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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

PROGRAMA DEL CURSO: "PROGRAMACTON Y CONTROL DE OBRAS'

' . ) \ .
' QUE SE- IMPARTIRA DEL: 30 DE MARZO AL 8 DE ABRIL DE 1992.
FECHA . HORARIO TEMA ' | * PROFESOR
Lunes .18 21 LA ORGANIZACION ADMINISTRATIVA C.P. Algjandro_J._Gonzélez'Juérez
30 Mzo : : - : e S _ . \
Martes 18 21 LA PLANEACION Y EL CONTROL S ‘Ing. Ernesto Bernal Velazco
31 umzo . - : ’ : '
Miércoles 18 21 LA PLANEACION Y EL CONTROL: Ing. Ernesto Mendoza Sdnchez °
1° Abril : - y . _
‘Jueves 18‘ 21 LA PLANEACION Y EL CONTROL‘ _Ing:_Ernesto Mendoza Sanchez
2 Abril . : S -
Viernes 18 21 LA ORGANIZACION TECNICA Ing. Juan: Nederson Jiménez
3 Abril ‘ ' :
‘Lunes =~ - 18 21 LAS COMPUTADORAS APLICABLES ‘M. en I. Gustavo Argil Carriles
6 abril - : : a : | T :
Martes 18 - 21 'MECANISMOS DE CONTROL POE COMPUTADORA " Ing.-Arturo Flores Aldape
7 Abril . R _ FLure
Miércoles 18 21 MECANISMOS DE CONTROL POR' COMPUTADORA Ing. Arturo Flores Aldape
. 8 Abril : ‘ . CL '

COORDINA D_b R : ING. JORGE H. DE ALBA CASTANEDA



~ EVALUACION DEL PERSONAL' DOCENTE -

[l . ! .( , -, :
CURSO .PROGRMACION Y CONTROL DE OBRAS .

FECHA; 30 de marzo al 8 de abril de 1992

DOMINIO DEL TEMA™

EL USQ DE

EFICIENCIA EN:

AYUDAS - AUDIO VISUALES

]
t

MANTENIMIE

1
N

To DEL

INTERES. (COMUNICACION CON
LOS ASISTENTES, AMENIDAD,

FACILIDAD_ DE EXPRESION).

-

.
Y.

PUNTUALIDAD.

‘ -CON.I.TERE‘;EIS-TA L B
1 C.Pi'.‘-“Al‘ejah:d_ro J."G.onz'éiez., J,uéfe‘% . )
2.{ Ing. Ernesto _Béfnal Yélazcé" | ’ - m
3 Ing Ernéstc")"ﬂMénddza: S%ﬁche'z _
4_ Ing .Ju‘::;n N‘ede_lrrs'cﬂn.ji J":i..mi’axiéz ) . L
5.4, en 1. Gustave A}gilf.Carf:ﬂés‘ ; f- A
6. ’Ing;.'" Arturo Flores 'Aldape: u

- —. N

.gséALA .D.E‘ E\IJALUACIOI;II“Z I|A<.v~. 10 )

o s




b
)

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS :
. PROGRAMAS POSTERIORES QUE .-
. DISENAREMOS PARA USTED.-

.t o ¢

+

' PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS
30 de marzo al 8 de abril de 1992

'EVALUACION DE LA ENSENANZA -

:TTEMA*

_ g , AT
.ljlba Organizacilédn Administrativa

ORGANIZACION Y DESARROLLO

DEL TEMA °

. = - .- I .' .

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA

GRADO DE ACTUALIZACION -

LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD PRACTICA DEL

TEMA

|

“ R P (Ing
.|iLa Planeacion y el Control Bernal)

- v (Ing

La Planeacion 'y el Control Menddza)

.||La Organizacidén Técnica .-~~~

.||Las Computadoras Apliéablés

.wrecaniémdéﬁdefcdnffoi_por Cémphtador

I

s m— L e e ',V . 1-
i

ESCALA DE EVALUACION: | g 10




EVALUACION DEL CURSO -

CONCEPTO

1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. | GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO

o, CUMPLIMIENTO DE- LOS OBJETIVOS DEL CURSO

| 5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. -‘GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

EVALUACION TOTAL

- ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 -

_A




MUY AGRADABLE

AGRADABLE

1.- ¢Qué le parecid el ambiente en la Divisién de Educacién Continua?

DESAGRADABLE

.

AN

N
' : :
2.~ Medio de comunicacidn por el que se .enterd del curso:
PERIODICQ EXCELSICR PERIODICCO NOVEDADES )
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI - .
VISION DE EDUCACION ViSION DE EDUCACION FOLLETO DEL CURSO
CONTINUA . - CONTINUA 4
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
: ' TELEFONO, VERBAL
] ETC.
-REVISTASlTECNICAS .FbLLETO ANUAL CARTELERA UNBM "LOS GACETA
: ‘ UNIVERSITARIOS HOY" ;
- — ; [—J
(

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTICULAR . ‘ _ '
e C —

-

4.~ Z0Qué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

/
™

)

N

5.- c‘.Recomeh’dar:’.a el curso a otras personas?C-___D ST :)Nd

Y-

5.a.iQué periddico lee con mayor frecuencia?




6.- <Qué cursos le gustaria gue ofreciera la _Divisiéf)' de Educacién Continua?

)

7.-' La coordinacidn académica fué: )
EXCELENTE . < BUENA . REGULAR .  MALA
| L]
. i ‘ S
(" TN
8.- si estd interesado en tomar algiin curso INTENSIVO ¢(Cuil es el horario mis
conveniente para usted? : ‘
' LUNES A VIERNES  LUNES A - LUNES A MIERCOLES .  MARTES Y JUEVES
DE 9 a 13 H. Y © VIERNES'DE Y VIERNES DE : DE 18 A 21 H.
DE.14 A 18 H. -~ ~ 17 a 21 H. 18 A 21 H. ‘
.(CON. COMIDAD) : B :
VIERNES DE 17 A 21 H. . - ~  VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO

SABADOS DE 9 A 14 H. . _ . SABADOS DE 9 A 13 H.
R DE 14 A 18 H.

—r— . B i 1

~

9.- c.Oue servicios adicionales desearia que tuv1ese la DJ.VJ.s:.on de Educacxon
Continua, para los asistentes?

L.'

AN

10.- Otras 'sugerencias:




T el 11l V1. T AN N L
EACULTAD DE INGENIERIA . N.A M.
DIVISION DE ERDUCACION CONTINUA

CURS'.OS ABIERTOS

PROGRAMACION- Y CONTROL DE OBRAS

30 de marzo al 8 de abril de 1992,

'ADMINISTRA'CION DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS |

3

C.P. ALEJANDRO GONZALEZ SUAREZ

PALACIO DE MINERIA

Palacio de Mineria  Callede Tacuba 5 Primer piso  Deleg. Cuaultémoc 06000  México, D.F.  Tol.: 521-40-20 A;_)du. Postal M-2285



CAPITILO 1.~ LA EYPPESA CONSTRUCTORA

1.~ Breve DescripciON DE LA INDUSTRIA DE LA (ONSTRUCCIOK.

" :* EN NUESTRO PATS EXISTEM. ANTECEDENTES CUE HABLAN ELOCUENTEMEN
TE DE UN PUEBLO CONSTRUCTOR. PUESTO QUE DE EPOCAS PRE;1ISPANICAS EX1S--
TEN MUESTRAS SOBRESAL IENTES DE CONSTRUCCIONES MAGH [F ICAMENTE REALIZA~-
DAS POR LAS DIVERSAS CULTURAS QUE HABITARON NUESTRO ACTUAL TERRITORIO,
DEST DE MANERA PREPOhDERMIE LAS CONSTRU{DAS POR Los Mavas.’ Zapg
TECAS. AZTECAs v ToLTeECAs, . - - ST P
| EN L £Poc COLONIAL SE CONSTRUYERON INFINIDAD DE 'IGLESIAS Y "
CONVENTOS, ASI COMO VARIOS EDIFICIOS, CAMINOS Y PUENTES.. CONSTRUIDOS = .
' TODOS ELLOS POR NUESTROS IND[GENAS BAJO LA DIRECCION DE FRAILES Y MAES -
mos!mn_es. |

EL A.NO DE 1925 ES EL SENALADO COMO EL MAS- APROX IMADO DEL., INL

C10 DE LA INDUSTRIA MEXICANA DE LA CONSTRUCCION, En EL PER[ODG FINAL -
DE LA REVOLUCION SE CCMIENZA A APLICAR UNA NUEVA CONCESION DE.OBRAS P
BLICAS -DIRIGIUAS HACIA EL FOMENTO DEL DESARROLLO ECONOMICO EN Méx1co,-
TENIENDO COMO BASE LA INTENSIVA Y ACELERADA CONSTRUCCION DE UNA mdoenf |
NA INFRAESTRUCTURA ECONBMICA'Y SOCIAL. EMPERO, AL INICIO DE LAS PRIME-
RAS OBRAS DE CONSTRUCCION PESADA, SOBRE TODO AQUELLAS ORIENTADAS A LA
IRRIGACION, LA 1HDUSTRIA MEXICAMA DE LA CONSTRUCCION 40 CONTABA CON L_A_‘
EXPERIENCIA, TECKICA Y MAQUIIARIA NHECESARIA PARA HACERSE CARGO DE DI--
'CHAS REALIZACIONES, PARA LAS NULVAS Y MODERNAS EXIGENCIAS DEL PAIS, 'SQ
BRE TODO POR LA MAGNITUD Y TIPO DE LAS OBRAS QUE RECLAMARA EL SURGI-=-
MIENTO DE ESA INFRAESTRUCTURA ECCHOMICA, NO BASTABA SOLO CON LA TRAD] .
CION DE LA CONSTRUCCION MEXICANA, TRADICIGN HEREDADA DESDE leoc FRE
HISPANICOS Y SE CONSOLIDA CON ESPLENDOR EN LA EPOCA DE LA COLONIA. EN
EL SIGLO XX LA CUESTION SE PLANTEA EN TERMINOS 1MDUSTRIALES, DE mom—r
NARIA Y EQUIPOS DE CONSTRUCCION PESADA, DE RECURSOS TECNICOS MASIVOS,<
'FACTORES QUE NO PODIAN REUNIR LAS PEQUEFAS E INCIPITNTES EMPRESAS CONS
TRUCTORAS MEXICANAS DE- AQUELLA EPOCA.



]

. POR TAL RAZON, LAS PRIMERAS OBRAS DE CONSTRUCCION PESADA SON
REAL1ZADAS POR EMPRESAS CONSTRUCTORAS EXTRANJERAS, EN DOMDE HICIERON SU
APRENDIZAJE, TECNICUS, PROFESIONALES Y FUTUROS EMPRESARIOS MEXICANDS ==

QUE AL PASO DLL TIEMPG, APROVECHANDO LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA., FORMAN -
SUS PROPIAS D"\PRLJ\S CONSTRUCTORAS Y COMIENZAN A REALIZAR TODO TIPO DE

: OBRAS wmmrwm A LA CU'IPMIA EXTRANJERA. ' : N

LA IWDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION SE IHTEGRA- POR GRUPOS DE PER-
SONAS F1SICAS O MORALES CONSTITUIDAS EMPRESARIALMENTE Y CARACTERIZADAS

POR POSEER UNA ORGANIZACION ADMINISTRATIVA CON CAPACIDAD TECNICA Y RE--

CURSOS DE CAPLTAL O CREDHO PARA REALIZAR EDIF ICACIONES, MANTENIMIENTO

Y .{EPARACIONLS DE TODO 11PC ut ESTRUCTURAS F1JAS, INSTALACIONES INTE—=
GRALES, OBRAS DL 'UKBANIZACION Y .;ANUMI[NTO Y EN. GENERAL LAS OBRAS DE'“:

l[‘FRAESTRUCTURA PRODUCT!VA Y SOCIAL.

!

2.~ ACTIVIDALES PRINCIPALES DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA.,

LA EMPRESA CONSTRUCTORA DEEE POSEER CAPACIDAD ALMINISTRATIVA

PARA DESARROLLAR Y -CONTROLAR LA REALIZACION DE OBRAS. AS{ TAMBIEN DE PQ
SEER CAPACIDAD TECNICA PARA APLICAR PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS RE CONS-~

‘mucuén. ADEMS DE TENER CAPITAL o CREDITO PARA FINANCIAR SUS OPERACIQ

NES. -

| LAS ACTIVIDADES DE ALMINISTRACION RESULTAN SER EN'ESENCIA LAS
MISAAS E IIDEPEMNDIENTES DE LOS TIPOS DE OBRA DE QUE. REALIZAN LAS EMPRE-

sas, EL PERSGNAL TECNICO AL COMO LA TECHOLOGIA Y LOS PROCCDIMIENTOS ——
PUEDEN SER ALQUIRIDOS O AWAPTALOS. DENTRO DE CIERTOS LIMITES, PARA UN -
CASO DETERMINADO. EL CAPITAL G EL CREDITO SOt RECURSOS QUE DESEMPENAN -

EL MISMO PAPCL . CUALQUIERA QUE SEA EL TRABAJO DE CONSTRUCCION QUE:SE - |

TRATE..'

-1

DE LO AWTERIOR RLSULTA QUE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS TIENEN

LW 3



FACILIDMJES PARA ADAPTARSE CON POCOS CAMBIOS A MUY DIVERCAS CLASES O Tl-
POC DE ACTIVIDAD CONSTRUCTORA Y PUEDEN APLICAR SUS {APAC iDADES CON RAZO-
MBLL FLEXIBILIDAD SEGUN LAS CONDIL [ONES DE LA LIMALDA.

_ PoR ESTAS RAZONES EL CONCEPTO DE ESPECIALIDAD ES RELATIVO EN -
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, SALVO CAS$OS EXCEPCIONALES BIEN DEFINI--
DOS. EN LA ENCUESTA ANUAL DE KEGISTRO. QUE REALIZA LA (AMarA HaclonaL DE

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, SE UTILIZA UNA CLASIFICACION DE-“T1POS |

DE OBRA"; POR OTRA PARTE, EN LA COMISION DE GRUPOS ESPECIALIDADES. QUE -
CON BASE EN EL ESTATUTO DELA CAMARA ATIENDE LA PROMOCION LE ESTAS ULTI-
MAS, ‘'SE 1DENTIFICAN' GRUPOS DE ACTIVIDAD DEFINIDA Y ORIENTADA A UN CAMPO
‘DE ACCICN DCTEmmADo :

| Cou csTos E.Lﬂftm()s DE CRITERIO SE PRESENTA LA SIGUIENTE CLASL
106 DEPENDIENTO DE CADA UNA'DE LAS EMPRESAS QUE MANIFESTARON: HABER
REALIZADO TRABAJOS EN EL TIEMPO CORRESPORDIENTE. CON UN IMPORTE 1GUAL O
SUPERIOR AL 80% DEL VALOR TOTAL DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS PUR ELLAS: --
LAS QUE NO ALCANZARON ESE T1PO DE PORCENTAJE EN NINGUNO L. LOS TIPOS SE-
LECCIONADOS FUERON AGRUPADAS EN EL RENGLON “DIVERSIFicADAS”,

[N TALES CONDICIONES‘ESTA IMAGEN QUE PRESENTA LA INDUSTRIA IRA
MANIFESTANDO CAMBIOS EN FUNCION DE LOS REGUERIMIENTOS DE LA DENWNDA.

LA DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS Y SU ACTIVIDAD SEGUN SuS ESPE-
CiALlDAIIZS £S LA SIGUIENTE: ) :

ACTIVIDADES PREPEIIDU'.N.'TES . PORTINEIRG POR PRODUWCCION
1.- [DiF1cACION T 1 1y S 01
2,- ConsTRUCCION PESADA 155 17.1
3:- CONSTRUCCION INDUSTRIAL 71 .. 15.5
4,- INSTALACIONES : 5.3 3.2
S.- ConsuLTORIA 16,5 o 7.1

5.1

6.-:D1'VERsmmms | caow 3501 o b5,
' - 100.0% 0.0



De ESTA mromv\cncu RESALTA LA nPo&TAucm LE LA EMPRESA “Di--
VERSIF ICADA" YA QUE CONSTITUYE 1S 1€ UM TERCIO DEL TOTAL DE LA PRODUC-
CION CONUUNTA. -

AS1MISMO, LA ESPECIALIDAD DE CONSTRUCCION INDUSTRIAL MUESTRA - ,
. UNA BAJA PARTICIPACION POR EL NUMERO DE EMPRESAS, PERO CAS| SE DUPLICA -
POR SU PRODUCC 1ON, ' -

_ A CONTINUACION SE- PRESENTA UN RESUMEN MONOCRAF ICO SOBRE LAS CA
'-RAC_TERl’snc:As DE CADA UWA DE -ESTAS ESPECIALIDADES CONVENCIONALES, EN MA-
* TERIA DE PRODUCCION DE -LAS EMPRESAS AGRUPADAS EN ELLAS; DE LA DEMAMDA --
CONSTITUIDA POR SUS CLIENTES. DEL EMPLEO, Y. EN SU CASO DEL EQUIPO. Y MA=
QUINARIA CON QUE CUENTA EL GRUPO, AST TAMBIEN SE PRESENTAN LOS TI1POS DE

 PROBLEMAS QUE LES APECTAN, EXPRESANDO EN PORCENTAJE . SU H:IPORTANCIA RELA- .
TIVA DENTRO DE LO QUE APARECE COMO "PROBLEMA DEL GRuPO”, '

1.- ErfPRESAS I Enlmmcxm;

LAS EMPRESAS CLASIFICADAS COMO EDIFICADORAS SON LAS (UE SE ==
DEDICAN PREPONDERANTEMENTE A CONSTRUIR LOS SIGUIENTES TIPOS LE OBRA: |

#) EDIFICACION RESIDENCIAL.
- VIVIENDA UNIFAMILIAR,
- VIVIEIDA MOLTIFAMILIAR,

g) EDIFICACION NO-RESIDENCIAL.
- OF1cInas v Bancos.
- CoreRrC10S ¥ SERVIC!OS
- Haves v [obEcas.
- CULTURALES Y REL1GIOSOS.
- EDUCACIONALES. o
- HOSPITALES Y ASISTENCIA.
- HOTELES Y ESPARCIMIENTOS.
- O1rRos (MiLITARES, TERMINALES DE TRANSPORTE, ETC.).



LA IMPORTANCIA DE EDIF ICACION SE_PONE DE MNIFIESTO EN EL HE-~
CHO DE CUE UNA CLASIFICACION BIEN ACEPTADA DE LA CONSTRUCCION ES. SIMPLE
MENTE: “EDIFICACION” ¥ “OBRA CIvIL". ENGLOBANDO EN ESTE ULTIMO TODO LO -
CUE MO SEA CONSTRUIR EDIFICIOS,

- rlNALMEN'E LA PROBLEMATICA QUE MANIFIESTAN LAS EMPRESAS DE ES
A ESPECIALI[‘»‘\D CONSISTE PRINCIPALMENTE EN LOS RETRASOS DE COBRO DE EST]
MACIONES DE AVANCE DE OBRA Y EN LA FORMALIZACION DE .LOS CONTRATOS (20%);
EN LA INFLACION Y AJUSTE DE- PRECIOS (18%): EN LA ESCASEZ DE MATERIALES -
(14%) v EN MENOR MEDIDA EN LA FALTA DE PERSONAL CAPACITADO., NECESIDAD DE
. CAPACITARLO Y RESTRICCION CREDITICIA, -.

2.- BPRESS '3 -cmsTRu,cua-J PESOA.

Dr: 1GUAL FORMA f‘UE EN ED!F!CAC!ON.‘ LA CON“TRLCCION PUADA SOLO -

: PUEyf, DEFINIRSE EN TERMINOS ENUCIATIVOS, DE LA COVERTURA DE SUS ACTIV]DA-
‘DES Y EN- GENERAL INVOLUCRA PROPORCIONES IMPORTANTES DE I‘DVIMIENTO_ DE TI1E
. .‘ N " . ! . .

- Los TiPos DE OBRA DE ESTA LSPCCIALIDAD SON:

~.A) OBRAS HIDRAULICAS Y ACRICOLAS:
" - PRESAS DE: COMCRETO Y MATERIALES GRADUADOS.
- - CAHALES. Y SUPERTICIES DE RIFCO.
- Pozos.
- Tonewes,
- QBRAS DE PROTECCION.
= COMDLCCTON. '
- quoues.

b TRATAIENIO DE AGUS Y SAHEAHIENTO,
- PLanmas v TRATmlEmo.

- .c) OBRAS TRRITIHAS FLIVIALES.
- ROMLULAS ¥ 5COLLERAS.
- MUELLES Y ATRACALICROS,
- PROTECCION LT CUSTAS.



© ~ ASTILLEROS.
- OBRAS FLUVIALES.

o) VIAS TERRESTRLS:

- Caminos,

- FERROCARRILES.

- PUE_NTES' : o o
< AEROPISTAS. * | S /

- VIADUCTO.

nENTRO DE LAS CUALES NO -SE INCLUYEN. LAS OBRAS DE URBAN!ZACION
POR HABERSE CONSIDERADO DE CARACTER DIVERSIFICAII) SR

POR LO QUE St REF[ERE A LOS CLI[NTES PR]NCIPALES DE ESTE CRUPO'._ o

'souw:me TRES DE ELLOS chne.,wrm EL 70%; LAS SECRETARIAS DE AGRICULTY
RA \?R[cunsos HmnAuuco (SARKH) v ASENTANIENTOS Huweos y OBRAS PUBLI--
cas“TSAOP), ASI coMo PETRdLEO:: I"Exmmos (PEFEX). R ECEE

EN ESTE TIPO DC EMPRESAS [L PROMEDIO DE PERSONAL PERW\NEHTE £S
bE 12. 7%. EL PERSONAL POR OBRA DETERMIADA DE 77.2% v U\ Esnmcmn DEL '
PERSONAL DE SUBCONTRATISTAS DE lO l/n : :

AUNQUE. Los RESULTAROS LE LA INFERENCIA ESTAD{STICA Y LA PROPIA
ENCUESTA POSEEN MEMOR CONFIABILILAD, LA INFORMACION SOBRE EL EQUIPO EM-- .
'PLEADO EN ESTAS EMPRESAS ES INTERESANTE., -

LA PROBLEMATICA PARA ESTAS EIPRESAS RADICA'EN LOS RETRASOS DEL
PAGO DE SUS ESTIMACIONES (324), INFLACION Y AJUSTES DE PRECIOS (137),
ESCASEZ Y CARESTIA DEL CREDITO (3%) Y LA ESCASEZ LE PERSONAL CAPAC | TADO f-'
(7%) Y DE MATERIALLS (]7)

)

- EPRESAS DE CO‘wISTRUCClCN INDUQTRIAL

S ESTA CONSIDLRADO LENTRO LE €STE GRUPO LA ERECCION DE ES- ‘-_
TRUCTURAS DE PUATAS, FASRICAS, EL MOUTAJE Y LA INSTALACION DE ECUIPOS,
ELEFENTOS PARA ANUFACTURAL, PARA PROESO, PARA GENERA(‘ION DE Er.ERriA Y

PARA PRODUCCION, AST (Y6 1 wulfn . 08,



.- 'LoS TIPOS LE OBRA LE “SiA CSPECIALIDAD SON:

A) ENERGIA ELECTRICA.
- PRODUCCION Y REGULACION.
- Cormuccxéu Y DISTRISUCION,
q o
“p) TELECO'LNICACIONCS: - L
= DisTRIBUCION, '
~ CONMUTAC 1N,
- TRANSM!S]ON. |

| x.) PLNJTAS £ INSTAU_f\ClO\lES lNEUSTRlAij
.-A..NANUFACTURA PR
- - Procesos culmicos, . v

o) PETROLEO Y DERIVADOS.

= EXTRACCION |

- = Lonouceion.

EL DESARROLLO QUE HA- TENlDO ESTA ssmcmumn HA S100° v1GORoso
Y SE ESPERA CONTINUARA EN EL FUTURD. ‘CONSECUENCIA DEL ESFUERZO DE INDUS -
mmuz;\cmn DEL PAIS Y DE LA REALIZACION DE LOS PLANES DE ussmouo .

Ll

_ EL NLMERO DE EMPRESAS INCLUIDAS EN ESTE RUBRO £S REU\TIVN tENTE
BAJO YA QUE SUS INVERSIONES SON DE GRAN lMPORTANC]A.

En EL RENGLON DE EMPLEO EN ESTA ESPECIALIDAD ES CARACTERISTICA

LA unuzmc:ow DE MAYOR PROPORCION DE PERSONAL TECHICO: IncEnieros Civi-

LES, MECANICOS, ELECTRICOS, QUIMICOS E INDUSTRIALES, -REQUERIDOS EN EL A-

REA DE CONTROL Y SUPERVISION DE OBRA. SIN EMBARGO LOS OF ICIALES'Y PEONES
SON LOS DE MAYOR IMPORTANCIA RELATIVA CON EL 75k DEL TOTAL EMPLEADO

- LA macuinariA meN ES IMPORTANTE EN ESTE TlPO DE OBRA "HAY

" QUE rirx:lomR ADICIOHALIENTE QUE OTROS ECUIPOS TALES cono LAS SOLDADORAS

-y LAS. GRUAS HlDRAULlCAS SOBRE NEUATICOS. SON INDISPEN.,ABLES PARA ESTE -

' TIPO DE CONSTRUCCIONLS.



EL T1PO DE Eoumo VARlA EN RELACION AL DE consmuccnéu PESADA
Y €S EL smu:ame. ‘ :

- TRACTORES,

- CaMiones.

- CARGADOR - RETRO.

~ [DTOCONFORMADORAS .

~ ESCABADORAS - GRUA (MEcAMCA)
- SOLDADORAS,

- REVOLVEDORAS .

- GRUA HIDRAULICA. -

- CmpAcmDomsl.

LOS INSU0S CON W\YOR RELEVNV!CIA EN lA CONSTRUCCION INIIJSTRIAL ‘

- SONEL ACERO ESTRUCTURAL- LA VARILLA DE REFUERZO. CEMENTO: SOLDADURA, M .

DERA PARA CIMERA, PINTURA, GRAVA, ARENA, A(‘ETILEI»D, cABLE DE COBRE AISLA &

DO METALICO Y EL oxicsuo. :
' 1

LA PROBLU’IAT[CA DE ESTE GRUPO D"PRESARIAL ESTA REPRESENTAIX) EN

un 274 pok EL REIRASO DE LOS PAGOS DE LOS TRABALOS, UZ EN LA FORMAL 1 ZA-- “., o

C1ON DE LONThATOS bA POR LA INFLACION Y 107 POR LA EbCASEZ DE MATERIA-
LES. ! . _-~_. - . . . .. . v p R

.- BHRESS € 1::smL_nt1u::Es.'

SE TIENE LA SIGUIENTL LLASIFILAC[ON PAW\ LAS lHSTALAClOHES QUE

CONSTRUYEH LAS EJIPRt SAS Db ESTA ES FECIALIDAD : .

A) HIDRAJLICO SA\HARIA o T
 B)ELECTRICA, e co
.. ¢) AIRE ACOHDICIONADO Y YIFRIGEFACIO‘I a T e

" p) TELECG™ICACIONES. T
£) OTROS TIPOS DE INSTALACIONES: | |

- Bevaores,

© - InFoReATICA, E

© = Avuas o PugeTos v En FERGAULETOS,

- SonIDos.



- SISTEMAS CONTRA IMCENDIO,
- ALBERCAS. . ' L

- Sus TRES CLIENTES MAS IMPORTANTES son: EL SECTOR Privavo (297)
PUEX (1/2) v e DepArTarENTO DEL DISTRITO FEpERAL (9%). SEGUIDOS POR LA
SECRETARIA DE COMUNICACIOHES Y TRANSPORTES -LA Comision Teneral. DE ELEC-+
TRICIDAD Y LA SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS huMANOS ¥ OBRAS PUBLICAS,

Los Recursos HUMANOS DE LOS INSTALADORES TIEHEH ALGUNA SEMEJAN

za ENTRE LA ConsTRUCCION INDUSTRIAL Y LAS EMPRESAS DE CONSULTORIA, YA <~

QUE PONE ENFASIS EN EL PERSONAL TECNICO Y AD“HNISTRATIVO. .

- EL 31.2% DE SU PERSONAL ES DE PLANTA. EL L|2 31 POR OBRA DETER-
m)mnA EL 26.57. .COMD " PERSONAL | DE SUBCONTRAT I STAS , - CARACTERjSTICAS QUE LA
HACE SUSTANCIALMENTE DIFERENTE A LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE OBRA PEsg
'DA. EDIFICACIONES, DE CONSTRUCC ION INDUSTRIAL E INCLUSO' DlVERSlFlCADA
YA QUE MUESTRA UN ALTO PORCENTAJE DE PERSONAL DE. CALIDAD PERMANENTE.

LA PROBLEM[\TICA DE - L.OS lNSTALAlI)RES SE msmxawa PRINCIPALMEN
TE: RETRASOS EN LOS PAGOS DE SUS SERVICIOS (252), INFLACION Y- AJUSTES DE
PRECIOS (137%). ESCASEZ DE MATERIALES (123) ¥ LA FALTA DE PERSUIIAL' LAPACL
Tapo (90). . o Ces .

5.~ CONSULTORIA,

CoBRrA cADA VEZ MAS IMPORTANCIA ESTE GRUPO, CUYOS SERVICIOS ——-
'SIEMPRE ESTAN LICAOS EN LA CONSTRUCCION. YA QUE INTERVIENEN LN ASPECTOS
DE PLANEACION, ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD, PROYECTO, CONTROL Y LIRECCION -
- DE OBRAS DE LAS CONSTRUCCIOHES. - |

_ LAS ACTIVIDADES SON MUY AMPLIAS Y PUEDEN cuxsmumse DE LA Sl
GUIENTE mmem

A) PROYECTO DE INCENIERIA.
- ViAS TERRESTRES.
- 0BRAS HIDRAULICAS.
- [DIFICATIONES. |



- Ureanizacion,
~ ESTRUCTURAS.
- 'INDUSTRIAL. '

B)- PROYECTO II INSTAUXCl(]\IES ELECTK]"E@NICAS

"~ HIDRAULICO~SANITARIAS, .
- ELécTRICAS,

- Gas.

.~ TELECOMUNICACIONES .

= AIRE ACONDICIONADO Y REFR!GERAC[ON. o

) PROYECTOS [E AGRICULTUPA..‘ -

-PROGRN'IACIONYPROYECTO. SR .

- URBANISHD

’ D)‘ESTUDIOS PDR PPOYO. '
- AEROFOTOGRAMETRIA.
- PoROLOGIA., -
.- leCANICA DE SUELOS.
"~ TOPOGRAF A,
- HIDROLOGIA.
- OcEANOGRAF A,
- PETEREOLOGIA. |
- RADIOCRAF!A mmsmm_.

E) PLANEACID‘J Y IISARROLLO
~ - ESTUDIO DE VIABILIDAD.
- [ERCADO. -
- EvaLuacion De ProvECTOS.
— TECHOLOG A, |

F) CONTROL DE OBRA,
- &)ORDINACIC'X:JL
—_SuPERv1510n.‘

11



) VARICS. |
- InForATICA:
- - AvaLlos, '
- PresupuesTOs DE OBRA.
- - Epucacién, .
- - ADMINISTRACION Y FInanzas.

EL CAPITAL DE ESTE TiFO IE ACTML}AD RESULTA POCG SIGNIT ICATI-
VO, YA QUE EL “ACERVO" DE MAYOR RELEVANCIA ES INTANGIBLE: couocmxz—:mo
PREPARACION, EXPERIENCIA, ORGARIZACION Y TEL.NOLOG!A DISPONIBLE., -

Las E!"PRESAS DE ESTE TIPO SON ALTN'\ENTE ESPEC]ALlLADAb Y A]lEu o

* DEN PRACTICNENTE TODA LA DEMANDA,

U\ DEJ'W(DA SECTORIAL SE DIVIDE tN TRES PARTES APROXIHAIW"IENTE . ..

IG LES PARA LOS SUBSECTORES, Gou:ERNo FE.DERAL, PARAESTATAL Y SECTOR PrL
VADO, -

L | o
£ N - - -

LA CARACTERISTICA DE ESTA ACTIVIDAD ES ux INTENSA UT!LIZACION
DE PERSONAL TECNICO ( INGENIEROS, AROUITECTos, Ecowonusms b:oLooos,
ETC.) YA QUE REPRESENTA CASI LA MITAD DEL PERSONAL.

AL CO‘*IPARAR ESTA ESPECIALID‘\D con LAS PRE.:ENTADAS A:'al'ERlOFﬁ"'lEN-I

TE. SE PUEDE OBSERVAR QUE ES LA QUE REGISTRA MAYOR INCIDENCIA EN EL REN--
GLOW DE PERSONAL DE PLANTA (€2.9%). DE PERSONAL TEMPORAL (22.1%) Y PERSQ

NAL DE sugcornRAns_TAs 5D,

, LA PROBLEI”\ATICA DE LAS EMPRESAS DE ESE CAMPO SE r«wurlﬁsmN --
PRuumme EN LOS RETRASOS DE LOS PAGOS DE SUS SERVICIOS (90, w -
' rowumcmn DE SUS coum«mc:ousf (1275, LA FALTA DE PERSONAL CAPACITA
po (112). LA lNFLAC!OI\ Y AJUSTr_S £ prRecios (S ). LA CAPA\.ITACIOH DE Su
PERSONAL (B%) Y LAS RESTRICCIONE REDITICIAS (SZ)

_ LAS FUENTES PRINLIPALEC QUE SO ESENCIALES PARA RE.ALIZAR ESTA:
ACTIVIDADES SON :

12



" A) IhVESTIGAClON Y DESARROLLO. -
B) VENTAS.
c) ADQUISICION DE TERRENOS

- p) PUBLICIDAD,

~€) CONSTRUCCION EN OBRA,

|AS ACTIVIDADES QJE SON NECESARIAS PARA EJECUCION DE LAS FUN
- CIONES PRIMIIPALES, SON

" -PERSONAL

-SECRETARIA. .~ .
C-CONTABILIDAD . . .
'fASESORIA<JURlDICA, 5

e LA DELlMITAClON CLARA Y- PRECISA DE LAS ACTIVIDADES Y FUNCIO-
NES PRINCIPALES HA DE CONTRIBUIR AL ‘DESARROLLO DEL mm:o POR ELLO-ES
CONVENIENTE QUE TODA EMPRESA ELABORE UNA GRAFICA EN LA QUE SE EXPONGAN
LAS ACTIVIDADES Y FUNCIONES PRINCIAPLES QUE DESARROLLA. :

3.- ADMINISTRACION DE 'EHPRESAS ComsTRUCToR'AS. . '

LA nousmm DE LA cousmuccnén PREJLNTA FchmAuomes DE OR

DEN PERIODICO Y OCAS 1ONAL QUE POR SU MAGNITUD AFELTA ssnsmn.mame A TO
DAS LAS EMPRESAS QUE LABORAN LENTRO DE ESTA mwsmm TABIEN €S CIER-

TO QUE EXISTEN OTRAS CAUSAS QUE ESTANDO DENTRO DE. LAS MISMAS EMPREbAS -

" DE LA CONSTRUCCION HACEN LAS CONSECUENCIAS IMPUEST_Ab POR NUESTRA ECONO-

MIA SEAN MAS NOTORIAS Y MASIVAS, PO

CONSIDERAMOS QUE SI TODAS Y CADA UMA DE LA EMPRESAS DED]CA--
DAS A LA CONSTRUCCTON SE ORGAII ZARAN EN UNA FORMA MAS RACIORAL Y MAS A-
PEGADA A LAS FORMAS GENERALES LE LA ALMINIZTRACION MODERNA, ESTAR[AN EN -
MEJORES CONDICIONES DE SOPORTAR LAS FLUCTUACIONES DE LA INDUSTRIA, SIN
‘TENER QUE RECURKIR, CUAIDO 14 S1TUA: u‘m SE PRUSENTE, A MEDIDAS QUE AFEC-
TAH 1O TAN S0i0 SU PROPIA [0/ &-n JUAD, L0 TASBIEN U CSTABILIGSD DE
5US MIFA0S COMPETILORES ¥ DL Uiues UL 45 CCOMGICAS ESTRECHNENTE L1



@@5\5 CON LA "lN_DUSTRlA DE’ LA comsmuccmrq.

DE Lo ANTERIOR SE DESPREMDE QUE UNA NRE&* mnsmu;mm DEBE
NESTUDIAR. ASIMILAR, ADAPTAR PARA CADA 'CASD Y POMER Ef fRACTlLA LOS ESTU-
DIOS REAL | ZADOS DENTRO ‘DE LAS CIENCIAS DE LA ADMINISTRAC1OH PARA APROVE-

CHAR DE. UNA FORMA OPTIMA LOS RECURJOS CON QUE EN CADA MCTAERTO CUENT[ Es .

PECIAL lNTERES DEBERA PRESTAR A LA (RGANIZPLION"

Um VEZ QUE EU TRABAJO DE UNA EMPRESA CRECE MAS »u.A DE LA ce.

PACIDAD DE TRABAJO DE 'UN INDIV]DUO. UNA’ ORbANlZACIGN SE HACE NECESANIA.

