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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO. 

PROGRAI/4ACIOINI Y CONTROL DE OBR~: 

30 de marzo al 8 de abri.l de :1·992 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 
· GERENTE GENERAL 

COMPEXA, S. A. DE C.V. 
CRUZ. DEL SUR N° 81, COL. PRADO CHURUBUSCO 
DELEG. COYOACAN C.P. 04230 
TEL. 582 64 20 

ING. JUAN JESUS NEDERSON JIMENEZ · 
DIRECTOR TECNICO DE INGENIERIA, GTE. TECNICO 
INGENIERIA DE CIMENTACIONES; S:.A. DE C.V. . 
AMSTERDAM 124 DESP. 602, COL. 'HIPODROMO CONDESA, 
DELEG CUAUHTEMOC, C.P. 06170 
TEL. 211 69 79, 211 62 93 FAX 25G 55 44 

ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO . 
GERENTE GENERAL DE ALPRO, S.A .. 
16 DE SEPTIÉMBRE N° 33 COL. SAN FRANCISCO CULHUACAN 
MEXICO 04260 .. D.F .. 
TEL. 5411 99 75 544 96 71 

.o 

C.P. ALEJANDRO JOSE GONZALEZ SUAREZ :·· 
PLEAMARES 211, COL. LAS AGIJI LAS.· . 
DELEG .. ALVARO OBREGON, C. P. 01710 · · <· 
TEL. 593 .31 66 

M. EN .L GUSTAVO ARen.: CARRILES... . .. , 
PROFESOR TITULAR DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y PLANEAClON, 
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM . 

. CIUDAD ÜNIVERSITARIA MEXICO D.F. 
TEL. . 691. '72 93 

• ING .. ARTURO FLOR~S ÁLDAPE 
DIRECTOR TECNICO 
CONSTRUCCIONES Y MANTENIMIENTO ZETA, S.A. DE C.V. 
TAMAULIPAS 61-C COL. CONDESA 
TEL. 286 011 02, Z86. 62 92 

ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTAÑ.EDA (COORDINADOR). 
·ADMINISTRADOR, DIRECTOR GENERAL DE TESCO, S.A. y· . . 
. .DE. CONSTRUCTORES XOCHIMI LCO S .A. DE C.V. . . 

TÉCNICOS EN SISTEMAS CONSTRUCTIVOS S.A. DE C.V. 
CERRADA SAN FRANCISCO N° 6-i02, 2° PISO 

· COL. DEL VALLE, C. P. 03100 . 
. TEL. 559 75 05, 575 55 79 y 575 35 88 
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FECHA HORARIO 

Lunes .18 a 21 
30 Mzo 

Martes 18 a 21 
31 mzo 

Miércoles 18 a 21 
lo Abril 

Jueves 18 a 21 
2 Abril 

Viernes 18 a 21 
3. Abril 

Lunes 18 a 21 
6 abril 

Mari: es 18 a 21 
7 Abril 

Miércoles 18 a 21 
. 8 Abril 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

PROGRAMA DEL CURSO: "PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS" 

. QUE SE INPARTIRA DEL: 
1 . 

30 DE MARZO AL 8 DE ABRIL DE 1992 . 

T E M A PROFESOR 

LA ORGANIZACION ADMINISTRATIVA C,P. P,~ejandro J. González Juárez 

LA PLANEACION Y EL CONTROL Ing. Ernesto Bernal Velazco 

LA PLANEACION Y EL CONTROL Ing. Ernesto· Mendoza.Sánchez 

LA PLANEACION Y EL CONTROL. . Ing .. Ernesto Mendoza Sánchez 

LA ORGANIZACION TECNICA Ing. Juan. Nederson Jiménez 

LAS COMPUTADORAS APLICABLES .M. en I. Gustavo Argil Carriles 

MECANISMOS DE .CONTROL POR COMPUTADORA Ing. ·Arturo Flores Aldape 

MECANISMOS DE CONTROL POR· COMPUTADORA Ing. Arturo Flores Aldape 
' 

C O O R D I N A D. O R ING. JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 
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T .1- · EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 
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' o o .J -.a:: o t) e( w 
su EVALUACION SINCERA NOS a:: e( e( e( :S o e(- . 
AYUDARA. A MEJORAR LOS ti) o :S N w· 
PROGRAMAS POSTERIORES. QUE w o ·w 

.J 1- e( ... o 1- t) z e( DISEr;iAREMOS PARA U_STED.- . >- :::;) :::;) .J 1- . . . 
•. u. .J 

1- w t) . ~-- ' w . . o t) e( .z 
o·· a:: e( z a:: .· a. z w a. 

CONTROL 
. 0,<1: w PROGRAMACION y DE OBRAS w .w e( . . .o . N ::E o o o o· 

30 de marzo al 8 de abril de· .1992. ;zw o o e( 
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TEMA 
a:: w. a:: o ·O:: 3 ¡::,w 

' 00- t!> .J t!> . :::;) 1-. . . 

- . . . 
_--, ,. 

l. La O~ganización Administ.rativa ' 1 

. -· ·• ' (Ing. · . 
2. La Planeación y el. Control Bernal) . ' 

. 
· (Ing • : . . . . .. - .. . 

3. La Planeación y él Control Mendo'za) · . 
. 

.. . 
4 ~ La Organizaéión Técriica 

.. .. 
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-· . .. . 
5. Las ·computadoras Aplicables 

1 
. -. 

6. ~e cani~smQ-~ de Control _por Computador '. .. . 
• 

. .. --- .. -' 
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. 