SE | DEBEN ASIGNAR VARlOS TRABAJOS A DIFERENTES PERSONAS Y. COORDINAR SuUs - |

14

ESFUERZOS, A MEDIDA QUE LA EMPRESA CRECE, EL. PROCESO DE ORGANIZACION LLE - -

VA A LA, FOWION DE DEPARTPMENTOS Y DIV!SIONES CADA CUAL CON UNA M= -
SION PARTICUL.AR Es A(ll[ DONDE EL AD"HNISTRADOR DEBE PONER EN PRACT!CA -

NOS DE LOS PRII\C[PIOS FUNDPMENTALES DE LA ADMINISTRACION, UNO DE -—

ELLOS ES EL DE LA DETERMINACION DE LA FORWA DE ORGANIZACIGHN. LA ORGANIZA

C16N DENTRO. DE UNA EHPRESA _ss PRESENTA cavo PIRAMIDE. .

| ADEMAS DENTRO DE CADA EMPRESA EXISTEN DIVISIONES O DEPARTAMEN
TOS QE ss ORGANIZAN EN FORMA SIMILAR A LA DE LA EMPRESA, EN LA 1NDUS™ -
TRIA DE LA CONSTRUCCION. LA SUPERINTENDENCIA DE CAMPO TIENDE A' ADOPTAR -
UNA ORGANIZACION SIMILAR A LA DE LA EMPRESA SIENDO, EN CIERTA FORMA, EM-
PRESA DENTRO DE LA EMPRESA,

Omo PthCIPlO FUNDAMENTAL. DE ORGANIZACION ES DE LA DESCENTRA
umcmn DE OPERACIONES, PoR LO GENERAL LA EMPRESA CONSTRUCTORA TIENE —-
POR NECESIDAD UNA OF ICINA CENTRAL Y UNA O VARIAS OFICINAS DE CAMPO. DE A
QUi SE DESPRENDE QUE LA EMPRESA DEBE GRGANIZARSE EN LA FORMA MAS ADECUA-
DA A SUS OPERAClONES. ‘ - :

EN UNA C(]“lPANlA DESCENTRAL[ZADA, TODAS LAS DECISIONES SE TO--
MAN EN LA OFICINA CENTRAL Y SOLO SE lt\FOFMARA A LAS OFlClNAS DE CAMPO —-
 LOS PROCEDIM]ENTOS A SEGU!R. - ‘ '

lA VENTAJA DE ESTA ORGANIZACION ES QUE LAS OPERACIONES ESTAN



[INTEGR/ADAS DENTRO DE LOS OBJETIVOS DE LA COMPARi[A. LA DESVENTAJA LE ESTA
ORGANIZACION PUEDE SER QUE QUIEN TOMO.(AS DECISIONES ND CUERTA CON LA IN.
FORMACION ADECUADA, EN uia compailfs DtSCENTRALlZNJA EL MAYOR MMERO DE
DECISIONES SE TOMARAN EN UNA OF ICINA DE CAMPO. DEJANDO UNICAMENTE LAS DE-
CISIONES DE TIPO GENERAL A LA OF ICINA CENTRAL, DESDE LUEGO ESTE TiPO DE |
ORGAN| ZAC ION DEBE HACER UNA INTEGRACION DE LOS owenvos PARA (u[ MO = =~
EX1STA DUPLICIDAD DE TRABAJOS, '

| EN REALIDAD, EL GRADO DE DESCENTTxALI..AClON DE LA EMPRESA wxma
,RA CON LAS CONDICIONES PROPIAS DE ELLA, PERO EN GEM:RAL O 5ERA UNA S1--
TUACIC)N DE ABbOl.UTA DESCEf\TRAL!..ACION o DE COMPLETA Dssccnmu IAC ;Orq.

: LA Deusm:\ FINAL. .DBRE EL" TIP0 DE ORGANIZACION [STARA DADA --
PORALA DlRECClOr. Y EXPERIENCIA DEL ADMINI: STRADOR QUE’ ESTERAN GF\ANDEMENTE
AYUDADOS POR LOS ESTUDIOS DE ORGANIZACION REALIZADOS EN ow\s LU1PAN1AS.

A HABLAR DE LA ORGAI1 ZAC 16N EN' LA 'cor;sTR_uccmu £S NECESARIO -
. TENER EN CUENTA QUE EXISTEN OBRAS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVALO. -
Las Ouras DEL ‘SECTOR PUBLICO, o
LA IMPORTANCIA DE LAS OBRAS PUBLICAS EN LA VIDA CONTEMPORANEA
DE TODOS LOS PASES EN DESARROLLO SE FUNDA EN EL HECHO DE QUE CONSTITUYE
UNA ACTIVIDAD NORMAL INDISPENSABLE, PULS REPRESENTAN EL CENTRO MISMO DE
LA POLITICA SOCIAL Y ECONGMICA, CUYA FINALIDAD ES cowsmum EL PAIS CON-
MEJORES CONDICIONES PARA SUS HABITANTES,

PARA LOGRAR SUS FINES DE LENEFICIO A LAS MAYORIAS, LAS OBRAS =~
PUBLICAS, POR SU MAGNITUD, DIVERSIDAD, 1.0S CUANTIOSOS RECURSOS HUMANOS =
Y FINANCIEROS QUE. REQUIEREN EN RELACION CON EL DESARROLLO DEL PAIS, OBLL -
GAN A LOS GOBIZRNOS A EMPRENDERLAS Y TRABAJAR CON U CONCEPTO DE UNIDAD,
DE TRABAJO EN EQUIPO Y COli LA MENTAL IDAD DE SERVICIO SOCIAL. EN LA PLANEA

CION.



Las OBrAS DEL SECTOR PRIvADO. |

[N EL DESARROLLO DE lExico, EN LAS OLTIMAS DECEIAS, DENTRO —-
DEL PROCESO DE DISTRIBUCION DE LA PARTICIPACION ESTATAL v DE LA INICIA-
"TIVA PRIVADA ENTRE LAS DISTINTAS ACTIVIDADES. SE OBSERVA LN CRITERIO MO
DOGMATICO, SING PRAGMTICO DE LOS GOBIERNOS, PARA INTERVENIR EN ACTIVI-
DADES QUE, EN  OTROS PAISES FODRIAN CONSIDERARSE EACLUSIVAMENTE DE LA
INICIATIVA  PRIVADA, LOGRAMDOSE AST QUE LA SATISFACCION DE LAS DEMANDAS
DE LA COLECTIVIDAD, NO SE VEAN. FRUSTADAS POR LA ADOPCION DE UM CRITERIO °
INFLEXIBLE RESPECTO A'LA DELIMITACION DE CAMPOS DE ACCION.

| - En MATERIA DE OBRA LA INICIATIVA PRIVADA INTERVIENE PRIMOR---
DIALMENTE EN LA INDUSTRIA Y EN LA EDIFICACION, SE CONSILERA QUE TODAVIA
EN LA Ac'rmu_mn LA mvsﬂsmn Pm;l_m ESTIMULA A LA-H-NER_S]ON PRIVADA,.

L DESPUES DE CONOCER LAS CARACTERI STICAS DE LA INDUSTRIA LE LA~
CONSTRUCCICH Y SUS PRINCIPALLS ACTIVILADES, PRETENDERENMGS ANALIZAR LOS-
ELLMONTOS MINIMDS A CONSIDERAR PARA FOKMAR UNA  EMPRESA CONSTRUCTORA.

Pmmim..

LA Pwmxm PARA EL CASO DE EP:PRESAS cousmucroms CONSTARA
DE TRES ETAPAS BASICAS, LA PLANEACION.DE SU xmuo, LA DE SU CONSOL!DA-
‘CICJNYLAI'ELDE“ARROLLODELAMIS‘M."J . .

UN VERDADERO ESTUDIO ECOM’NI(‘O QUE LLEVARfA A LA JUSTIFICA-—-
CION DE LA CRFJ\CI('JN DE UNA CCMPAN!A DEBE POR L0 MENOS CONSIDERAR

A) Eswmo CONPARATIVO DE LAS OF*ORTUNII_MDES mms AL INVER
SIONISTA. o L

| ES PODER PREVCR DE ANTCMANO OUE EL PRODUCTO DE LA JNVERSION -
CONSIDERADA ES INFERIOR A LA QUE GBTENDRA EN OTRO TIPO DE INVERSION, SE
RIA Ui ERROR TRATAR DE USAR ESE CAPITAL PARA FORMAR UNA®EMPRESA.ANTES -
DE DECIDIRSE .POR FORIMAR UNA EMPRESA CONSTRUCTORA, EL CAPITALISTA ‘DEBE -
VALORAR DIVERSAS POSIBILILADCS ABIERTAS A SU INVERSION. SOLO DESPUES -
DE COMPARAR LA PRODUCTIVLLCT DE LA INVERSIGN EN UNA EMPRESA CONSTRUCTO-
RA CON t£:A 1) OTRAS CPORTUNITVDES APTFRTAS AL IIIVERSICNISTA. SF PUEDE -~



_ : . .Y
~ JUSTIFICAR (A FORMACION, DESDE EL PUNTO DE VISTA INVERSION,

B) EsTubio neL Mercano 0 AALISIS DE 'LA‘DE_WMJA_. |

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIOH DEBE AJUSTARSE ‘A LAS NECESIDA
DES DE LA DEMANDA, EN €STA FORMA, EL INDIVIDUO OUE DESEE LANZARSE A FOR
MAR UNA EMPRESA CONSTRUCTORA TIEME QUE SABECR CUALES SON LAS - AREAS DEN--
“TRO DE LA INDUSTRiA DE LA CONSTRUCCION Y EN DONDE HAY MAS pos:a:umnev
DE Exno AS] TABIEN DEBE SABER CUALES SON LAS FLUCTLLACIONES 'mmo EN = -
VOLUMEN COMO -EN TIPO DE OBRA,

" ¢) EvaLuncion DE RECURSOS.,

- LA EvALUACTON DtT(ECURSOS DE LA EMPRESA DEBE DE HACERSE EN -
FUNCION DE LOS RESULTADOS DEL - ESTUDIO. ANTERIOR. ES DECIR, DADA LA DEMAN -
LA, & PRODUCTOR uens QUE mvr.sncm S1 ESTA EN POS 1B1L I DADES DE cu—-- :
BRIRLA. EsTO CuBRE TANTO EL ASPECTO TELNICO co-0 EL FINANC LERO.

- u) luvaslncncxow' DE POSIICIONES'-PREF.ER,ENCIALES. o
EL CONCEPTO omAmco DE LAS ACCIONES DE PLANEAR ORGANIZAR,
mmem Y CONTROLAR, NOS OBLIGARA A REPLANTEAR NUESTRAS CONSIDERACIONES
INICIALES EN FUNCION DE NUESTROS RECURSOS REALES PARA EL MOMENTO LEL --
REPLANTEAMIENTO. PARA ELLO SE HARA HECESARIO CONOCFP. 1DS. ENFASIS COMPE~
TITIVOS DE LA EMPRESA, O SEA, EN QUE AREA SOM0S MEJORES QUE LOS DEMAS,

DESPUES DE INVESTIGAR LAS VERDADERAS. POSICIONES PREFERENCIA-~
|LES SERA RECOMENDABLE CULTIVAR LAS, CUALIDADES PARA ACRECENTAR ESTAS EN
FORMA DETERMINANTE . S

E) Elmmos{ DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA.

LA EJ\PRE.;A CONSTRUCTOIRA DEBE REUNIR CUATRO ELEM:NTGS. SIN LOS
CUALES SER[A moosmuz SU DEGARROLLO: . '

- Cumrssll |
- {ecuisus DE (APITAL
~ KECUASCS TUMANGS



- Cabcrmenro DEL PROCESO.. -

' ‘ SE PUEDE CONSlDF.RAR OUE UNO DE LOS OBUETIVOS' PRlaU{JlALES bE

LA EMPRESA CG\!STRUZTG'!A SERA EL DE SATISFACER LAS NECESITADES OUE: PRE--
TENDA CUBRIR, POR TANTO EL CLIENTE DEJW»IDARA UNA RETRlBLLIuN TRAVLS -
DE UN SERVICIO EFICIENTE EN COSTO. EN TIU4PO Y U\LIL)AD

, EL meo CAPITAL HEPR[SENTADO POR EFECTIVO Y BIENES. DEMAN
DA UNA RETRIBUC 1ON A TRAVES DE UNA RENTABILIDAD SOBRE EL CAPITAL INVER-
T100. POR TANTO SERA INDISPENSABLE EVALUAR EN FORMA REALISTA EL CAPITAL
DE RIESGO 1MDISPENSABLE PARA INICIAR OPERAC JGIES, AS! COMO wusxéu EL. -
VERDADERO CREDITO, PARA POSTER | ORMENTE ANALIZAR CUAL SERA LA TASA DE. -- -
' RENDINIENTO DE LA EJIPRESA. Y muo EL CASQ- DE QUE DESPUES DE- mmm —-
~ LAS DIVERSAS souuouss ALTERNAa Y REALISTAS. SE CONCLUYE oue LA EJ‘-'PRE"_
‘SA 90 ES NI SERA RENTABLE, NO DEBERA CONST!TUIRSE. e : SR

F) POLITlt:As DE LA NUEVA E!“PRESA. e

UNA VEZ QUE LA EMPRESA muenmoo LAS NECEbIDADES A ..ATISFA--
_VCER Y GARANTIZAR DENTRO DE LOS RIESGOS NORMALES, LA Rc.TRIBUClON JUSTA -
DE LA EMPRESA, CREEMOS CONVENIENTE JERARCUIZAR OBJETIVOS Y UEFINIR LAS

| POLiTlCAS DE LA EMPRESA:

_ AsI TNIBIEN CREEMOS oue SE DEBEN CREAR POLITICAS comsxsrsmes ‘
Y QUE LOS OBJETIVOS DEBEN SER DINAMICOS Y DEFINIR coMD Per"ORDlAL OBJE-
"TIVO EL SERVICIO A CLIENTES. YA QUE CON Esro mlcmREﬂos LA consmu--—-

~CCION DEL BUEN NOMBRE DE LA FIRMA,
G) mechmAp.

EL coMin DENOMINADOR DE LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA ES LA PR
DUCTIVIDAD. G | |

EN EL AMBITO DE CUALOUIER ECONOMIA LO QUE ES VALOR DE VENTA -
PARA EL OFERENTE VIENE A SER VALOR DE COSTO PARA EL ADQUIRENTE, EN UNiA
© SECUENCIA QUE TERMINA. EN EL VALOR DE UN PRODUCTO A NIVEL INTERHACIONAL
SE INICIA EN EL COSTO DE LA MATFRIA PRIMA DEL PRIFER PROCESO DE OBTEN--

CION,



PoR LO TANTO EN TODA POLITICA DE LA DMPRESA. SERA' INDISPENSA-

© BLE LA NECESIDAD DE’ UNA ALTA PRODUCT 1V 1DAD II“DEPEPDIENTB"IENTE DE LA - -
PRIORIDAD DE RCNTABILIDAD '

M) CA?AC;TACION-’. -

LA FORIA DE INCREMENTAR LA PRCDUCTIVIDAD ES LA ADECUADA CAPA-'

 CITACION, YA QUE A TRAVES DE ELLA EL HOMBRE SE AGIGANTA, 'Y SI CAPACITAR
ES CONSTRUIR, UNA'EMPRESA SIN POLITICA DE CAPACITACIOI\. ESTARIA IMPOS -
BILITADA A DESARROLLARSE. n : : |
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LA CAPACITAC!ON DE LA INDUSTRIA DE LA consmuccrON DEBERA Dl—'
* RIGIRSE A SUS MANDOS DE PRIMERA LINEA, EMPERO, SU ESTACIOMALIDAD, Dis—.

PERS]ON YROTA(‘IONA consm\rrc_ux HACEN DlFiCl_L.

EN NUESTRA OPINION LA CAPACITAC]OH DEBERIA SER DE MAMDOS AL—-
‘ TOS A MANDOS Imemcmos Y DE ESTOS A PERSONAL DE PRIMERA’ LINEA, CREE~
MOS QUE <;ER1A LA SOLUCION EN ESTA IMDUSTRIA. SIEMPRE Y. CUANDO , SE LO--
(:RE lMPLANIAR LA CONCIENCIA DE OBLIGACION DE CAPACITARSE Y Posn:momsu
TE se DEBE DE CAPACITAR A LOS DE M&s BAJO NIVEL, v

1) VEHICuLD LEGAL DE UNA EMPRESA CDNSTRUCTORA. o

UE AcusRDo " ESTADO o PA( S DONDE SE’ PRETEhDA consmum LA -

.ENPRESA, SERA NECESARIO FORMAR LA SOCIEDAD MAS ADECUADA PARA LOS F!NES '

QUE PERSIGUEN LOS INVERSIONISTAS,

LA LEy GENERAL DE SOCIEDADES MERCANTILES NDS MENC lONA Los Ti-

POS DE SOCIEDADES RECONOCIDAS POR ELLA Y SON LAS SIGUIENTES. ‘.

- Socienap e NoveRe Cm.ecnvo‘.’ |
" -'SocIEDAD EN (OMANDITA SIMPLE, | |
- Soc1EDAD DE RESPONSABIL IDAD LIMITADA._'
© - SoCIEDAD ARONIMA, '
~-S0c1EDAD EN COMAIDITA POR ACCIONES,
- SOCIEDAU LOOPCRATIVA. S

}



[
oD

_ - DE LAS- SOC 1EDADES MENC | ONADAS Ammomer;ra, LA SOCIEDAD Art-
" NIM& ES LA QUE PRESENTA MAYORES VENTAJAS PARA LA CONSTITUCION DE UNA EY
'PRESA EN LA RePOBLICA MExICANA, LA SOCIEDAD ANONIMA EXISTE BAJO UMA DE-
NOMINACION Y SE COMPONE EXCLUSIVAMENTE DE SOCIOS CUYAS OBLIGACIONES SE .
LIMITAN AL PAGO DE LAS ACCIONES, ‘

_ LA LEY SENALA QUE DmEN EXISTIR 5 SOC10S COMO mmmo v QUE c.g
- DA uuo SUSCRIBA POR LO MEms uw:\ ACCION.

.

| QJE EL CAPITAL SOCIAL No SEA MENOR DE $25.000.00, Y QUE ESTE -
INTEGRAMENTE SUSCRITO, | el bl

| Qe st ExH"I'BA EL DINERO EN EFECTIVO O CUANDO MENDS EL 20% DEL
VALOR .DE CADA ACCIGN PAGADERA EN NIFMERARIO, LA ESCRITURA CONSTITUTIVA -
' DE ESTA SOCIEDAD DEBERA CONTENER, ENTRE OTROS, LOS SIGUIENTES DATOS:

1.-1a PARTE EXHIBIDA DEL CAPITAL socm.. S
“2.- i VALOR Nmnw_ ' NATURALEZA DE LAS ACCIONES DEL CAPITAL
- SOCIAL, '
5,~ FORMA .Y TERMINOS.EN QUE DEBA PAGARSE LA PARTE msowm DE

DE LAS ACCIONES,
4.~ la PARTICIPACION DE UTIL]DADES CONCEDIDAS A LOS FUND
. RES, | :
o- R NOMBRAMIENTO DE UND O VARIOS comlsmlos.
b.- LAS FACULTADES DE LA ASAMBLEA GENERAL '

'Los DERECHOS CONCED]DOS A LOS FUNDADORES SOBRE LAS UTILIDADES
NO EXCEDERAW DEL 1U% NI ABARCARAN UN PCRIODO MAYOR DE 1) AfIOS A PARTIR |
DE LA CONST!TUC!ON DE LA SOCIEDAD, NI TAMPOCO PODRA CUBRIRSE DICHA PAR-
"TICIPACION, SINO DESPUES DE HABER PAGADO A LOS ACCIONISTAS UK DIV IDENDO
DEL 5% SOBRE EL VALOR EXHIBIDO DE LAS ACCIONES. = :

J) DlSFf\(} :’\mn-u'swmvo.

-~ SERTA RECOMENDAIL.L- DISELAR UM ORGANIZAZIGN QUE PUEDA AMPLIAR
SE EN EFOCAS DE AUMLNIOS LE DIMANDA Y CON POSIBIL IDALES DE REDUCCTON.EN



'CASO DE DISMINICION DE LA MISMA, SIN ALTERAR SU PRODUCTIVIDAD, SERIA cQ

BRIENDO LAS £POCAS DE HAYOR DEMANDA CON PERSONAL EVENTUAL.Y AJENO A LA

MISMA, PARA QUE CON UNA ESTRUCTURA MINIMA EF[CIENTE ¥ COR PRACTICA ALM]

NISTRATIVA PERFECTAMENTE DELINEADAS - PUEDA ALCANZAR ECONOMICAMENTE LAS
METAS DESEADAS. -

k) SELECCION DE Comaa.Es.

2]

ES DE SLMA IMPORTANIIA PLAJ\EAR UN SISTEMA DE COSTO*L EL CUN.. o .'

DEPENDERA PRIMORDIALMENTE DE LA FORMA DL CONTRATACIGH SIH OLVIDAR T

QUE UN CONTROL QUE SIGNIFICA MAS DEL COSTO DEL ELEMENTO A CONTROLAR
PUEDE SER II\DPERANTE R T

EL CAPITAL DE TRABAJO DEBERA .SER ANAL]ZADO CON RESPECTO A LAS
CDMILIONES ESPECIALES DEL MERCADO. ‘UNA PROBABILIDAD PREV!STA DE :/ANTEMA

NO FAClLlTARA LA TOMA DE DECISIONES QUE. comucmlm A UNA SOLUCION FAVQ
RABLE.

, - PARA DETERMINAR EL PRIMER PRESUPUESTO -DE OPERAC ION‘QUE DESA-
RROLLARA LA BMPRESA, SE DEBERA CONSIDERAR EL PERSONAL, LA ESTRUCTURA --

TECNICA- AIX‘IINISTRATIVA Y DEF INIR EL VOLUMEN DE- VENTAS A RFJ\L!"A"‘ EN FOR

MA EF ICIENTE,

TPMB]EN ES NECESARIO CONS[DERAR:

+ ) 4

L]

GA“TOS TECNICOS Y/0 A[}'IH\IISTFU\TIVOJ. (Suewos. HomRAmos. Pa

RA ASUNTOS JURIDICOS, FISCALES, ETC.).

ALOUILEPES (RenTA DE BIENES IerBLES. [ bEBLes v SERVICIOS NE -

CESARIOS PARA EL BUEh DES[—NPEMO BE LAS FUNCIONES AJECUTIVAS)

. . w , i

OBLIGACI_ONES Y _SEGUROS.(]I{SCRIPCIONES aLa GilCs REG_IS_TRO AN
TE (A SPP, Securos DE Viba, AccipenTes. Rowos.. INCENDIOS. ETC.),

. | Cm'if.t‘n,."n‘m v PRoOC 107, 10D0: COLABORAUOR DEBE CAPACITARSE =
PAGA CUL LA EMPRLEA 10 wid i PRUIS. TIVIDAD, CLARD, DEBIEIEQ CSTINARSE
SCCUN LAS F‘()Llll\m e TEERE ' ' S



“L) SELEccION DE CLIENTES.

UNA VEZ DEFINIDA LA ESPECIALIDAD DE LA EMPRESA, LA SELECC]ION

DE CLIENTES SERIA AUTOV\ATICA. SIN EMBARGO LA FORMA DE PAGOS Y LOS MOH-

TOS PRO"’EDIOS DE OBRA SERNJ ARGU'%ENTOS r‘AS IIWRTANTES A BALANCEAR

. CABE HACER NOTAR QUE AL CLIENTE DE LA INDU.;TR]A DE LA CO\IS- -
TRUCCICI\I: SE LE HA PLRHITIDO CONFUNDIK EL CARACTER DE LA EMPRESA CONS--
TRUCTORA CON EL DE LA EMPRESA FINANCIERA, ClRCUéSTANLlAS QUE HA LLEVA[XJ
A LA EI'PRESA A LA FALTA DE LIOUIDEZ O‘L.A QUIEBRA, ' '

M VourEN DE VENTAS IESPERADAS'_. e

_ , EN UN- SlSTFfV—'\ LIBREL DE C(]lPETENCIA, St HARA NECESARIO W\NTE“‘-
" NER A NIVEL COMPETITIVO A LA EMPRESA, TO’V\N[D MUY EN CUENTA EL PROBLEM -
lNFLAdJOI'\IARlO. Sit oLVITAR QUE EL VOLUMEN DE VENTAS DEPENDERA DE SU CA-.

'PACIMD ECONOMICA. Tecmm. DEL TIEI-IPO o MONTO DE OBRA A REALIZAR Y DE
LOS ANTlClPOS Y RAPIDEZ DE PAGO. - . a

ORGAN1ZAC 16N,

CONSIDERN‘DS OUE LA ORGANILACIO'\J DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS -

SEA LA DIVISION LOGICA, OPTIMA Y ORDENADA DE TRAB.MOS Y RESPONSAB]LIDA-' _

DES' PARA ALCAl\lZAR LOS: PROPOS[TOS I}.F!NIDOS. :

3

PARA QUE UN GRUPO DE PERSONAS PUEDA TRA.BAJAR EFECTIVAMENT E EN

LA REALIZACION DE LOS PROPOSITOS, DEBE EXISTIR UMA ESTRUCTURA EXPLICITA.

DE FLNCIG\IES Y PARA EL CASO DE EMPRESAS PLQUCNAS Y MEDIANAS ES RECOMEN-

'DABLE, TOHMAR EN CUENTA LAS CUALIDADES DE CALA PER‘“O’U\, Y CLWVERTER LA -
ORGANIZACI(]‘J ER UN ESOUEMA ELASTICO Y DlNAMCO '

PARA QUE UN, PUESTO O PO“IC!ON INDIVIDJAL EXISTA, DEBE TENER -
OBJETIVOS CLARDS Y Pf ECIS0S, URA AREA CLARA DE AUTGRIGAD 0 AUTONODMIA, Ui

CO‘\ICEPTO DEFINIDO Lit wUs OBLIGACIUNL“ Y Ui ENTERUIMIENTO DE LJ'\‘“ RELA(IQ .

NF.S DE ESTA POSIC!ON. CON (JTRA. 0 (‘Oh LA (JUE REQUIERA CCK)RD!HARSC.'

ff



SR

 PaRA UNA ORCAITIZACION CON PLRSOUAS. AGRUPADAS €N EPUIPO. EL AD
MINISTRALOR DEBE POSLER ASPLCTOS TALLS COM0 HABILIDAD, (A NATURALEZA DL

SU LABOR Y OTROS FACTORES BASICOS QUE. 1HFLUYAH EN LA DISTRIBUCIGN DE SU

TIEMPO Y AS] LOGRAR UDA SUPLRVISION LYECTIVA, A LA CUAL TAMBIEM SE LE -

" DENOMINA COMD ALCANCE ATMINISTRATIVO. DE AHi SURGE LA NECESIDAD DE CON-
TAR COl' DIVERSOS HIVELES DE ORCANIZACIOM Y ASPECTOS cmo LA DELE(‘ACIOI
Y LA DLTmeAcmN DE POLITI(.AS GENERALES. _

7 PARA HABLAR DE opmr XZALION ES NECESARIO HABLAR DE COMUNICA-=
CI0M, SIt COrUHICACTON LU’\L(‘UI"P ANTEITO ORGANIZATIVO SERIA lRRcAu_A--‘_

BLE,
Los ELLMENTOS -BASICOS DE.LA COWIHCACION EFECTIVA SON:

A) BMisoR.

r) PEnsasz,
o) CaaL,

D) 'PECEPTOR. * -

€) RETROALIMENTACION.

DONDE LA APLICAC 10 ADECUADA LE ESTOS ELEMENTOS TRAERA COMO
CONSECUENCIA UNA. ORCNIIZACION MRS EFECTIVA. CLARA Y PRECISA,

Fn LA EMPRESA COI TRUCTORA DOHDE EL CRECIMIENTO SE PRESENTA
RAPIDAM[NFE, DE.LIID A LA II‘4CERT11)U1BRE 'UE DEMAIDA FUTURA, - O.il.l(’f\ EN MU-
CHAS OCASIIMES AL EMPRLSARIO A SATURARSE I'E TRABAJO. ES POR' TAI‘.’TO 'NECE-

SARIQ DISTUAR DESDE EL INICIO DT HULSTRA ORGAI\IZACION, LAS MECAN[CAS 0-
PERATIVAS CUC PCRAITAL UHA "VOL.UCIOI LOGICA Y DE.BIDN’IEIHE PLANEADA, SIN i

OLV!DAI\ LA POSIBILIDAD DE REDU’..CION Y SIN AFECTAR LA PPODUCTIVIL:AD.

 CONSIDERAOS OUE SON ExCE‘Pcmries EN LA INDUSTRIA DE LA cons-

TRUCCION LA EMPRCSA (UE NACE GRANDE. POR LO TANTO AMALIZAREMOS EN FUN--
C1OH A SU CRECIMIERTO, LAS TECNICAS Y LOS PROBLEMAS MUE CON FOSTERIOR1-
DAD SE PRESENTARAII Ef! LA ORrAr [CACION,

Poi EJI 0. [, u AFELss T CUCETACO2I UM SOLO HOMBRE L. EL

CUN COI H? TLi\lORlIu\.J SV T LA ."’ “iU A DE ALLH’AI\QE -



M
© DE RECURSOS )UMANDS QUE,LE. PERFITAH CONTIIUAR CON SUS FULCIOMES YA QUE
SOLD SE VERA EN LA- NLLLbIDAD DE AleCAR:;E SIN AYUDA ALGUNA A LAS SUGUIEN
TES RESPONSABILIDADES '

\ Busc.uwa DE CL. 1um;s.
. ELABORAC IO DEL ANTEPROYECTO.
. CLABURACTON DE AHTEPRESUPUESTO.
. F1uac16w DE METAS PARA PROYECTO Y DEL PRESUPUESTO
. JUSTIFICAC!ON ECONJMICA DEL PROYECTO Y DEL PRESUPUESTO,
. VALUACION DE LA OFERTA ¥ (A Demanpa,
.. TOMA DE DECISIONES tti PELAC!ON AL RIESGO,
y DEFINICION DEL- PROYECTO Y. DEL PRE.»UPUESTO. , S
- 9. OBTENCION DE CLIENTES. X Licmmf‘ DE' Cowsmuccmm.__ )
10, PLANEACION DE PEDIDOS 'Y PAGOS MEDIATOS E IN1E.DIATOS.
11, OroAnIZACION DEL PERsONAL OBRERO.
- 12. CoNTROL LE COSTO, TIEPO Y..CALIDAD, |
- 15, ESTABLECIMH;NTO DE PARNILTROS DE PRODUCC]ON, DESPERD!LIO. B
C+ WTIEMPO-Y CALIDAD, =~ - . : o
14, Toa DE. Dscmomss 'SOBRE FACTORES N0 PREVISTOS: .
. 15, PAGO DE MAND . DE OBRA, MATERIALES, ALQUILER DE EQUIPO, SUB-
: CONTRATISTAS, PRESTACION A OBREROS
- 16, Cowera DE Eouipo, -
v 17, ATENCION AL CLIENTE.
- 18, l‘leVACiON A LOS OBREROS. |
19, COMPARACION DE EROGAC IONES SUPUE.»TAS CON LAS REALES.
20. EVALUACION DE AVANCES. -
. [NFORMAR AL CLIEMIE,
» MAMEJAR CUENTAS BAnCARIAS,
. OBTENER FINANCIAMIENTOS, -
24, ENTREGAR LA OBRA Y' VOLVER A'LA BUS QUEDA DE NUEVOS CLIENTES,

CRRE

DEBIDO A LA GRAN CARGA DE Rmms}\smm' ES NECESARIO QUE -
ANTES DE QUE BUSQUL EMPLEADOS SE ASOCIE PARA COUPARTIR LAS RESPONSABILL
DADES DE LA PLANEAC 10:4, cornROL Y PRODLJCLION -



e

OIRO EJCHPLO SCRA DOIDE LA umncmm, DE. runcwucc PROVOCA
 INVASONES DE LAS MIS'WS, *SCRA NECESARIO INICTAR EL ESTABLECIMIENTO DE
DIVISIONES PRECISAS LiC FUNCIONES. ‘AUTORTGAD Y '{L “ONSABlLlDAD '

E]

CREEMOS OUE LA COMBINACION ADECUADA DE‘cuAunAnes DEFECTOS Y
DEFECTOS-CUAL IDADES . PUCDEN CAPITALIZARSE L meu DE LAS PERSONAS Y POR -

. CONSECULICIA DE LA EMPRESA,

EL-TRARAJO SE DIVIDIRIA DE TAL FORMA, NUE EL EMPLEADO O TRABA

Jm SE COWVICRTA EN UN ESPEC'IALI 5TA. LAS CUALIDADES PEF‘SONALES DEBEN -

SER APRO\'ECW\DA" AL MAXITO Y COM UN GRN' scrrrmo DEL ORDEH.

':.. N

LOS GRUPO" DE PLRSONAS OUE FORMAN DEPARTN“.ENTOS 0 DIVISIONES

DL":ERAN ABARCAR un- CN’lPO DE- ACT]VIDADEQ RD\LIZABLES; l-ﬂ"DCthrAS Y SEPA o

| + . .
-t L

COb.SlDEPAMOS OUE EL PASO MA:, cnmco DE ALGUMAS ENPRESAS cowsl

TRUCTORAS [DNDE EL 'PERS OMAL’ CRECE Y CL EMPPES ARIO OUE- TRABAJA pEC Al
HORAS DIARIAS, LE VA A “EF‘ Fuy DIFfCIL m.nrm ocr:lsmues IMPORTANTES., -

PENSAMOS OUE LA °0LUC10N PUEDE "SER LA CONT RATACION DE EJECUTIVOS CON UM
SUELDO GARANTIZADO Y ut INTl:f‘tS EN LA PRODUCCEON, SIN EJVBARFO EXISTE -

UNA GRAN RES[STENCIA A LA DELEGACIO: DE DECIS IONES.

ENTRE LOS ELEMENTOS CUE INPIDEN’ LA DELEGACION DE AUTORIBAL -
POR PARTE DEL DELEGADOR, SOCIO O PROPIETARIO, PODEMOS ENLISTAR:
- 1. PREFERENCIA POR DETERMIPADOS ASUf’TOS.

- 2., Temor DE Rechazo,

. INSEGURIDAD, ,
. FALTA DE FXPERIENCIA EH DELEGAR
. DERFCCCIONISMO R
, IN'IADUREZ PERSONAL.
: FAL—TA DE P_ERSQNAL. R

AN

~ O N

._?.‘

Por OTRA PARTE; LA PERSOHA A LA CUAL SE PIENSE DELEGAR RESPO&
SAEILIDADE TA"’IBIEI‘I TlEr'E SU.J LlMlTAClONES. TALES CO‘“D"'



. FALTA DE ‘RESPONSABILIDAD, -
. FALTA DE COMPETENCIA, .~

. TESORCAII ZACION PERSOMAL .-
. CARGO DE TRABAJO EXCESIVO.
: lwwmsz PERSOMAL

VT o W R s

, L DELEGAR COMLLEVA INDUDATLIMENTE UMA RESPONSAEILIDAD.Y SI -
EL DELEGADO NO SUPERA LAS BARRERAS ANTERIORES, ES IMPOSIELE OBTENER BUE

MOS COLABORADORES. Y PARA SUPCRA% TODAS LAS BARRERAS SE DEPC ESTABLECER

A BASE DE RELACIONES HUMANAS. LA CONC!ELCIA DE OQUE UN ERROR DE ALGUN 1N

TEGRANTE DE UN (J\UPO, AFECTA AL D[PARTA”.EI\'TO IDNDE EL JEFE COMPARTIRA - __
LOS ERRORES DE SUS °UBORDII‘NJOS. l\Sl oo TAHEIEN CO“lPARTIRA LOS ACIER— .

TOS.

DESPUES DE DELEGAR R[SPONSABILIDADES Y DEF[NIR LOS O&JETIVO

Mlaf&%[S; FUNCIONES Y RUTINAS DEL PERSOHAL DE LA D’lPRESA, EL PROSLETW - '

DEL CONTROL SE CONVIERTF EN LA Mxxm PREOCUPACION DE LA J.PR[ﬂA.. -

SERA NECEJ\RIO COHCENH\ARSE EN LOS CONCEPTOS (’UE l)EFlNAN LA -

SUPERVIVEhClA Y DESARROLLD DE SU EMPPESA.

HaBLANDO DE DESCENnmuzAc‘It‘)_N_rADA UNA DE LAS GERENCIAS SERA

UNA PECUETA EMPRCSA, POR TANTO, PUDIERA SER ACONSEJABLE MANEJAR LA B11--
PRESA A BASE DE RESULTADOS. comecunnemtme LA CREACION DE VICEPRESI--

DENCIAS CON PLENA L[BERTAD DE ﬂECISlOI"Eq. LIMITADAS UNlCN'lEIITE POR POLS -

TiCAS DE GRUPO, PUDlERA SER LA SOLUCION PARA LNA W\\OR ESPEC]ALI?J\CIGN
OUE DIESE COMO RESULTADO UNA MAYOR PI"ODL}CTIVH#\D. '

. OB.JETwos, Mlsmnrs Y FUMIIONES DEL DERSOI\AL PfREcnvo DE UMA [MPRESA <
Cor ISTRUCTORA. .

I .

DIRECTOR (ENERAL.
'A) OLJETIVES. |
A) TALAMCEAR cx\mw., INTERESES DE LA EI:FRE.,A EHPLEADOS,

OBREHOS, FUNCIONARICS .
k) Scieccidn: ne PrrsomaL,



c) PeFINIR DL Ccorn: ACUERDO CoN LAS AREAs HNOLUCRADAS.
D) Buscar ESTABILIDAD DEL PER%OI\AL. ,
£) PROY[CTAR A LA Emmssn. I

B) MISIONS ICRAS,
A) DerInIR poLiTiCAS.
B) FIJAR METAS, .