.. . . . . .. - . 1 . . . 
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EVALUACION DEL CURSO 

.· 

C Oi 'N C E P T O 

1 • APLICACION INMED!A]A DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 . CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

. ·. 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO· 

4. CLMPLIMIENTO 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 
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1.- ¿Qué l:e pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

J ) ( ) [ ) 
. 

2.- Medio de comunicación por el que se .enteró del curso: 

. 
PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO - -VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA : 

[ ) ( -, ( l ) 

o 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

( J D D 
·REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNllM "LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS HÜY" UNP.M 

e ' ( ) ( J D J 
.. 

-

3.-. Medio de transporte utilizado _para venir al Palacio de r-iiner ía: 

' 
AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 

(ARTICULAR 
. ) ( J ( J 

4.- ¿Qué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

5.- ¿Recorneridaría el curso a otras personas? ( ) SI ( ) NÓ 

5. a .. ¿Qué. periódico lee con ni.ayo_r . frecuencia?· ' 
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-.. 
6.- ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera· ·la División de Educaci.Sn Continua? 

' ,·. . ... 

7.- La coordinación académica -foé: 

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

1 
1 

1 1 1 1 1 1 1 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO ¿cuál es el horario más 
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) 

1 j 1 j ¡-¡ D 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. SABAOOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 1 1 
1 l 1 j 

9.- ¿gué servJ.cJ.os adicioriales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

' 

10.- Otras ·sqgerencias: 

-

.. 



FACULTAD DE.INGENIEAIA U-N"A-M­
DIVISBON DE EDUCACION CONTINUA. 

C U R S O S ABIERTOS 

PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS 

30 de marzo al 8 de abril de 1992 • 

. ADMINISTRACION DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS 

: i ·:.~ '.·' 
•• J . 

• 1 ,. 

C. P. ALEJANDRO GONZAÍ..EZ .SUAREZ 
1 ~. ' 

-~ ·-l~~f' 

PALACIO DE MINERIA 

Palacio de Mirmrí¡¡ Calle de Tar.ubi.l 5 Primor piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tal.: 521-49·20 Apdo. Postal M-2285 



Cf\P!Tll.O l.- LA EJ'lPP.ESA CmSTRUCTORA 

·' -· .. · 
1~.- BREvE DESCIHPCIÓN DE LA !NDJSTRIA DE LA CoNSTRUCClÓ". 

J . 

. . . · .. [N ~ESTRO PAfS EXISTEN ANTECEDENTES OJE HABLAt~ t.LOCUENTEI·Uo!i 

TE .P!ó UN PUEBLO CONSTRUCTOR, PUESTO QUE DE tf'(lCAS PRfjtlSPÁN!CAS EXIS--' . . 
T~N /':t.IESTRAS SOBRESALIENlES DE CONS1RUCC!Ot~ES MAGI.!F!CA'IENTE REALIZA--

~~ 1'00 L¿I.S D !VERSAS CULTURAS QUE HABITARON IVESTRO ACTUAL TERR !TORIO, 

OEST ~ DE f'VI.NERA PREPONDERANl E LAS CONSTRU f DAS POR LOS ~\AYAS.' l..J;J:>Q 
TECAS, AZ:fECAS Y TOLTECAS, • . · , · . 

. , . . '. 
' 

·[N LA ~POCA ÚlLON!AL SE CONSTRUYERON lf'f"INIDAD DE IGLESIAS Y .. 

CQtNENTOS, AS! ((M) VM!OS EDIFICIOS; CJ\"'li<DS Y PUENTES •. CONSTRUÍOOS "" . 

. TODOS ELLOS 1'00 .NUESTROS IND{GEt~S BAJO LA DIRECCiÓN DE FRAILES Yt-'AE.S. 

mos/(J).J3I>il 1 LES • 

Ú. PiiJ DE 1925 ES EL SENAuloo ((M) EL I"ÁS APROX!HA.DJ DEL, INl 

CIO DE LA II'WSTR!A MEXICANA DE LA CONSTRUCCIÓN, EN EL PER!OD-J FH~i.­
DE LA REVOLL.C!ÓN SE CCMIENZA A APLICAA UNA NJEVA COt~ESIÓN DE OílRAS PÚ. 

BLICAS DIRIGIJJAS ~CIA EL FCMENTO DEL DESARROLLO ECOr-óiiCO EN ~1D<ICO,­
TENIEim ((M) BASE LA INTENSIVA Y ACELERADA COf-.!STRUCCIÓtJ DE UNA NODER­

NA It<FRAESTRl.CTIJRA ECOIÓ-IICA Y SOCIAL, EMPERO, AL INICIO DELAS PR1t1E-·. 

RAS OBP.AS DE CONSTRUCCIÓN PESADA, SOI3RE TODO AQUELLAS ORIENTADAS A LA.· 
IRRIGACIÓN, LA IIVUSTRIA MEXICAtV\ DE LA CONS1RUCCIÓN. IIJ CONTABA COt~ LA 

EXPERIEN:IA, T~C:NICA Y f"AQUIIV\RIA tiECESAAIA PMA HACffiSE CARGO DE DI-­

OlAS REALIZACIONES,' PMA LAS NUEVAS Y 110DEHNAS EXIGEf'CIAS DEL PA!S, SQ 

BRE TOOO Pffi LA ~VILNITUD Y liPO DE LAS OBRAS ll.JE RECLAt-'ARÁ EL SURGI-.--.. 
MIENTO DE ESA INFRAESTRUCTURA ECGtÓ'\ICA, t-ú BASTABA SOLO CON :.A TR,ADl­

CIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN t·\EXICAt~. TRADICIÓN HEREDADA DESDE T!El1POS PRf. 

HISPÁNICOS Y SE CONSOLIDA CON ESPLEN!XlR EN LA ~POCA DE LA COLONIA. [N . . . 
EL SIGLO 'tÁ LA CUEST 1 ÓN SE PLANTEA EN ITRI·\1 tiJS 1 ~UJSTR IALES, DE t-'Aa.J 1-

NARIA Y EClJIPOS DE CONSTRUCCIÓN PESADA, DE RECURSOS TtCNICOS t-'ASIVQS,.,-. 

F/tLTOOES ClJE ~ P0D ÍAN HEUIHR LAS PWJEtlAS E IN: 1 P 1 rNrES E/1PRESAS CONS. 

TRt.CTORAS MEX 1 CANAS DE· AQUELLA tpqr.A. 



f\lR lAL RAZÓI<. LAS PRIMffiAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN PESADA SON 

KEALI ZADAS PC~~ U\Pf([SAS COl<~; THUCTOR/1S EXTRANJERAS. EN OOIIDE Hl C 1 ERON SU 

APREt-{) 1 ZAJL TtCN 1 CUS. Pl¡(jflSI 01<-\LES Y FUTUROS 8-\PRESM lOS ~\EX ICANJS -- . 

QUE Al PASO .DEL TIEMPO, APíWVEC!lf,l!iO LA D<PERIEICIA ADOUIRIDA, FCJRt1N~ -
. . . 

SUS PROP lAS 0-IPRESi\S CONSTf~UCTORAS Y W11 ENZAN A REAL! ZAR TOOO TI PO DE 

. O!lRAS ~G 1 NANOO A LA CLJ-lf'Af< fA EXTRANJERA. 

· LJ\ II.VUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN SE IIITEGRA· POR GRUPOS DE P~­
SONAS FISICAS O 11CRAJ...ES CONSTITUIDAS fr\PRESMIAi.J'\HfTE Y CARACTERIZADAS 

POO POSEER UNA ORGAIHZACIÓN AD-IINISTRATIVA CON CAPACIDAD TtCNICA Y RE-­

QJRSOS DE CAPITAL O CRlDITO PAHA REALIZAR EDIFICACIONES, IWITENIMIOOO 

·Y ~~EPARACIONES DE TODO TIPO DE ESTflUCTURAS FIJAS, INSTALACIONES ltfTE­

GRALES. OBkAS DE .UF<l>ANIZACIÓIJ Y SANE1<11EifTO Y EN GENERAL LAS OBRAS DE­

Jf-#'RAESTRLCTURA PRODUCTIVA Y SJC !,AL·, 

2.- kil'VIDADES PRJN.:¡'PALES DE LA Ei1PRESA CoNSTRUCTORA, 

LJ\ U"\PRESA COilSTRUCTOf'vA DEBE POSEER Ci\PACIDAD AI.MINI!)TRATIVA 

PARA DE.SÁRROLLAR Y ·CONTROLAR LA REALIZACIÓN DE OBRAS, AS! TAMBitN QE PQ 

SEER CAPACIDAD T(CNICA PARA APLICAR PROCESOS Y"PROCEDIMIEriTOS QE CONS-­

TRUCCIÓN; ADD-\ÁS DE TEI,t.R CAPITAL O CRlDITO PARA FINAl-CIAR SUS OPERACIQ 

!;ES, 

LJ\s ACTIVIDAD[~ DE AU·\II,ISTRACIÓN RESULTAN SER EN;ESEN:IA LAS 

~liS-IAS E 'ui!EPUIDIENTES DE LOS TIPOS DE ON<A DE DJE RE.ALIZNi LAS EMPRE­

SAS; Ú.. PERSIJIW. TtCNICO AS! CCMü LA TEGOLOG!A Y LOS PROCalii"IIENTOS -­

PUEDW SER AWJIRIOOS O /J.APTALOS. DEmRO DE CIERTOS LIMITES, PARA Uf-! -

CA;:.Q DETERMINADO. Ei C/,PJTAL O EL CR~)JTO SOl< RECURSOS QUE DESE.MPENAN -

El 111 SWú PAPEL CUALQU 1 ERA aJE SEA EL TIWlA.JO DE COI<STRUCC IÓN aJE SE -

TRATE. 
... 

DE LO ArfTEI~ 1 Ofl H[SlJ!.. 1 t, QU[ LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS T 1 ENEN 

3 



• 

FACJLI[li'HS PARA ADAPTARSE CON POCOS CJ\1"\ÜIOS A MJY [IJVER::;A$ CLASES O TI­

POS 1.)0 ACT 1 V I!V\D CONS1RUCTÜM Y PUEDEN APL 1 CAR SUS ~ .APAC i D.-'\Df S CCA'< MZO­

NABLE FLEXllHLIDriD S[.GÚ~ LAS CONDICÍOtlES DE LA L(}\i\Ci[l\, 

POR ESTAS fWa-IES EL CONCEPTO DE ESPECIAUUA.D ES RELATIVO EN -

LA UIDUSTRIA l'E LA COI'iSlRLX:CIÓN, SALVO CASOS EXCEPCIOt'lALES BIEN DEF IIH -­

OOS. EN LA ENCUESTA MLJAL DE I<EGI STRO; QUE REAL! ZA LA (Át-\<\RA tiACIONAL DE 

LA 1 NJ)JSTH 1 A DE LA (a-~STRUCC 100, SE UT 1 Ll ZA UM CLAS 1 F 1 CAC 100 DE '1¡ POS 

DE Ü!:lRA"; POR OTHA PARTE. EN LA CO'\ISIÓN DE GRUPOS ESPECIALIDADES, QuE -

COO BASE EN EL ESTATUTO- DE'•LA cN'VIAA ATIENDE LA PRO"'CIÓN GE ESTAS ÚLTI­

MAs, SE IOCNTIFICAt{GRUPOS OC ACTIVIDIU) DEFINIDA Y ORIWTADA ·A UN CN1PO 

DE ACC ¡á-¡ OCTE~·\1 NÁOO: ' 
., . 