) Cownicar,
" D) DESARROLLAR AL PERSOMAL .
&) CAPACITAR AL PERSOMAL
U F) EST!'MUU'U?‘LA.CREATW‘IDAD,

.0 M]SIUJES E‘(TERTJ\S C
~ A) PROMOVER RELACIONES CCBIERNO Y PARTICULARES.'.

. ..B) INCREJ'ENTAR Flmrumu:nos '

7o) ATENDER cLienTEs, 0L
T D) PROYECTAR Furacxorwnos. o

GEREITE DE 'PLA'uyxczof:. L L

-

. i,
vl

A) OEJ[T]VOS - o
~ A) PROPORCIONAR LIQUIDEZ A LA EMPRESA. -
. B) CSTABLECER SISTEMAS.
) ESTABLECER PRONGSTICOS. . .
D) EvaLur RESULTADOS, IN’I’EGRANLO mFowcmN Y CO‘*UN]CAR-“»

LA - o
n AN, . - T e
~ A) EsTABLECER SISTEMMS DE CONTROL DE cosms. DE PACOS Y DE
INFORMAC 10N, .

B) ESTABLECER FORMAS DE COffTRATACIéN :
c) INTEGRAR INFORMACION. PRONOSTICOS PARA EVALUAR RESULTA-
DOS Y CO‘ IUNI CARLOS.

GeRENTE DE CONSTRUCCIOH: -

posgeres o o .
A) PRODUCIR CON UTILIDAR, CALIDAD Y EN TIEMPC POSTERIORICH



R cdummx_n RESULTADOS, .

o RecleEs.
) CONOCIMIENTO GENERAL DE LA OBRA.

“B) CONOLIHIENTO ESPEClFlCO DE LA POLlTICA CLIENTE- EMPRESA.' '

) IMPLANTTAR POLITICAS POR OLPA. o
D) SUPERVISAR INGRESOS Y EGRESOS DE OBRAS.,
E) SUPERVISION It PROGRAMAS ' DE ORFA.
- F) PREVER PROBLEMAS DE. OBRA. c
G) INFam Y EHTREGAR A PLANEACION DE PACOS Y cosRos.

CEREr:clA'DE' ,ComROL. |

A) OBJLT IVeS.

"A) DIbErAR SOLUCIONES Ir‘-POSITlVAS FlSCALES Y DE PRESTACIO“

. NES Y VIGILARU\S.‘ . ' :
B) [NF(HNAR DESVIACIONES DE Cosms INDIRECTOS, Cosm DE 0—
: BRA Y PAGOS A rcnccRos, TISCALES Y PRESTACIONES. '

LR

"B) FlNClO"ES' _ -

A) NALIZAR LEYES vmsmes. E o :
B SUPERVISAR ESTADO DE LA EMPRESA Y CUENTAS BMJCARIAS.

) [NFORMAR DESV!ACIONES A TRAVES DE ['ALANCES f P.EPORTES -

' ESPECIALES.

OR_GANICRW.S PARA ‘EJ_PREéAs‘ SR o X

EN LA EMPRE&A con STRUCTORA PE(’UE' N Y l*'lEDIANA, EL ommxrrwm
REAL D._BERA SEF‘ FLOXIPLE, PARA ADAPTAPSE A LAS PERSONAS Y 10 CAER EN SER
CRIADO DE LA ORCANIZAle)N Si LOS t{!MBRES CLAVES NO CONCUERDAN CON EL -
ORGANIZRAMA, SE PLRE DE MODIFICAR Y DISEMAR. OTRO APARATO ADMINISTRATIVO

QUE CONTEMPLE LAS CARAC'[ERfSTlCAS DE LoS MISNDS, m OLVIDANIXJ QUE LAS -
. DECISIONES COf\.JUNTAS, T(N“\I)AS A TRAVES DE CGWUHIO\CIONES FLUlDASt CO"'t'"

PARTEN LA RESPON SAIILIDAD ¥ PEFMITEN EL ALCANCL DE LOS OBJETIVOS .vAc
PIDAMENTE. o



. . . . . E
~ PaRA LA IHDUSTRIA DE LA COPSTRUCCION ENCONTRAIIOS DIFEPENTES -
TIPOS DL ORGANIGRAMAS, PERO EN TODOS DISTINGUINOS LAS AREAS BASICAS DE-
PRODUCCION. COMTROL 'Y VENTAS, VER PAGInas 31.32.53,34.3% v 30,

DIRECCION, -~

| CONSIDERAMOS OUE LA Dmrccmr\- DE UNA EMPRESA consrpuc"rom TIE
NE LA'RESPOPSMILIDAD ABSOLUTA SOBRC LA COORDINAC ION DE RECURSOS HUMA=~
NOS Y DE CAPITAL DE UNA EJPRESA, PARA SATISFACER EN FORMA OPTIMA AL - =
~ CLIENTE., AL ACCIONISTA Y AL PERSONAL CUE LA INTEGRE, EN FORMA CONTIMJA
: YPERDURABLE.~ - R TS :
Los RESULTADOS OUE DE UNA DIPRESA CONSTRUCTORA ESPERA UN - -
‘c1 IENTEL, SERAN SIN DUDA CALIDAD .COSTO Y cuwumemo DEL COrPROMISO -~
| ‘PACTADO L0 QUE ESPERA UN ACCIONISTA, SERA SEGURIDAD Y RENTAB[LIDAD SO~
BRE SU lNVERSION. L0 CUE ESPERA EL PERSOMAL ‘NO SE PUEDE DEFINIR EN UNA
FORMA SIMPLISTA POR LD QUE SERA” rcgcssxxm.o POMNER E’SPEC'IAL ATENC]ON..

LA DIRECCION DE U\ EMPRESA CONSTRL.CTORA DEclE TENER SIEMPRE -~
‘PRESENTE TODAS LAS FUNCIONCS DE LA EIIPRESA. YA DE REPARTIR SU TIEMPO v
SUS ESFUERZOS ENTRE TODAS ELLAS. PUES DE OTRA MANERA SALDRA PERJUDICADA
LA MARCHA DE'LOS TRARAJOS EN CURSO, Y TODA ACT!VIDA.D SE. VERA AI'ECTADA.

Aumus LA Acnwmo DE UN DIRECTOR se HA 'DE. CENTRAR EN LA PLA
NIFICACION, DIRECCION Y CONTROL DE LAS FUNCIONES O Accmr ES ESPEC[FICAS
PRII'CIPALES, 10 DESE DE DEJAR PASAR POR ALTO EL TRABAJO NECESARIO PARA
PREPARAR EL FUTURO DE LA EMPRESA., LA RESPONSABILIDAD DE LA DIRECC]ON EN
TODO LO HEFEREI‘HE A LA ORGANIZACIOF' DE LDS PLANES Y OBJETIVOS BAS]COS -
EN CUANTO A LAS OPERACIONES corememes NO CESA CUANDO SE HA E“TABLECI-'
DO EL"PLAN. 'Es NECESARIO' CONOCER LAS METAS Y NORMAS DE EJECUC!ON QUE =~
FORMAN PARTE DEL PLAH. LA DIRECCION nm.t: LA RESPONSAB[LIDAD DE HMTE" ,
HER AL DIA SUS co mn.lcmo OBPE f'UEVO* METODOS DE Pnomuccm Y DE U-
TILIZACION DE EQUIPOS Y ES AF "BIER IMFORMADY DE LOS MEDICS APLICAI‘LES,|
PARA MEJORAR LOS RESULTADTS TEL REMLIMIENTO DE SU DMPRESA Y PARA REDU-~
C1m, COSTOS [T PROIUCCION, '



i

. LA piRecc1On €S RE;PO 'SAPLE D‘:L DESARFEOLLO Econd 1C0 Y, OE ==
LOS PROCEDIMIENTOS [E SU ORGANIZACIOH., DE LA DELEGACION DE RESPONSABIL]
DADES OUE MACE A SUS DIRECTORES.Y JEFES DE DEPARTAMENTOS PARA REALIZAR
LAS pounu\s.

ILt\ DE - EXlSTlR UNA CENTRALIZACION DEL CONTROL EN LA PERSONA --
: DEL DIRECTOR GENERAL. QUIEN, A SU VEZ. DELEGARA LA RESPONSARILIDAD Y AY
TORIDAD EN SUS DIRECTORES ADJUNTOS Y JEFES D_E DEPARTAMENTO. - -

ACONSEJNUS OUE QE ToME CO”O NORMA LA CO"\PROBAC]ON PERICDICA

-'DE LOS METODOS DE DESARPOLLO DE" LA DIRECCION PARA DETER"'HNAR SI SON NE-- -

|CESARIAS ALGUNAS MEJORAS. =

TR

. CoNSIDERAMOS EL' CONTROL DE LA CMPRESA CONSTRUCTORA CONMO 'EL ES
TABLEC IMIENTO, DE SISTEMAS (UE PERMITE‘DETECTAR ERRORES, DESVIACIONES, -
CAUSAS Y SOLUCIONES DE UNA [ANERA EXPEDITA Y ECOMGMICA, -

EL’ CONTROL COMPRENDE LAS -ACTI\‘/IDADES OUE REALIZA EL ADMINIS--
TRADCR ‘PARA ASEGURAR CUE EL TRABAJO E.JECUTADO ENCAJE EN LO' (UE FUE PLA
MEADO,

LOS ELEMENTOS A corrmoum SERAN Etl FORMA GENERICA
1. Recursos. .

2. Tiewpo,

3. CALIDAD.

4, Canmipap.

, LA @PRESA CONSTRUCTORA PRECISA CONFECCIONAR UN PLAN GENERAL -
DE BETEFICI0S £ INSTAURAR UNOS 1'€TODOS MODERNMOS DE CONTROL. [L PLAN DE
BENEFICIO ES BASICO, PUESTO QUE ESTA RELACIONADO CON EL TIPO DE RENTABL
LIDAD DEL CAPITAL PROPIC. MDFIWS, CUALMUIER DECISION IMPORTANTE QUE SE
TOME EN ORDEN AL CRECIMIENTO DE LA EMPRESA ESTA LIMITADA POR LA CIFRA -
_DEL CAPITAL SOCIAL. A MENCS (WE QUIERA INCURRIR A RIESGOS. |



CPCAIGKAW Lt Ui BPRESA COSTRITIOR CHICA

GEPF"TE
ut“E'RF'.L

. BSESORIR
LEBALS

fctnﬁmﬁ. | B
\'DE PRODUCCION] .

| - .
! -

- c .| CowteOR | . . | RESIDEE .”]
S T (R T | osRRS FORANES

L susie | O AUXILIAR } o avussie
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EL PER{ODO NORMAL DE PLANIFICACION ES EL EJERCICIO ECOMGHICO.
CL PLAN GEMERAL SE HA DE IMICIAR COM UMA ESTIMACION REALISTA DCL VOLU--
MEM DE VENTAS ESPERADO PAPA DICHO EJERCICIO ECOIOMICO. FMAY OUE REVISAR
CON FRECUENCIA LOS DATOS DE LA PREVISION DE VENTAS., EL PUNTO DE PARTIDA
PARA REALIZAR LA PREVISION SCRIA UN ESTUDIO A JUSTADO EN BASE A LAS CON-

37

DICIOMES ECON(IICAS ACTUALES DEL SLCTOR DE LA COI“STRUCC]()I\J Y EL CRECI--.

MIENTO ESPERADO DE LA EMPRESA,

DESPUES DE CONFECCIONAR LAS PREVISIOMES DE VENTAS TRIMESTRA--
. LES Y ANUALES, SE ANALIZAN DIVIDIENDOLAS EN MESES £ INCLUSO EM SEMAMAS,
- T ESTA FORMA, SE PUEDE ESTABLECER UM CONTROL EFECTIVO POR MEDIO, DF LA
COMPARACION SEMANAL DE LAS VENTAS REALES CON LAS PREVISIONES DE VENTAS
OUE SE HICIERON AL COMIENYO DEL EJERCICIO, CUALOUIER VARIACIOH - IMPORTAN
* TE ~UE SE PRESEMTE KA DE SER AJIALIZADA RAPIDAMENTE Y CON CUIDADO PARA -
- DEYECTAR FOSIBLES. FALLOS Ef: LOS NETODOS 0 PROGRAMAS DE VEMTAS, Y, Sl ES
NECESARIO. REAJUSTAR LA PRODULCIC)N DE ACUERDO. con EL NIVEL REAL DE vsr
TAS, L e

Una VEZ QUE SE HA PRCPARADO LA PREVISION DE VENTAS: SE [r-ICIA
LA ETAPA SIGUIENTE, (UE ES LA DE ESTABLECER UN PLAN Y UN CONTROL DE LA
" PRODUCC IOt EL FIN QUE -SE PUSCA ES EL GE CONSEGUIR EL MENIMO COSTO POS]
BLE COMPATIBLE CONM LA PLANlFICACION CRONOLOCICA Y LA PRODUCCION MAYIMA,
EN EL FLAN DE PRODUCCION SE HA DE DEFIMIR LA FECHA DE INICIACION Y TER-
"MIMACION DE CADA OBRA; ESTC PLAR HA DE SER LA EASE PARA LA PROGRAMACION
NE CUALCUIER PROYECTO DE ACUERDO COH LAS FECHAS PREVISTAS DE TERMINA- -
ciér. Es LOG]CO OUE EL PLAM DE PRODUCCIOL! HA DE ESTAR I'NTIMN‘.ENTE RELA-
CICHADO COM EL PLAN DE VE?\TA EX"‘r_PTO CUAMXL PARA HQNTEI ER UN DETERML
VRLED IVEL DE ACTIVIDAD, SEA PRCCISO DESVIARSE DE FL.

EL PLAY DE ©R0DUCCION SIRVE PARA CONTROLAR LA COMPRA DE MATE-
RIALES Y LAs FECHAS DE ENTRECA DE LOS MISHMOS, Y PARA PROGRAMAR. EL TRAEA
JO DE LOS OPERARIOS

| (16 VEZ COMFECCIONATCS 108 PLAVES DF Dczooucmq')w v DE VEHTAS -
PUEDZ- INICIAT EL ESTATLECINICITG DEL PLAL. PARA EL COMTROL DE LOS COSTCS
DE PRODUCCIGHE, SU ODUETIVE K ALCARZAR (L VOLLFIEN RFCESARIO U PRODUC--
C16ti DE vtmnq AL COSTO BAS i P L L
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‘L.~ .INTRODUCCION.

Uno ‘de los campos de la ingenieria civil, relacionado con la eje-
cucion fisica de las obras, es el campo de la construccién. En &1, se u-
tilizan los recursos disponibles en calidad y cantldad tales, que la obra
resultante sea de la me jor calldad p051b1e, se haya reallzado a un costo
razonable y en cl tlémpo prev1sto. - .,"i”

P T r’F“ AR v '-\.'-‘--

CECR R “-

Para lograr lo anterlor, se roquierL llevar a cabo, prQV1amcnte,

e bl

1a pldneaulon y programac1on cu1dadosws de’ todas ‘las-actividades 1nvolu——

cradas en la ohra, utlllzando las’ tecnlcas y elementos’ dlsponlbles para’
representar esqucmatlcamente en el papel aquello que posterlormente ‘haif v

L .

bra de’ suceder en &1 campo, y estar’ preparado pard resolver‘las eventuali |

dades que, sin duda alguna,'surgiran-durante”la‘etapa de construccién.

"Lus eléhéhtbs;que dispone.el- encargado.de-la planeacién y progra-
maci.én dé’obfas?sbh-tada”vez?méskabundantes, (computadoras con diversos <
programas; nuévas técnicas de’representacién grafica);- sin: embargo,.no de
be perdersc la vista que ia parte escncial dels proceso es ¢l ser humano;l'

es 61 quicn define Lo eslruchiu constructiva a scbu|: y toma en todeo mo-

mento, las dGClnlOHES que le van gu1dndo al ochleo flJadO. En otrus pan

labras, la$ computadoras ayudan, 1ndudablemcnte, a aceleran el proceso de
I

célculo, y permiten, por tanto, analizar rap1damente as’ alternatlvas..m;

ro no pueden reallzar por si solas el trabajo total de programac1on.
M . 1 . ; i
. ¥
- !

Otra observacién 1mportanLe es la- 51gu1ente"no puede concebirse

un’ ingeniero dedicado a ld‘programdrtun de obras, 81 no tlcnc suliciente
] ta w

experiencia en relacibn con ellas. . i R

La verac1dad de la planeac:on 3 funcion dlrecta de la experien--
..1-v1" -5' ;' . : l_ - ;

cia\ de quien la reallza. o ¢

4

et Lt '

.



1.1 PLANEACION - . - eow o o

L . . . Yoo, 0y . e

S ¢ - BRI o PR

Es convenlente dlstlngulr la acepc1on correcta de dos tcrmlnos'

que con frecuenc1a se usan 1ndlst1ntamente"planeac1on y programaC16n.

PR . .

, fj_ e e . ; Yy N

.

Tratado de ,enmarcar en,una def1n1C16n ]o que signlfica el prx-
by :
mero de LSLOS términus, podemos decir que' Plancaciun. cd cl procc 30 dc‘

anallsls slstematlco, documentado yr tan cuantltatlvo como sea poslble,
REPRR

prey io al mLJoramlento de uny, SLtUﬂCL?n, Yy la de[1nic16n Yy ordenamicn4 ‘

to de los- actos .que conduzcan a4 ese mejoramiento. o
4'-’ ' e e ot

i '
I

T3 iLa planeacibn cbmo'actividad fundamental esté pfeéénte en to--
. das y“cada una de las aCC1ones que el 1ngeniero civil, reallza formando

parte; cn el ¢aso particular de la construccion, de un proceso que se -

continda con la EJecuC1on Yy control de la oora. R , ”;
PRI PR L T O e F
' S S T T .
ST . ‘.I'.“"-; T ‘w_ . "‘ ' Y s -
Lo } . PLANBACION. .1 - - o2l oof oo
H ' - 4 - Lo ! 1 - SR T .‘ iy
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~1...  CONTROL L Lo
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LA PLANEACION COMO PARTE DE UN PROCESQ
£ i t



La planeacién, puede asociarse a un cierto marco de referencila:
podemos planear nuestras actividades personales o familiares, planear -

un procedimiento constructlvo 6 1a compra de equ1po, la contratac1on de

mano de¢ obra.o la previsién dc muLLrlalcs. Tn un marco.mis ampllo, po—-

demos hablar de la planeaC1on de un sistema de comunicaciones terrestres
del desarrollo agrlcola 6 industrial de determinadas zonas del pais, de

la distribucién-'de los ‘asentamientos humanos 6.del establecimiento de, -

reservas ecolégicas. Finalmente, podriamos.enumerar planes a nivel mun .. .

.dial en los que se estructuran y ordenan actos con la participaciotn de

diferentes naciones de nuestro.planeta. - -

Como sc¢ ve, cl nivel de informucién y la trascendencia de la Lo
ma de decisiones auménta en importancia a medida que el marco de refe--

rencia para ol que se efectfin la planeacién crece,

12" . Programacién

Podemos ubicar como etapas- extremas de la.planeacidn:

a).- Conocimiento de.la situacidénm-que-se—pretende -
' cambiar,
‘ ]
b).~ Creacidén de un programa que ordene en el tiem—

po y en el espacio, el desarrollo de los actos

necesarios.

Esta segunda etapa es precisamente lo'que podemos defdinir como
PROGRAMACION de ta obra; en clla, habremos de establecer entre otras -
cosas,'elcnﬁmero y secuencia de activiﬁades en que vamos a ordenar la
obra y, en base a los volﬁmeﬁes‘por ejecutar y los recursos disponi--

bles, la duracién de cada una de estas actividades para, después de la

T




Vi . -
aplicac10n de alguna 6 algunas ‘técnicas algorltmlcas, obtener 1nforma-~-

cidn rcluc1onndn con el coato Y durac1on total del proycgco.‘ T
) .o 2 Lo N re P .
PR PR ) )

Se.dan aacontinuaéiénwalguﬁos1elementQ31pelac§ohadoq con la plu
neacidn.

Al tfinal de.estas notas, -se incluye un texto programado sugi-

il + ‘
riendo al lector lo estudie siguiendo las instrucciones que ahi se sefia
lan. '
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TOMA DE DECISIONES

[
.
|

El ingenicro'que se ocupa del movimiento de-tierras tiene que
plancar anticipadamente el equipo a utilizarse en el proceso. - Isto lo -
hace seleccionando varios tipos de maquinas en.ciertancombinacioneé que
é1 sabe lc producirin la obra de.acuerdo con el disefio. Se'le presentan,
pues, varias altérnativas; una de" las. cuales escogera: para realizar las @ -
pbras."iESEo constituye la toma de una decisién. "Una decisidn cs simple
munpu‘ﬁhu seleceidn entre dos o mis cursos de ucci6n2<7Podémun:ducﬁr ——
pues que la sclcgcién:del equipo en movimiento de-ticrras és un caso de
la toma “le decisiones. . ' N o - o

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o analitica-
mente. Si se aplica ia intuicién normalmente 'se usa lo-que ha sucedido
cn el pasado y aplicando éste conocimiento-se_éstima l§ que puede suce—-—
der cn el futuro, con cada una de las vias dc accién, y en funcién de s
ta apreciacidn se toma la decisidn. La decisidén tomada analiticamente -
consiste en un estudio sistematico y evaluacidn .cuantitativa del pasado
y del futuro, y eun funcién de este estudio se selecciona la via de ac—=-

cibén mas adecuada. Ambos métodos se usan comunmente en el problema de -~

scleccidn de equipo.

2. OBJETIVOS . 5

. Si queremos hacer la scleccién dc un camino entre varios que
se presentan y quc solucionardn el problema, tendremos en alguna forma

que comparar las posibles soluciones. Se presenta ¢l problema dc como -
compararlés; en funcidn de qué, cémo valdarlds. Debemos, consecuentemen
te, determinar un’ ObJEtIVO u obJetlvos que nos 51rvan para valiar dichas

vias de acc1on o camlnos alternatlvos.
La labor del 1ngen1ero estd orlentada por la economla{ es de’

cir, tiene como objetivo fundamentul adecuar el costo con la’ quleaC*-
cibén de una nccesidad. Aln cuandé no-es rarq qqe_en su labor el Lngenigful

+



U6

ro se enfrente a problemas con objetivos contradictorios, ¢n el caso de

1a seleccidn de cquipo sus decisiones cstén orientudas por el criterio -

’

econdmico.

o~

- Lo . 4 R

havahxuuxlde 1as alLernaLLvas serd entonces una valuac16n de
tipo economlco, habra que deLermlnar el costo de las entradas a 10 lar-
go del tiempo y_ el benef1c1o que proporc1onara la sallda, tamblén a 10
largo del tiempo, para cada alternatlva. De la comparac1on de estos 7-
costosrbeneficios, saldra una manere de comparar las alternatlvas 'en que
se basaré la toma de dec151ones. El debe tener un conoc1mlento profun—
do de leos costos, y debe poder deflnlr los costos, flslcamente genera——|
dos por el uso dc su alternatlva, asi ccomo los derlvados al usar la so—
lucidn propuesta por &1

| . Lo ooLr : .

. La seleccibn dependerd, del criterio cconémico. lLa evaluass
cidn de las alternativas podria:tomar la formg de: . . -
sa " B e P - . ¥

e R A 97 S .

. Eficiencia . = -..Salida... = .Ingreso . . . =

. - - t. .- Entrada . . Costo. -« =

 También puede decirse que lo que busca el ingeniero es hacdr

maximas las utilidades.

PROGHDMIENTO AR TOMAK. DIYC ISIONES e
"23’. - ! .;‘ " kN : - a " N -k . : e -.,:‘.“

A - 2 ’—‘7

I - Rt
-l

= Definldo el problcma debera hacerqc un una11s;a del mismo.

R PR

En esta fase se recabd toda 1la Lnformac1on que nos de un conocimiento~
profundo y completo del problema, con el obJeto dc podcr def1n1r y va'
luar el mismo, lo que traera como consecuenc1a una SeleCC16n mhs de-

purada dc 1as dlsLlntas alternatlvas-soluC1on que se formularé en la
Ta
s1gu1entectapa dc la toma de dec1<1on. Esta deflnic én y valuacién -

del problema sc hard tomando en cuentd el objetlvo.

4
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) .
)

En la siguiente fase se ‘toman todas las alternativas posibles
0 Cursos ulrvrnativos de accién. En cste caso s muy importante, para -

creoger o dllclndLLVdg pUGJblLa, la pledldLlUH técnica dul JngLnicro.
Co e S
- lI [l

La tercera-fase consiste en coﬁparar estos’ posibles cursos de
acciodn en func1on del obJetlvo y al final de esta fase podremos tomar ya

una dcc151on que vaya gu1ada al oh]etlvo propuesto.
Por (ltimo se considera una (ltima fase de especificacién ¢ -

implemenbﬁcién;Jen1la;cuai se#hacc una,descr1p51anmpomplcta de 1a. 561lu~—

—

cidn clepnda y'su func1onam1ento. L !

- - - " . - - - . -
[ o
LI .

5. CERTEZA ~ RLESGO - INCERTIDUMBRY .
' - l ;.',". N ‘
Sc dice que una decisién seJ;pma'bgjo‘certezu cuando cl inge
ﬁiero conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos
los estadoé‘futuros de la situacién consecpencia de tomar dichas‘alter—
nativas, y a -cada alternativa correspondglun'solo_estadO'futuro.

Y
i

Se dice que una decisidén se toma, bajo riesgo si.’a cada una -
de las alternativas corresponden diversos estados: futuros, pero el inge

nicro conoce’ la probabllldad de que se presente cada uno de ellos

- - H i * . ¥

" .o SRR "

.o '

Se dice que la dec1slon se toma baJo 1ncert1dumbre si el in-

5cnlcro no conoce las caracteristicas probabilistas de las variables.
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. PROBLEMA (Decisiones bajo certeza)

)
P

t

I

! : .
Un cunstructor ha contratado la prci'nFnr.u.i{)n de dos kildémetrds de camino. El
contrato incluye (1) limpicza, (2) excavacion y relléno. EI defechd de via dcbc ser
limpiado como preparacion para la excavacion o relleno.

13

) . . . .
U totat de S l:cgl.ifc.n dchcn ser limpi.xd.:s y 21,500 n|3 deben ser removidos. El
. volumen de cortes debe ser igual al volumen de félléhos y laé distancias pafa cl
movimicnte de tierras son tales que [a cxcavac:on transportacion y compactacion
seran consideradas como unid operacion. El trnbajo pucde realizarse cn tres fases:
la fase. uno, ¢s limpiady de'ld éstacion cero ala 50, ia dos, hmpmdo dé las restantes

estacioncs y en excavacion Y. rcllcno de l.l ccro a l.: 50 la tres, excavacion y relleno.

" ded resto de I.|5 estagioncs.
' [ P v SRS . !

La cantidad de trabajo a desarrollar pucde expresarse medianty a tabla:

O UFASES Y LMPIEZA Tt EXCAVACION Y
R S Y R T RELLENO.- o
Estaciones C"ﬁ_‘!‘fi'd Estaciones- Canudad (M3)-
| 0450 2.20 - -
e 50 - 2.80 0- 50 6,000
-3 - - 50 — 15,500
Ahora bun los hpos dc cquupo dlspomblcs para cjccumr el proycuto sor:
LQUIPO TGO Y DESCRIPCION NUME[{O ‘
L DISPONIBLE
i s 9 Afconeuchilla) . [0 U .,
I!(um enchill)) . |- ) UL I
CoEnaelores © 0 (sin cuchilla) " S B .
o . 12 (sin cuchilla) 1
L (sin cuchilla) 2
: . F (jalada por C) - 3
Escrepas G (julada por D) - I
i_:;écrcp;i-ir;lclur ) !—I(lr:;c!(:rj'_""' - e S
(conibinacion fiju) | - (c_:‘scr‘cph)" - T "
l’l;inclin de rddiilos B R o . 4 .

Estos equipos pueden usarse solos o combinados, cl total de posnblcs combinncwncs
son 23. Por cjemplo, la hmp:cz.z con una unidad de-A 6 B o una combm:lclou dc

ambas. La excavacion, acarrco y voltco pucdc hacerse con los cqulpos C + E,
D+ G, H+ 1 + C,ele. todas las combinaciones sun conocidas del contratista.

Oué decisiones debie tomar el constriictor?

08



PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE DECISIONES
BAJO RIESGO |

PROBLEMA (Decisiones bajo riesga)

Un constructor ha obtenido un contruto al cotizar considerando 20 kgfem?2 combo
resistoncin media del sucho: Sin embargo; al contratar ¢l edleuto detallado obtivne ln
informacion de que en el 709 de los casos se han diseiado cimentaciones para
50 kpfem2 y pum."O kg,’_&.n'l'i en solo L] 30% restante.,

22
Ll LIZO: nmullo del u.omtruclur cs wmo sq,uc

K

4) Si usa para diseno 50 kgfem2 y'la resistencia os dc 50 kgfeni2 gana $70 ,000.00

[resos extra. ‘
b) 8i usa pary disefio 50 kg/un2 y la resistencia cs de 20 kgfem? pierde por reparu-
ciones ete. $190,000.00 pesos.

c) Si usa para disefio 20 kgfem? y-la resistencia es de 50 k;;lcm"’ se estin desperdi-
ciando $70,000.00 pesos y convencionalmente sc wmldcm tna penalizacién.del
1206 ($8,400,00 pcsos). -

d) Si usa parit d:scﬂu 20 kg;’s,m2 y la resistencia es de "0 lvq;,fcm2 no |, and ni plcrdc

;Qué decision dch tomar s: .ldun.n puuic usar prucb.n de lnbor.tlono LOH 1os
siguicutes costos? e

a) Por una svla serie de prucbas $20,000.00
) Por dos serics de prucbas $35,000.00

L 01 02 S
: 1 70,000.00 - | -190,000.00 50 kgfem?
' iy --8,400.00 0 20 kpfem?
50 kplem? 20 kgfem2

09
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I’ROBLEMA (Dcus;oacs b’uo mccrhdumbrc)

Al construxr Ias ptl.xs de wncrcto para un pucntc <0brc un rio’ o csludwdo sc
dispon¢ de tres sitios Sy, '§-,, 51 para puncr la planta, mc/d.ndom Cada uno de cllos
a distintos .nivcles. Dcpcnd:cndn de las lluvizs en la cuencd, ¢ rio pucde causar
dafos de distinta magnitud seglin se muestea en la tablaapexa.

;Qué sitiu s eligirfa para poner fa planta?

A .

4

, -
-t v Lot '

0- 50
m3/§

50- 100

_lf':liis- .

1,000

100,000 - -

0

-'10,000.

. W

I3 i

o - - -

'
P .
S
L O .
' -

i
i
1
..:“ S,
1Y
ot . SR
TLT R - - I_
i
[
e
TR
. ,-‘, o
0
1 . ) - ", ‘_r‘o‘ N :‘
o Lo
i00 - :
ETER i
T IEE DRPRANES
100,000 - L
% 100,000 (AR ey
—1 1
©..10,000 . |- - '
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4. 'PROCESO ~ SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontrare

“mos que ‘en realidad estamos encontrando el grupo de’ dec191ones que perml—

N

tlran el "logro de nuestros objetives. . B

» . Para- estudiar=este+proceso=serasindispensable«analizar-todas -
. .

las variables o las més importantes que intervienen en &1, las relaciones
. ot}

entre ellas y cdémo una variacidn en cada una de ellas influye en que el -

resultado flnal se acerque mas o menos a nuestro ObjethO. Esto en reali

dil equivale a LOnSIdGrBF 13 totalldnd de cursos a1tornatiVOb de accién -

en Luncibn del objetivo, . ' =

T . O B T N . - . . o e

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos tener

v

Jdimitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales 8 gastar, ctc.

SOl I R

Muchas veces los cursos alternativos de accién $0f muy grandes

-

en’ numero y por esto es convenlente para compararlos cor facilidad,” en-— *
contrar como cada valor de la varwﬁhle 1nfluye en la‘salida del proceso.
. T . +
e P | o . R U

5. . .- RESTRICCIONES

- En la. fase de anallsls se fijan normalmente las restrlcc1ones

¢ limitneiones, LsLn puoduu provcn:r de las oapc(sficncionvn del dise-

fador, dc J1m1tac1oncs propias dc la cmpreqa, v restricciones externas,

i
Es muy conveniente que el ingeniero no se.cree restricciones
f1ct1c1as, que le 11m1tarén el encontrar soluc1ones alternas p051b1es.

Lsto llmltarla la apllcac1on dc la tecnlca del 1ngcn1ero.

e d . e e C - PR ! e .



SELECCION DE VARIABLES :
o B

TNo es Facil encontrar las varlables, por otro Tado 1o ‘todas -

“influiran 1mportantemente en el proceso, es pues Canenlente deflnlr las

varlables 51gnif1cat1vas, esto es las que modlflquen 1mportantemente la

sallda valuada en’ func1on del obgetlvo.

S

, Las variables pueden ser:’. j;

- i ,{g . - R - o - e : ~ 4 :
L, ) ConLrolub]cq, aqucllas que pndrtmos vuriar u nuchru
" antOJo.
il ; o~ . . T *r a0 i
’ - ':b)trLas que no pueden ser controladas o manlpuladas en -
- 'l el-proceso, ‘pero que 1nfluyen en la salida.” B

Tt . . v i

Podemos pues defin1r nuestro método de dec1516n usando la si-
PO Syt

gulente notac1on-

A Gt

-‘::;;.+Muw

e ke ane

Alaleian

”}.—.‘_ e At g,

PP e Sa

Lk e

_,_,_q,q.._u_g"giy'cj FCONGM!CD

oo eclN
-
= e CH - ] FEPAR A (S S s .
DaLo dt._ anm\da Lo Vamablcs dcl 1. Sahday vama -

: T S B ] S e A vy - .t, " ,". WL
Variables de entrada Pr*ocu:o ' ble.:. de salida
E1,E2 ‘.3 she En P.l P P '..p. o .S-‘ S SG c;n
v I{-ﬂgkﬂirlcctonc C Restricciones 1) v restriceiones

R oy P o o AT T SR I R

B B PR S LS
o) < < b Sg = 2

CLC.'-'” AL T T Ot(‘:: Ao Li . et.:e. . .

L Y, V. .,' : B o Hl“u M ‘!-!:_31 E ;.- o Loipna

_ i S
El conjunto de valores de las variables controlables que ha--
‘gan Optimo el criterio econbémico y que satisfagan las limitaciones y res

tricedoney.
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7. " DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO s

i

-Este-es un método comunmente usado en la obra para definir el

equipo adecuado y en general tomar la deC151on de qué. procedlmlento debe ‘

usarse en una obra determlnada. Tlene la ventaja de su s1mp11c1dad pe—g
ro considera como sistema la act1v1dad espec1f1ca a analizar y no consi= -
dera la relac1on de las dlferentes actividades o. 5ub31stemas de la obra -

entre Sl .

.Es costumbre relacicnar a posteriori.las-actividades simila--
res.para buscar una optimizacién posterior. Por -ejemplo todas las acti-
vidades que se refieren a compactacién. ‘

8. . . DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

-

.' Puede considerarse cl 51stema obra completo, lo cual es com=~
pllcado, pero mis comunmente Sé consxderan algunas variables significati
vas que tienen que ver.con gastos génerales y se controlan como tales.
Por ejemplc considerar el Costo del Almacén, Costo del Financiamiento, -
etc, v

FLUJO DE INFORMACTON o

‘Se adjunta flujo ﬁe acfﬁvidadcs para evaiuar uné'élterhativa,
este flujo es de cardcter general y tendrd las mod1f1caciones que el ti-
po espec1al de obra 1nd1que.J‘La dec151on del tipo de. equipo puede hacer
se repitiendo la evaluacién alternatlva por alternativa seleccionando la
mas conyepipn;e desde el punto de yistq ecqnbmlco. Es comln este siste-

ma.,
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9. DECTSIONES A NIVEL GERENCIA." . %;7p .

i

Las dec1siones a n1ve1 gerenc1a ge tomarén considerando el siste-

ma-empresa. En este sistema 1as obras.son subsistemas.

¢ ) ) ! S R .
Es com@in’ que una decisién a nivel .gerencia modifique una deci---
sién‘aparentemente Optima considerando.el sistema obra. Esto si no -

es expllcado~adecuadamente puede oca51onar problemas serioes entre las

. relac1ones eJecutor-gerente, pues aparece como contradictorio el he-~

cho dc yue se proponga una soluc16n a n1ve1 de obra que ha sido achnum

remente ﬂndliAde{y 1a dcclsibn‘sea,diicneqte y en apariencia menos =
conveniente . 7, - SR L ‘ ;

P .l '
i
'

ks dlflcil aplicar ‘un: método cuant1tat1vo que tome en cuenta to-u

das las var1ab1es 51gn1f1cat1vas., Sin embargo, se consideran algunaq

que son de especial relevanc;g,_por,ejemplo, los aspectos financieros.,

.

107 PROCEDIMIENTO PRACTICO

10.1 PROGRAMA GENERAL ¢ /= - & .

. - . . b * ) ' +
e ' . By e b H

. Por ser muy d1fic11 planear de” conJunto todo el proceso, es co=
min que cl 1ngeniero divida. este proceso en: subprocesos y optimicc -
estos subprocesos por separado. Posterlormente podra analizar estos

subprocesos 1ntegrados en el proceso total para una segunda etapa dc

optimizacidn. _ ) .