'. 

CON' ESTOS El..E/'ENTOS DE CRITERIO SE PRESENTA LA SIGUIENTE CLASl 

Fl)ACIÓN OCPEIIDI.EIHO DE CAI:Á UtV\· DE LAS El'oPRESAS QUE ~\<\NI FESTARON t-Y\BEH 

Re*l.IZAOO TRABAJOS EN EL TI~lPO CORRESPONDIENTE; COtl UN Wf'ORTE IGUAL O . . . . ' . ,, 
SUPERIOR AL lXJ% DEL VAI..Df\ TOTAL DE LOS TRI'IMJOS EJECUTAOOS l'úH ELLAS; --

LAS QUE t-l) ALCANZARON ESE liPO DE PORCENTAJE EN Nlf'.(jlJNO GC. LOS TIPOS SE­

LECCIONAOOS FUERON AGHUPAJ:Yl.S EN EL RENGLéx-l ''DIVERSIFICADAS", 

EN TALES C()-IDJCIONES~ESTA 1~\1'\GEN QUE PRESENTA LA INDUSTRIA IPÁ 

~IFESTANDO CAMBIOS EN FUNCIOO DE LOS REOUERll'IIENTOS DE LA DEJWli~. 

l.A DISTRIBUCIOO DE LAS EMPRESAS Y SU ACTIVIDA!l SEGÚN SUS ESPE­

C!ALI!li\OCS ES LA SiGUIENTE: 

ACT 1 V 1 !.ll\ll_ S PllEJU llfl ¡.¡ H [S 

l.- E..oJFICACIÓN 

2.- CoNsTRUCCIÓN PESADA 

3:- ÚDNSTRUCCIÓN INWSTRIAL 

4,- INSTALACia-IES 

5,- CoosuLTORIA 

6.- DiVERSIFICArAS 

Füf. flli I:lll 

19.71; 
15.3 
7; 1 ' . 
6.3 

: lG.S 
• •' ;¡ :. 35.1 

lW.O% 

,. 

rur. rr.ooLCc 1 m 

1Lj,ffi 
17.1 
13.5 
. 3 " ,L 

7.1 . 
1¡5.} 

10J.Oí~ 

4 



DE ESTA lt~fOfl.f·V\CIÓ!< RESALTA LA Jr:~TAIICIA DE LA EHPRE5A "0¡--
,, .1 

\lRSIFICAL\A , YA 0UE CCilSTITUYE 1-v\S J;[ IJ/-1 TERCIO DEL TOTAL[¡[ LA PRO:IlJ(-

C IÓN CONJUNTA. 

Asll11S/'ú, LA ESPECIALII.WJ DE CONSTRLICCIÓN ltiDUSTRIAL 11UESTP.A - • 

UNA BAJA PARrJCIPACIÓil POf~ EL NÚ·\IJW DE EMPRESAS, PERO cASI SE DUPLICA­

POH SU PROI:U:C 1 ÓN , 

A COI-IT WUAC lÓI~ SE· PRESENTA UN RESLI·iEN HJfj()GRÁf JCO SOBRE LAS Ql 
. , . . 

RACTERISTICAS DE CACA LJiA DE ·ESTAS ESPECIALIDADES CONVWCIONALES, EN /'V\-

TERIA DE PROOU::CIÓN DE LAS Ú·\Pf~ESAS AGRUPADAS W EUAS; DE LA DEI'\4/·IDA ·-­

CONSTITUIDA POR SUS CLIENTES, DEL EMPLEO, y, EN SU CASO DEL EQUIPO. Y Mtl~ 

Cl.JINARIA CON O.JE CUENTA EL GRUPO, Asf TN1BIÉNSE PRESENTANLOS TIPOSDE 

PROBLEWIS QUE LES AFECTA/~, EXPRESA/lOO EN PORCE.tnf..JE. SU 1/'IPORTAHC lA RELA- .. 

. HVA DENTRO DE LO C'UE APMECE W·'ú "PROBLEMA DEL GRuro", 

1.- EIPPE% OC ED 1 F 1 CJ\C 1m: 

lAs EMPRESAS CLAS 1 F 1 CADA S CCI''O ED 1 F 1 CAOORAS SOfl LAS C'UE SE 

DEDICMt PREPONDERAflTO·IÉJilE A CONSTRUIR LOS SIGUIEIHES TIPOS DE OBRA: 

r,) EDIFICJ\Cim PESIDENCIAL. 
- V!VIO~ UNlfAI·IILIAR. 

- VJVIEIIDA /'lULTIFAI11LIAR. 

s> EDIFIU\Cit1l f-IJ-RESID8KIAL. 
-OFICINAS Y BAt.cos. 

- (O'IERC lOS y SERVIC JOS. 

· - t lAVES Y fu DE GAS, 

- CuLTUkALES Y RELIGIOsos. 

- EDUCACIOILI\LES. 

- rbSP IT ALES Y AS 1 STEI-1: lA. 

- fbTELES Y ESPARC 11'\IENTOS. 

- ÜTHOS <f1¡ L1 TARES; TEfo:/·11 NALES OC TIWlSPORTE. ETC,), 

,, 



LA IMPORTANCIA DE EDIFICACIÓN SE PONE DE 1-'MIFIESTO EN EL HE-­

CHJ OC C'UE UIIA CLASIFICACIÓN BIEN ACEPTAIL4 DE LA. CONSTRUCCIÓN ES, Sli1PL.f. 

.1-'ÍNTE: 
11

EDIFICACIÓr( Y "OBRA CIVIL", ENGLOBANOO EN ESTE ÚLTI~lJ TOOO LO -

QUE tíl SEA CONSTRUIR EDIFICIOS. 

F lr'IAll"'EN:L LA. PROBLEHÁ T 1 CA ClUE 1-'M 1 F 1 EST AN LAS EMPRESAS DE ES. 

TA ESPEC 1 ALI [\.\0 CONS 1 STE PR 11-L 1 PALMEt ITE EN LOS RETRASOS DE COBRO DE ESH 

l"v'.CIONES DE AVNICE DE OBRA Y W LA. FORI'V\L!ZACIÓN DE LOS CWTRATOS (:zB%); 

EN LA. WrLA.CIÓil Y AJUSTE DE PRECIOS (18%); EN LA. ESCASEZ DE f"ATERIALES -

(ll.j%) Y EN f"Lf.¡QR ~flliM EN LA. FALTA n: PEHSONAL CAPACJTAOO, NECESIDAD DE 

CAPACITARLO Y RESTRICCIÓN CREDITICIA.· 

2. - EJPI{SAS OC ca lSTRUCC 1 al FfSAfil.. 

:DE IGUAL FORNA C'UE Efl [[liFICACIÓN, LA..<;ONSTRUCCIÓN .PE~An4 SÓLO· 

6 

' ,, 
.· PUcy¡:. DEFINIRSE EN TERM!NOS ENUC IA'T IVOS, DE. l,A COVERTURA DE SUS ACTIVIM-

DES Y EN GENERAL INVOLUcRA PROPOR<;:IONES IMPORTANTES DE mVIMIENTO DE TIE 

RRAs. 

; 

' ' 

Los npos DE ÜBRA DE ESTA EsPECIALIDAD SON: 

' ) OBRAS H IDR/IJJLI CAS Y KR 1 COLAS: 
- PRESAS. DE: concRETO Y r"ATERIALES Gr<ADUAOOs • 

. '7 ÚIIIALES· Y SUPERfiCIES, DE .RIF.CO, 

- Pozos. · 

- T úrnr:s. 
- ÜbrifiS DE Pf<OTECC 1 Óll, . 

- Cúr IDU.:C 1 Óll. 

- T Nl0LJES' 

~ ) T P/'IT N ili:Hl O DI: r {ilJ,' 1 Y SN lrN \1 00 O . 
- 1\NITAS Y TRATN1JU/TO . 

. e:) OBpJ\S,niR!Tii:V~S FUJVI/\!lS. 
· - f{a-\, l. LiLAS Y l ::,e UU..fPJ¡:,. 

- f"lJE Uf S Y A TI0'1CíJ ,[ROS . 

- Pr<oTccc 1 órr r;c cus 11,:;. 



- As TI U .. EROS • 

- ÜBRAS FÜNIALES. 

D) VIAS TEP.PESTRES: 
- Ú\t-11 1'-XJS , 

·- fERROCARRILES. 

- PuENTES. 

·. -' .1\.EROPISTAS • 

. . - VIADUCTO. 

·~ , -¡ 

!:'ENTRO DE LAS CUAL.E~ NO SE INCLUYEN LAS OBRAS DE URB/INIZACIÓN 

POR HfiBERSE CONSIDEMOO DE CMÁCTER DIVERSIFICAOO; 
-· . . . ~ . ' . ~ . 

PoR LO QUE SE REFIERE A LOS CLIErHES PRINCIPALES DE ESTEGRUPO 

· · souv:lErm TRES DE ELLos REPRE:HITAIJ EL 7(]'!.; LAS SECRETARIAS DE AéRICuLT!J . 

M Y¡, PI!: CURSOS 11 ~ DAAULI COS ( Y\Rfi) Y 1\SEIIT Ah! ENTOS Hll'WIOS Y ÜBMS PliBu--:-
CAS r~üP), AS! CQVO PETRÓLEOS ~biCN.OS (PfjfX). . . · ·.• . · .. · ' · 

. . -, 

EN ESTE TIPO DE EI·li'HESAS El PRU'·lCDIO DE PERSOML PERI'AIOITE ES 

DE 12.72, EL PERSOilAL Poi< OBM DETEkr111l/\DI\ DE 77.'0. YLA ESTII·lACIÓNDEL. 

PERSOilAL DE SUBCONTRATISTAS DE 10.1%. 