[
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Es muy frecuente que esta divisibén en subprocesos o "actividades"

lo haga a través del programa general. . .. A

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esquema

en el que todas las actividades estan ligadas por su relacién de tiem

pos de eJecuc1on cosa muy convenlcnte para no perder de v1sta el pro

v PRV
. o

ceso total e ' : o o :

Para realizar el Programa General.se presentan las siguientes e-

.tapas que se enlistan a continuacién:

a) Estudiar la QObra .

b) Desglosar Actividades

c} Definir Procedimientos

d} Determinar Tiempoé

e) Ordenar Actividades: - - . ‘

L 4

Estudiar la obra y el desglose del proceso.en' subprocesos o acti
vidades ya se hablan comentado, y solo es‘conveniente decir que las -
actividades serdn :tanto mis importantes®cuanto menor sea el detalle -

"del programa,

. S e , :
.o e . ot -t S ot e i -
) ; e

Al1definir_los;p;ocedimientos¢constructiyos lo haremos en esta -

primera etapa de una manera general, sin un estudio muy profundo.

LR . I .-

: ©al
‘ ﬁ
Ce

En seguida determlnamoa tlempos de duracién de! las actividades y
ordenamos las mismas de acuerdo con su posicién temporal, es decir co

locandolas de tal mahera que queden ordenadas respecto al tiempo de -

ST .

s f L]
~ b, P

su reallzac16n.

- 3 - . . M
i o LA E ’ o -
. e - PP

‘Esto puede hacerse ‘facilmente niediante redes .de ‘actividades.

T

El orden puéde'modificarse,ﬂY'hacer nuestra red de actividédes_r,

. T4 . . '
previa a la fijacién de tiempo. _ s .

¥



g . -
- .. . 3
L S “ PR
’
/

Tyt

Una vez_revisa&o el tiempo total de realiza¢i§n;hel prpyech'y des- |
pués de varios intentos quedaré fijo el programa general tentativo,

L O N R Y
: R P S
16.2T'EJEuPLo DE'PROGRAMACION DE EXCAVACIONES Y TERRACERIAS

Es usual para 1a. planeac16n de Excavac1oncs y Terracerias separar

¢€stos del programa general y planearlos de conjunto. T, " T

Por esto es usual seguir las siguientes fases:

R T L ST S
. . . ) . ‘
o T T
s .., . @) Marcar Actividades .7 .
b) Plantear. Programas .. ...~
c¢) Programas Zonales
: d) Programas Totales
;w0 wirey -e), - Retroalimentacidn <. ., ..-yr . . o ]
RN - P DELLOGEIAENEALION i Y e fily =
+ «_ i £), Estudig Ecombmico | = . ... .o o
010, conom UL M e a0 e
20 awet o .g) ~Definir Procedimientos . | e e e
) By aaaha s S L, PR VA L

Se marcan primero. aquellas aptividadeéédel pfogpama‘gqngrql que -~

tengaﬁ'qué-ve?‘con‘laS'excayaciogea‘qspecifiqamentg;(f;g._#-Zl, e

T SETILGATI LY ey P .
: . R weo L R S --,'«_ *.—;-.: LLJ’L} Sime e :.-_.‘. S e
. . N L H N

En seguida y con los datos del programa total se’ colocan en un pro
grama generalmente de. barras,rtenlendo culdado de marca; holguras (flg

arsd o :

\ B +

#3). oo v - -

L] L L AR B -

A . - - A ¥ LN .ot . oo oo ) '
L PR . T - . h [ e foL0
M . T - : )

.- _--. . _; “ PR v S mevs ! ‘-w' ey
: B i o LECVT S o o

Estos programas se hacen en las dlferentes zonas geogréficas de la
obra, definiendo volﬁmenes totales a ejecutar por zona, ¥ pasando estos
programas. dei.voliimenes por: ejecutar a graficas (fig, # 4).

En ﬂcgumda'QUUQ&rupqn.sm;aehye,gonyepipgpg 9§Eq?wP?9§£§T%§;§9?9}95.

en un programa total. D ety e ; )



,;gual ) schLblementc igual a lo planeado.

19

Después se procura una retroalimentaciéh'de estos datos al pro
grama parcial’y al general'de maneranque se modlflque el programa de pro-
ducc1on a fin de unlformlzarlo buscaido ahorros en 1nsumos.

Esta uniformizacién se busca primero usando las holguras. En
la flg._# 5 se ve el resultado de una un1form12ac16n utilizando este pro-
cedimiento. .La fig. # 6 muestra la graflca de produccién corrcspondlente
al ptpgrama modificado.  Se ve que cl maxlmo de producc1on se ha disminui

do,c6n‘respect0jqi,de la grafica 4, a que se hlzo'refcrencia prcv1a.

- 8i es necesario para uniformizar la produccién se  -puede.revi--‘:
. ¢ z

sar el programa general haciendo las correcciones necesarias.

En segulda con las: producclones de 1a zona unlforme hasta don-
de sea p051b1e se pasa a reallzar un estudlo econémico donde se. deflne -

comparando 1as dxferentes alternatlvas para reallzar,el trabajo desde el

punto de vista econbémico. i

r

‘-i _ - De las alternativas elegidas se-’ derivan los procedimientos de v

construcc1on detallados que se pasan a cspecxflcar y'luego a implcmannr.

b

10.3 . IMPLEMENTACION

Al imﬁlgmentar la planeacibén hay que estar concientes de dos

]

factores muy importantes: -

El prlmero es que es 1nd15pensable planear también los meca--

"...

nismos de Lontrol que perm1tan revisar contlnuamentc gi lo ejecutado cs .
f ’ +

K B
L 4

Como consecuencia de variac1oens detectadas por el control

se ‘tiene que modiflcar 1a planeaC16n, y de aqui resulta el 51gu1ente fac

. tor que consiste en que 1a: planeaczon €3 una’ act1v1dad contlnua a lo lar’

80 de la obra, * L s S R
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¢ Qué_hay que planear?
Sty ‘
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PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA

INTRODUCCION

El éxito que el ingeniero civil dedicado a la construccidn tenga en lu eje-
cucidn de obras, radica importantemente en haber realizado antes, de manera

cuidadosa la programacidn de ellas,

Elaborar un programa de obra, significa representar en el papel, la secuen-
cta légica en_quelhabrén de irse desarrollando todas y cada una de las acti
vidades que conformen el proyecto en estudio, con.la respectiva definicién

de los tiempos y recursos humanos, materiales y econdmicos que se requeriran

s
i

desde el inicio, hasta la terminacibén y entrega de la obra.

De manera similar al presupuesto, el programa de obra constituye un parime-
tro o estdndar de comparacibén contra el cual se puede verificar, a modida -
que la obra se ejecuta, sl los avances registrados nos permitirén terminar .
los trabajos en el tiempo estipulado o bien, si hay retrasos, estaremos en
posibilidad de tomar acciones correctivas que nos acerquen al cumplimiento
del programa original. i -
ﬁ

Por ésta razén, es importante la formulaciédn de un programa.de trabajo que
tenga caricter ejecutivo, basado en la méyorucantidad de informacidn dispo-
nible, en la experiéncia ¥y con el conoccimiento detéllado de los recursos --
disponibles para la.realizacidén de los trabajos.

‘ ‘ '
En estas notas se presenta, de manera 6rdenada, la gecuenéia natural que se
sigue para la programacién de obras y su postéfior control, aludiendo, cuan
do se presenta la necesidad de efjemplificar a las vériabfes que 8c relacio-
nan con la construccidn.de obra plblica. g

.20



1. RELACION PROGRAMA DE OBRA-PRESUPUESTO. w L -

Def1n1da 1a calidad de una obra.en el proyecto, son dos las interrogantes -
que 1e 1nteresan a qu1en ordena su construcc1on- aCuanto costaré7 Y aEn -

qué tiempo se terminari?.

: 7 . S . N )
Para contestar la primera pregunta, es menester elaborar un presupuesto, en
el cual, consuma frecuencia, se emplea el sgistema de precios unitarios “for—

mulandolo de la siguiente manera:

4

o PRECIO g
CONCEPTO. - ©  UNIDAD - CANTTDAD . ~  UNITARIO IMPORTE
A | B c Ty R

Para llenar la columna A del formato anterlor, se requlere desglosar la - -
obra’ de manera convenC1onal pero 51gu1endo clerto orden, en todos y cada -

uno de los conceptos de obra, con el grado de - detalle que se desee.

Se'débé_cuidar, que la definicibén del concepto de obra sea lo suficientemen.
te ‘clara, para fijar con precisidén los trabajos que bajo su alcance se eje-
cutardn y evitar, posteriormente, discusién al respecto entre cliente y --

constructor.

Con relacidn a la .columna B, es convenientéwseleccionanmlaaunidad.fisi;a -
que mejor se pueda aplicar a la medicibén de cada uno de los conéepthn: me-
tro, metro cuadrado, metr& cﬁbicb, kilograma, tonelada, pliéia. uso,'hura,
metro cﬁbiéo—kilometro. pie tablén, salida; son algunas unidades de uso fre
.cuente. | ;
Una cimentacién a base de mamposteria de piedra, podemos solo en metro iﬂﬁg
les o metros ciibicos indistintamente, solo que en el primer caso sera ﬁgcé-;

sario referirse a una seccidén transversal determinada, lo cual.ppdria oca--

sionar contratiempos si, durante la construccidn, se presenta la necesidad

LA _ . ‘ . 21‘  .



de modificar la seccibn de algunos tramos. Lo més conveniente en este .caso,
parece ser la seleccién del metro cfibico como unidad de medicién.

Por lo que respecta a la columna C, las cantldades de obra deberén ser obte;
nidas de los planos que integran el proyecto y de las especificaciones. Se

sugiere llevar a cabo esta cuant1f1cac1on de manera 51stemat1ca, ordenada,l
para evitar errores y de acuerdo con los conceptos de obra que conforman el

-

presupuesto.

Si bien en el caso de'una licitacién, las cantidades de obra son proporcio-
. nadas por la Dependencia debiendo conservarse invariables para cotizar, - -
siempre serd conveniente verificarlas de manera aleatoria o, cuando menos,

las de mayor importancia en volumen y costo. °

Para terminar la 1nformaci6n de la columna D, recordemos que el precio uni-
tario es el preC1o que corresponde a cada una de las unidades de obra por -
eJecutar. de cada uno de los conceptos en que se ha leldldO el proyecto y

que estd integrado de a siguiente manera:

o4 . . T

COSTO DIRECTO: o B o
Meno de Obra. = - SR R
Materiales ‘ L T R
Maquinaria
Qs
COSTQ INDIRECTO:
Administracién Central

e,
het

Administracién en Obra
Fianzas y Seguros
Financiamiento
Imprevistos :
(’Més ' »' ' o
UTILIDAD ' S

52



El programé de obra.deberd ser compatible con los considerandos que se hayan
hecho ‘para la formulacién del presupuesto, Por ejemplo, la duracién de una
determinada actividad donde intervengan mano de obra y maquinaria, estari -
dada por los rendimientos o cantidad de obra por unidad de tiempo que estos
recursos son capaces de tener y que deberén ser tomados con el mismo valor
tanto en el presupuesto come en el programa,

Asimismo, la integracién de cuadrillas, de grupos- de maquinaria y los consu
mos de materiales considerados en la integracibn de los precios unitarios,
deberd ser la misma pdra.la elaboracién del programa de obra,

Para finalizar el c4lculo del presupuesto, basta multiplicar las columnas -
CANTIDAD por PRECIO UNITARIOQ, anotando el. resultado en la columna E y, a -
continuacién, sumar todos los importe para obtener el total.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS:® & =ws ~o . -

‘- - .
. . . S ey s . - § e

b

lLos primeros trabajo§ sobre el C.P.M. (Critical Path Me

thod), método de 1a ruta.critica, se desarrollaron en enero- -
de 1957, "en los ‘Estados Unidos de Norteamérica, y -tenian. como

fin ol de mejorar las--téenicas-existentes de Planeacibén y Pro

gramacifn, Las personas que desarrollaron estos primeros tra-

bajos' fueron: MoR. Walker'y J.K.-Kelly.Jdr. gue a.su vez pres-

. taba sus servicios en la Remington Rand, asi como.el Dr..R.L.
Martino de la-empresa Mauchly Associates. ~

Walker fué el autor de Ta- 1691ca de 1a tecn1ca, ‘mientras
que Kelly formulé y desarro]To el aspecto matemdtico; el Dr.-
Martino por su parte trabajo en los refinamientos de la técni
- 'ca original aplicdndola a la reprogramacién de obras.

Simultdneamente a estas investigaciones, La Mardina de-
los Estados Unidos en colaboracién con el despachd'de Consul-
tores Bozz, Allen and Hamilton desarrollaban una técnica simi
lar disefiada para coordinar el proceso de los distintos con
fratistas y agencids que trabajaban en el proyecto Polaris, -
esta técnica fu@ bautizada con el nombre de PERT, que resume-
‘las iniciales de: Program Evaluation Reporting ‘Technique --
( Técnicas de Evaluacidn, Programacién y Reporte ).

Desde 1958, a partir de la aplicacidn de &ste método en
la construccign de una planta quimica de la Dupont, en la cual
ce obtuvicron magnificos resultados, Ta aplicacibn del método
en. Estados Unidos y Canada ha dado logros en 1a ingenierta, -
asi como en aspectos 1nd1v1duales, comerciates, etc '

'-“;_:34
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En 1959. Cata1yt1c Construction Company, réconociendo -
el enorme potenc1a1 del Metodo de ‘Camino ‘Critico en ‘13 ‘indus-
tr1a de la construcciﬁn. empezé a ut1117ar ésta técnica en la
adm1nistrac16n de un proyecto de d1seho y construcc16n de ‘una

'planta de feno1 R LT

tart s LR b . -
. 4 r (-

En su forma original, los dos-sistemas~érdn’muy simila-
res,‘con una caracter1st1ca innovadora muy importante: la -
‘separacién de las’ funciones de p]aneac1on y programacién. Am-
bas tecnicas ut111zaban diagramas de- flechas ‘para indicar las
interrelaciones de Tas ‘distintas actividades componentes ‘del
proyecto, culminado con un plan integral y nico; 1o que per-
mitfa una revisibn racional por parte de] responsab1e de su-
eJecucibn. S *”-; -f N B .
A SR A 'kn-t' S A SO

El PERT ut111za ties tiempos de' duracién. calculados con
criter1os a) optimista, b) pesimista, ¥ c) llamado "mss plau
's1b1e“ y con esto se ctalcula el t{empo que: se' espera dure - la

actividad ‘que’ se este programando. por 10 tanto el tiempo mas

probable se calcula como: "~~~ "+ AR N
Tpr - To + 4Tp1 + Tp
6
Siendo:
Tpr tiempo proba§1e.
To - tiempo optimista.
Tbi“ 'tﬁgmpoip1adsible." '
: P4y

T t{empo3pe§iﬁ%§ta.
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A partir de, este momento. el PERT, es 1dent1co al meto-
de del camino crﬁtico en el que se ut11wza un1camente un t1po
'de estimacidn de durac16n, basado en la exper1enc1a obten1da-
con anterioradad. o cua1quier otro tipo de cé]cu1o basado en-
proced1m19ntos de construccibn, recursos disponibIes, vo]ﬁme-
nes de ‘obra, cdlidad, rend1m1ento.‘cond1c1ones de 1a localidad
-donde se. EJECUta 1a .obra, etc.

.0 Lo e ‘.
Bl método de camino critico .por. otra parte, perm1te es-

tudiar el enlace tiempo 'y costo de 1a eJecuc1on de 1as activi
dades y tomar decisiones entre a]ternativas de d1ferente dura

cién y costo. = ..

LI A .
e 1. ‘e n‘-‘:‘.:ﬁlil e

~

-

En Méx1co, ha s1do usado e1 Método del 1a Ruta Cr1t1ca-
por diversos organismos. a part1r de 1961, entre eTlos Ta Se-
cretaria de Obras Pub11cas, con exce]entes resu1tados. a par-

tir de 1962 1a Comis16n Federa1 de E]éctr1c1dad jo adopt6 pa-

.ra la planeac1on, proqramac16n y control de sus grandes obras.
Tamb1en 1o han adoptado otras dependencias gubernamenta1es y
compaiias constructoras 1mportantes ) ;._ |

1
+

I
|
!
!
1
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2.1 1 método de ta tuta critiea,: ~* - .n

El método de la ruta critica nos permite, a través de la represen-

Lacién gréfica de un..proceso. (.que puede ser el proceso constructivo ):

- Conocer los tiempos de inicio y terminacién de cada una de las

actividades que 1ntebran el proceso medlante la aplicacién de -

un algoritmo sencillo. )

-
r.
!’

- Conocer las holguras dlsponibles para las ‘actividades no criti-

cas.

- Representar el esquema mediance barras que indiquen la duracién
de lﬂs actividades dando origen al diagrama de barras o de Cant

- ,Sobre este ﬁltimo diagrama. realizar la distribucibn y balance
" de los recursos “{t111zados ‘en el proceso.

Los elementos gréflcos requeridos para trazar el diagrdma de fle--

chas son minimos. D ;

Py L
- ‘ ' e,

B 4.
v :

El pr1mero de’ellos es el. EVENTO. representado generalmente por un
virculo (' aunque puede ser cualquler ‘otra“ figura ) quezmarca el inicio b

_term1nac16n de una actividad Se utillza para 1dent1flcar dicha act1v1«

dad y no consume tiempo ni recursos.
EJ-segundd elemento es una fleéha.contihué para representar la - -
uctlvidﬂd. a diferencia de los eventos, si consume tiempo y recursos. La
longitud de la flecha no tiene relacibn con la duracibn de la actividad -
puesto que el diagrama de flechas no se traza & escala, sin embargo, es -
importante dibuJar 81empre la punta de la flecha para sefialar su direc- = -

LlOﬂ
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N o
Integrando 108 dos elementos désg;itos tenemos:
| 11 i L
il L . >
.ACTIVIDAD g
EVENTO . SIS ~:I?
| . - A
EVENTO ‘
INICIAL | - -y,
'La actividad anterior puede idéptifiéaréé,ihdisfiﬁfaméhte como == ’*\ :
: PR vt et !._.‘:, e ; ) “f"\
actividad A & actividadab, siendo la segunda manera mAs utilizada. - N
. o Iy
AL "ligar" varias actividades por . medio de sus correspondientea -
cuantas, obtenemos una red de actividades,
Red con H LVLHtUﬂ (u h,c,d e,f, g h) y: 11 actividudes (nb,ac,ud bes,
bE, e du g, D, U, gh) g N
b
. . . N L.



yara pndér'dibujar un diagrama de' flechas,’ debemos preguntarnos --

pora cada actividad en particular: - T

. “
* i f . . ] v P L

- & Qué actividad o actividades deben haberse ejecutado.antes de
~iniciar la actividad que estamos analizando ? '

A

i . .
"~ ¢ Qué actividad o actividades pueden ejecutarse inmediatamente
después 7
: - B

.sr'-

- & Qué activ1dad 0 actlvidades pueden ejecutarse sﬁndumrnmmwe

-Se tienen asi en un diagrama actividades que, de acuerdo al orden

Co : .
de su ejecucifn, son precedentes o subsecuentes de otras.

L] . 4 .
- . o
.

/73

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecuen

le de la actividad ac y consecuente de la eg, por tanto, el evento ¢ -

“inicial - de la actividad ce, es el evento final de 1a ac.y,.el evento e -
" terminal de la ce, es el ‘evento inicial de 1la actividad eg, -

ot -+
ity

Un tercer elemento gr&fico auxiliar en el dibujo & trazo de las -

redes.es la actividad ficticia que se representa por una flecha disconti-
) T - N Al -7 » ) -

nua. Su tratamiento en el circulo’de”la red, es el mismo que una activi-

dad normal, excepto que su duracion es cero. ¥y no consume recursos,

Consideremos el siguieh;e_diagrama




Ohservamos en é1 que. tanto la activided B como 13 activ1dnd Cy -

identificadas por sus eventos inicial y final, .se. desxgndrlan tumo be.
Pari ovitar esLa confusibn, se jntroduce una actividad ficticia quedando

el diagrama como- sigue. . A o . o W

Ahora. se tienen-clbrgmgntg_ideﬁtif#tadqsﬂamhps actividades, la B
ron sus eventos be y la € con sus eventos bd; hemoe utilizndo para ello

ta pctividad ficticla ed.. ¢ - St PEEC ST
' Sy T A o L
Sin menoscabo de la claridad del diagrams de flechas qqe‘ggwegpé
dibujando, hay que evitar en lo posible el uso de actividades fi;;i;ias.—
donde no se justifiquen, por ejemplo: - ‘ |

1 - T . . .
- . vl “ B i Lo .
: - i Yot s : T e .

T
i

T . .. . " [

/7o
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S

la attividadaficticiﬂ "de" no es.necesaria.pues. al suprimirla -
no hay ninguna dudé{respetto a la identificacién de todas las actividades,

Es rccomendﬁb1e~que la numeracién-o identifiqacién QE los eventos
con letras sea de tal manera qhe.iés‘dctividddes se "lean" en orden pro--
gresivo, estﬁ es, que una ﬁctividad sé denomine por ejemplo 3-4 6 a-f y -
nv por 4=3 6 f-a . o o '

[ T L .
Cabe sefialar que el diagrama de flechas se inicia

2

en un evento - -

‘tnico y deber terminar en .un solo evento también.

~ Para pfactica: la aplicacidn correcta de la simbologla, se sugiere
dibujar el diagrama de flechas que representa el proyecto cuya dependen--

‘cia entre actividades se enlista:

ACTIVIDAD | DEPENDENCTA
Ay B. . } NO DEPENDEN DE NADA
c ... . DEPENDE DE A
DyE ' DEPFNDEN DE B
F ‘ ~° DEPENDE DECy D
G S IR .DEPENDE DE C, D, y E -

_ (Soluéiéﬁ¢enﬂla‘sigdieﬂte hoja)

o8
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b 3 o RV
1!-7"1\51' I A B b
;

A L,r‘ 'l'.‘r .

puede ‘presentar otre forma, -~
lo cuail por supuesto no es relevante, lo importante es que las dependen--
cias entre actividades sed la correcta. :

Ohservese que la figura en conjunto

el



Se expondra el método a través del estudio de un ejemplo:
_ ‘ '\
Supongamds que debemos construir un almacén'ﬁue consta de cimen
tacidn y estructura de concreto armado, asi como de estructura de acero pa

ra el techo. Para el efecto, tenemos que proponernos una-éerie'de-activi—

dades a desarrollar, (éstas a su vez pueden dividirse en varias activida--

des como puede suceder con la actividad "Excavacibn'i que incluiria trazo,
i : . . ' ~

excavacién propiaménté dicha y acarreo del matérial producto’de‘la:excava—

cién).

) - . o

El tiempo:que tarda en ejecutarse'cada actividad, estapé en fun

rd

ci6n del procedimiento constructivo, de los recursos de que se disponga y

del volumen de obre por ejecutar, esto es: S

fa
'

volumen

Tiempo de ejecuciébn = _
: - ' ‘rendimiento |

‘Supongamos que para nuestro ejemplo, los tiempos de ejecucidn -

quedan asentados en la Tab;a I en dias ) 6 jornadas ‘de trabajo.

/77
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TABLA I
ACTIVIDAD DURACION EN DIAS OBSERVACIONES -
Preparativos ' 8 Limpieza del terreno y trazos
Excavacidn 6 Incluye Acarreos.
Cimentacidn S A 10 Incluye pléntilla, armado, —--
SR : cimbrado, ceolads.

Estructura de Concreto . o 3Q L Armado, -cimbrado, colado.
Muros de Tabique . e .. 25 Espesor 0.1l4m. .

' C ,Subun%”'}'.xfﬂ"
Montaje Estructura-Acero S & A cargo del subcontratista

. . S“\" Con 'i’ﬂ'f.: ! 1'“‘-
Fabricacibén y Transporte . 45 . A cargo-del subcontratista
de Estructura de Acero. -

Tiempo de Entregs de la- 25 A cargo del fabricante.
mina de Asbesto ' ' o . : :

Fabricacién y Transporte 30 oA cargo del Fabricante,

de Herreria

.Colocacién de Herreria . -6 . A cargo.del subcontratista

Colocacién Lémina Asbesto- 9 Incluye Accesorios.

'Colocacién Vidriqé _ 4 A cargo del Subcontratista.

Instalacién Eléctrica , . -~ 8 .  Awcargo del Subcontratista.

Aplanado en Muros - ’ 12 © ©° - Dar acabado para recibir --

: - pintura.
Relleno y Compactacién para - 6 - Incluye nivelacibn.
PiSOS. " ce - AT, : :
) 1 .. o '

'_iPiaps de Concreto-, R T .. Armado y - colado con acabado

fino-integral,

Pintura : R 407" " Subcontratista. ~ S

Limpieza ' 35 5 Para entregar la Obra,



A
- Secuencia de la ejecucion: -
J v
' ‘ . LT ' : .

" Una vez que se ha formado la lista de las actividades, es nece-
sario analizar el orden de ejecucién de éstas, teniendo en cuenta los -
requisitos del proceso y l1as condiciones particulares de la empresa que
realizari el proceso. Por otra parte, es conveniente la elaboracidn de
lo qué se denomina Matriz de Precedencia y qlie €8 la qﬁe nos da una -
idea de la secuencia 1ogica a seguir en ta) proceso; en ésta matriz se -
escriben los conceptos de todas las actividades que forman el proceso,
una en cada renglén y una en cada columna formando casilleros, es 'de

cir,' que si son "n" actividades que corresponden 2 "n" columnas ya-

"n" renglones, darén por lo tanto n? casilleros. Ver tabla II.
REGLAS PARA LA FORMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA

I.- | Analizar la é.cti_vidad correspondientéla‘cadﬁ reﬁélbnAy determi
| nar qhe #ctividades 'pueden .realiz'arse "Inmediatahenté"DéSpués" de
terminada la actividad en cuestibn; para esto se recorre el renglbn -
- examinando-las colu:‘nna.s de la tabla y colocando una. "x" en los casllle
ros de las columnas que corresponden a las actividad'es que‘ pueden efec

tuarse '"Inmediatamente Después''.

II. - Analizar la a.ctividad correapondiente a cada columna Yy determi

/0"

nar que actividad o actividades deben realizarse "Inmediatamente Antes” _

de poder imciarse la actividad en cuestibn para. esto se recorre por la
| 36
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K Vertablall LT

columna de cada actividad y Se coloca una "X'" en los casilleros de los
renglones que corresponden a las actividades que deben ejecutarse "In |

mediatamente Antes'.

/J’)

cualquier orden, a veces resulta mas sencillo definir cuales son las ac -

tiwdades inmediatas siguientes a otras o sea, la aplicacion de la pri-

: i-
mera de las reglas, pero en todo caso, es cuestlon de comod1dad el -

aplicar Ja primera o la segunda como pr1mer paso

- TN
t o : e T 3 ,-‘ o ! ."" o
IR T a + T LT PO 1
R

EI paso ﬁltimo viene a: ser una revisibn apucando cuidadosa-

I
e .
1

mente las dos reglas anteriores. e

1
N s \<:; ERI ..J,_E-A U

Debe quedar completamente claro que esta matriz ayuda al pro
gramador a vigualizar situacionesade secuencia y presentacibn de la -
red I..as anotaciones que se hagan en tal matriz quedan a discrecibn

del prOgramador sin olvtdar que ésta es golamente- un papel de trabajo

L. D ‘ - ' et



Aqﬂwbdpes'f
INMEDIATAS
SIGUIENTES -

PARA PiSOS §

[

cMENTAGION .-

ACTIVIDADES . -
INMEDIATAS
PRCEDENTES

COLOCACION HERRERIA
INSTALACION ELECTRICA

COLOCACION ‘VIDRIOS
APLANADO DE MURQS
RELLENO Y COMPACTACION
PISOS DE CONCRETOQ

FABRICACION MERRERIA

MONTAJE ESTRUCTURA DE. ACERO.
ENTREGALAMNA DE ASBESTO , - [} .

PINTURA
LIMPEZA

| coLocacron Lasema o€ assesTo

'MUROS DE TABIQUE -

-] FABRICACION ESTRUCTURA toceres B

“Festructura DE concreETQ. -

| PREPARATIVOS

E excavacion

FIMENTACION
{ estructura 0F concreTO
{ MUROS DE TABIGWE
NONTAKE ESTRUCTURA OF ACERO

[ FABRICACION ESTRUCTURA taceros]

0 ENTREGA LAMINA DE ASBES?TO

| FABRICACION HERRERIA

COLOCACION HERRERA

COLOCACION LAMINA DE ASBESTO

B coLocacion viDmOS

f INSTALACION  ELECTRICA

| APLANADO DE MUROS

B AELLEND Y COMPACTACION PARA PISOS

PISOS OE CONCRETO -

PINTURA

d UMPIEZA




2.2 Chleulo de Los tiempos

Fn la aplicacidn del algoriimo, usaremos las siguientes anotario-

nes

lp= Tiemﬁb!de‘iniciaéibn proximo de la actividad 1
Ire Tiempo de.iniciacién remoto de la actividad ij
Tp

Tr= Tiempo de terminacién remoto de la actividad ij
O——0O

L . B

Tiempo de terminacibén préximo de la actividad ij
!

Se sugiere anotar estos datos como sigue: :

A

Habiendo numeradeo los eﬁentoﬁ.y anotado los, tiempos de duracibﬁ -
dc cada actividad de la red en el dlagrama de flechas. se calculan los ——.
tiempos de terminacibn préximos~ sumando al tiempo de’ 1nic1ac16n, la dura """

"¢i6n de cada actividad, esto esi " Tp= Ip + d : o

.Para la primera actividad de la figura 2 o sea-iarl—Z el Ip es -

cero; Ip= 0, Como su duracibén es 8:en tiempo proximo de terminuacidn ;éré



L}

0 8 ‘.ii )
: /. : L

El tiempO'ptéximOPdé‘términécibn”dé“la3édtividad 1-2: es, simulta-
neamente, el tiempo préxiimmo de inicio dé la actividad que le sigue ( acti

vidad 23 ).- 0w e = of
1. . - S
ywd .

Para esta actividad Tp= 8 +:6 o seael Tpdeld actividad que ante-
cede mis la duracibn de la actiyidad;"Z-S";ﬂlo cual se anota en el evento

N3H. . ) B ” '.“'

Cuando llegamos a un evento en donde concurren varias actividddés

procedemos como sigue:

o _30__




e

Considerando o actividad 5@, vemos que su lp= O, como su dur -
citm es igual a 4%, su’ Lermmacibn prbxlma esTp=O 1-‘]5 sy sm embar;,o,
lu actividad aubsecuente54 3, no puede iniciarse sino cuando qo'tprm1no -
Lambién la actividad q «§ ("o en este caso la ficticia 5- 54) cuyo tiempo -

de termlnac;bn préximo es 54.

Por tal motivo este ultlmo serd el nlmero que anotaremos cn el --
cvontoja[mra considetarlo ¢omo el ‘tiempo de iniciacibn proximerde ln - -
actividad $¢-§. N e - P

El razonamiento. anterior, nos proporciona una regla. Jpara eL caso
en quc dos & mAs act1v1dadeq concurren en un evento y estemos culcu]andu
los tJe@pos pr6x1mos de terminacibén Tp: Anotar la Lantidad maynr que - -
resulte de sumar los tiempos de inciacibn préximos Tp a las duraciones --
respeclivas de las aétividades concurrentes. R

Siguiendo este procedimiénto se calcula la terminacién proxima del
N\

proyecto, que en el ejemplo que nos ocupa es de //f dias.

Kl siguienite paso, c¢onsiste,en detérmindr los tiempos de tnicla-~ -
¢ion y terminacién remotas; para ello, en el (iltimo evento del diagrama -
hl(CmOH CUhllﬂir Tp con Tr. ( En caso que fijasemos para Tr un valor supe

rior a IIX por eJemplo %0, todas las actividades del proyecto Lvndrnan

“un’ mhrgen equ1valente a la diferencia entre Tr" y Tp,’ 1o cual dados lus ~-

ubjetivos qué perseguimos, “résultarfa ocioso ).

H N . -;‘ s . 4 Cota i

, Para la activ:dad 13 17, cuyo tlempo remoto ‘de terminacién es 1|g
y Liene una duracién de 5, su tlempo remnto de iniciacién serd Hg-5 = 13
esto eq, lr- Tr - d. Los datos se anotan en el espac1o correspondlenro -

Y . -

dentro de ]os eventos.
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Cuando se. presenta el caso de .dos . 6 més actividades concurriendo a

un evento, se tiene lo siguiente:, o . L
Actividad Tr
Y SEF B ©
! 8 _ Io : qa b
R S 8 | —~ N

[ - Foalt e

cned ERET Co o g . .. - ,in’ ’ e

Fl tiempo remoto de iniciacibn de 1a actividad 8- 9, es ?? 8 FS
(ir= Tr-d), el-de la actlvidad 8 - IO es, 73— 6 ia; Bl-y el de . la?activi—
dad 8-3 . es, 84- 0= 84, En es;a situacién ‘para, efectos del célculo -
de la red se anotaré el menor de. los tres nﬂmeros calculados esto es el -
19 ( aunque evidentemente los t1empos remot.os de inicio reules son 77 87
y.§4 respectivamente-), yu que si nnotamos 89 87 log tiempos remotos .de

Lerminacifn de 1os nLLidendvq 8 - iO yB.- 7 serian en un caso 70‘; 8y -

(89+6§¥9+°)ymotm?3y3?(8}+£7H+o)locualnoes——i

o

2
6
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correclo porque nos lievaria a un tiempo de termlnacién de todo el proyec

e
LR

Lo supvrlnr a las /8 dias requeridos,. . o

_ Lu anterior. nos da la pauta a seguir cuando estemos calculandy -
los t1empos remotos de inicio. Si dos. 6 mAs actividades concurren en un -
mismo evento, el Ir que se anotar4 en la red, serd la. cantldad fienor que’

resulte de restar, a los tiempos de terminacibn remota de cada act1v1dad

. .
'_ Exs - . W+
- PRI Y f 1 S AT

la duracién’ correspondiente..”_ R
- 3

B [ S

El calculo completo de'la'féa; séimuéstré eﬁ'laﬁfiguré'Z'

2.4 DRTERMINACION DE 1A RUTA'CRITICA

- . . ¢ . .
rs N " A - PR

Durante el célculo de loq tiempos de iniciucibn y terminacién T

pruximoq y remotos, nos’ percatamos que hay activ1dades que pueden empe~

- var en dos tiempos diferentes sin que ello altere la terminacién del prg'

yecto, y actividades cuyos tiempos de inicio y de terminacién estéd fijo.

L]

Estas Gltimas actividades rec1ben el nombre de critlcas puea un -

atraso 6 un adelanto en su e;ecucién. significan un atraso 6 un adelanto.
reara I te, _-"".- e t ".47;».1 - ~r £ - . B

en toda la obra. i LA SIS -.‘. hLone T Jhwm

: }‘..ﬁ; Lo

T

lLa unibn de estas actividadea resulta en la llamada Cadena 6 RUTA
CRITICA. TR A O S A
Las condicionéb‘Qﬁe'definehfél que una:actividad sea critica son

¢+

dos: o T A

l. Los tiempus de iniciacibn y terminacién de la actividad son -



‘respectivame@tg'fgualgs,-ggto~gs;‘ Ip= Ir en.el evento ini- -

LI

~cial y Tp=fTr en él eveﬁto“fing}g

2. El Liempo préximo dL terminacién que aparece en la:rred, es --
1gual al tiempo pr6ximo de inlcio més la durac16n de la acti—
vidgd Tp- Ip +d -

Hay ocasiones, como en el éjemplo mosiradq,'guq la p;impfa cqu},
cion basta para definir la ruta criti;a, pero, cuando esto nosea sufi- -

1

ciente, deberd aplicarse la segunda condiciﬁn.~ i
. ‘ U .
En el ejemplo, la Ruta Criti@a esta dada por las actividades 1-2,

2-3'." 3-4r A"So- 5-6’ 8_9 1] -‘i’ll B | .-.“_..';!2,. IZqI'}_"_'_B‘l'f A K

Fl conocer cuales son las actividades criticas. nos, permite poner
especial LUldddO en la ejecucién dentro del tiempo fljado, de dicha - -

T
actividades.
\ .

S

2.4 HOLGURAS ,
Holgura es e1 margen de tiempo que una . actividad tiene ‘para ini-‘
~ ciarse y terminarse. Pueden dafinirse varios tipos de holguras
pero, en-estas notas, se tratarén 6nicamente la holgura totu1 y -
1a holgura libre,
E . . . St . N . . . .
Para su expllcac16n, se hace uso del diagrama de barns, que repre
senta en una escala de tiempos, la durac16n de todas 'y cada una -
de las actividades-en que se han desglosado.la obra en estudio.

a7
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2.4.1 HOLGURA 'i'O'I‘A!,_'

Se define la holgura total de'uné'héﬁividad, como el tiempo que ~-

puede desp]a7arqe la G]ECUL[OH de una act1v1dad qin alterar la --

t

‘duracién total de' la obra. e ,i

Grﬁficameqte:;

il S

—J-... —— e e s e Sy e Gen SN S e

— T

Tiempo disponible para realizar la actividad - |

."‘guracidn de la actividéd| Holgura'Tofal C ,_14.

En funcién de los t&gmpoé de inicio y terminacidn:
.Holgura Total Terminacibn Remota - Terminacibn Préxima
Ht = Tr - Tp

y como Tr.= Ir +d y Tp=Ip+d
— ; o .
Substituyendo, la holgura total también—es igual a:
L. o . : o - o
Ht = It +d.- ( Ip+d)=lr+d-1Ip-d

dit= Ir = fp

Ty



Refiriendanos o la actividad 7 - 10 del ¢jemplos.

19 8y 33 . 93
L 1 _.f 1 — I
Ip Tr Tp : T
I

2.,4.2

; ' Hr = 93 = 5
o PRy

£l terminar la act1v1dad 7— IO el dia 93, significa tcner que 1n1
ciar la act1v1dad 10 -~ ll con "la que esta llgada hdsta ese dla, -
pero como 1o duraaibn de estﬂ ulrjmu acLividad e d( 6 diah, se -

ltumlnu:iu ol dia 77 ( 93 + 6 ). a Litmpu puru Jnjgjnr ld ncLivl-

dad IO-|| T con lo cual no’ se altera ld duracxbn total

dC"l obrd
HOLGURA LIBRE

L holgura 11bres es el tiempo que- puede desplazarse una act1V1—

dad, sin lltorar la 1n1ciac1on de la act1v1dad ) act1v1dades que -
P v te,

en cadeny le siguen:

Graficoamente:

Ipj Tpy

[ Actvipan .
o B 'py . FPJ
f& d ) [ acTIvioab J ]
" s &) 1-7- -.i'*dJ‘ S

o
Hol ura’
—): le%e K_‘
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En funcién de los tiempos de inicio y terminacién:

Holgura libre = Tiempo de- inicio préximo de ia atividad subsocucn-
Le - Tiempo de terminacidn prdéximo de la . actividad en estudio.
My, = 0y

- N i et S i-

SDado que Tpg = Ipy 4+ diy también puede escribirse:

i '

Hy, = lpy - Ipy - dy

-Si,reqorqamos‘qu,ien-el diagrpm@ de;fléchas.el 1pj corresponde al

Tp mayor de las actividades que concurren en el evento, podemps -

calcular directamente de la red, para cada actividad su holguru --
libre simplemente como Tp - Ip = d, lo cual nos evita "buscar" cn

la tabla de actividades que se relacionan entre si y aplicar lly, =
. ' Pl ' - .- .-
' : S

i _ . e

lpi - Ip, - di

Retiriéndonos o lag aclividades 10 - 11 y- 14 = 12 del ¢ jemplo: .

88 qq 79 i f07 bR )
-+ | 1 l
bp - Tp '
ACT, fo- )
d=¢
o ACT. - 42 ]
d= o

De !u tabla: "L

‘;T—“ g

| ,
l . .
| .

;44 H=5

e lo red; iy,
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it

Como veremos adelante,’ 1d holgura libre nos permite 1levar a cabo

uni me jor distribucién de los recursos.
DIACRAMA DE BARRAS -~ ¢ S

I ver. formulada 1a tabla de holguras, se procede a representar -
wraticamente la ruta critica por medio de un diagrama de barras o
diugrnmﬁ de Gantt. En el cjemplo, se han fbﬁresentadeAdins COrri-
dou, pudlendo desde luego sefalarse fechas precisas de acuerdo

a Ta o calondarizacibdn de 1o obra.

También, se han repiresentado las holguras total y-libre, siguiendo

la siguiente. simbologla:..

mo u

Actividad

Pmmm et

PP |

Holgura Total

| Holgura libre

A - i

M
A8

3¢
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w w7 . ASIGNACION DE RECURSOS

Obtenida 1a Ruta Critica y las Holguras de las actividades de un
proyecto, se procede a la distribucion de los Recursos requeridos para su

cjecueion.

T

[ 4

© Al decir'Recursos nos referimos a:

Maino"d'e.'Obm L
M;l'tér_inlbs . '_rl e R - A
1y y - ' .- ’, . N . L
Equipo | o L -
e EStbs’rEcursoS' répresentan; “evidentemente, erogaciones de dinero
‘on ki realizacion del proyecto. AUV A
- La asignacion o distribhucion de Recursos requeridos para la cjo-
cucion de las ztctividélclns d(..\lun_ proyecto criuplr;\n‘d'vn de numerosos fa.lct;)rcs.
“entre los cuales pudeﬁms mencionar los si-guienu“s: o .

v .- i - L ‘ -

: tea) .--‘-Nilmer'o de unidades en‘que puéden. medirse las actividades.

b}. - Duracion del Proyecto. - : - .

c). - Mééodos_ de ejecuciodn.

d). - Numero de actividades 'que pueden ejocutarse pof-unidad de
tiempo: ciertos grupos h:isico_s dé trabajo inteprados por cier
to personal y ci_(:l"tn equipo.

a 51
: " e e bo

. Y. N 3 e i + .
(¥ i ' * R .
e A e . o ‘



¢). - l".:-;p_;f(j.iﬁus'y,survi(-iqs requeridos para cada grupo bhisico de

trabajo. -

| Teniendo en cuenta factores como los mencionados y 'Iijada_‘ una du
ru(-..i‘(m "Critica o 110.Cr§ticz_1", es posible elaborar una lista de "recursos -
roqueridros” y determinar la intensidad requerida para cada uno de €llos.
DT H inlvjn:-;itl:ul puede oblencrse ({ivi(li:(§|1t'ica Iﬁ cantidad total dol vecurso on
vsluldi'n que se nvcusit:ycﬁ ¢l tiempo (uu" dura la actividad, cntre el iompo

que dura dicha actividad.

No obstante,, como los recursos deben de estar de acuierdo con los
inpresos y egresos del proyecto, en muchas ocasiones se llegan a presen-

i . ) N . . N S .
tar situaciones de falta de dinero en'un momento dado. Esto es debido -
principalmente a que se tienen concentraciones de ‘inversiones muy fuertes
fque sobrepasan las cantidades disponibles. Si se hace un balance logico de

recirsos de acuerdo con lias holguras disponibles, es muy posilile llegir o
Jproevecr anticipadamente la cantidad de. rccurSos requeridos .l,-:tiéf conig Lan

bitn cuando ¢stos sobran en el proyecto, sobre todo en lo que se refiere o

personal y equipo.



Aol

Veamos un ejemplo con reparticion de recursos haciendo uso de -

las holguras.

' e
{ acnvibap| Eoutro | PERSO DURA-| - | PROXMA | REMOTA
NAL | CION HT | HL ] 'IP 1;0 I, T
1— 2 - 5 10 0 a0 0| 10 |0 10
1— 2 4 2. | 2 o | 7 | 2 10
3~ 4 PALA 2 | s 0 o {10 |19 (10 9
48 T8 | 0 | e | 191 28 19 .25
2-6 |PALA | 2 1 7 |2 |0 10 | 17 23. |. 20
5-7. L 0v | o | 257|385 | 25 | 35
6~ 8 3 2.0 12 w2 |l | 3
7-9 4 5 2 3. | 35} 40 28 42
8-9 5 8 0 | o | 35 ¢ 4 | 25 | 4
1—9 7 10 | 2 33 e |10 | 22 | 42
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Pgra hééfen gpﬁbalgnqeg;adecuado, se -hara_-primgi‘b Léf"programacibn
de "actividades Cr{tiééb?? y po{iteri’ormenie 1as "no criticas' en orden de -

precedencia, 0 Sea prlmero las que tengan una holgura total. mé.s pequeﬁa y

asi, sucesivamente segun vayan creciendo las holguras

~ Analizando la tabla.de‘lé.rﬂgura‘- , vemos que las actividades "3-4"
y '"2-6" requierer{""uh'a'bé,'la.c;da una.,ﬁé':ihiciandose . enla misma fécha;
pero la "3-4" es cr'{ti‘ca-y-la."Z‘-S"no lo es. . _ o

e

Suponiér’ihd que 'so'lof-‘.s';‘ &mp_oné' _‘de una pala, prime r-d‘ se 'ufilizaré

en la '3-4" y se ananzara 8i la actividad "2-8" se puede retrasar 9 dfas;

" como ene’ una holgura total de 13 dfas,- of es posible inielarla el d{a 19-

- para t_ermina:_'la el 26, quedandp aun 4 dfasrde'hqlgura total; 1a holgura to- .
tal de ia que inmediatamente le sigue, la "6-8"; se disminuird también pa-

ra queda"r‘en‘4 d}'aS. S T

i S
1 : i a
1

La tabla de tiempos para estas tres actividades quedara T

1
, .
. ' { £ 1
i . . TR . ‘ . o LI : e
g & i in

ACTIVIDAD | EQUIPO @ER&O'- bURA- . | PROXIMA_ | REMOTA

NAL | cion HT "I | LI |n .
-4 PALA 2 9 [0 10 {19 |10 |19
2-6 PALA 2 7 |4« |19 {26 | 22 | 20
6-8 iLs [V |26 |29 |30 |35



)

‘ras-totales. - oine, ko3
- ca n.|_ . . -

g

primacion,

-De acuerdo con'€stos datos, como equipo-total se necesita sdlo una

" pala, 'que har4 primero.€l trabajo de la’actividad-1'3=4" y luego pasard a -

" éjecutar el'trabajo:-de 1a "2:6" sin modificar la-secuela ni los tiempos de

duracion de ¢ada actividad: =~ .8
BN - . L

"' Asi como se hizo el balanceo para-el caso:particular de Ia pala en -

" ¢l ejemplo antarior, -se puede hacer -una distribucién de las brigndas de -

obreros, o de otros recursgs, con objeto'de-tener una distribucton mas -

econdmica y racional.

g e T I S P
R N P P e

- 'Ejte sistema.dé balaficeo.de recursos es’igual al-cominmente usa-

*" do" ‘con el sistema tradicional de bar'ras,' pero-con la ventaja de que ahora
éé puede dispaner de :la movilidad debida a 1as holguras -‘",qn las'actividades

© “'nocriticas" y de que si en ocasiones se tuvieran fuertes concentraciones

“ ) - 1 W :l. T

de rccursos, se puede aumentar la duracion de actividades "no criticas",

gy U

disminuyendo 1a cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto de

A .. -._,-T..

dlsminuir la concentracion siempre y cuando no se sobrepasen las holgu-

. « - . v . i
. - N .t =_‘ " i. Lt PRI
AR i _. ‘( . ! PR I 1Y

‘ Programa de Erogaciones y Recuperaciones.

w : : I‘
Dada 1a naturaleza del‘xﬁétddo de la Ruta-'C'x"‘"Itica",' -puéde-asegurarse'

i

que los programas elaborados con este metodo, pueden afimrse tanto como

lo permxla la experiencia y conocimientos del personal de planeacion y pro-

Lt e PR

' 95
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Si suponemos que .se hace una programacidn culdadosa de un pro-
ceso, es posible efectuar un anilisis bastante real de dicho proceso. Este
andlisis puede consistir de:

a). ~ Determinacién del programa de.,-erogaciones y recuperaciones

necesarlas,para realizar el proceso o

b). - Determinacion del programa de utilidacles de la empresa con- |

tratista. -

Para ilustrar l2 forma en que pueden hacerse las dos determina-.

ciones anteriores en la figura  se muestra el'diagrama de erogaciones por

“unidad de tlempo, asf comd'el programa de'recuperaciones en la misma uni

dad de tiempo. (Las recuperaciones son los pagos efectuados por el cliente).

Sumando las cantida.des representadas por las barraa llenas y por
I :
las barras vacfas ver ﬂgura , Se obtienen respectlvamente, las gréficas
de recuperacion acumulada y de egresos acumulados indicadas en la figura
i v S

En la fig. se muestra la grafica de ér,o_ga.ciqn:'_‘eé- y rgcuﬁeraciones

acumuladas, y la utilidad total obfenida por la empresa contratista.

T
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Fn rcferonc1a al e]emplo representado por la gréflca 1 se presen-

1y o tunllnuﬂtlun el l1UJD de. egresos.

i
\ -

v Sv ha grdeLadu asl mismo rel flujo de efectivo para
“lus casos en - qﬁv todas: lus act:vldndes 8e.n inician'en su tiempo -
proximo y cusndo todus se ejncutan segﬁn 8 tiempo remoto. La -—
diHLribuc|6n bptima de 105 recursos econémiccs esté desde 1uego,
entre estos dos extremos, y'haﬁria que complementarla con el progra
ma esperado de 1ngresos para definir, por una parte,nla necesidad

de financiamiento Y por otra. 1a rentabilldad de la inver516n..

1.

Dentro de losuprocedimientoé_para alcanzarul ?distribucibn 6ptima

. v )
- de los recursos. se presenta el método de Burgess._ T
. i H
A b
' o » 4
. :
4 ! ' . T ! '
‘ =
dp ! '
: -t .":}"',“— ! ' ) ’
3 " " ' e,
w . - 1 'yu L
L i ! ' ' >
: . e . :; B
i RS . 5
. i ' j
okt t - H
f ' - :
' - .
3 v. &
' El
. S . .
g ‘ 3 ' _"'_., .‘ .‘%. - i - * 4
pimed et ' " . p

20§
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V. 2.7 - .. .COMPRESION DE REDES

Se entiende por :C‘ompfesié‘n‘de Redes el procesb_de acortar el tiem

po de duracidén de un proyecto, determinado por el método de Ruta Critica.

~ Proponemos un ejemplo sencillo para la explicacion del proceso.

o Supongamos que tenemos la siguiente red:

;!

Vemos-que la-duracién.del proyecto_es de 80 dfas, pero: o

| NONOS CONVIENE LA DURACION

lo. - -Porque el proyecto debe terminarse-antes de los 80 dias (el

¥

cliente asi lo ha pedido)”.

t P Tyl h w
- ' !

- 20.-. La,i-ed que _propo’nemos es el fa_,ltantg ,,qlé,ejecutp._;j-dg una obra,
_en proceso, 1a cual se ha alrasado y de acuerdo con ¢l progra .’

1% )
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ma general no "dispop_e';mgé: ya de 168 80 .Eifé's ‘originales.

" "En la.Compresitn: de Redes debemos _té'fxé‘r"-'ﬁfé's;éhte"&dé ‘euando:

| LaDpuracionse || - EL COSTO
I acorra .l | auMENTA

e w e

Nota 51 la parte del costo asoclada a
' 108 recursos ‘Aumenta mas que lo
que se disminuye & la asociada con
el tiempo .

'I‘ambien puede ocurrir que el Costo Aumente cuando 14 Duracion -

Aumente, 8i la parte del costo asoc1ada con el tiempo crece mas que lo -

-

. . diq .
que se dmminuye la parte asociada ar los recursos Por fxltimo, cuando el,_\ -
I’r . }

control del proyecto es deﬁciente pueden a.umentarse incontrolablemente
los costos por efecto de recursos que no: se utilizan adecuadamente inde-
pendientemente de que crezca la parte del costo asociada al tiempo.

La duracion de un proyecto depende de

a).- Procedimientos de construccibn N

AT Propios'. L

b}. - Recursos ) ‘

Adquiridos

Consideramos que:

CON LA DURACION NORMAL SE OBTIENE UN COSTO NORMAL -



! -

- ' CON LA DURACION-DE-PREMURA SE OBTIENE UN COSTO DE PREMURA
. MAYOR AL COSTO NORMAL

La Duracion de Premura se obtiene igual que la Duracion Normal -
'Volumen

* Rendimiento

mero de recursos que aumenten el rendimiento para obtener una duracién -

), pero basada en la utilizacion del méximo ni-

minima posible,

AL ACORTAR UNA ACTIVIDAD ‘HASTA DURACION LIMITE, AUMENTA -
EL RENDIMIENTO DE LOS GRUPOS DE TRABAJO POR LA INTRODUC-
CION DE"MAS RECURSOS, AUMENTANDOSE,‘E‘I{_ COSTO.

CUANDO. SE ACORTA UNA ACTIVIDAD AL LIMITE ("DURACION DE PRE-

—~ | MURA") SE HACE NECESARIO DISPONER DE MAS RECURSOS

-Una vez ‘obténidas las duraciones y costos.normales y de premura,
~ se puede obtener el gasto en pesos qﬁe nos cuesta reducir cada actividad -

por cada unidad de t_ie~mp6',' empleando la sighie'nté formuld;

cosTo EN AR, .
PESOS /MMD DE = -f’ £z Cg
TIEMPO Dy - D»

1

- Proponemos:la siguiente tabla: . , Lo T



- e -

'TABLA DE DURACIONES Y COSTO

Actividad Dn Dp “Cn

(MILES DE PESOS)

Cp

i%s’oé/bia

1-2 b S $ 100,000; -

'1-3 10 | 5 500.

1-4 50,000.
200,
" é,000.
25000

- 10,000,

$ S0,000.

1,000,

200,000.

10,000.
. 300,000.° | . -

... .‘-B,w. ’

'
i

20000 |

31,000, -

10,000.
' 1(50.
10,0,
. 2,000
. 25,00.
2,50,
.

. 10

" Costo para llevar a cabo la obra en 80 dfas

Cn= §$ 226,500.

Costo para llevar a cabo 1a obra en 35 dias

Cpz '$ 609,000,

COSTO DE RUPTURA

(Suma de costos de premura)

- $ 609,000, - -

Procedimiento para la Compresion

el L
L T

' 81 queremos acortar un dia el proyecto‘io-hacemos: 7

T 62

4 ' . - L S
- * « - 1
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94 -
"lo.- En la Ruta Critica.

20.- Enla actividad de menor costo por dia acortado.

v

Si aun se’ requiere acortar, mas tiempo el proyecto, sé. comprime
enla actividad mé.s barata de las que £orman la cadena o Ruta Critica Una
vez comprimidas las actividades ‘mas: convenientes y si no se ha llegado al
t1empo acortado requerido, se procede a comprimir act1v1dades criticas, -

considerando que reiterando compresiones pueden produc1rse varias cade-

" nas o Rutas Criticas.

Pasos:

" 1.- Actividad critica de menor costo en pesos/dia es la "6-7"; pa-
ra comprimirse ‘un dfa, vemos qﬁe ;')eso:a_/cua'= $ 1.00, enton-

ces.

: _ = 'Cdsro/
" CosTo miz S CoSTO o ¢ Dfa n x N°DIAS n acortados

T

Y. »

COSTO DEL PROYECTO = 26,50, + 100 x1= $226,600.

Observamos que el costo total del proyecto ‘ai acbrtarse un dia su -

duracidn, aumenta de $ 226,500.a § 226,600.

2.~ Sila actividad "'8-7" se comprime 5 dfas:

[COSTO DEL PROYECTO = 226,500. + 100 x5z  § 227,000. -

. ‘
A



Al

Y
Al acortar 5 dfas la "6-7", ahora su‘durac¢ion eside 15 dfas (Dura-
cion de Premura), con 16 que queda "totalinente comprimida’:
UNA ACTIVIDAD QUEDA TOTALMENTE COMPRIMIDA CUANDO AL -
ACORTAR SU DURACION EN UNA o] VARIAS COMPRESIONES? SE LLEGA
A SU DURACION‘ DE PREMURA o .
T T R  -1' o
En e1 diagrama se indica con un asterisco (*) que la actividad esta
"totalmente comprimida" o o
- Debemos acortar el proyecto de 80 dfas.a 35 dias segfm la tabla de
duraciones Yy costos _
N z\!

la. - Compresibn. -5 dias en la actividad "6- 7", queda representa }

e

da en el siguiente diagrama 0 red

2a.- -Cdmprééibn..- Podemos hacer;una redﬁccibh'de 20 dias ‘en la

*4-6". ) s . /\ B
o . . [ Lo e . .. - v

S S . . AR RS .
A . ' . '

L

AT 64
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-La conveniencia de r'ed_ucir _;201;di_as,-:, fue'la-de no afectar la Ruta -

-Critica‘driglna;l,’z.pero se-ha creado otra ruta critica por la cadena 1-3-5-8.

No conviene reducir mas la actividad ”4-6", b;j'x'qﬁé se presentaria
“una holgura en ésta actividad, lo que hace que desaparezca 1a Ruta Critica

l:'

original, y esto no debe suceder.

: . .
R A :;;

.1

‘ 3 - Compresion - Aqm tenemos el t:aso de dos cadenas criticas
g PR
por lo que se procede a reducir tiempos 1gua1es ( de n di‘as), siendo la re-

i
I
WA

‘ ducczon del proyt_act_o de n dfas.

I

: Comprimi'endo‘é_las actividadeé',‘l -513"_' y "'43{"6_‘1},5:ghhfulténeamente,en 5 -
% - o "
dias, obtenemos: Sl .



&/4

Lo by

* La actividad "1-3" ha quedado total_menfe comprimid'a.- .

@ 7. 4a.<.Compresién.- Se reducen las actividades "5-6‘":3_( "4-6" en 5

dias, quedando totalmente comprimida la "5-6" C




N

5a. - Compresion. - Se reducen las actividades "4-6"y "3-5" en 5

dias, quedando totalmente comprimida la ''4-6".

wa 6
010 sof6o0\  /s80}a0
g- g 60| 60 \ - 75| 78
, 40 | ¥ 55|55
0 |o 35 ot 50|50
0o }o 30130 /95 45 | 45
o |o 5/ 40 |40
<

20
B 17 B 1 Y e — - .
120 |20 - ' 5

20 {20

6a.- Comprension. - Reduccidn de 5 dias en las actividades ""3-5"

y ""1-4", quedando totalmente compi‘imida la "3-5".



el

Hemos llegado a la duracion de 35 dfas con lo que la compresion de
la Red estd concluida, segin se ha pedido. | El diagrama que nos muestra -

¢l nuevo caso es:




) N
- A coniinuacion se presenta la tabla de compresiones.
o o R : . TABLA DE COMPRESIONES .
. Compresiones ' Opera'éiones Costo total " Duracion
' ' Acortada
Ia.‘ | 5 d{ag - 226,53 + 100 X 5 ~__ B '$,2~2‘7.’000'. . 80-5= 175
2a. 20 " 227,000 + 2000 X.6 = ‘ 239,000 75-20=55
3a. 5 v 239,000 + 100 X 5 + 600 X 5 242,500 55-5= 50
4a. -5 " 242,500 + 2500 X 5 % 600 X 5 . 258,000 50-5= 45
Sa. 5 " 258,000 + 15000 X 5 + 600 X 5 336,000 45-5= 40
{ 6a. 5 336,000 + 15000 X 5 + 10000 X 5 | 461,000 L 40-5- 35|

E '$226_5_o_o_*a $ 461,000,

oo B $ 461,000 = COSTO DE CONVENIENCIA

. Para una duracidn de 35 dias, obtenemos por medio de la compresién de Redes un aumento en el costo de

Lte
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GRAFICA ' COSTO TOTAL — DURACION *
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METODD DE BURGESS,

ANAL]SIS DE RECURSOS:

Un aspecto importante dentro de 1a ejecucién dgffn proyecto,-
~es el de balancear 1ta cantidad de ‘recursos disponibles que se
requieren para la realfzacibn de cada una de las actividades-
Que 1ntregan este proyecto, min1mizando el costo total.’

ET1 metodo de Burgess, conrsiste en un balanceo de recursos ---
‘(mano de obra) utilizando eI procedim!ento de los m!ntmos cua

drados.

Supongemos que se.tienc una actividad que requiere § hombres,

para la ejecuctén: ..

a).- S1 la duracitn es- de 1 dfs, se requie-
re el esfuerzo. de 9 hombres para la --
ejecucién- :

Cbea 80 cumgaandn

» ° LA B ) o .AI
1 2 3 . s & 1 8 ¥
v DtAS

b).- S la duracibn es de 2 dfas, se pueden
hacer Jas sfiguientes comdinaciones:




1} bt . it W e ———— -'.._..;
. sy - 1 i e e o . —— ¢ ‘ *

) — + gtsot e m
.'— 1 1 : ' 3
o P 2 - 3. DAS. .
2) 2 - : L B ) . R
P aczows -
& ALY
PR L e
T
[ 1 2 owas
(3
- | B 1
=7 742" 153
S .
° ' 2 oas’
(e} e S
A 6 +3% oas

() ' . : R

- - 5 +af sat
= mm ‘ .
° ' 2 ous

EY caso b)f(s) ex al que nos da .la minima <suma de
siendo por tanto la mejor distribucién.
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La aplichci&n €el metodo se hace scbre el diagreme de berras-.
obicn{do 3 partir de la-Ruta Crftica; anotando en und nueva -
columna 1a cantidad de ﬁcrsona} (recur;oS) necesarios para --
cfectuar cada una de Tas actividi&es‘que 10 ameriten.

ot

OBSERVACIONES : . '

*

l1.- Los movimientos de personal se efectian solo en las acti-
vidades con holgura. v

v

2.- No se harsn batances 6 movimientos de_recursos en activi-
dades critfcas..” )

-
. .

3.- Se empfezaqe] procedimiento & partir de 18 Gltima sctivis
dad enlistada que tengan holgurs. . .,

P . -t
4.- 5e procede a desplazar actlvidad?;. una por uny reallzan-
do ¢n cad% novimiento 1a suma de cuadrados corrosiondlen-

tes, - B

5, - ts_ronvehientc enlistar las a:ttgldadcs cn orden aséeﬁdeg
te dependiendo del nimero del evento subsccuente 81 cual-
concurren; si dos & mis actividades concurren a) mismo. --
evenlo, se - cnlistan en orden iicendente dcacnd!cndq;dg! -

nimero del evento antecedente. | . : ‘]'J.
L) ‘ .r
. . L]

se presenta el sigu?enge ejemplo para la aplicacidn §é1 méto-
do. - : : J '

LT 5 -" o] Crwap i . 3
Y *r_-.\-,',_‘_ R Uat Tt TR ) A
: e ‘r-.L. “q:""! LI
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acTv80 |ouma - . PROXIMA REMOTA ar | mlcusomi- TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS
cion [ p |t gT p] Te. ] tLLAas Ji3[i]o[slalalete]6]l6iaf2[2]2(2
0-1 .2 1 o ‘5 2 71510 3 v 1T
1 -2 4 .2 ]1.2] s 5o —. . . A
o-3 -2 0 |6 2 '] 2 -] Critico 6 ~t-
3-4 8 1.2 3| 7 8 |-1 o - -
2-5 1 6 |l-n-] 711215141 4
4 -5 4 |11 8 T 12}t 1ol 2 - - L7
0 ~6 l 0 |8 1] 71810} 4 pr
3~7 a . 2 2 O 10 | Critica |- .4 -1 | =
& =7 3 1.7 e tiole]s 5 7
5~—8 3 " 1z s fas 1 | = A
7—8- S 101 0 15 15 Critcn.]. 2 -
TER g w0 D T e U 0 2.4 6 °8 012714 DIAS
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La primera suma de cuadrados se obtiene con las posicfones --
originales de! Diagrama de Barras; ver tabla 4.1

e . . .
Como flustracién a) procedimiento, tomemos la actividad 4.5 -
s ¢GSP1lzamos un dfc hacll 1a dere:hl. el total de Va sume -
de cuadrldos solo es afectads an Ios dtas 8 y 12, :

51n despla- Con despla-

. - remiento. - 1apiento.
: .“ . ' . - BN " ..
Cvadriltes parn a) dfa 8 2¢4n 6 . |
Cuadrillas pnrn cl dis 12. A 2 4
sz+z!-co 044032

i

En cuatquiers dé los dos cases el total de cuadrilias utilizi
das .es B, ya que §+2= 8 y 4+4=8, parc }a suma de cuadrados et
menor para 1a nueva pasiciSn de Ta actividad "4-5%, siendo Y
reduccitn obtenida de 40-3248.

Este proceso .se aplica en el eJenplo segln 1o dicho en los =-
fncisos 1).-, z2).-, *3).~ y 4).- como sigue: :

lo.- La act1vidad 27-8% 56 1a movemos. ei CRITICA.

20.- La actividad ‘5-8; 1a Dodeﬁo;lﬁespllzlr 1 dfa hacia la =
dérecha sin que se ﬁroduzcu cambio en la suma de cuadri-
dos ya que no requiere de ninguna de las cuadrillas con-

sideradas (condicidn del problema).

3o0.- La actividad siguiente que es la '6 7" novi&ndo1| 1 dta
hacia Vs deracha obtenemos: ‘

[ VN P D



!

Sin despla- Con despla-
Zamiento, © zamiento,
Cuadrillas pars ei dfa 2 © 5e6+3e14%2  ge3e 92
Cuadrillas para el dfa 3 5¢4 « 92 544n g2
Cuadrillas para el.dia 4 ... 5% - 9?. . 5e4e 9t
Cuadrilias para el dfa § .4 =4 . 9%
az4 ‘ 324

Obtenemos una disminucibn en 13 sumd de cuadfados.de 50.
374 - 324 = 50

S{ esta actividad 1a desplazamo§ otro dfa mis hacfa la dere-

cha: .
Con desptazamiento

Cuadrillas para el dfa 2 643« 9
Cuadrillas para el dfa 3 4 =
Cuadrillas para el dfa 4 E+d~
Cvadrillas para el dia 5 LE4dn
6

Cuadrillas para el dfa 544
| 9244249%49%49% 340

- - - -

vemos que se produce aumente¢ en la suma, por 10 cqn1 éste des

plazamiento no se efectia.

4p.- Procedemos ahora con la actividad "3-7", es Critica, no-
se mueve, ) : ‘

So.- Con 1z actividad "0-6" se efectlan movimientos semejen--
tes a los de 1a "6-7", tratando de reducir 15 suma de -~-
tuadrados, y asf consecutivamente con las actividades --
restantes, hasta la 0-1.

_ o ) .

60.- Se empicza nuevamente con la Gltima actividad que pueda-

desplazarse, que para nuestro caso es la “6-7", dando --

.




K RF
. /*\.
1ugar 2 un segundo ciclo, con el cual se obtiene, una --
"s0lucibn 'sat!sfactoria en donde h sum de cuadradas o5~
18 vrtnim. Ver’ tabla -2, : o
£Y diagrama’ qut se presenta a continuacién muestra 'Ia so'lu---
cién del ejemplo. lela 4:3. ; v
“ .t - ¢ SN
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No. EN LA TABLA
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RESUMEN

-OESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES

Posicién Original

"5_g"
*5-7"
"G-g"
“4-5"
*s.5n
"3.4"
“1.z"
“0-6"
i6_7n
"g.1v

de 11 = 14
de 1 - §
da 0 - 1
de 7 - 11
de 6 - 7
de 2 - 7
da 2 - 6
de 5 - 6
de- 2 - 5
dp 0 - 2

> o Iy v & B B O w

—

bl
o

@& ¢ N

- W o~ W

~

-

" SUMA DE CUADPADOS .

763

713

673
665
665

665

665 .

653

e O e S 3



v

En 1a gréfica 4:1, se ha dibujedo e) nirero 2cumulado de cus-
drillas requeridas por dfa para tres condiciones de ejecucidn
del proyecto: Infcfando todas 1as actividades en Ip, infcian-
do todas las actividades en Ir, 1a solucién Gptima de acuerdo
©al uétodo,ﬁq Burges. ) S o '

. Fina!mentb. Ya gréfices 4:2 y 4:3, muestran el hisgograms co--
- rrespondiente a la distribucisn de cvadrillas por dfa. Se ---
aprecia comp a) aplicar el método de optimizacién de Burges,-

se ha logrado reducir ¢! mEximo de sovo 9 cuadrillas, ademas-

de tener una mejor distribucién de este }equrso a 10 large --
del tiempo. ' :

C e e e

et P

it
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" DIAGRAMA DL FLUJO PARA LIABURAR UN PROGRAMA DI OBRA

PROGRAMA DE OBRA

ELABOKAR PROGCRAMA

227

‘—d POLITICAS OE (A EMPRESA |
—{ )
_[ ]

PLANOS

ESPECIFICACIONES

PRELIMINAR DE OBRA

St HACE USO DEL METCDO C-P M

SE EFECTUA LA PLANEACION DEVL

FECHAS DI INMICIACION. ¥
TERMINACION DL LA OBRA

PROCESO bE OBRA, SE FIJAN
PROCESOS CONSTRUCYIVOS

SE ENUNCIAN LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO
DE OBRA

- —
St ESTABLECE EL CRDEN O.SECUENCIA DE
LAS- ACTIVIDADES (PRECEDENCIAS)

e
%..
Y

T

REVISAR TaBLA DE SECUENCIAS ]

des NO

CORRECTO EL
ORDEN ?

SE ESTABLECE UNA REPRESENTACION '

GRAFICA {(DIAGRAMA DE-FLECHAS)

=

ASIGNAR .RECURSQS

=

s . X N

J
J

RECURSOS DISPONIBLES

i

VOLUMENES OfF OBRL .

OHTENER DURACION NORMAL Y MINIMA DE
CoDA UNL DL LAS ACTIVIDADES

LIMITACIONES
EN LA CANTIDAD
D!SPONIBLE OE RECURSOS?

NO

¢ HAY LIMITACIONES
DE ESPACIO?

J

L.[ RENDIMIENTOS DE . OBRA

S

NO

{ES
CONVENIENTE
COMPRAR O RENTAR

NO

4

..
[ REVISAR EL FROCEDIMIE N 1O CONSTRUCT IVOjed

RECURSOS ?

MCOMPRAR O REVTARY

NS
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N _DETERMINAR ‘GRAFICAS DE RECURSOS

REQUERIDOS — TIEMPO

RETRASAR LA INICIA-
CION DE LAS ACTIVIDA
DES NO CRITICAS B
TIEMPO. QUE JUZGUE
CONVENIENTE.

UTILIZA LAS HOLQU-
RAS TOTALES,

: ¢BUV
DISTRIBUCION
E8 MUY

:nnebpua'?

x
CIERTOS
INTERVALOS DE
TIEMPO MUESTRAN VALORES'
QUE EXCEDEN LOS
816 Lot pueoe NesoRAR
 DUDA LABOLUCION?
SE ACEPTA EL DIAGRAMA DE BARRAS
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ESTUDIAR EL NUMERO DE GRUPQS
Y TUﬂNOS. QUE. PUEOEN TRABAJAR

!OMANDO EN cuENTA £L ASPECTD
ECONOMICO. Co,

OURACION DEL i
PROCESO -

EFECTUAR LA PROGRAMACION

COSTO Y RECURSOS
NECESARIOS PARA

REALIZAR LA

“SELECCION DE LA DURACION k—-

'DE. CADA ACTIVIDAD

SECUENCIA OE LA
ACTIVIDAD RESPECTO .

A LAS OTRAS

POSIBILIDAD DE DESPLAZ
LA TERMINACION OF LA
ACTIVIDAD SIN RETRASAF
LA DURACION DEL

" PROCESO

L

v

“CON BASE EN LA DURACION

"OEL PROCESO PRODUCTIVO
“DE LA OBRA. .

-

DE CADA ACTIVIDAD, SE ENCUEN-
TRA LA SUCESION DE FLECHAS'
CUYA LONGITUD SEA MAXIMA.
ESTE VALOR ES LA DURACION

. ! . " :
Mo A ' ,
s ‘ 4

mcnn "SUCESION SE LES

A LAS ACTIVIOAOES DE

DENOMINAN CRITICAS

.
N . I I

DISTRIBUCION EFICIENTE

« DURANTE EL PROCESQ DK

LOS RQCURSOS REQUFRiIx
PARA EEECTuiARLo.

“.A LA SUCESION DE FLECHAS SE

LE LLAMA TRAYECTORIA CRITICA

.  TIEMPO ES

ACTIV.IDAD..
CO0ST0 DEL _ X
PROCESO = . w1
n
N — N
-8 ‘-{—cowam 0 ‘RENTAR - 1.
~r L T
. - . '*Jk-
; n rat,
. £5 CONVENIENTE
—_COMPRAR O RENTAR
ECURSOS 7. :
NO
* A e
vENIENTE | /. "NO
~ INCREMENTAR D

RECURSOS L~

ADECUADO ?

REASIGNAR RECURSOS
REFPROGRAMAR s
REVISAR FECHAS DE
TEAMINACION '

ELABORAR DIAGRAMA OE BARRAS

'REPRESENTANDO A LAS ACTIVIDADES
-POR FECHAS' DE INICIACION MAS
PROXIMA

(____4

Ity s

.65

. - —~

89



EJEMPLO 4 STl - C
o : A ; | | |

Para poder comprender de ‘una’manera ‘ms clard el método de la ruta
,.critica. se ! preaenta'a continuacidn- lauprogramac16n de la construccién - .
del Aeropuerto de Tapachula. Chiapas. o '

' ty

o . e

El pro;écto incluye un.’ edificio terminal para manejo de pasajeros,
.un ediflcio de rescate ¥ extincibn de incendioa un edificio técnico que
aloja 1a subestacibn principal y plantas de emergenria y la torre de con
trol. Habré un, camino de ‘acceso localizado en el kilémetro 16 aproximada
‘mente de la carretera Tapachula - Pubrto Madero. Légicamente, se constru :
-iré una" plataforma de- operacionés, una- pista de orientacibn 05-23, un -
estacionamiento para vehiculos y-1la. zona de combustibles. ‘Es importante
_ también, la instalacién del sistema de iluminacibn de pista. rodajes y —-
plataforma,. VASI Y. VOR., SR

Es importante para efectos de programacibn. considerar que el Aero
puerto constituyexun aistema Yy que todas sus partes enunciadas se inte-
gran consistiendo cada una en un subsistema Por tanto, la construcrién
de cada componente de la obra. no es independiente. puea para poder ejecu
tarse, deberan haberse 1levado & cabo obras de lasidemés partes y asi ir
integrando un: todo, que:.es‘en éste caso“el AarOpuerto' ‘Desde el punto de
vista del funcionamiento, las partes aisladas carecenide utilidad y sola~
mente cuando han sido debidamente incorporadas al sistema Aeropuerto pres
tarén el servicio para el que fueron’ concebidas. Esté se tomard ‘en cuenta
'para efectos. de fechas de terminacién, logréndose con ‘@ste programa una
ejecucidn armbnica. :}?r' oo

ta . T

Analizando las partes ‘que én conjunto formarén el Aeropuerto, po-'



~-dremos determinarhtodﬁsbias éctiéidades qde se hecesitan para poder lle-
var a cnbo el proyecto, considerando el volumen de obra para, estimar el -
ticmpo de.cada una de las actividades baséndonos en los recursos con que
contamos y el método constructivo que se vaya s utilizar.