AuNQUE LOS RE~lJLlfJ),J::;' I.JE LA IIIFERENCL~ ESTADISTICA Y LA PROPIA 

EtlCUESTA POSEEN l·lEIIOR COiWifllllLILAD, LA IIJFORI·V\UÓN SOB.'<E EL EQUIPO EI-1-­

PUAOO EN ESTAS EHPRESAS ES WTERESNITE. 

lA PROLLEJ'Í,TICA I'N\A ESTAS [/·\PRESAS MDICJ\'Etl LOS RETRASOS DEL .· 

PAGO DE sus ESTII·lACJoriES <)J.), uJrLACióN Y /\JUSTES DE PRECIOS <13%), LA 

ESCASEZ Y CAAEST ÍA DEL CI<ÉD 1 TO (o%) Y LA ESCASEZ !JE PERSOI lf,L CAPAC IT/100 .. 

(7%) Y DE I"¡HERIAL[S <7%). ' 

3.- EJPHESAS OC CmSTRUCCICil HIDUSTRIAL. 

SE ESTÁ COIIS lfiEf:)\WXJ DENTRO DE ESTE ·~RUPO u{ ERf.CC IÓfl DE ES-::_: 

THLX:TURAS DE PUIInAS, lii!.:RJC/.S, EL 1-'UIT/"IE Y LA INSTAU\CIÓI; DE EC'UIPOS, 

ELI:J-1EII10S PARA ¡·¡/\1 ~UFIICI u¡:,,·,~. PA'\1\ f'':CX. LS:J, PAf<..\ GENEflAC IÓIJ DE Er,ERG lA Y 
• .- ¡-

'· .. : . ., 
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. ' ' 

J 

. los TIPOS LE OBRA [;[ ::SIA CSPECIAL!OOJ SON: 

A) Olf.~IA EllCTRICA. 
- PRorucc 1 6N Y REGuLAc 1 ót1. 
- ÚliDLCCIÓN Y DISTI'IWCIÓN. 

\ 
. a> llllWWICACia~CS: . .. ' 

,... DismiBLCiótl. 

'- Ú»VTACIÓN. 

- TRANSMISIÓN. 

eL PLNHAS E INSTAU\C !(}lES INDUSTRIALES: 
·. · ;,. ~AAUFACTURA, . 

; ~.PROCESOS QU 1M ICO~ ~ .·· 
,. . . .; . . ' , 

o> IURCUÓ Y DERIVJIOOS .. 
··· - OORACC 1 ÓN 

'" CoNOtx:C 1 ÓN. · 
. ' ·. \ 

: !'' 

·. ·,, 

: ' . . '' ... ~ •, { . 

. EL OESARROLL9 QUE, lit\ TENIIX) ESTA ~SPECIALI~ ~ Sl¡;x:l VI<;;OROSO 

Y SE ESPERA COfiTWUARÁ EN E.L FlJTURO, CONSECUENCIA DEL E~rUEf'ZO DE INDUS-: 

TRIALIZACIÓN DEL PAIS Y DE LA REALlZACIÓtl DE LOS PLANES DE DESARROLLO •. 

EL NLNERO DE EMPRESAS 1 NCLU i !Y>.S EN ESTE RUBRO ES RELA liVAfiE~TE 
BAJO YA C'UE SUS INVERSIONES SON DE GRAN IMPORTANCIA. ' ' . . 

[N EL RmGLÓN DE EI1PLEO Etl ESTA ESPECIAL!n.\n ES CARACTERfSTICA 

LA lfTILIZACiéJN DE MAYOR PROPORCIÓN DE PERSONAL TÉCtHCO: INGENIEROS (lVI­

LES, l"fCÁNICOS; ELÉCTRICOS, QUÍMICOS E l~lDUSTRIALES, REQUERIDOS Etl EL A­
REA DE CONTROL Y SUPERVISIÓN DE OBRA. SIN EMI!ARGO LOS OFICIALES.Y PEONES 

SON LOS [.f W\YOR. IMPORTANCIA RELATIVA CON EL 75% DEL TOTAL EMPLEADO, 

!. : J 

!,A I"AC'UINAR!A lA'\BitN ES ll1PORTAtnE EN ESTE T!pQ DE OsAA,. HAY 

. QUE ~'ftt:IONAR ADICIDfJAU·1EtlTE QUE OTROS EQUIPOS TALES CCX·O LAS SOWAOORAS 

Y LAS. GROO HiDRÁULICAS SOBRE NElHÁTICQS, SON ltJfliSPENSABLES PARA ESTE -
' 

TIPO DE CONSTRUCCIONES. 

8 
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[L TJPO DE EQUIPO VAR¡A Ell. RELACIÓN AL DE CONSTRUCCIÓN PESADA . 

. Y ES EL SIGUIENTE: 

- TRACTORES • 

- CAMIOOES. 

- CARGAÓoR - RETRO. 

- fbTOCONFORI'AOORAS, 

- ESCABAOORAS - GRÚA (MECÁNICA). 

- Sot..J:l.'looRAs • 
- R!:VOL VEOORAS, 

- GRÚA HIOOÁULICA •. 

- W1PACT AL'CI'J\S • 

. . ~ ' ' . 

. . 

·'. 

·--· .. 

. . . . 
. ' . 

'. 

. . . . . . . ' . . . ' ',' . ~· . . . 

. los INSLHlS CON I'VIYOR RELEVN'ICIA EN LA CONSTRÚCCIÓN INDJSTRÚ\L . 
-: . . . 

5()1 EL ACERO ESTRLCTURAL. LA VAI~ILLA DE REFUERZO, CEMENTO, SOLDADURA, ·1-'6 .. 
LiEzi PARA CIMBHA, PINTURA, Gf'.AVI\, ARENA, AC:ETILEr-(¡, q.BLE D~ CODRE AISI.ll. .. ·· 
DO ~TALICO Y EL OXIGENO. · . . · ... · ..... < ·. ' . ·. 