Todas las actividades que se requieren para llevar a cabo el pro—
yecto. pueden quedar involucradas dentro de las siguientes actividades —
principales: Lo e S8

o ._-”'l« ; nt . ST ..

l.- Acceso provisional al 3é}opuerto.fﬂ_ " :‘

2.- Terracerigs para. edificios y“estacionamiento.__' ; :

3.- Construccibnugs ;erxacerias ¥ pavimentacibn. hasta base: hidréy
lica en plataforma de operaciones y terracerias en lineas de
conduccibn,, s : P )

4.~ Concurso acceso y zona de combustiblea. C

5.~ .Terracerias y- avance hasta base hidréulica en,acé;amiéptos.
Terracerias para VASI y: VOR. _ . |

6.~ Concurso, pedido adquisiciones 'y . suministro para luces, VASI

_ etc. .

7.- _Asignacién,contratistas, y adquisicién para. VOR.

8.- Introduccién de: energia eléctrica al Aeropuerto.

9,- Construccién de edificios terminal y de rescate., . ‘

10.- Construccién de terracerias .faltantes y pavimentaci6n del ca-

mino de- acceso al aeropuerto.

11.- Construccién: del edificio técnico y de la torre de control,

12.- Ductos y_registroa en_qontorno)de los edificios,

13.- Ductos y registros estacionamiento y liga vial.,

14.~ Construccibn de hidrqntes y registros en plaﬁaforma con sug
' instalaciones y linea de .conduccibn, . - . . s

15.- Construccidén zona de combustibles.

RSy



" 16.-

17.-

18.-
19.-
20.-
21.-

22—

23,-
2 -
25.-
26.-
St

YA

Zanjas, cableado, cable de control, etc..

Cableado y relleno de zanja..

Faltante de terracerias y pavimentacién en Aeropuerto.

.IﬁSQplaéibﬂ syb-estacibn pistas y cableado de la torre.

282 F
29.-

30.-

KT

‘Instalacibén sistema VOR, .
.Periodo de pruebas E. Eléctrica,
‘Pavimentacibn contorno edificis,

Pavimentacién estéciqnamiento?y liga vial.’
Constrycci6én de pavimento faltante en plataforma.

'Pavimenﬁacibn en zona de' combustibles.

Carpeta en acotamientos.
Colocacién de. 1ucea.

_Pruebas en instalaciones en’ edificios con total-en AerOpuerto

Instalaciones en estaciogamiento.y ligal vial
Pruehas‘en ldg'inStalégignes.para combustibles,
Pruebas eh:sistemas de luces,.VASI, VOR, etc. de conjunto.

Hay varias actividades que por su volumen de obra se pueden dividir

en Z etapas, ya que al llevar un cierto porcentaje en alguna de esas acti

vidades, pueden iniciarse otras, como por ejemplo, los edificlos terminal y

de rescate, el edificio técnico, la torre de control.y 1d zona de combus-

tibles.

S N

P | -. .
. oL

Tk

Por lo tanto, el listado final de actividades es:

1.-
2.-
3 '_:_

Acceéo:provisiqnal al Aéfppﬁéftot-' R
Terracerias para edificios y estacionamiento. -

Cohstfuccién de'terracerias y pavimentacion hdsth“basé-hidraﬁ
lica en: ‘plataforma de operaciones ¥ terracerias en lineas de

conduccidn.



4.~

' 6--

7.-

8.-
' 9.-
10.-

11.-

12.-

13."
t4,-

21.-
122.-
23.-

24,-
25-"
26.~

Concurso.acceso y zona de combustibles.

. ~
Terracerias y avance hasta base hidrdulica en-acotamientos --

terrucerias para VAST y VOR."

lConcurso, pedido, adquisiciones y suministro para luces, VASI

etc.

4

Asignacibn contratistas y adquisicibn-para VOR.
Introduccién de‘energia eléctrica al aergpuerto.

‘Construccién 802 de edificio terminal y de rescate.

Construccién de terracérias faltantes y pavimentacién del - -
camino’de acceso al Aeropuerto. o :
Construccibén del 80% del edificio técnico y torres.de control,
Ductos y registros en contorno de los edificios.

Ductos y registros estacionamiento y liga vial,

Construccidn de. hidrantes y registros en plataforma con sus -
inatalaciones y 1linea de conduccién,

50% de construccién zona de' combustibles,

Zun Jas, cableado, cable de control, etc.

Cableado y relleno 'de zanja.'" ‘

- Faltante de terracerias y pavimentacién en Aeropuerto. -

Instalacién sub—estaci6n pistas y caBleado de la torre,

-~ Instalacién sistema VOR.

Periodo de pruebas E. eléctrica.

202 faltante de edificiq terminal y rescate,

Construccién 20% faltante de edificio técnico y torre de con-
trol, ‘ ' | o
Pavimentacién' contorno edificio.

 Povimentacién estacionamiento y liga vial.

Construccibn'de-pévimento faltante en platéforma de operacio-

-hes,

S



aY
AR
AT | :
27.- 50% faltante en zona de combustibles._ .
- 28.-" Pavimentacibn :en zona .de combustibles. - :
P29, Carpeta de acotamientos.} L

'30}{-'Colocdﬁibn de: luces i-
31.- ‘Pruebas en- 1n5talaciones en: edificios con total de Aeropuerto,

L 32.- .Instalacionea ‘en. estacionamiento y ligal vial: . - .
33.- ‘Pruebas ‘en las instalaciones para combustibles.
7 34,- Pruebas en sistemas de 1uces. VASI VOR, etc. de conjunto.

v : . LR : -
a . m‘ -or
!

Baséndonos en 105 volumenes de obra y en los rendimientos de los -
recuraos humanos 'y materiales se” determinaron los tiempos para cada uno -

de 1las act*a?d&das. - o L e : )
- b 8 V
| L T "“'”:‘,.‘-, ‘ I

La dependancia de 1as actividades ‘se presenta a continuacibn-
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L‘OMENCLATURA.

NOMBRE DE LAS ACTIVIDADES - DEPENDE NCIAS
1 . Acceso provisional al Aeropuerto i “ No degi_éde de nada
2 Terraceriaa para edificios y est.acionamientos L . '?9 depende de nada
3 Construcmon de terracerfas y pav[menhcién Iﬂsta base hidrau-. 5 L ,-
lica en plataforma de operaciones y térracerias en anas de -- =~ [ o N
conduccidn. . N : No depende de nfl.da
4 .Concurso de acceso y zona de combustibles i ; --No depende de nada
5 Terracerfas y avance hasta base hidriulica en acotamientos. - - . .
Terracerias para VAS] Y VOR. : . ¢ Xo depeoade de nada
6 Concurso, pedido, adqmsxmones y sunumstro para luces VASI T N
- etc. RN . Lo o -  No depende de nada
7 Asignacién contratistas. y adquisicién- para VOR~ .. . w No depende de na_\da
8 Introduccidn de energia eléctfica al Aeropuerto ~ . !ﬂé‘éemzﬁe de’ ’“ﬁda
9 . Construccién 0% de edificio terminal y de rescate . Dépiéndé de 1
10 Construccion de terracerias faltantes ¥ pa\nmcntamon del camino .
de acceso al Aeropuerto. Depenle de |
u Construccién del 80% del edificio técnico y torre de contiol. " Depende de 1




NO@ENCLA%URA 3 L NOMBRE DE LA ACTIVIDAR " _1 DEPENDE"CIAS :
E S ¥ "% Ducl;)s 3 rcgnstros en conto_rno de loa e&iﬁé!os - - .JI-_‘ i, r-.DepP:nlda de 2 -
o 3 Ductns y mgxstms estaixo:tg:'l’tento y llga_ v:.al ';_:m ) - Deper:lé d,emz .
14" : Constﬁlcélén ‘de hidrantesy reﬁ’§tms en pIataforma con'sus ; F: ' o ».;.:“3"
i ' -mstfll_aciénes y liea dé conduccion. CN I E - ,_..‘ % *I_)epende de 3’ '
. 15 % de conslruccnén zona de combustlbles . ‘ e ) i .‘ ergndé de 4
. o T i i .
' 16 'i Zar;a:: gablcado, ‘eab'le ‘de cdnf.rol e»_tc_.:-_l._.;_ — = .:? Depende de 5
0 — 11 i!ﬁbﬁﬂd&p. rellcno de i’arua _w;_,ﬁ_; feo g : Repeidedg 5.1 -
=D 1855 §. Falt'z;l—i‘..; F;e terracel‘fés gnpdn%cmacibﬁ'eﬁ Kerqyuerto e ‘ Depende des gy °
i ) 19, l Instalacién sub-estaciﬁn pistas y Cltorre © - R T ) Depeti:ffede 6 -
(U P :_._ 20 : :Irs!alacxon sistema \r'OR R - = “*Depende de’7 ‘
: 21 ¢ Periodo de-pruebaS‘E."'electnca‘i . - Depende de 8 +
E 22 2-0‘,'. faitante de edificio terminalr,)rr ;esc:;te- Depende de 9
. 23 & Construccién 20% fé}tanﬁ de }'e-i:li_f-i'cio técnico y torre de control Depende de 1
METRE = ‘f;'avir;fé'nlaciﬁn‘cénhorno ;é'i:ﬁc.id ‘ : Dc;;em:lc de 12 o




47

46

— e —

25

Pavimantacxan' estadcmamieuw‘y ﬁga vxal

. Depende de.13

, g 5. j 6
’;OMENCLATURA KOMBRE DE LA'ACTIVIDAD: .. DEPENDENCIAS- - -{
) H R ,.L ‘._ I X

26

Constriiccién de pevimentd Tltinte en plata{@a“cte operaciones .

.- Deper nc‘i'é"éé"ii — }-

.21

'50" faltanfe -&n zornde qombusi:bles----. e . Iy

Depende de 15' R :

28 i Pavimentacién'en zona de-cgsinhnsumes b - | .. Depende e 15,
29 | carpetaen ac’ota'mie'ntos: e A .@aelg!g,geﬁl,?,_, e
30 Coloc::gﬁ-d:;dées- R ; _ - J;gpemé‘é; 25
31 ' Prubas etr‘instalac;ones en eﬁtg‘dol_j:on iota} dn: {&erqmerto )
32 I.t‘.slalacnones en estauoaamienﬁfy‘hga vial ® - o Dependa#e 25 ~
-33 3 Pruetns en las instalacioges para comnbushbles ‘Dgper__ﬂe de 14 y 21
34 Pruebas en s1ste_n;ahs‘de lu:::.;, \ASI .VOR, etc. de conjunto Depende de-2], 20,
‘ 30 ¥ 19
—————— '
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Ve ™
"‘"‘ T - T ] - T -
ACTIVIDAD | DURAGION | Ip- | Ig*TR-d |To=Ip+d | T ToTR=T | Hye Tp-ip-
=3 30 dies /O | 30 /30 [ 60 | 30 | _30. . ..
-2 |"'e0” "o "0 " "e0 |60 1o | o
-5 1 150 0 60 150 2100 | 60 0
-4 | 300 - |0 20 300__| 390 | 90 o
= _340 o | 10, 340 _ [ 380 | 0. | Q@ ...
-0 340 0 10 340 | 3% | 10| o . |
1—i2 380 o |-10 | 380 380 10 0 |
7 ] e80T 0T M0 490 | 810 | 20 ° 0
‘3-8 270 60 80 330 350 | " 20 0
| 3-3 [ Taos 60 | 60 468 468 | 0 o
| 3-24 360 |60 | 240 | 420 |'600 | 180 180
2-3 o 60 | e0 |Te0 |60 | — —
2-7 150 |60 | 38 210 | 468 | 288 | O
| 2-6 ‘90 60 360 50 450 | 300 0
o 180 150 210 330 30 | 60 | O
|.4-16 | 4s0 - 1300 | 390 | 4%0 | %40 90 . o !
W n-1z | 40 340 | 350 380 0! 10 | o 7T
b T 80 340 380 430 450 | 20 0 .
[ 124 | 240 340: | 360 | 580 €00 | 20 20 .
0= | 0 340 380 340 350 | — | —
lo-21 ' | 120 | 340 450 460 | 570 | 110 oo |
i2-21 | 180 380 | 390 560 | 570 | 10 0
" 17-18 | 60 490 |- 510 560 | 570 . 20 | 0
!' 8—10 ) 330 | 380 330 380 | —— —_
.8—22 | 90 | 330 480. 420 570-; 150 150,
X 13-22 102 468 468 570 570 ' © 0
.’:7'_-:3 0 [ 210 | 4e8 210 468 | — —
_7—24 | 60 [ 210 540 270 600 | 330 330
6—14 60 - | 180 450 . 210 310 | 300 0
1s=23 | 180 | 33" | 380 | 5i0 570 | €0 Ta0 T
[ is-24 +”f—ai'ii_“ | 330 570 360 600 | 240 240
1623 o 480 | 870 450 | 870 | — —
_16-24 | 60 + 480 | 's40 [ sio | €00 | 90 | "80 -
1920 30 430 | 450 | 460 1 480 20" | o . ]
20-21 t 90 i 460 | 480 550 - 570 | 20 Lo -**L
 21-24 | 30 560 570 590 600 | 10 Tl T
18=2t | O 550 | 870 | . 850 570 | —— — .
te-22 | o . 880 | 870 |'sso. 870 — | — | 99
18-23 T o 550 370 S50 570 | — _ -
22-24 30 ['s%0 870 | 600 | 600 ; o o
14-22 60 .| 210 510 270 570 | 300 | 300
L2324 30 - [ 8%0 | 570 - | 580 75l eooT 20 T TTze T
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EJEMPLO 2 *

r

1.3.- CONCEPCION GENERAL DE LA OBRA ELECTROMECANICA DLL METRO.

Los trenes del Metro cdnékap de 6 carros con motor y 3 ca-
rros de arrastro, dentro de los carros éﬁﬁ'motor dos de --
cllos son también ‘con cabina ‘de mando.

. e Tk S
Al energizar 1os motores, la energfa-eléctrica se transfor
ma on cnorgia mccﬂnida’in'tusl'so'lprovdﬁﬁn'ﬁhfl poner ‘en-
nmovimionto el tren. - S e .
A la accibn y cfecto de arrnstrar'darros scbre 1a vin se -

conoce con ol nombre de traccién.

La obra Electromecdnica se divide en-dos: -

Obfa'Mocﬁnica'y Obra El&ctrica, . o Cohe e

'bbra Mecnica (vias}, .

i

)

La via estd construida principnlmonte por tres elemcntos -
‘metalicos' Riel, Pista V4 Bnrrl GuIn. que sirven parn gufhr
y nnntcner una base 10 suficientemente r!gida parn perml--
tir un desplaznmiento unxforme y confortable del material

rodante, ‘adenis, &stos se uti;iznn conp conductorgs para -

la transmisibn de la energfa eléctrica que necesita-al‘m#-'

" terial rodante para su funciqnqmien;o.m:Por,me@ip”da acce-
sorios aisglantes adecuadds, se ogpiﬁnénlpn qsgqa-porfilpg,
'interrupéionés eléctricas que permiten cstableciﬁiento de:
circuitos para seﬁali:ncién y traccidn manten}endo la con-

tinuidad ‘mecénica’ requerida. Existen dos sistemas de im--

plantacisn, el tradicional lobre balarto y €l de fijacidn-
sobre losa de concreto.

t.-° Procedimiente tradicional, - TS

Dentro de @ste procediqienio existon dos tipos.

a) Inltuinciﬁn superficial y eievndn: e - ) .r . !

Ln esta se doben considerar ol efocto de la temperdtura en

-

los perfiles. Es dofii, qud‘gl ripi,cln.ﬁi;ta,y la - barra~-
guia se dilatan o se contraen,'provocéndo desplazamientos-
relativos con respecto a la estructura; mismos que son ab-
sorpidos por los aparatos de diiqtacidn © por juntas mech-

- nicas. i . I
SR R -7

25/

" 101 ~



b)

102

- Pista: - ‘ - ;

-~ Barra Gufa:’ ' ,

v

Instalacifn subterranea.
Esta es prﬂctxcamente una instnlacidn rigida y no se toma-
en cuenta-el cambio de tcmperatura, pues Esta pricticamen-

te no varfa y se considera una temperatura constante,

L1 procedimiento de Anstalacién cs el niimo en los dos ca-
sas antcrlores y estd comprendido por los llguzentas com--

ponantes princ;palcs.

"

Caracterfsticas: ' ‘ ' '

- Balasto:
Piedra triturada, que sirve pnriut?hnsmitir a la estruc
tura del cajén 6 tGnel, las cargas concontradas que ro-
ciben los durmieﬁtos,.ofrece rosistencla a los desp%a--
zamientos de la via, - asegura el drenajo y pdrmité una-

répida ‘rectificacién de la nivelacién y trazo.

~ Durmicentes: _ v . o

Sujetan a los. perfiles .metflicos, mantoniendo unha éohé-
racibn £iju catre ellos, pueden sor dé'qudorn dura o dé
concreto con pilCﬂs de hule para fdcib}f }ds ricles y'-
"pistas, proporcionando asf eluaiilémicﬁto-roquerido.
- Riel: _
Su fgn;idn es la de asegurar el retorno de corriente --

. - L} .
usada para la tracci6n del material rodanto, la de deo--

toctar sé prescncia para la seflalizacidn, la de guiarlo.

cn los casos de¢ interrupcién de Barra Gufa, en aparstos
o : d 19, .

de comunicacién 6 cuando sc ticnen pérdidas en la pre--’

si6én de los neumfticos.

F

Las pistas.recibon directomonto las #arsnl qud pfoduceﬁ

el matorial roQanto! ol igual quo ol riel po usa-como- -

conductorés en los circuitos de seflalizici8n y traccién = .

r

Su funci6n es'la’ de guiar ‘el tren y proporcionar la ---

energia eléctrica fiecesaria péra el funcicnamiento de -

R . ' ‘ PR s
v . - oo a ' Lo

-Este. . . PR T U AT S

'

"
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Aisladores:

La Barra Gufa es soportada por aisladores eléctricos, -

estos deben cumplir con caracterfsticas dieléctricas y-

'

mecSnicas. Do

Aparatos de dilatacin: ' T~

Los cualés absorbon los cembios de temperatura y som --
pucstos a doterminada di;kuncta; uﬁillindoé solo en la~

instalaci6n superfictal y.elcqun.‘ o

Procedimientos constructivos: -

Se procede a la colocnctdn dal balasto 1a capi' la ---

cual sirve como tapete para 1a colocacidn de los dur --

. mientes. Estoa son colocndos :segln prOyecto Y especzfi

cacioncs. So distribuye el rial y Gste ‘es soldado.

Postcriormcnte se le colocan 103 tirafondos y es nivela

do y alincado.

Se-distribuye la pista y, se suelda.. Estn es.apretada -

con tirafondos y grnpas posteriormente nivcludas y al;-

neadas.

.S¢ distribuyen los aisladores que son colocados on los-

durmicntes cspeciales, cuyas_dimcnsiones, son mayores y-
ticnen una’basc cspecial para estos, la Bdrrn Gufa una-
vez dxstrxbuida es soldada y poster;ormonte sc lc sucl—

dnn los perno. Nelson que sirvcn para la sujocidn con”-

- los axsladorcs, csta es nivélada y alineada quedando -

as{ lista para las pruebas dc-rodamicnto.

R53
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2) Procedimientd sobre losa de concreto. . . oo

Este procedimiento es‘ﬁuevp y estd siendo_empleﬁdu por-

primera ve: en la 1fnea 7 del Metro

El principio fundamental es el mismo, en lhgq; de pallg

toy durmientqs,«sh.utilizn un. firme de concreto, uti--

lizando un p}occdigien;o de anclas pars la fi}aéidn gq:

el ricl, pista y aisladores. e

Y

Obra Eléctrica. .~

Los conceptos bsiicus'deipﬁroyﬁcto eibctfﬁmeﬁdn;co en -

la fase eléctrica son:

Instalaci6n da-aiingnii&ibﬁﬂalégtricd gnﬂﬁltdli;baja -

tensibn.

Sube:faCanes‘de alunbrade y fuerza eq‘estnciopés y Ta-

lleres.

o1

22

-l

<5



- Instalaciones de alumbrado y fuerza en:
Estaciones, tramos. tallercs, puesto centrnl de control

edificios ¥ estucionanientol._

v
-

- Subestaciones de rectificacidn (PR'S ) -
- Instnlacidn de traccidn en corrlente directa.

- Proyecto eléctrice do tallcres y dqp&sitq para ol mntq;

rial rodante.

- Alimentacién y subestaciones on cdrcamos, puontos Yy en-

tronques.

- Instulacionus de ventilacién en. ostncionel, interestn--
~ ciones, subestaciones. localcs tﬁcnicos, puastu centrnl ‘

de cantrol y otros - edificios.
- Sistena do protoccidn contra 1ncendlo

- Slltamn do control do’ boletos. taquillls y torniquotcs.
Existen varios tipos de 1ns:n;nciones dentro de lq quo-
os ¢l sistema dc Transporte Coloctivo Metro, cabe sefia-

oy

lar dentro de €stos, tres muy ‘importantes:

Los Tallares. _

Estos son imporgzn}os porque ¢n ellos sn les proporciona -
el mantenimiento necesario 2 los tranes. desde una simplc
revisibn hastn e1 desmontnjc completo de cada parte que lo
integran. Implica mantenimiento correctivu, nantcnimicnto
preventivo,. taller de serviéio meﬁor, nave de gran revi --
si6n, via de pruebas, taller eléctrico, nave de q:bd;tto.:



et TR

=57

Puecato do ro:tificacidn.

2.- _
En las cstacxoncs de rcctificacidn so rocibo la cnergia eon |
corriente altornn Y s;‘convxertc on corriente directa a’--
75¢ Vv, para nsi alimentar las 1nstalaciones que dardn mo-- )
vlmicnto al matarial rodante. - t-i.
. /4 o ' ' o
"3.-  El puesto central de édﬁtrol os--el cerebro de'este compli-

Lo

cado siltumn “on cl Tse. oncuentrnn lal computndorns ast co- ;.
mo los tableros de control dptico. puesto despacho de car-

ga y demis equipos requeridos del mango centr;lizado que -

* &

integran el mencionado puesto. .

Ademis aquil se cuenta _con las computadoras;de trdfico, com -
‘ putadoras de gestifn, equipo. de telecomunicaciones. talle- )
res y laboratories, oficinas y servicios eomplementarios. SR
IR ]
-# Tomado de la tesis del Sr. Ing. Imanol Blix Formoso
1
v 1 - .
i
v ’ & !
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o TUfoUt f UINTRODUCCION o v . e,

. ; . *
% .- - L -
-

Para el desarrollo constructlvo de un proyecto de Inge-ﬁ
nieria es indlspensable la planeaclon, direccién, administra-
cién y ‘control' de .este’en el ‘sitio’ de construcc1én. Todos los
elementos necesarios para "la - ejecuc1on de. la obra deberan.
trasladarse Jjunto a esta, con el "propésito de facilitar 1la
coordinacidn, organ1zac1on e inspeccién .durante el proceso
constructivo, v .U T o s 0 T

TR e o ,
h S . S o

‘Dependiendo, pr1nc1palmente, ‘del” tamano de- la obra, de
la distancia geografica del sitio dela -obra a -la oficina
central de 1la empresa constructora, se determinara, el
sistema .de .control e informacidn, que permlta a la Gerencia
la toma de de01510nes .con un ‘maxime deé informacién- basica
(porcernitajes de avance, reprogramaciones, - acciones correctl-
vas, indicadores ‘financieros, etc.). Es responsabilidad del
personal .técnico asignado, directamente a la proyecto, la.
obtencidén del total de la informacion 1n1c1al que permita la -
elaboracién "de" los reportes de -obra, con'la frecuencia que

- I3

1nd1que la Gerenc1a de! Construccidén:’ ¢ I

-

" . .- . . - N
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JEFE DE FRENTE.

Es el responsable directo de 1la coordinacién vy
supervisioén de la obra a ejecutar en su frente de trabajo, ya
sea  por personal  propio, por destajistas o por
subcontratistas, de acuerdo con el proyecto, el prodgrama, y
el presupuesto aprobados, y de la manera mas eficiente,
siempre en total coordlnaclén con el Superlntendente Técnico
de area. ' . . . . - )

- .. . \._—'l- P

A cont1nuac16n se enllsta -a ., manera 11ustrat1va mas no.

'limitatlva las activ1dades pr1nc1pales del, JEFE DE FRENTE.

e oo- : + - . .
29 . .- - * -

-Obtlene las cantidades de obra por ejecutar, y con base'
en ellas, elabora programas generales de trabajo,. ¥ los
- _pone a consideracién del. Superintendente Técnico de Area
para su autorizac1én. I

A . L
4 - - - N - <

V‘f“-Ordena .a’ iosh, maestros .Jdé‘  obra, \ destajlstas B2
' "'subcontratistas los-- trabajos a- e]ecutar por. cada uno. o

- . . o
. -4 -

'-Vigila dzarlamente el traba]o ejecutado, asegurandose'
de gue se cumpla. con las 1nstrucc10nes glradas, y con
los planes, espec1f1caC1ones y. programas. | .

-Formula y/o autoriza vales de almacén para el corsumo
de los materiales en el frente a su cargo.

-Lleva el control de los materiales y equipos entréééddg
a resguardo a destajistas y subcontratistas; asi como de
la devolucidén y traspaso de los mismos.

-Le da el seguimiento a las autorizaciones del cllente
para llevar a cabo las actividades que estas requleran
siguiendo 1los 11neam1entos del Superintendente Técnico
de Area. ‘ :

[l



-Elabora los reportes . der: avance- de : obra - de cada

.destajista o subcontratista, con base en ellos y en los

precios " ‘autorizados,.' . formula, ; .las...'liquidaciones
correspondientes y 1as somete a la aprobacién del
Superintendente. Técnico de Area. ;x . :- - .,

-De acuerdo con los avances logrados, y los precios
unitarios autorizados, formula las estimaciones. de obra

correspondientes al frente de trabajo y las presenta
para aprobacidn del Superintendente .Técnico de Area.

-solicita’ al ".Superintendente . Técnico . -de. .Area los

recursos necesarios y ‘comenta‘'.con &l los problemas del
frente de obra a su cargo, anticipandose a ellos siempre
gque sea posible.

-Elabora el total de los formatos requeridos por el JEFE
DE PROGRAMACION Y CONTROL DE- OBRA, presentandolos a la
revisién y aprobacién del Superintendente Técnico de
Area.

-Mantendrd en obra el archive de su frente de trabajo,
. que contendrd como mimino lo siguiente:

a) Correspondencia Oficina Central.
~b)  Correspondencia Superintendencia Genéral.
c) Correspondencia/Entrada. -
.4) Correépondencia/Salida. -

‘é) Archivo de Avance de Construccién/Frente.
f) Archivo de Planos Originales.

é) Archivo de Especificaciones.

h) Archivo de Cambios de. Proyecto.

i) . Archivo de Planos realizados por cambios.



'Certificados Y. COnstancias de Entregas.‘

COpias de B;tacora de Obra. .

] Reportes de Control de ‘Calidad’ (phra).

Reportes de COntrol de Calidad {laboratorlo)

‘*Archlvo de Fotografias de Obra._"

Copia de organigrama de obra.r .

-Al final'de la obra, seri el responsable de. elaborar
reporte f1na1 del frente de. trabajo. e .

R YR
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' FORMATOS. -

La sxgulente relachn de formas, incluye las necesarias
para .-la obtencién. de la‘_lnformaC1én basica. - para la
elaboracién del documento "REPORTE DE OBRA",

El responsable dlrecto del llenado e informacidén que
estas . contengan sera el 1ngen1ero JEFE DE FRENTE.

. Las indicaciones generales acerca del llenado, enfrega Y
revisién son detalladas en el manual individual de cada forma
'Y su flujograma..

L - .
o oo4F o VIVITY T
. -

8C -~ 001 _ Reporte diario de maquinarié(individual).
8C - 002 Repoiﬁé"éiario‘dé'maquinaria (frénte).
8C - 003 Reporte diario de actividades. .
; 1ard o
BC ~ 004 Reporte diario de Avance de Obra.
| SEEBR I RN
" R R T
t, “ o
Al L.t



REPORTE DIARIO DE MAQUINARIA/INDIVIDUAL (FORMATO SC-001).

¥

. OBJETIVO = . . . Implementar un reporte, que' permlta
L al personal obrero mando intermedio

(sobrestantes, cabos y ' checadores)
N informar al personal técnico de
...~ . <campo de " utilizacién. de - la

maguinaria ‘y equlpo de construcc16n
por unidad de equlpo.l‘ S

5

FORMULADO Sobrestantes, operadores ‘o ‘‘cheécador

de tlempo.
' DIRIGIDO ... Jefe.de Frente. _
COPIAA .  Firmantes.
. - . ' . Yo . j‘ L
- INSTRUCCIONES

- Es recomendable, que el Jefe ‘de
Frente instruya 'a 'su personal . mando
intermedio en el llenado de’ " este
formato.

- Es recomendable, dque la entrega
del formato del sobrestante al Jefe
de Frente, sea a la terminacién de
los turnos de trabajo.

- Proporcionar el No. econdmico y -

descripcion de la maquinaria.

- DesglosarA la descripcion de las
horas .de 1la maquinaria seguin se
detalla en formato SC-002,.



FECHA

.c REPORTE . DIARIO MAQUINARIA Jf umvo _ )

MAQUINA IR : .". —
S.A.de CV. [ K° ECONOMICO . ola - {o[LiM|M]J]v]s)

| DE | A | CLASE DE TRABAJO |[CANT.[UNDAD| T 1 E M P -0

HRS, EFECTIVAS o oo

G

®  ENURASE — e e oo
*  REPARACION - o oo
. Y 0CIOSAS e e
: * TRANSITO —— e
TOTAL TURND J—
_ o s S
(Nous:
0o PERADOR ¢ HEGCADOR ° vyobo. SOBRESTANTE

FORMATOQ SC -00




COPIA PARA EL
ARCHIVO :DEL -
SOBREESTANTE.

COPIA PARA EL ARCHIVO
DEL INTENDENTE DE MA~
QUINARIA. |

'EL SOBRESTANTE O EL CHE-
CADOR DE TIEMPO ELABORAN

EL REPORTE DE MAQUINARIA
(FORMATO SC-001) POR CA-

DA UNA DE LAS MAQUINAS - -

ASIGNADAS EN EL FRENTE DE
TRABAJO. 1: ORIGINAL,
, 2 COPIAS.

. DEL . CATALOGO GENERAL DE

MAQUINARIA EL JEFE DE -

"FRENTE LE PROPORCIONARA

EL No. ECONOMICO DE CA-

DA MAQUINARIA.

EL JEFE DE FRENTE RECIBE EL --
ORIGINAL DEL FORMATO (SC-001),
QUE UTILIZARA COMO INFORMACION
BASICA PARA LA ELABORACION DEL
- FORMATO (SC-002) REPORTE DIA--
".RIO DE MAQUINARIA/FRENTE.

FIG. FLUJOGRAMA DEL FORMATO SC-00I



ETEE

INFORME DIARIO DE OPERACION:DE MAQUINARIA (FORMA BC-002)

OBJETIVO

FORMULADO
DIRIGIDO A~

COPIA A "~

INSTRUCCIONES

“Llevar -un registro, concentrando

informacién generada por frentes de
ataque, en 1la wutilizacién de 1la
magquinaria y equipo de construccion
por "paquete de ©obra, incluyendo
tiempos- muertos. -

Jefes de Frente.

r.Jefede Programacion y Control.

r .

.H.Superinfendente de Area.

[

~Recabar:, .de personal de campo.

{checador..  : de maquinaria,
sobrestante)} el reporte diario de la
maguinaria asignada a 1la cuadrilla

-‘de .trabajo :FORMA SC-001.

e

e, ot

-=Verific5r nimero econémico de la

maguinaria en el catalogo
correspondiente (solicitar catdlogo

-a la superintendencia general).

-La descripcién de la maquinaria
debe ser sumaria.



~Las horas uso de 1a maquinaria se K

- ‘ .-~ ¢lasificaran en: - LV

H

A- Activa, o sea desarrollando
trabajo util. A

. , . ‘I= Inactiva, o sea disponible para
- : © ¢ ot trabajar pero sin desarrollar
' trabajo util, principalmente
debido a esperas.

"+ D= 'Descompuesta, o sea en .
mantenimiento preventivo o
- ' ‘ . correctivo menor (géneralmente
' - ’én el sitio de trabajo).

_ -El tiempo que pase la maquina en el _
AR taller, por reparaciones mayores, se ¢
reportara en forma separada.

ol

-

‘ ~ .+ “En el recuadro REVISO se solicitara

_ la firma del Superintendentée Técnico

— : de Area; esto antes de ser entregado
‘ - -/al Jefe de. Programacidén y Control.



o\ REPORTE DIARIO:-DE MAQUINAKIA.) |
- ‘c ] e erovecre: - [ e ——es—

s - S.A de C.V. ‘. cbufn;ﬁb: S Y T S : .

| : ' i pra  [ofe]uiu]u]v]s}

, 1 @ AREA: o . :
N , AREA: : _ FRENTE

" . — ————— : et .' j - _—
N° ECONOMICO. DESCRIPCION. RENDIMIENTO. HORAS: ™ | CARGOS/COMENTARIOS.
' _ 1 ,
- J-' ] 74 I T AT
- " \“
. q T NN T
N~ ‘AR : . : " \ - K
OMFNTAR!OS., o S ' (DISTRI BUCION

R 'O SUPERVISION.. .
- . . - (O AREA/FRENTE. . ELABORO FECHA .-
o O CONTROL. LN
QO JEFATURA. =~ ' REVISO FECHA
: FORMATO SC-002

NOIOVOI 41002




:]Z,( E

) ~ EL SOBRESTANTE O EL -CHECADOR L
o DE TIEMPO ELABORAN EL REPOR- : - g
TE DE MAQUINARIA (FORMA SC- ENTREGAR AL ING. JEFE
© - =~ 001). POR CADA UNA DE LASMA  DE FRENTE. . .
, QUINAS ASIGNADAS AL FRENTE. S s
1 ORIGINAL _ ; ' T
.2 COPIAS '

DE CATALOGO GENERAL DE
MAQUINARIA OBTENER No.
ECONOMICO/EQUIPO. -

ENVIA COPTA.A -
SUPERINTENDENTE
. TECNICO DE AREA
"] CAPTURA DE INFORMACION

COPIA PARA Fi (SOLICITAR CO—
ARCHIVO DE JE ELABORACION FORMATO -~ = N\ PIA DE ACUSE DE
= SC-002 DEL TOTAL DE - RECIBO EN COPTA

FE DE FRENTE,

;. LAS MAQUINAS ASIGNADAS ' ARCHIVO FRENTE.
AL FRENTE ) - Cm - : - Lo

ENTREGAR ORIGINAL DEL FORMATO-
SC-002 AL JEFE DE PROGRAMACION’
Y CONTROL.(SOLICITAR FIRMA DE-.
- ACUSE DE RECIBO EN COPTA- AchI-
VO FRENTE). ‘

ELABORACION DE CONCENTRADO
" SEMANAL, QUINCENAL Y MEN—
SUAL DE LAS HORAS MAQUINA-
- —— POR FRENTE

—— POR AREA

FIG. FLUJOGRAMA DEL FORMATO SC-002



‘4‘. = f
(RIS

‘INFORME DIARIO DE ACTIVIDADEB .{FORMATO 8C- 003).

-

FORMULADO
DIRIGIDO
CON. COPIA

INSTRUCCIONES

o ..‘; ,._“

C e

el ce
1..,__,\._

s .ffl;':'_’ o
'\)f*u} .

Llevar ‘Un 'registro en campo, del
total de las  actividades diarias

e ejecutadas en un frente de trabajo

{3

por, . paquetes de obra, incluyendo los
cargos correspondlentes.

T

Jefe de Frente.

Jefe de Programaciodn y control.
Sﬁperinﬁendentes de Area.

~Ver catdlogo de capitulos ¥y

partidas de trabajos ejecutados
(solicitar a ' Superintendencia

. General).

-Las categorias de personal deberan
ser las del catdlogo autorizado -por
la Superintendencia General
(301101tar) ' .

~En el caso de actividades fuera de
catdloge de. precios unitarios - del
contrato se elaborari el reporte de
rendimientos de material equipo y
personal. En el formato
correspondiente FORMATO SC-



-En el caso de actividades fuera de

“*. catdlogo ' de precios unitarios del

contrato verificar, y anotar 1la
orden .de campo, modificacidén de
proyecto ‘o nota de bitdcora que lo
autoriza. '

~En el recuadro REVISO, se

solicitara - la firma .del

‘Superintendente de Area; antes de

ser entregado al Jefe de

- Programacidn y Control.

Prinibe N

I



] . S

AT

CONTROL DIARIO.ACTIVIDADES. . |

K , | '® PROYECTO: __ A HOJA : DE:
_ S.A.de C.V. : '

: ) FECHA:
® CONTRATO. _

~ ' ® AREA :
4 ' .

FRENTE:.

p1a Jofu|miu]efvis]

CAPITULO| PARTIDA [*A € T 1 v | D A D . |COOR.| PERSONAL.| OBSERVACIONES

 COMENTARIOS - ) :

P

DISTRIBUCION
O SUPERVISION.
O AREA / FRENTE. ELABORO
. CONTROL.
O JEFATURA.

FECHA _-

|Fovatiiao

REYISO FECHA
FCRMATO SC-003

A



"DEL LISTADO DE-CATEGORIAS
DE PERSONAL OBTENER CATE-
. GORTAS.

EL JEFE DE FRENTE ELABORARA
DIARIAMENTE EL REPORTE DE -—-

DE ACTIVIDADES.(FORMATO SC-

003) DE TODOS Y CADA UNO DE

LOS TRABAJOS EJECUTADOS EN- - . .. _

SU FRENTE/1 ORIGINAL, 2 CO- - . L “

" PIAS. =

COPIA PARA EL
ARCHIVO DEL
' JEFE DE -FRENTE

ENVIA COPIA A SUPER-|ZZ27%7%
INTENDENTE TEC. DE -
-AREA .(SOLICITAR FIR-
MA DE -ACUSE DE RECI-
BO EN' COPIA ARCHIVO-
FRENTE.)

FIG.

FLUJOGRAMA DEL FORMATO SC-003

. EL JEFE' DE PROGRAMACION Y CONTROL

RECIBE EL ORIGINAL DE FORMATO -—- -

(SC-003), QUE UTILIZARA COMO IN--

FORMACION BASICA PARA LA ELABORA-
CION ‘DE: | )

- REPORTE DIARIO DE CONSTRUC-

CION. - -

-~ REPORTE DIARIO DE PERSONAL.



REPORTE DIARIO DE BYSNCE DE OPRA (FORMATO SC-004).

OBJETIVO

FORMULADO
DIRIGIDO
CON COPIA

INSTRUCCIONES

T

'lli

Llevar un registro en. campo, del
total de 1los avances ‘diarios/suma
semanal, de los volumenes ‘'de obra
ejecutados en un frente de trabajo,
por paquetes de obra.

Jefe de Frente.
Jefe de Programacién y-Control.

Superintendehte de Area.-

‘=Ver catadlogo de claves (capitulos y
partidas) de los trabajos. ejecutados:

(solicitar -a Superintendencia de
Area) . ) .

. =En  caso de actividades fuera ~de

catdlogo de precios unitarios del

contrato, en | la columna clave -

colocar la leyenda "EXTRA".

-En el caso de conceptos de trabajo
per "LOTE" anotar en la columna SUMA
SEMANAL el % de avance estimado en
la semana.

~En el recuadro REVISO se solicitard

la. firma del Superintendente de
Area; antes de ser entregado al

‘Jefe de Programacion y Control.



ic | " | REPORTE bDI1ARIO FPEPPTE] ceea: — )
o . . - { usicacion: ‘
' "~ s.Adecv] DE AVANCE DE OBRA

CONTRATO!
FRENTE:

o

| o N D. . 1 - A S | suMA '
CLAVE conc;ip'r,o u. | T T3 T a5 T e [ 7| SEMANAL .(.?,.OMENTAR!OS

IV A ah  w AT i AR S 4 v B TS S T
RIS ATE AT i AR R e B R
3

'S E M A N A FECHA®

DEL: ]
: DE:
NOMBRE Y FIRMA | AL : HOJA -

PUESTO

"NOMBRE Y FIRMA  PUESTO

L

FORMATO SC -004
Y



&/

EL JEFE DE FRENTE FLABORARA EL-
FORMATO (SC-004) REPORTE DIARIO
DE AVANCES, DE TODOS Y CADA UNO
DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO EJE
CUTADOS EN SU FRENTE.
1 ORIGINAL, 2 COPIAS. -

COPTIA PARA EL AR- /-
- CHIVO DEL JEFE DEf *
- ERENTE.

_ENVIA COPTA A SUPER-}'% .=
INTENDENTE TECNICO -L 7~
DE AREA (SOLICITAR -
FIRMA DE ACUSE DE RE .
"CIBO. EN OOPIA ARCHI-

VO DEL FRENTE. =~ -~ -

INFORMAR AVANCE A .
SUPERINTENDENCIA-
- GENERAL.

- - FI6. = FLUJOGRAMA DEL FORMATO SC-004

EL JEFE DE PROGRAMACION'Y CONTROL-
RECIBE CADA SEMANA EL ORIGINAL DEL

* FORMATO (SC-004) QUE UTILIZARA CO-
* MO INFORMACION BASICA PARA LA ELA-

BORACION DE:

~— REPORTE DE OBRA (QUINCENAL)
~—— REPORTE DE AVANCE/FRENTES.
——— REPORTE DE AVANCE/AREA.




Tk

T

I

5.
N

SUPERINTENDENTE -
'TECNICO/EQUIPOS.

SECRETARIA.

r=-—

SUPERINTENDENTE GRAL

SECRETARIA .

SUPERINTENDENTE -
TECNICO/EMECANICO.

ades

JEFES DE FRENTE.

.

WO —ZOG R CL

E

E

Y

.

TECHICQO/0BRA CIVIL

SUPERINTENDENTE-J

JEFES DE FRENTE

JEFES DE FRENTE

s

U,

B

cT

01

NS

TT ; '

Eg PERSONAL
OBREROQ

- . [CAMPOY.

PERSONAL |,
OBREROD |
- {CAMPO )-

i

JEFE DE PROGR.
CION Y CONTROL.

]

PROG. ¥, AJANCES.

Ay )

avy

JEFE
ADMINIST RA TIVO.

COSTOS

ogEm—-

zmarEre»
| wrpvion

S A.de CV
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-HACER DEL CONCCIMIENTO DE LOS TRABAJALORES DE  LAS

JEFE DE PERIONAL

LA RESFONSARILIDAD DEL JEFE DE FERSONAL, - ES LA DE GUE  TODOS LOS

TRABAJADORES  GUE  LAROREN  EN- LA (OBERA . TENSAN G

SREETETROS

CORRESPONDIENTES  EN  ORDEN, GUE  SE  CUMPLAN  LOS ORDENAMLENTIS
FISCALES EN LA MATERIA LLEVANDO UN CONTROL INDIVIDLAL DE TODOS v
SEAN PAGAGOS
ADECLADAMENTE CONFORME A L0 . LINEAMIENTOS DE LEY Y .LAS FOLITICAS

CADA  LUND DE ELLDS, Y LD MAS  IMPORTANTE. 0OUE
LE LA EMPRESA.

FRINCIFALES FUNCIONES: .

SUAR DE ALTA LA OBRA EN FL SEGURG SOCTAL . HOTTENDA [

1 ¥

~HACER CONTRATO CON EL SINDICATO RESPECT IV

~HACER UN CONTRATE FOR TRARAJADOR.

TMFONBVTT,

~ABRIR LN EHFEDIENTE'A'CQDA TRARAJALROR DOINDE SE ANOTE:

~NUMERD DE SEGRURD SOCIAL
~REGISTRD FEDERAL D
~DOMICILIO

-DATOS SOCIALES

(o

o’

E CONTRIBLUYENTES - -

~TENER UN CHECADOR GUE CONTROLE LAS ASISTENCIAS

FY(

EMPRESA, HORARIOS, ETC.
~HACER .45 NOMINAS,

~HACER ILAT RETENCIONES DE LEY.

~50LICITAR EL CHEQUE PARA FAED DE NOMINAS.

~VERIFTOAR EL PAGD CORRECTO Y OFORTUNG DE LAS RAYAR,

T

FOLITICAS DE

217



-ANDTAR EN CAlA  EHPEDIENTE LAS RETENCIONES HECHAS, LOT SALARIOE
DEVENGADDE Y LAS ASISTENCIAS 1 FALTAS. |
~HACER LOT CALCULOE DE PAGD DE IMPUESTIS EN LASFECHAS OFICIALES,
Y REPORTARLOS A LA ADMINISTRACION PARA SU FAGL.

-REFORTAR LOS PAGOS QUE SE DEBEN HACER AL- SINDICATOL.

~ENTREGAR A LOS TRABAJADORES LOS COMPROBANTES DE  LAS FETEMOTIONER

CHECHAS ., ' N
-ENTREGAR A L0OS TRABAJADORES LOS FORMATOS-DEL - SEGURD S0CIAL PARA

. SU ATENCION MEDICA.

-DAR DE BAJA A LOS TRABAJADORES.

-IAR DE BAJA LA OBRA ANTE LAS AUTORIMADES FISCALES- AL TERMING DE
ESTA. | ' -

-ENVIAR LOS ARCHIVOS A LA ADMINISTRACION CENTRAL.:

. ~ST LA OBRA L0 AMERITA, CONTRATAR UN, TRABAJALCR SOCIAL FARA
AYUDAR A DESARROLLAR ACTIVILDAGES GME LEVANTEN EL | ESFIRITU LE
GF-"JF":':- AST COMO . TAMBIEN GUE E:QNTRIBI_IYQ LON CQMF’A_F‘;QS DEL TIPRO
MEDICO, DE ALFABETIZACION, CAPACITACION, ETC.



A
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CONTROL DIARIO DE ASISTENCIA

(w HIQLG T HMINADG LL: - )

NOMBKRE DEL EMPLEADO,

DIAS Y HURAS

TOTAL DY
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'AUTORIZAClON PARA TIEMPO EXTRA

f E AUTORIZA AL saﬂon .

A TRABAIAR €N 1A FiCHA:

- ]‘&ﬁiﬁ?ﬁmi"“ -

s

NO Bt PA!.AHA n:uﬂo EXTRA ALGuNo 81 LETA AUTORIZACIOIN NO t:! lNlRH"AuA A ( uNlAlm lum Y,

,DEZL DEPARTAMENTG: )

NUMERO DU HORAS EXTHAN

TRABAJO A REALIZAR:

s

{ ORUEN NUM.
() erovuccion

[ TOLECRICiON DEC THABAJD

T\

() wmantenmento, () otron

=

CAUSAS QUE MOTIVARON EL TIEMPO EXTRA:

e

AUIOHIZADO POR:

( SULICITADY POR:

FECHA

B
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JEFE DE ALMALEN

ES EL  RESPONSABLE DE Lo RECURSDS MATERTALES QUE  LLEGAN A LA
QERA. HEBE CONTROLAKR S CORRECTA  DISTRIBUCICN.  AFLICACTGN DE
CAOETE Y LA EXTSTENCTA MINIMﬁ EN CALMACEN, LA CHAL LE CSERA
DETERMINQEQ FOR LA DEIRECCION -DLE LA OBRA.

GENERALMENTE TIENE BAJO SU CARGO A UND 0 LS ﬁYUDﬁNfEE, AGT oM
Likfe SFCRETARIA. DEFENDIENDD DEL VOLUMEN DE LA COBRA.

ATTIVIDADES:
~S0LICITA LAS CANTIDADES DE MATERIAL NECESARIOS PARA  MANTENER LN

ETOCK MINIMO EN CERA.
€. TIEMFO CUBIERTD FOR EL  STOCK  DEFENDERA DEL  TIEMFD DE

SALIMINISTRG, LA RAPIDEZ CON RUE SE CONSUMA Y EL COSTO DEL TNSUM,

SREVISAR BUE EL MATERIAL OUE LLEGUE A LA OBRA CUMPLA  CON LAD
COMDICIONES DE  CALTDAD, CANTIDAD Y ESPECIFICACTONES REOUERTDAS
POR LA OBRA.

~VERIFICARA QLE EL COSTO DE LOS  MATERIALES SEA EL MISMO QUE SE

FRESUFLIESTO, EN CASO CONTRARIO DARA AVISO A LA ADMINISTRACTON.
~LLEVARA UN CONTROL DE ENTRADAS A ALMALEN.

-INFORMARA DEL MATERIAL LLEGADO AL ALMACEN DIARIAMENTE

L LPASARA N REPORTE SEMANAL CON LAS ENTRADAS DE ALMACEN.

~DARA SALTDA Q:_Luﬁ MATERTIALES MEDIANTE N VALE &UTORIZADO.,
HEVISANDO OUE ESTE VALE TENGA EL_NUMERG DE CLAVE DEL  COMCERTO AL

CUAL VA A SER CARGADD EL INSLIMO,

~LLEVARA UN-CQNTRmu'bEf5AL1nASfﬁE,ALMQDEN<SEMANALMENTE;-V o

~LLEVARA LN  KARDEX FOR MATERIAL EN  EL CUAL  SE ANOTARAN LAS
ENTRADAS YV RALILAS DEL MISMO, ANOTANDC 50 FETHA. CANTIDADES Y
CLAVE DEL CONCEFTD AL CUAL VA A SER CARGADD (FORMATO SAL-004)



~UNA  VEZ AL MES CUANDO  MENDS,  HARA UNA  REVISION E INVENTARIQ
FISICO: DE LOS MATERIALES.

El. JEFE INMEDIATO SUPEEIDR- DEL  JEFE DE ALMACEN SERA EL
ADMINISTRALDOR [E LA OBRA, FERD SUS LARCRES ESTARAN REL ACIONADAL
MUY DE CERCA CON EL INGENIERD JEFE DE FRENTE.
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IAS COMPUTADORAS APLICABLES A LA CONSTRUGCION

La Computadora es sin duda una de las berx"aniientasl més maravillosas -
que han sido inventadas pér el homb{e, desde r;zue el hdmbrg descubrié

el uso de la electricidad y posteriormente la electrénica se ha producido
un cambio en la sociedad de magnitudes atn no aetenninadas pero indis

cutiblemente radical,

Ya hoy en dfa, pero atin m&s en el futuro, el uso de-las com'putadoras' -

serd tan com@n como lo es hoy el teléfono y la televisién,

Yao L

La constante e intensiva investigacién en este campo ha permitido el -
desarrollo de este formidable instrumento a tal grado que ha surgido un

conjunto de conocimientos extenso e impresionante,

4A‘esta:nueva':disclpllnae-.unos.la»han' ﬁamado ciéncias de la In.formacid'n, -
‘ ‘ot.ros 01enc1as de la Computacusn y st adlolonamos algunos temas para y

la. toma de decisiones. se le conoce como Ingenierfa de S istemas.

Nos concretaremos en esta plética a describir brevemente lo referente a ‘
las. computadoras y a algunas aplicaciones tfpicas y de uso més frecuen

te en la Ingenierfa Civil en especial en la rama de la Const.ruccldn. '

Para esta finalidad la exposicién se ha dividido en los siguientes te--
mas: . ) ._ . E |
Arquitectura-‘dev;rSIe:temas (Ha',rdWare). ) e

Logical o programas de instrucciones (Software),
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* “Micro programacién (Firmware), -

Recursos Humanos Especializados (Humanware).

.'Apllicacilone_s' Y usos mis relevantés de la Corriputaéléfa ’

' ‘en_l# IE\genlerfa Civil (Rama de laf“:t‘mstr‘ucdién) .

ARQUITECTURA DE SISTEMAS (HARDWARE). .
Caracterfstica Geneéraclones
la. 7 2., - 3, da.
Aparicién del Sistema 1952 . 1958 1363 1969
Componente electr6= Tubo de .-  Transistor  Clirouito Retfculo
nico bésico... | ..yaefo,  diodo ~ integrado  funcional’
ST ‘7 deécircultos,

“Complejidad Ic':'le. -
parte representada. .

Volumen tipico flip-
flop (in”) (chip)

Velocidad operativa
(Xilohertz)

Consumo (Watios)
Costo fwllp'?flop\
(dollar) {chip)

Porciento de falla
relativo,

1 elemetito

J ‘,100‘ AU

10 © 1,000
(19585) '

©(1962)

8 1

T R T

A T .';01'

| o 1 elemento
de circuito de circuito

8a’lod
elementos
de circuito

0.25

10,000

(1967)
1
5

- .001

" 500°a 20,000

elementos de
circiifto

0,026

" menos,

25,000~

‘ ‘(196'9)
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Term in'olog fa:

bit

Byte.

chip

EPROM - -

Gate

Circuito Integrado -

‘

Abreviacién de binary digit, se denomina a un
digito 0 6 1 6 a un impulso alto o bajo de volta

je. eléctrico.. .. -

0oy

Un grupo de 8 bits, usado para representar una
letra, un nGmero o un srmboio, mediante un cé~

digo, : ' oy

Un pequefio dispositivo de silicéri, que es todo
un circuito integrado o un disposltivo-semicdn-.

ductor,

_ Erasable Programmable Read Only Memory, un -

tipo de memoria en la cual la {informacién alma -

‘ cenada puede ser borrada-por medio de luz ultra

 violeta y reprogramada nuevamente,

Tiene dos significados: el elemento de control
de clertos trans istores o un circuito l6gico que

tiene dos o més entradas que controlan una sal__i_

‘da,

© Un conjunto de componentes electrénicos conec

tados en un circuito semiconductor de capas -=

- ganaralmente de'silic:c’m. '



Ko ' Abreviactén de:Kilo (1,000}, 1 K de memoria -
chip contlene 1, 024 bits, 64 K equlvale a’ '___ o

65,536 bits o sea 1,024 x 64,

1S1 -+ = .. Large=scale integration, este término se aplica
generalmente a ci.rcuit_os que contienen de 500 a
'tal vez 20 000 compuertas (Logic gates) de tran

sistoras o sea 1, 000 a 64 000 bits de memoria. -

P

Légica : El principlo fundamental en la conexién de .ele-

mentos en un circuito para que efecten cémputo.

P s L R i .
L - B T ninsa TR T fen o

Memoria chip- - .. | Un dlspositivo semiconductor capaz de almace-

nar mformacldn en forma de cargas eléctrlcas .

Microprocesador N “Un p_,ircui,to mtqgr'ggq .- formado por‘ un chip _9_’1‘__7;._“
| . .cual.tiene gfqr}ctplq_e,_‘sﬁ,e_qgg\galeptes alosdela - ‘
um.d,aa central de proceso de una computadora,
interpreta.y ejecuta.instrucciones y en general,
tiene la capacidad de efectuar operaciones arit-

méticas e lnc.drporar memoria,

RAM : - Random-access memory, mern_orié en la cual la -
informacién puede se.r,_avlmacénada o recuperada

independientemente y en forma ;emporal.'

ROM - - , . Read-only memory, chip.de memoria en el cual

" la informacién es almacenadg permanentem;:nte



semi conductor

Transistor..... ..

VIST

WAFER
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desde la fabricacién detl mismo,

Un elemento cuya conductlvidad eléctrica es

menor que la de un conductor como el cobre y

mayor que la de un aislante como el vidrio,"

- /Dispositivo:semiconductor.que-actda omo un -

“amplificador o como un switch,

Very large-scale integration, circuitos integra-
dos que contienen del orden de 20,000 puertas
16gicas o m4s de 64,000 bits de memoria,

bt

Disco de material semiconductor, por medio del

cual muchos chips son fabricados simulténea--

mente, Los chips son posteriormen_té separados’

-

y empacados en ’:f-orma individual,
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ARQUITECTURA DE SISTEMAS

Primeramente haremos algunos comentartosbe“n relacién con el desarrollo
hlstdri_oo'de'la.s computadoras, ésto ha ocurr'_ido en lo que se ha dado por
llamar; “"Generaciones de las Computadoras",

La primera y mds antigua generacién de COmpﬁtadoras digitales utilizd -
tubos de vacfo_ como componentes ele.ctxjénicos bdsicos, enel dlseﬁo.lde

los. ¢circuitos de ldgicg requeridos,

El costo, volumen, consumo de fuerza y la cantidad de fallas, eran ele -

vados, comparados con los de:hoy en df'a"(.var cuadro).

Al aparecer los transistores, éstos s"ubsfithyeron a los tubos de vacfo, .
asf como también se inicié el uso de los componentes de diodo del semi
conductor,que junto con resistencias y condensadores, eran montados -~

en tarjetas de circuitos impresos; ésta se llamé la segunda generacién, - -

1a nec'q{sidad de ensamblar uno a uno‘'cada componente para realizar los
circuitos requeridos, era una lMmitante, tanto en'su tamaflo, como en =~

el costo y confiabilidad,
: |

Tercera generacién, El énfasis en el disefio de los circuitos 18gicos -

cambié dristicamente en estos Siﬁtemas Compuﬁacionales, donde se hi-

"zo un a_fnpllo uso de Circuitos Integrados como elemento semiconductor |
S e N :

bésico, ésto es, yéfno existfan comporientes-alsiados'a seleccionar ~--

para dt’saﬁar'el circuito y ensamblarlo, ya que todo'se.consideraba con



tenido en el paquete del circuito mtegrado, los diseﬁos del circuito se
realizaban comﬁnmente por el proveedor de componentes y no por el pro-

ductor del sistema, gcomo.antes,

/Tjd:ompuerta 1C tfpica se podfa empaquetar en casi el mismo volumen

/ vy por el mismo o menor costo que los simples transistores,

El extenso uso,‘d'e circuitos mteg'r'ados en la i:e.rc':ei'éi' generacién de com.?-— -
putadoras redujo la labor de los disefiadores de circultos, a garantizarla- -
‘compatibilidad eléctrica entre circuitos, calculando éus'retardos; m&r—

genes de-ruido, tembere_:turgs de Jjuntura, etc., as{ empezé la integracién

r " i

completa y el e'mpaque;ajo_ de circuitos fgbriépdqs en tanda,

Enla actualidad se'estd utilizando un n.lvel alto de mtegracién denomi-
. nado LSI: (mtegracidn a gran ascala) ésto ha sido posj.ble por el perfec _'-
clonamiento obtenido en la maquinaria para la fabricacién de estos' cir--

cuitos: electxﬁnicos, los cuales 8e han reducido a tamaﬂo micmscépico.

Esto@clrcuit‘os --1ptercoggctar'; como minimo 100 _goppggft_ag, egp_;va}eﬁtes_
.de lédica; ésl;o es ,‘;-in;ercpnect‘andp m{ltiples n}\}eles_ de‘,llég‘lca en unl-
dades funcionales completas,como _uné sxola unidad,como QQadg: ser ur; con
tador ascendente y descendente de 8 bits o una memoria de acceso alea-— |

torlo de 64 blts etc. '

La microelectrénica con arreglos funcionales y estandarizados ofrece ==
ademds'de capacidades-superiores de procesamiento, un mantenimiento
a._mfhimo'-costo .-pues la correspondencia es uno a uno entre los bloques

LI P



. das para construir el Sistema, éstas entre otras \}gnta-jas, asf como dise

-flos de chips_- més eficientes es lo que se ha denominado la cuarta gene-

-racién de computadoras.

Una computadora estd formada por dos partes fundamentales, la un'!.dad
central de proceso que comprende la memoria central y las unidades Arit
ﬁiétlca, de Control y de Légica v los periféricos o unidades de entrada y

salida, .

Consolas, lectoras y perforadoras de tarjetas y cintas de papel.

- Almacenamientos auxiliares como cintas magnéticas, cassettes, nd;

cleos magnéticos, tambores, discos y diskettes;
- S.ensEares‘-y dispogltiwé de control de aplicacién especial.
- Multiplexores.
- Mqaémé.

- 'Teﬁimles remotas {mdquinas de 9scr1b1r;. lectq_ras-_pe_rfdradoras,

telétlpos, t_eléfono, graﬂcadores, pantallas de rayos catédlicos) ,
- }Ielojes.
- Imprésofas, trazadores,. d_esplegadbres.
= Microfilm,,

- . Lectores Spticos y magnéticos de caracteres,
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La ju.'mgt']tl‘d central de' proceso, que incluye m_,embr_l,d"- central y las ‘unida -
des Aritmética, de Control'y de m_Sglca. es la parte medular.del compu=- i
tador, sus velocidaﬂdes dé proceso son mds altas qdé"cué-lquie'ra de los -

demés dlsposluvos normalmente se mide en mlllones de instrucciones
por segundo pues laa transf.ere'nclas Y operacl.ones son efectuadas a '\‘re

locidades tan r&plda.ﬂ, como la velocidad de la luz,

.
1as uni&ades de'eritr_ada y salida, c!or‘n.fmmente llamadas periféricas son ' .
c\:qmphfa.giv(a@gnfgfpéqo_s_ répi‘dé:_s, qufit'me_n.o* por ello defan de operar 2
velocidades que si ias comparamos con una mdquina ae escribir o-cﬁal
quier dlsposiuvo mec&nico o manual no déjan de ser impresionantes; -
la gama es muy variada' y va dga las m&s lenta’s ‘como podrfan ser las -
lecto'r‘a_s-perioradoras de gérja‘.tasj_o éiﬁta dé papel-en donde sus vglop}_
dades de éroceso se miden én nﬁmefo de tarjetas por minuto (de 100 a’
2,000-en los cfasos més répidoa), hasta disp'oslth.ros' para lectura y gra.
bacién magn.ética los cuales desarrollan velocidades hasta de més ge
un muldn de caracteres por segundo, como es el caso de las unidades

de Discos 6 de CintaéiMagnéticas.
Manejo interno de la informacién,

12 Informacién es procesada por la computadora internamente en aritnié_
tica binaria, ésto requiere de una conversién previa;, tanto a la'entra-

da, como a la salida de la informacidn,

Pos Lir» parte, la informacién también debe ¢¢i tratada de manera dlls—-

tinta, segidn se trate de inforwactin Alfanumérica ¢ de informacién nu-

'
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| erlca equusivamente', pues si la informacién es Alfanumérica, se re
querird m@éhente utilizar instrucciones para que la compufadqra cla
sifique, locg;ice o seleccione al;;ﬁn texio ) parte de él, mas no se rg
querird efectuar operaciones aritméticas, en cambio lé informac-idn nu | |
mérl.c_q requerirf de procesos aritméticos, con o sin punto decimaly -
m&s atn cuando la magnitud de los dafos es grande {més de .15 bitg -~
ha‘sté 128 bits dependle'ndo; del tamaf;o o modelo de la. computadora) -
serf necesario utilizar lo q:ue se conoce como "Punto Flotante", que -
son dispositivos y rutinas <lie instrucciones necesarias para efectuar -
6pe.raciones en fon'qa' exporitenciall, 'és_to es,una qantid_ad se ;ep:es_enta -
y maneja en funcién de una mantisa multiplicada por diez a un expgﬁeg
te, el cual ﬁuede ser positivo o negativo, segﬁn_‘la poslci_dn_rgal 'dﬁr?dé
se localiza el punto decimal, la mantisa estard formada poAr el r;&mero
de dfgitos méximo que soporta la precisién de la Computadora utiliza-~

da.

Recientemente y.tal vez como resultado de los avances tecnoldgicos,
han sido desarrollados Sistemas que pemiten el manejo de Informacidén
gréfica, permitiendo con ello incu_rsionar en las dreas de diseilo grafi-

co, asf como de salidas o reportes m&s objetivos,
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Logical o programas de Instrucciones,.

Una computédoi'a para poder eje‘c'utéi'" lo qvue' el t:tisuario de-sea, c-lebe‘fg :

cibir instrucciones, mismas que deberdn ser exactas y ordénadas de - -

tal forma que le permitan producir el resultado deseado, =

Por otra parte, “l.o',s circuitos electrénicos obedecgn al mandato de un -

programa dq_m_s_trquior;_ea(Software), sin él la mdquina no hac_e‘..nada :

es por ello que la computadora tiene dos ﬁat‘_-'%ﬁ. en similitud con.los =

humanos.el cuerpo (Eg::dwage)__y_,el_al;n&a (_Sbf;ware Je

El Logical o Softwé’ife" ‘pusde dividirse en'dos grandes rubros ‘Seglin’sgs
R R v I . . I o - ,—\qui, . oy . :

funciones, lo que se conoce como Sistemas Operativos y los programas - —_

de:gbuba"é’iqneé.' N

‘Las Computadoras segfin su tamafio pueden o no, disponer de un Siste

: e T S . S T TR e T e T TG o T,

ma Operativo, las méquinas grandes o las medianas (Minis) req;;iereh ..
de dicho sistema, en cambio ias pequeflas (micros o computador;s;-.pe.g

sonal'-ilzéd”z-.!;s': )"-1"'1*0."10' fibcesitan en general, ésto es fundamehi:aln;eftt‘e s
pofdué vdéh.!a-"l‘::e'néidh a ﬁn solo usuario a la vez, en c'a,uﬁ_'l_:io"‘la'éwméqu‘i-:-.-' :

nas mayores atienden é‘aiéeréds usuarios simulténeamente, "~
Las funciones bdsicas de los Sistemas Operativos son:
- Administracién y Control de las Bibliotecas dél Sistema,

-  Control de Entradas y Salidas, tanto locales como remotas de';usug_

rlos al Sistema;
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- Asignaci6n de Recursos del Sistema "_a‘é‘éda usuario,

- Géntrol de los procesos, ya sea en tanda ( BATCH) en tlempo com;_

pa'rtldo o servictos de tiempo real,

- Control de la Mult)iprograma‘cién, Multiproceso y Paginacién o Pro

cesos Virtuales,

- ‘Protecctén de la integridad tanto del Sistema, como de los progra- _

mas de Instrucciones 4 Archivos de los usuarios.

-  Comunicacién con el o los operadores, etc. Co e

P"roéramas de 'Ap'l‘icacio'nes '

En virtud de que la Computadora trabaja internamente en binario, las -

instrucciones que obedece deben darse para que las pueda Interprétar -

en ese cédlqo, llamado lenguaje de méquina, dicho lenguaje por estar
fozmado por ceros y unos, ocasiona que los programas estén compues=
tos de largas cadenas de ceros y unos para especificar numéricamente
la‘blocalllzéciéri (d_lrec;:idﬁ) de la informacién en la memoria y de cédi-.
gos de oberaciones que deber4 ejezcutar la-mdquina, a ésto se le puede

llamar un leguaje de nivel cero, el cual ademi&s és especffico para ca~-

da computadora, 'seg(in su marca y modeloy .

La elaboracién de programas ‘en este lenguaje de m&qutna es muy tedio~ -

so y tardado, por lo que los fab’ricéntes de Computadoras pensarony --

con razén. que la romputadora misma nos aywlara a la preparacién Jdo -
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sus programas, con lo _q_uei'ge{dbtgndrgg...una‘.mqur,groqucu\_r‘ldad en el

d"eaarrollo de las aplicaciones.

FE— e
PR .

Para tal fin se-désaz‘;ollaron programas traductores, los.cuales acepta-
ban como entrada un lenguaje simbélico o mnemotéonico para luego tra-
duchl.o o convertlrlo en el lenguaje de méquina A estos traductores se

les conoce’ como EnsAambladores.

Estos lenguajes ensambladores aunque ahorran al usuaric mucho t.raba

jo, no son lo suﬂclentemente précticos por lo que para la mayorfa de
1._08 usuarios no son atractivos, Pues se tlenen que dqf;ni; deu_x_ag%aggs,
‘cosas y' la: .brogrﬁmacién debé'toma'r exfcuenté' partléizlaridédés de la mé |
quiné a usar, estos lenguajes ensambladores se pueden coloca{_r_é l{n px;_;_

. .

mer ‘mv'el © sea lenguajes de primer nivel,

Tiempo dqqpuéé y.debld'ofa las dificul;adé_s que ﬁf‘gs.eptan_‘lo_s_ﬁnsamblg_ | |
dores -para el. usuario comdn, _‘fu_erdn desarrollados otros lenguajes a. un

seéundo_ r_ug'rgl,. en ellds'laﬁadhqqhﬁ_q ;ug_de'_@o a_‘mgchds, ‘ésto. quiere
decir que una-._sqla‘ 1nstrgcéi§n. en un gompﬂqd_g:‘oilenguaj_e de s;'-.fg'?:c\io o
nivel, equivale q‘mqéhajé Instrucciones de e",.‘.ﬁ,!ﬂm_l?lé!.d?f_-}':lngs‘gt{’m.e:iv -
lenguaje de méquina, tal .‘-‘5.}?1 caso _de_‘l,engua:! j_e§ ic‘f’mPnadO.l‘eS_ 9;_:'m;6 -_ ;
FORTRAN, COBOL,.PL/I, BASIC, PASCAL, ALGOL, etc. o .
En resumen, un lenguaje de progtamacién, es ”e'l-’fdbn_j'uritb de caracteres

y las reglas para-su combinacién que exhibe las sigulentes caracterfs-=

ticas: .-

[ . o . '
. - M - ' - - D R LT T . PSR S LA U U SR
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risticas del equipo a usar,

2) El lenguaje es esenclalmente independiente de una computado
ra particular, o sea ciue se puede usar en varids tipos de com

putadora,

3) Hay traduccidén de una a muchas instrucciones de cédigo fuen

te al cédigo objeto .

Poco después de que se publicaron lgs primeros lenguajes de segundo
- nivel, los primeros lenguajes E!e tercer nivel empezaron a aparecer, la

mayorfa como resultado de los esfuerzos de grupos de investigacién y

de proyectos universitarios, '

-~

Copg

Estos lenguajes tienen la caracteri‘sl':icq.de estar diseﬁados para .aplicg_' :
clones especfficas, por lo que ademds de tener las ventajas de ioé com
piladorés, el lenguaje .'mismo.es-muyuparecido,al;q-ue.,gtlllza el profesic
nista o el ;écnico. podemos mencioﬁ.ar algunos ej.emplés de.estos len=-

guajes orientados o de tercer nivel,

- Sistemas contfnuos caractei'lzado's por ecuaci{::rié:i diferenciales or

dinarias:

MIMIC (System Engireering’ Group, Wright Patterson ~

Alr Force, Ohio), -
CSMP (Continuous Systg‘m‘ Model_!.ng"Pfogram-, IBM ).

CSSL (8C! Conti_nuxos.‘ISys,t‘t_-:rh Simulation languages).,
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Sistemas contfnuos caracterl_;zados_s,por eguéc;gqas_t di.f_e‘i'é'nct’a'l-es ~
parctalelsn... | ’
- e PQE.L.(.I@nguaqe‘;,f.og P_arci_a,lDii,féren?.iél‘_}?pgations)-
Sigtefngs para Shnulaclc?p Discreta,
'GPSQI"(G311era1‘Pulx'§d‘se Sirﬁulal':ioln.Systéni, IBM).
SIMSCRIPT (Simulatign Programming Language).
. SIMUIA (AIGOI Based _Si;nul%ti:ofx Language).
Contml.c'la_Méléﬁinas;:' RERE | '_ | SRS
.. APT (Computadoras).
Monipsicisndo rémul;
s nsmaisy,
Manii:uiacidn c_ié Cordor;eé de-Ca'r';lqta.';es_ ‘(.S'lI‘RI.NéS.):

- swomoL

Iménlerfa Civil: ICES (Integrated Civil Engineering System)

" STRUDL: Lenguaje orfentado a ia:iﬁig'eh_ierfa Estructu-- -

: I'al.. . o . .-_,;:,‘-_‘;‘1; '
. COGO:'LéPGLié;i;S orientado a '“aspecté:é Topogrificos.

’ DAATNC o T Smmioaed™ Ha ariiinmbema s Aoy ol e oo b o
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BRIDGE: Disefio de Puentes,
PROJECT: Control de Proyectos (Ruta Critica CPM )}
Procesamiento de listas: IPL ;-v, LISP

Recuperacién de Informacién DATAPLUS (Language for Real Time -

Information Retrieval for Hierarchical Data Ba ses).

EASY ENGISH (Language for Information Retrieval -~

Through a Remote Typewriter Console e

DIAIDG (A conversatlonal ngramming System with -

a Graphlcal Orlentation)

" STAIRS (Sistema automatizado para recuperac'ién, de in

formacién).

Andlisis y dlseiﬁo ‘de Circuitos,

ECAP (Electronic Circuit Analysis Program),

NASAP (Departamento de Ingenlerfa Universidad de —

Califomia .Los Angeles),

Escritura de Com piladores,

. METAS (Una herramienta para manipulacién de_cdr;lo_nes |

de datos),

FSL (Lenguaje ‘para_imp_leh_xé‘ntacién de fdm}glas en com '
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piladores).

- Coﬁtrol‘_de Proyectos,
PMS { Project Management System).

PROJACS (_Pro_jegt Automatic Cpnt'fpl 'System). '

i . ..
- -1

_— PRO]BCT (Parte del ICES para Control de Proyectos ME

todo de la Ruta Crmca)

vy NI

.Para haoer la seleccldn de un lenguaje da alto nlvel 8e deben conside-

.'.' '..,'_-J

rar por una parte los aspectOI funcionales o no técnlcos del lenguaje
y su traductor, aspectos prlmordialmenta econémlcos polmcos y de ti
po administrativo y por otra, las caracterfsticas técnicas del Ienguaje |

en aspectos como las especlﬁcacl.ones y detalles del Ienguaje como la

slntactlca o gramatica de las mstrucclones el formato ffsico para intro :

:’E v ok - F

- ductr el programa, etc,

,.{Cl'... T .—;,‘_»-‘,! B - s - . B
! R P AN B PR LI

Hay dos factores que podemos considerar de unportancia en los lengua—:.“
jes de alto nlvel en la actualidad y don, por una parte la aparicidn de -
' complladores y lenguajes orientados interdctivos ésto és que el compu l

tador va interpretando Y analizando las lnstrucciones en el mismo momen

et

to en que 'son 1ntroducidas al Sistema, con lo que se eleva fuertemente

la prodtlctlvldaa en él'deéa‘rro‘llp de Sistemas de Aplicaéiones.