. . :. ~ 1 ; 

LA PROBLEJ.V.TJCA DE ESTE GHUPO [/'lPRESARIAL ESTA REPRESENTAOO Etl 

UN 27% POI< EL RETRASO DE LO$ PAGOS DE LOS TRAI'AJOS, 4% EN LA FO~'VU.I ZA-- · .. 

c1á1 oc cONTRATos.· 13% POR LA INFLACióN Y lO% PCiR LÁ EscAsÉz ·DE 1-'ATERIA- · 
. . \. \.' . -:-.. 

LES. · ·· •. . · · 

• ,.1· ·' 

SE TIEII[ L/\ SIGUIUIT[ CLASif'ICACIÓN PARA LAS INSTALACIÓtÍES '()U[ 

COIISTRUYEII uiS EIIPflfSAS 0[ ESTA ESPECIALIDI\D: 

A) HIOMULICO - SJWTAF<IA: 
a>.EliCTRic:A. 

e) Alri f\WuJlCimtiOO Y HEFRIGEf.AClCJl. · 
. o> lEliWl~·liCAClaJES. 

E) amos TlFüS [[ WST/\l.ACJaJES: 
'- ELEVAIXlP.ES. 

- lt:FOkHiiT 1 C.A. 

· · - f..YuU.S El 1 Pun TL;:; Y Efl l'uu·uf..f 'TüS. 
- ~t:IOOS. 

. ' 

' . 

. ,• 

. . •. 

.. ' 
" ' 

. -.~; ' ,\ 

: ... , . . ' 
. .. 

'. . . .• ~ . 

. '• 



- SiSTEf'AS COIITflA lt/CENDIO. 

-GAs •. 
'· 

- flulERCAS. 

Sus TRES CLIENTES ~·As 1 MPORT ANTES SON: EL SECTOR PR 1 VAOO (29~) 
fU[X (17%) Y EL DEPJVlTA'\EtiTO DEL· DISTRITO FEDERAL (9%), SEGUIOOS POR LA 

SECRETARÍA DE (CMJNlCAClotl[S y TRANSPORTE~-LA Ca-HSIÓNÚIJERAL DE ELEC-.,­

TR 1 C 1 Dl\0 Y LA SECRETAR fA DE AsENTAI-\1 ENTOS fil.t-'ANOS Y ÜBRAS PúBLICAS, 

los RECURSOS f:l.f'\o\/~S DE LOS 1 NSTALAOORES T 1 WW ALGutiA SEI·lEJAfi 

ZA ENTRE LA ea~sTRUCCIÓN INDuSTRIAL y LAS EMPRESAS DE Cor<SULTORIA. YA _..: 

QUE PONE ÉNFASIS EN EL PERSONAL TÉCNICO Y AD'11NISTRATIVO •. 

EL. 31.2% DE SU PERSONAL ES DE PLANTA. EL 42.3% POR OBRA DETER~ 
M~Jf~DA EL 26.5% CCJoO PERSONAL DE SUBC()NTflATISTAS •. CARACTERÍSTif.AS QUE 0 
~C·E SUSTANCIAUENTE DIFERENTE A LAS EMPRESAS CONSTRUCTORASDE OBRA PES4 

·[)A, EDIFICACIOf~ES, DE CONSTRUCCIÓN INIXJSTRIAL E lt.CLUSO DIVERSIFICA!YI. 

YA QUE 1'\.JESTRA UN ALTO PORCENTAJE DE PERSONAL DE CALIDAD PERI"ANENTE, 
,' ., .. 

. lA PROBLE!"ATICA DE LOS INSTALAOORES [.E DISTRIBUYE PRINCIPALMEI'i 
. ' - -· . . ' 

TE: RETRASOS EN LOS PAGOS DE SUS SERVICIOS (25%), ltlFLACIÓN Y AJUSTES DE . . . . . '> 
PRECIOS (13%). ESCASEZ DE t'ATERIALES (12%) Y LA FALTA DE PERSOIIAL CAPAC!-
TAOO (9%). . \ 

' 5.- CONSULTORIA. 

(OBRA CADA VEZ ~\ÁS l~lPORTANCIA ESTE GRUPO;. CUYOS SERVICIOS --­

. SlEl'IPRE ESTÁN U GALOS EN LA COIJSTHLX:CIÓN. YA C\UE ltiTERVIU¡q¡ Et~ ASPECTOS 

DE PLAI~EACIÓN, ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD._PROYECTO, COIITROL Y DIRECCIÓN­

DE OBRAS DE LAS CONSTRUCC 1 ONES. 

lAS ACTIVIDADES SON ~VY A'IPLIAS Y PUEDEN C0SIFICARSE DE LA Sl 

GUIENTE ~lERA: 

A) Pffi'lfC10 DE JrlGEJHEfllA. 

- VíAS TERRESTf\ES. 

- ÜBRAS H l[Jf\i'á 1 CAS • 

- [DIF ICAC (i)fiES •. 

._, 

10 ,..., 
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- URBANIZACIOO •. 

- EsTRUCTlJRAS, 

- )NilJSTRJAL, 
' . ' 

a>· PROYECTO DE· INSTALACIONES.EUECTROMECANICAS. 
- HJI1WJL.Jco-SANITARJAS •. 