Por otra parte, la pdsibmdad de manejar adem4s de la informacién numé

- rica, la“informaci6n de f‘e’i-':t'ds-ow'def-'lina'genes o tnformacién gréfica y en

E o S
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'MICROPROGRAMACION -(FIRMWARE ).

Una'd‘e las ventaja'ss' més unportahtes que ha ‘pi:oporc‘lonado la microelec
trénica, ‘es que hace pdsibfe econémicamente ei disponer de chips o ~
' mtcro-programés, que Son un ente intermedio entre lo que es el - = =~

H_ard(vare y el Software.

Estos micro-proiaramas al ser integrados en la'computadora pen_niteh;qug

ésta cuente con circuitos programados con las rutinas de instrucciones
més usuales lo que por una parte hacenmés eticiente el funcionamien-

to de 1a méquina y por otra facilitan el proceso de Compilacién de los -

programas Puente ésto es la traduccién de instrucclones en algdn len~

guaje de alto nivol al lengugje de méquina, va qua &sto se efectla sim

plemente haclendo funcionar el micro-i:ro_qrama correspondiente, lo cual' -

es de notoria importancia en 'Complladox‘es' interactivos,

Otro aspecto importante es el hecho de.que al disponerse de rutinas de:

instrucciones en micro-circuitos (Hardware), los programas de instrug

ciones que residen en la memoria de la computadora, disminuyen de ta-

m‘aﬁo," lo que peﬁnite una mejor utilizacién del équipo de cémputo, so0=

bre todo en lo que toca al Sistema Operativo que porvlo general es ,(m -

programa de grandes dimenslones.
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RECURSOS HUMANOS ESPECIALIZADOS (HUMANWARE),

I.os Recursoa I-Iumanos son sin duda el componente més J.mportante en -
la Computacién, pues por més maravillosa, répida eficienr.e y confia-

ble que sea una Computadora por sf mlsma no puede, por lo menos has

IRTIARN

ta el momento efectuar trabajos o procesos sin que pravi.amente se ela
bore un programa de instrucciones para dicha aplicacién. Por otra par_
té la a'u._lhéntacii_Sh dé-‘.dat'oé (captura ), por lo-general‘es hecha. por per- - ¢
so:;al 'esi'ieélqu‘zadd’-y-?isi alguno deé estos factores falla, los ‘msultuic;los
obténﬁbé'-ai:ai‘é'xi“deﬁt':l.'entbs’ ¢ de escaso valor, - i

Por estas Y otras razones es lndis;pensable para lograr resultados con .

ﬁables al dlsponer no sélo de un buen equlpo de cdmputo, sino tam--

J:.‘ '

blén de programacidn eﬂciente y adecuada la cual se logra con. un~ -

. _‘\.-~

buen equipo de Anaustas y Programadores ademés en lo referente a los
. f . - oL et

datos a procesar, es muy importante contar con personal que obtenga ia .
1nformac16n, asf como con Recursos Humanos especializados en mtro—

ducir la mfoi‘r'naéldn‘al Sistema, ésto es, Capturistas:

PR . ‘.

En equipos medianos y grandes se requiere de operadores los cuales

tienen funciones unportantes ya que de ellos depende en gran medida

- e

que los procesos se efectden correctamente,

i,

Hay algunas otras especjalidades como Cintotecarios, Ingenieros de =~
‘Servicto; en Ambientes de Teleproceso especialistas en Comunicaclio~- -
nes, Administradores de Bases de Datos, Especialistas en Sropc‘nte Téc

nico, etc,
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‘La's computadoras por pequeﬁas que sean, son Slsf.emas y ésto Quiere
.decir que su funcionamlento estd condiciomdo a los factores mencio~
nados: Handware, Software Fl.rmware y Humanware, sélo con un fun_
cionamiento coordinado de' ellos y con calidad y responsabilidad de -~

ias partes se podrdn obtener resultados satisfactorios,

: Iés Sistemas de Cémputo son en generél herramientas para proceso.de _
datos en voldmenes masivos, si los procasos no son correctos, por fa |
llas en.uno o varios de-los- componentes antes mencionados los erro-
res, desperdicios~y~;costos. pueden ser muy altos, pues-en sdlo unos ~ '
segundos se pusden obtener grandes cantidades de l.nformaoidn ba sura, |

es por ello que deseamos hacer ént'asis en el aspecto Recuraos ‘Huma -
nos espe,cunzado_l Yy capac_es, pues normalmonte los equipos de cém=~ ‘
puto édn Buéms, j}a sean de una marca o de otra, pero en 1o referente
a personal se debe tener cui.dado en la charlatanerfa yla ineptitud.

puea se puede ir al fracaso sl este aspecto falla en la mstalacldn o —

LU

empresa,
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APLICACIONES Y USOS MAS RELEVANTES |

" DE.1A COMPUTADORA EN LA INGENIERIA CVIL

._{RAMA DE LA CONSTRUCCION) .

- .' L - oy - . -
B R IRt IR - .
! i S .o - R [REPTIE R b

En este aSpecto serfa una lista interminable las posibles aphcaciones

y usos en que la Gomputadora podrfa ser da utiudad en’ la Ingenieria Ci

f

vil, pero tratando de resumir sobre los aspectos més relevantes pode— -

mos menclonar que es una herramienta de gran utuldad “tanto en gabine_

‘- ._F4‘- ot '.‘-.'V""l“ '"' i Sy oy N s C e
te, como en laa obras. = A S L T

R N o * .
e L PRI J . L R T
E - . s - '

En gablhete ;-68to es en el deaamlld de prbyeétdé la Cémphtédér’a-pue

de auxlliar en todo tipo de célculos Y por ejemplo en el dlseno estructu-

ral, cilculo y dlseﬂo de redes .tanto de .agua potable como da drena je.

M -

en pmyectos contra la contaminacidn tanto del agua como del suelo o

---l‘ B A

el alre .en estudios de mecénica de suelos en manejo de datos estadfs

cién y control de la ejecucién del proyecto mismo,

En este tema podemos mencionar que existen en la actualidad un gran -
nGmero de programas de mstruccionés," para planear y llevar el control
sob;e las actividades de un prbyécto, a via de ejémplo sé puede éitar

el Subsistema PRO]‘ECT que @s parte del "ICES Slstema Integrado ;ie In=-
genle:_-fa Civil" ,del cual se ml;t_e‘stran a c_:oritinuaclén algunas de las sa-
‘lida.s o listados‘res ultado dei i:roceso dé lc_:g datos de un proye"c':to‘ para

1a construccién de un Puente, |

tl.cos, algo muy usual en proyectos hidr.éulicos,,asf como en la plane_a-

- -
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Pt:;r otra pﬁrte,- en caso de Ino disponer de un programa paquete, se ten-
dré éu-e elaborar u‘no.paré ello se muestra & continuacién también como
ejempld, un proqrama en ienguaje FORTRAN para redes'de actividades,

"Ruta Criftica".

" En conclusién, las computadoras son herramientas mﬁy precisas, rdpidas
.y confiables, lp que es de gran utmdgd no sélo para el Ingeniero, sino
- para casl cuplquiér-,pmfeslonista, as{ como para toda la humanidaci, pe

- ro.se.deben_tomar clertas brecauclones_, a fin dé que tanto el Hardware,

el Soft_warh; el thwére y el Humanware, sean los adecuados y ademés

 extsta una buena coordinacién entre eilog, pues de no ser as{, los resul:

tados pueden no ser los deseados,




EL METODO DE IA RUTA CRITIGA_

SR
PIANEACION,

" g i‘_ 024i ‘7 , ]

Es el proceso de seleccionar un método y orden,

dentro de todas las posibilidades y secuencias en

“que ‘ podrfa - efectuarse un; proyecto, seflalando su -

‘forma ‘de” realizaci6n:' lLa: secuencia de los, pasos

requeridos para lograr ,ell“- ‘résultado_ 6ptimo,, es. pro

‘plamente cel plah de-accién y. puéde’ representarse

- eéqdé‘rﬁétlcam'éhte"*?en ‘un diagrama: de fléchas o red

" dé actividades, 7 boaethe oo 0y

PROGRAMACION,

Es la determinacién de los tlempos de realizacién
de las distintas actividades que forman el proyec-

to y la coordinacién en conjunto de éstas, a fin -

de poder calcular entre o;rc!is la duraci6n-total.

La programacién suele ser la siguiente etapa a la

representacién del proyecto en un diagrama.



ACTIVIDAD.

EVENTO.

Cadaoperacién o proceso .en que ha sido:desglo

sado el proye‘cto se le c_ienbmina actividad.-

.

A la terminacién de una-actiividad se le denomina

¥ e.VentO.. PR . . - ' ', .

'DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.

El diagrama de actividades es una manera o forma
de representar un proyecto mediante el uso de re-
des, -en el se muestra la secuené_;a e in;efrelacio-_

'nes entré 'amlﬂdades Yy eventos, _todo ello' acorde

a un objetivo final,

DIAGRAMA DE FLECHAS O RED DE ACTIVIDADES ORIENTADAS,

Cada fle‘cha representa una actividad.

1a relacién entre dichas actividades estd represen--

tada por la disposici6n de unas con otras.

Cada circulo o no:}o.reprasenta un evento,



ANALISIS DEL_PROYECTO

 DEFINICION DE IAS ACTIVIDADES 'QUE FORMAN EL PROYECTO.
DEFINICION ‘DE 1AS RELACIONES ‘ENTRE DICHAS ACTIVIDADES.

Para cada ‘actividad determlnada-"

a) a,Cuéles son las actividades precedentes a ésta?
b) EQué actividades deben proseguir a ésta?

¢) ¢Qué actividades. pueden _realizars_e simyltdneamen

te con ésta?

LA
-msm DE SECUENQI_A . 3

<

" Lavar |-
A
Iavar
B_
Limpiar

‘B__ .
‘Tavar
C
Limpiar
C

¢ Um'l?.lalf

La\’m,; A | o
- Hetbra—— . x ‘
Lavar B X | X |
-|Limpiar-B{ --f v | 1 o«
Limpiar C}° 1 SIFY P I g | |
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I.  INTRODUCCION

L« computacion se presenta en la  actualidad come una  herramienta
dm  uso .practico e inmediato que conduce a la toma de decisiunes
acertadas ‘sobre aspectos tales como Presupuestos, Analisis  de
i’recios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de Apoyc al Disehno-
tanto Arquitecténico como Industrial. o

Dadas las circunstancias econdmicas por las que alraviesa el
Pais, . ez necesario hacer mds eficiente nuestro traba.iv tanto en
la parte técnica como en la parte administrativa de las obrag,
puesto . que la falta de control atenta contra el aspecto
fundamental de cualquier obra gque es el ECONCMICO. ‘

X1 "~uso de métodos computarizados se Jjustifica plenamente por el
volumen de datos gque se generan dentro de una empresa
contructora, vya que el proceso en forma manual requicre un graun
esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupande también una gran:
cantidad de tiempo.

En un” ‘informe de 1la Cdmara Nacional de la Industria de la
Construccién encontramos que de una muestra de' 50 empresas
contructoras el U2 % de dichas-empresas cuenta con  arquipo  do
computo. Asimismo dentro de ese 92 %, el 90% procesa usu.o
informacidén en microcomputadoras. ' | . ;

La ventaja del uso de microcomputadoras radica en  su Trmedinto
ntilizacidn, a lo que se agrega el gran volumen de  pagueterla
para muy diversas aplicaciones que existe en el mercado.

El  hecho anterior permite gque el wusuario final de la
microcomputadora no requiere tener conocimientos amplios de
computacion para desarrollar sus aplicaciones.,” En el campd de la
construccién y el control de las obras existen miltiples sistemas':
de aplicacidn inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios.
Control de Inventarios, Control de Avances de Obra, Programacidn
de obras mediante Ruta Critica, etc. .

Para una adecuada seleccidn de equipo y de los sistemas
computacionales se deben tomar en cuenta los factores problema
mas representativos como son:
-~ Obsolacenciu ¢ incompatibilidad de los equipos

Servicio de mantenimiento
- Soporte técnico de los programas
- Uso de paquetes incompletos o poco documentados

- Falta de informacién sobre actualizaciones

- Deficiencias en los paguetes sobre todo en cdlculos muy
especializados



Para el caso Jo los especialistas en computacion a la busqueda de
necesidades  de’ paquetes para desarrollar tenemos los  siguilentes
pur orden de necesidad: : ' :

- Programas para'Planeacion de Obras

- Programas de Administracién de obras

) -

. Programas de Ingenieria.

Programas de Contfol de Estimaciones

Programas de Control. Financiero-

Aun  cuando . queda mucho camino por rPcorrer en el campo  de | la
computacién aplicada a la Construccidn, el futuro se. presentd mu/f
promcetedor en este campo. En un futuro no lejano se contara con
computadoras instaladas directamente en la obra con comunicacian
flirecta al sistema, -genersal de. la ‘empresa u organismo ﬂontrulldur
En cuanto  al coafo de. 1nsta1a01dn y de desdrrollo de equipos 'y
vistemas,  dado el volumen de. competencxa que exisle won el
me:rcado, e3 muy probable que, tienda a ser meonos repzuqentatLVH
dentro de los gastos indirectos y tralga conolgo ddemaq un mayorn
aprovechamlpnto de los recursos humanos .

1i. TIPOS DE SISTEMAS ‘ L Lo
Independientemente de los paquetes comerciales” de aplicacion
especializada como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Criitica,

Control ‘de Estimaciones, .etc. existen cuatro grandes apllcac1onps
que permiten el uso de. las microcomputadoras sin necesidad .de
desarrollar paquetes 93pe01alizados e

Estas son las siguientes e
PROCESADOBES DE PALABRAS
HOJAo DiE. CALCULO ELECTRONILAS
PROCESADORES DE BASES DE DATOS
AYUDAS PARA EL DISEAO (CAD)
En el céso de " los procesadores de palabra sua uso va " mas
encaminado 'a labores de tipo secretarial y para la redaccion de
informes técnicos o administrativos. No tienem una gran
‘relevancia en el control de las obras. : : '
Por el lado de los Sistemas de Ayuda para el Disefo su apl;cac10n
gse orienta mas hacia’ labores de ‘proyecto atn cuando ' pueden

aprovecharse para la misma obra como apoyo de gabinete.

¥l uso de Hojas de Calculo Electrdnicas representa un gﬂan ApPOYO
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para los mecanismos de codntrol de la obra, ya que existen
paguetes., de muy facil. aplicacion que 1o mismo sirven para
desarrollar precios unitarios que elaborar programas de ohbra vy
programas de avance fisico financiero. .

'Por otro lado cuando se cuenta <on un gran volumen de informacidn
de caracteristicas afines se recomienda el uso de Paquetes .de
mancjo de bases de datos muchos de logs cuales con la prdotica
permiten desarrollar aplicaciones propias tales cemo Precios
nitarios, Control de recursos, Control de almacenes, Control de
inventarios, Nominas, etc. '

El uso de Hojas de Cdlculo o bien de Sistemas de manejo de bases
de datos estd sujeto  al volumen de la informacidén y a la
compléejidad de los cdlculos requeridos.

I1I. LA PLANEACION INICIAL DE LA OBRA

Para desarrollar este capitulo partamos de una base dentro de la
practica comin en la construccidén en México.  La contratacicn de
las obras mediante el mecanismo de licitacidn puiblica o concurso
de obra a precios unitarios. , . .

Los primeros pasos dentro de un concursc de obra se refieren a
" los tramites administrativos- para— la- inscripcién al mismo
concurso. El control en este paso se refiere Gnicamente al
control de  la dqcumentacién'necesaria'para ser aceptado’ cone
nroponente  al conpcurso.  Una simple velacidn de Loo  documentos
nocesartios lleva a cabo el control de esta etapa. :

Cuando se¢ cuenta con las bases del concurso es necesario elaborar
un control mas ordenado de la documentacién que debe .acompahar ‘a
1a propuesta. Las reglas del Jjuego &n los concursos de obra son
muy estrictas, dado ‘que la falta de un solo documento puede
motlvar la descalificacién al concurso de obra. El control de
est parte debe llevarse muy rigurosamente para evitar probables
descallflcac1ones Fl "costo en s8i de la elaboracién de un
concurso motiva a un adecuado control de los tiempos., y 1la
integracidn de la documentacidn.

La pafte mas importante dentro de: la elaboracidn de un concurso
de obra lo es indudablemente la elaboracidn del presupuesto de
obra. : ‘

Los pasos que se recomiendan para la obtencidn del presupucsto de
obra se mencionan a continuacion haciendo notar que la seleccidn
del  puaquete de computadora para la elaboracién de los  yprecios
unitarion y la  obtencidn del presupusto correspondiente dehe
cubrir los pasos ‘en la medida mas cercona.

Correspunde &l responsable de la elaboracién de los precios vy
progsupuestos aceptar el mecanismo de control o bien de acuerdo A
su experiencia acoplar un sistema ya elaborado a =u forma de
Lrahajo. . :




Partamos de las siguientes bases. ; _
No - ha ~definido el indirecto de obra pue to ‘qu» ¢gte serd
producto del importe de la misma en costo dlrecto v del  programa

de ejecucidn de la obra

Se tomarén en cuentza todos -.los aspéc*u“-‘de difiﬁultad €
facilidades. en la elaboracidn del presupuesto correspondiente, lo
anterior serd producto de la o lag v151tas al lugar de la obma_

La obtencién ‘de los precios unltarlos se haré en  una primers
versién sin costos para obtener.la explosidn de materiales
correspondlente=- . Lt : L -
Una vez estab1e01do 1o anterior procederemos a menalonar - los
pasos-a seguir en la elaboracisén del presupuesto inicial.

REVISION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

Esto se reflere al andlisis . detallado del catélogo de conceptos
para precisar la elaborac1én de: las matrices gorrospondlenbek.

OBTENCION . DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Para,-este paso se obtlenen las matrlces de lov precios unltdrlo' .
tomandy  an cuenta. tanto 1osqmateria1es © mano “de ohra ¥ oaduipo
nocoparios .para cada COncepto del’ ﬂaf\}ogo Los progion de - Los
Lnsumns- no ‘importan en .esta L+apa - . .

OBTENCION DE LA EXPLOSION DE INSUHOS

A partir de-la obten016nyde los primeros precios  unitarios  se
procede a Bumarizar los: insumos:- obteniendo. una relacidn de.
materlales. mano de obra v equlpo necesarios- para la, e)gcuciOn dw
los conceptos en el catélogo de materlales

MERCADEO'DE MATERIALES‘

Este paso del proceso es muy 1mportante puesto que permltlré una
completa evaluacién del presupuesto tomando en cuenta todos los
factores del mercado como pueden ser flnanciamientos descuentos.,
mejor ' precio por compras magivas’ me Jjores proveedores,
aprovechamiento de materiales en ‘el lugar y finalmente una
perspectlva amplia que servira para la misma eJjecucion de la
ohra, ’

REANALLS 15 DEL VIESUPUESTO CON BL, MELCADEQ DE TNSUMOS

Una vez obtenido el  inventario de los insumOJ del presupuesto s
procede al cdlculo de los factores que intc1v1euwn en la mano  de
obra para obtener el factor de salario real. '

.Juntc con este factor se procede a actualizar el valor ‘de los



o

ingumos correspondientes dentro de las matrices de precios
unitarios obteniendo de esta manera el presupuesto valorizado a
costo directo para el catalogo de precios en estudio.

31 se desea la obtencidén de otra u. otras alternativas de
presupuestc en base la aplicacion de factores tanto-en materiales
como en mano de obra o maguinaria y equipo, el sistema
seleccionado de precios unitarios debe permitir esta posibilidad.

CALCULO DEL FACTOR DE INDIRECTOS

Una vez obtenido el presupuesto de obra a costo directo y en bhase
al programa de obra realizado se procede al calculo del factor de
indirectos en funcién de la duracién de la misma obra y a las
necesidades que 8Se deriven segun el proceso constructivo en
funcidon de log frentes de ataque, o bien por las caracteristicas
mismas en cuanto al flujo de recursos de la misma obra.

La combinacidén del presupuesto de cbra y el programa de avance
fisico financiero de la misma nos permitird la toma de decisiones
adecuada para la presentacidn de la propuesta correspondiente.
Por consiguienter- es recomendable.que:.en la toma de decisiones-
para la adquisicién de equipo o paquetes se tomc en cuenta que
dichos egulpos o paguetes cumplan adecuadamente los  pasou &
neguir en la elaboracién de presupuestos y programas de obra.

ElL uso de hojas de cdlculo es muy recomendable pars la obtencidn”
de2 programas de obra valorizados y aun de precios "unitarios vy
rresupuestos de obra permitiendo la obtencioén de varias
alternativas a un tiempo razonablemente corto.

Cuando el wvolumen es bastante considerable es recomendabie
recurrir a la adquisicién de paquetes ya desarrollados  cuidando
como ya comentamos que cubra lo mds posible nuestras necesidades.



IV, EL CONTROL . (EJEHPLOS DE APLICACION) A
CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRA R

El ANEXO NUM 1 muestra una. hoJa de trabaJo Plaborada en LOTU 123 ‘
para el uontrol de fechas de programd01on

S , o
ne encuentra_dividido en columnas. cada una de las cuales =on un
Litulo. Las primeras columnas provienen-del  programu original-de
la obra elaborado por algun procedimiento -que produce las  fochus
de inicin ¥y termlnarién programadua, Jlas columnas mencionadas Son
lasg sigulentes . R : Tt e

CLAVE: se rafiere ~a la clave presupue tdl o de actlvndad

CONCEPTO- representa- el nombre ..de la act1V1dad o clave
pres upuestal

UNIDAD: .la unldad .en que se controla .0, mide la. actlvidad ;‘:;,d:

LANTIDAD es.~I cantidad de unldadps del presupuesto de qbya C e
correspondiente e nio B .

it

FECHA 'DE INICiO " La. fecha probable de inlcio de .la:'agﬁgyidqdf;
segin el programa de ruta critica. - - T

FECHA DE TERMINACION: La fecha probahle de teranac16n de aﬁnwxdf
Al mismo programa. . - L TR

Las - columnas siguienteé soﬁ lQS-ﬁerfasqul ééhtrdl en si.-a, .
través de la hoJa de célculo

La columna -correspondiente-a RENDIMIENTO TEORICO se obtiene. de, .

dividir la cantidad de obra entre la duracion del.eventd:

La FECHA DE INICIO REAL es producto de. la obtencién de datos
reales en obra y se refleja Jjunto con la duracion del evento en
modificaciones reales a 1la fecha de TERMINACION que es la
siguiente columna. Esta columna se calcula sumando la duracion
del evento a la fecha de inicio real.

E1 AVANCE TEORICO se calcula haciendo intervenir la fecha de
corte o de observaciédn en el caleculo, esto se hace de manera

lineal de acuerdo a la siguiente formula:
(FECHA DE CORTE - FECHA DE INICIO)

(FECHA DE TERMINACION - FECHA INIC)

AVANCE TEORICO =

Para este caso las fechas que se toman son las del programa
inicial. :

El- AVANCE SEGUN FECHAS Be calcula de igusl maners pero haciendo
intervenir ahora las fechas modificadas.



La columna siguiente se refiere al avance reasl detectado en vbra,
producto de los informes de los responsables correspondientes,

En segulda tenemos dos columnas de desviaciones:

DESVIACION TEORICA que se calcula restando el avance real del
avance tedrico. .

DESVIACION REAL calculada a partir del avance real, restdandole el
avance segun las fechas actualizadas.

La c¢olumna de rendimiento real se calcula en base al avance. de
obra ¥ a las cantidades de obra del presupuesto de Lla manera
sigulente:

RENbIMfENTO REAL = (AVANCE REAL x CANTIDAD)/DIAS TRANSCURRIDOS

La CANY[DAD POR EJERCER es la diferencia entre lo ejucutado e
el avance y la cantidad_du obra. :

Involucrando 1la cantidad por eldercer v el rendimiente reasl
obtenido se obtiene ‘el numero de dias necezarios para la
terminacidn del evento los cuales sumados a la fecha de corte nos
permiten obtener LA FECHA REAL DE TERMINACION del evento.

CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO

K1 ANEXO NUMERC 2 es un ejemplo de control de avance financiero
de acuerde a los avances de obra detectados en el ejemplo
anterior.

Como se podrd observar en este caso involucramos el precio
unitario correspondiente lo que nos permite obtener por simple
multiplicacién el importe de estimacién correspondiente.

Al final de la hoja se obtlene el TOTAL DE LA ESTIMACION sumando
unlcamente los valores correﬂpondientes : )
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190.

13.

16.

19.

ALVAREZ ESTRELLA VICENTE
COORDINADOR DE QBRAS
PETROLEQS MEXICANOS

AV. ADOLFO RUIZ CORTINEZ 332

~ COL. LA MANGA, VILLA HERMOSA,TAB.

TEL. 4 15 99 (931) OFNA.

BERRONES AGUILAR LEONARDO NAHUM
SUPERVISOR

CONSTRUCTORA INMOBILIARIA VIBE S.A.
FCO. MIRANDA EDIF. C-21 INT. 14 ’
PLATEROS, ALVARO OBREGON 01490

TEL. 598 23 06 OFNA.

CASTILLO COVA HIGLINIO

ARQUITECTO '"'B"

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
MISSISSIPPI N° 71, COL. CUAUHTEMOC .
DEL. CUAUHTEMOC ’ . .

IEL. 525 78 80 exrt. 31?8 OFNA.

CHAVARRIA JUAREZ GERARDO
RESTDENTE

CONSTRUCTORA SHOGUN, S.A. DE C.V.
LAGO MALAR N® 53

PENSIL, MIGUEL HIDALGO

TEL. 250 81 24 OFNA.

CUAN MORALES LUIS-HUGO -
SUPERVISOR DE OBRAS :
CIA. DE LUZ Y FUERZA :
MELCHOR OCAMPO No. 171 ¥

COL. TLAXPANA S

TEL. 781 64 05, 78L 66 19 OFNA..

ENRIQUEZ GARNICA SANDRA

SUPERVISION Y DESARRCLLO DE PROYECTOS
XEROX MEXTICANA

BOSQUES DE DURAZNQS No. 61

BOSQUES DE LAS LOMAS, MIGUEL HIDALGO
TEL. 326 30 0O OFNA.

ESTRADA "GARDUZA JOSE J.
AUXILIAR EN LA COORD. ADMON. DE OBRAS
PETROLEQS MEXICANQS

BOULEVARD ADQLFO RUIZ CORTINES No. 332

COL. CASA BLANCA C.P. 86000
TEL. &l15 99, 229 37

L,

DIRECTORIO DE ALU-0S DEL CURSO
'PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS
30 de marzo al 10 de abril de 1992

BARAJAS PEREZ J. JESUS

ESPECIALISTA TECNICO "'D"

PETROLEQS MEXICANOS )

AV, ADOLFO RUIZ CORTINEZ 312

COL. CASA BLANCA, VILLA HERMOSA, TAB.
TEL. 5 15 47 DOM

BORJA VIVEROS ADRIAN ANTONIO
RESIBENTE ING. CL 20 A

CIA. .DE LUZ Y FUERZA S.A.
MIGUEL NEGRETE ll 10-DE MAYO
DEL. VENUSTIANO CARRAN?A

- TEL. 542 15 91 OFNA.

SR

14 -

CASTILLO GARCIA EDUARDO
INGENIERO

.CIA. DE LUZ Y FUERZA S.A.

INSURGENTES NORTE N° 2133
STA. ISABEL TOLA, GUSTAVO A MADERO
TEL. 577 44 98 OFNA

COLIN JIMENEZ HUMBERIO

DEL RIVERO GOMEZ JORGE

PUERTO YUCALPETEN MZA. 65 LOTE- 8
COL. AMPLIACION PILOTOC,

DEL. ALVARQ OBREGON 01290

. TEL. 688 90 77 DOM.

17.-

ESPINOSA MIRANDA LUIS
SUPERVISOR DE OBRA
D.D.F., D.G.C.O.H.

© ABIL 154, COL. GRANJAS

20.-

12ZTACALCO. -
TEL. 657 46 59 OFNA.

FOSADQ BATRES ENRIQUE

INGENIERO BE TURNO

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.
DR. VERTIZ ESQ. DR. MARQUEZ

COL. DOCIORES, CUAUTHEMOC

TEL. 761 41 30 OFNA. '

12.-

15.-

18.-

BERNA MARTINEZ PUBLIO

JEFE DE PROYECTO DE OBRAS MARITIMAS
PUERTOS MEXICANOS

MINTCT?IO LIBRE K°. 377..

STA, CRUZ ATOYAC, BENITO JUAREZ
TEL. 688 93 80 OFNA.- e

BCUZA DOMINGUEZ EMILIO -
HERRERQS N° 7, INT. 3

COL. MORELOS, DEL. VENUSTIANO CARRANZA, 15270

TEL. 702 00 69, 702 00 94 DOM.

CASTRO SANCHEZ ROSA ISELA

ANALISTA DE PRECIOS UNITARIOS
SUBRSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
ISABEL LA CATOLICA E/BRAVO Y ALLENDE
COL. CENTRO, 23000

TEL. 280 26 OFNA.

CRUZ FRANCISCO ADAN .

JEFE DE OFICINA DE OBRAS,

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y
CPERACION HIDRAULICA D.D.F.

VIADUCTO MIGUEL ALEMAN No. 507

COL, GRANJAS MEXICO, IZTACALCO, 08400
TEL. 657 46 15 OFNA.

DUARTE CALIXTG GRACIELA
ARQUITECTO

PETROLEOS MEXICANOS

EJERCITO NACTONAL 436-6° PISO
COL. CHAPULTEPEC MORALES,
DEL. MIGUEL HIDALGO 11570
TEL. 545 09 22 OFNA.

ESQUIVEL FLORES VALENTIN
AUXILIAR DE SUPERVISION
CYTELSA CONSULTORES S5.A. DE C.V.

" AV, CONTRY CLUB No. 208,

21.-

COL. CONTRY CLUB, COYOACAN
TEL. 540 90 23 y 24

FUENTES MARTINEZ CARLOS

ESPECTALISTA EN NORMATIVIDAD Y PRECIOS UNITARIOS

PETROLEQS MEXICANOS
AV, MARINA 329, COL. HUASTECA
TEL. 544 58 19 DOM.
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22.

25,

28.

1.

34,

37.

40.

L3,

GAMEZ ZEA ROCELIO .

ASISTENTE DE PROYECTOS- ’
LA NACIONAL COMPANIA DE SEGUROS S. A
AV, MIGUEL A. DE QUEVEDO 395

COL. EL ROSEDAL, COYOACAN

TEL. 689 67 33 OFNA.

GONZALEZ CANEPA ROSAURA =~ .
ESPECIALISTA TECNICO "D"

‘PETROLEQS MEXICANQS

AV. ADOLFO RUIZ CORTINEZ 323
COL. CASA BLANCA,
TEL. &4 15 99 OFNA.

HUERTA MONTERO JUAN = .
RESIDENTE REGIONAL ZONA HUASTECA
JUNTA ESTATAL DE CANINOS .
MARIANO JIMENEZ 830, COL. ALAMITOS
TEL. 535 30 OFNA.

MALZ ARELLANO CARLOS SERGIO
SUPERVISOR DE CAMPO

‘D.G.C.0.H.
.VIADUCTO MIGUEL ALEMAN No 507,

COL. GRANJAS MEXICO, IZTACALCO, 08400
TEL. 6537 74 55 ext. 255 OFNA.

MORALES GONZALEZ PEDRO

TECNECQ CL-20-

CIA. BE LUZ Y FUERZA

MIGUEL NEGRETE 11, COL. - 10 DE MAYO
DEL. VENUSTIANO CARRANZA

TEL.” 522 49 17 OFNA.

-GCHOA SERRANO JOSE ALEJANDRO

JEFE DE QBRA - «

ICA INMOBILIARIA 5.A. DE cC.v.
VIADUCTIO RIO BECERRA No. 27-5° PISO
COL. NAPOLES, DEL, BENITO JUAREZ
TEL. 669 39 85 OFNA,

"REYES D. ROBERIO

"TELLEZ BONILLA LUILS MANUEL

PROFESIONISTA 'A"

ICA INGENIERIA S.A. DE C.V.

11 DE ABRIL No. 338, COL. ESCANDON
DEL. MIGUEL HIDALGO, C.P. 11800
TEL. 516 07 40

23.-

L 29, -

32.-

b .-

-FEL. 657 74 55 OFNA.

_CASTANEDA No.

GARCIA NERI AURELIARO . ' 24 .-
SUPERVISOR DE OBRA

DIRECCION GENERAL DE CONSTR. Y OP HIDRAULICA
VIADUCTO No. 507, COL. GRANJAS MEXICO,

DEL. TZTACALCO, GSQOO "

GONZALEZ IBARRA FELIPE . . 27.-

" ANALISTA ADMINISTRATIVO

PUERIOS MEXICANOS (S.C.T.)

MUNICIPIO LIBRE No. 377

COL. STA. CRUZ ATOYAC, B. JUAREZ, 0310.
TEL. 604 29 29 OFNA. :

LARA AVILA SERGIO - ‘ . 30.-
SUPERINTENDENTE -DE OBRA :

DALYN CONSTRUCIORA, S.A. DE C.V.

15, COL. MIXCOAC

PEL. BENITO JUAREZ C.P. 03900

TEL. 6 11 44 49 OFNA.

MARTINEZ MARQUINA MANUEL: . . ) 33.-
JEFE DE GRUPO o
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

MISSISSIPPI No. 71, COL CUAUHTEMOC

DEL. CUAUHTEMOC

TEL. 553 71 33 - 2563 OFNA

MORALES RODRIGUEZ IGNACIO : 36.-
JEFE DE-OFICINA DE DRENAJE

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION

Y OPERACION HIDRAULICA

VIADUCTO PIEDAD No. 507-4° PISO.

COL. GRANJAS MEXICO, IZTACALCO

TEL. 657 74 55 ext. 253 OFNA.

PEREZ GARCIA ANIBAL ALBERTO {#&) 39.-
JEFE DEPTO. DE COSTOS Y CONTROL .

INGENIEROS CALCULISTAS = ASOCIADOS S.A. DE c.v,

2%, CERRADA DE PILARES N° 24

COL. LAS AGUILAS ’

TEL. 680 50 55 y 651 00 84 QFNA.

ROSALES MEJIA GERARDO : 42.-
SUPERINTENDENTE DE OPERACIONES MARINAS

ICA. INGENIERIA

11 DE ABRIL 338, COL. ESCANDON,

DEL. MIGUEL HIDALGO, C.P. 11800

TEL. 515 60 44 OFNA.

TRUJILLO PADTLLA CARLOS ] - A
SUPERVISION DE OBRAS

ADMOSE PROYECTOS Y MANTENIMIENIO INDUSTRIAL

LERDO DE TEJADA No. 330 INT. -215

COL. PETROLERA, ATZCAPOTZALCO, D.F.

TEL. 905 400 82 07 OFNA,

{*) 46.- PINA RODRIGUEZ FERNANDO.
RESIDENTE GENERAL
JUNTA ESTATAL DE CAMINOS
MARLANO JIMENEZ N°. 830

COL. ALAMITOS, SAN LUIS POTOSI S L.P.
ey e me am

GRANDE MARTINEZ MIGUEL

HERNANDEZ HERNANDEZ ALICIA

COORDINADORA ADM, DEL DEPTO. DE CONSTRUCCION
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (4
FAC. DE INGENIERIA

CIUDAD UNIVERSITARIA, COYOACAN

TEL. 845 03 90 DOM.

LIZARDI GERALDO R. ANTONIO

JEFE DE DEPTO. (C.U.D.)

SAHOPE  (GOBIERNQ DEL ESTADO)

ISABEL LA CATOLICA Y -ALLENDE, CENTRO
TEL. 280 26 OFNA,

MARTINEZ ZENTENO JORCE ALBERTO

JEFE DE QOFICINA DE OBRAS
D.G.C.C.H., B.D.F.

AV. VIADUCTO PIEDAD No. 507 4° PISO
COL. GRANJAS MEXICO, TIZTACALCO, 08400 ‘ 2
TEL. 657 46 15 OFNA.

NAJERA PALOMING ARISTEQ ANTCNIO
ANALISTA DE PRECIOS UNITARICS (S.C.T)
ALTADENA No. 23-4° PISO, COL. NAPOLES
DEL. BENITO JUAREZ C.P. (03810

TEL. 687 61 99 ext. 155 OFNA.

RAMOS MAZON RAYMUNDO

ANALTSTA DE PRECIOS UNITARIOS

APOLO CONSULTGRES S.A. DE C.V.

SAN FRANCISCO No. 1374,

COL. DEL VALLE, BENITO JUAREZ, 032 10
TEL. 575 85 80 y 761 07 74 OFNA

SERRANO GARCIA FRANCISCO

INGENIERO DE ESPECIALIDAD

PETROLEOS MEXICANOS

MARINA NACIONAL N° 329,COL.HUASTECA
DEL. MIGUEL HIDALGO, C.P. 11311
TEL. 254 48 17 OFNA. :

VAZQUEZ TLASECA DANIEL

JEFE DE OFICINA DE CONTROL Y EVALUACION
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y
OPERACION HIDRAULICA

VIADUCTO No. 507, COL. GRANJAS MEXICO,
DEL. IZTACALCO

TEL. 657 74 55 EXT. 237 OFNA.