- tllCTRJCAS, 

- GAS • 
. - T EL.ECQYUN 1 CAC 1 ONES' 

~ AIRE JlcONDJCIONAOO Y REFRIGERACIÓN .• 

e) Pf{)YECTffi II {lJjP.ICULTUPJ\ •. 
'' 

- PR(X;R.t>J-It\C 1 ÓN y PROYEcTO. ·. . ... 

. . - UimAN 1 Sl'i:l • · 
. . 

' o> . ESTL'D lOS FüR AFQYO. 
·- AEROFOTOGRAI"é:TR Í A, 

- ffiROLOG Í A, . 

·.- tECÁNICA IlE SuELOS. 
.. · ·- ToPOGRAFíA. 

- HIOROLOG!A. 

. . .. . : ,_:. 

- CtEAl..oGRAF ÍA. 
- ffTEREOLOGÍA. 

:- RAoi<X;RAFÍA WDJSTRIAL. 

E) PLMEACim Y !ISARIULD 
· ;.. Esruo1o DE VIABii..JMD, 

- l[Rcr-oo. 

- E VflliJÁC 1 á~ DE PROYECTOS, 

- T ecuoüx;'íA. 

· .. · 

'. 

' 

' .. ,. t. • 

. .. . . 

·- ·-, ... . ,._. :t. __ .,_ .. 

~· 

: . . ~ 

.. ·.· - ...... . 

F > cmnu oc OBRA. 
- CooRD lt lAC 1 ÓN, 

- SuPERVI ~ Jórl. 

. ,._ ... 

.. 
: ,)•. ' '. _·; ..... -: ' ': .. ··. 

·. -·~:·· ( . . . .. , _ 

__ .-, .. _· 

ll 



G) VARIOS. 
-· Ir lF0~-1Á T 1 CA; ' 

- AVAlÚJS. 

- PRESUPUESTOS DE ÓBRA. 

. - E.ntX:AC 1 ÓN. 

- Af:MINISTRACIÓN Y rlNAAZAs; 

[L'CAPITAL DE ESTE TIPo DE ACTIVILAD RESULTÁ P(XO Sl!:ldfiCAll-
11 11 - . . • . . 

VO, YA CXJE EL· ACERVO DE ~VIYOI< RELEVAtlCIA ES INTANGIBLE: COIKX1111EN10· 

PREPARACIÓN, EXPEP.IENCJA, ORGI\tHZACIÓt~ Y TECt'{)LOGÍA DISPOrHBLE~. 
' 

LAs EJ>\PRESÁS DE ESTE TI PO SON ALT ~lENTE ESPEC 1 AL 1 ZAni\S Y A HEli 

DEN PRÁCT 1 CAl· lENTE TODA LA DEMO.NDA. 
. ' . 

. · .· . LA WW.¡[)A SECTOR 1 AL SE D 1 V 1 DE EN TRES PAHTES APROXII-\I\LW1ENTE 

IGtALEs.PARA Lcís SUBSE.CTOREs. C-oBIEf~ FEDERAL. PARAESTATAL y SECTORPRI . 

VNXJ, . . ' 

LA CARACTERÍSTICA DE 'ÉsT~·A2TJVIriA.ó ES lA INTENsA uTiLIZACIÓN 

DE PERSONAL TÉCN 1 CO ( 1 t-IGEN 1 EROS, ARC\u ITECTOS, ECONÓ'\1 STAS, J:i 1 óux,os, - -. . . - . 

ETC.) YA QUE REPRESENTA CAS( LA i·11TAD DEL PERSOW.L. 

., ' 
• .• 1 ,' • ' _·, ' • ' • ' • • • • ' 

AL CO'\PARAR ESTA ESPECIALIOOJ CON LAS PRESENTADAS NH[BI0~1EN-:-
• • 1 - ' ' • •• • ' ' • • • ' • • • • , • • ' • .,1 • 

TE. SE PuEDE OBSERVAR QUE ES LA QUE REGISTRA PAVOR INCIDENCIA EN EL REN-. 

GLÓN DE PERSONAL DE PLANTA (L2. g;;), DE PERSOrlAL Tg:\PORAL l22.l%) Y PERSQ 
NAL oE sUBCwTRÁrJsr~s·cs:.:l. · ·• · • · · 

LA PROBLEI'\ÁT !CA DE LAS fr\PRESAS DE ESE CA/·1PO SE f'WJI r lES TAN -­

PRINCIPAL1'1ENTE EN LOS RETRASOS DE LOS PAGOS DE SUS SERVICIOS ['91.), LA -
. - ' . . • l ,, .. 

. FOW!ALIZACIÓN DE SUS COIHRATAClOI~ES ClZU, LA FALTA DE PERSOI-.AL CAPIIC!Tf.\ 

00 (11%)' LA Ir~FLAClÓN y AJUSTES: .DE PREC lOS (9~) ·; LA CAPAC 1 T.'\C 1<~11 DE su 
' . ' . 

PERSONAL '(6~~) Y LAS RESTRl cé ÍONES CREDIT 1 C lAS (5%) •. . . . ' 

LAs F~Er-.1-ES PRINC~PALES ClUE SON ESEtiClALES PARA REALIZAR ESTAS 

ACTIVIDADES SOl(: 
' ' 
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Al JNVESTJGACJON Y DESARROLLO.· 
sl VENTAS. 
el ADOUISICION DE TERRENOS. 
o> PUBLICIDAD. 
El CONSTRUCCION EN OBRA. 

LAs ACTIVIDADES OJE SON NECESARIAS PAAA EJECUCIÓN DE LAS FU.t:t 

. ClONES PRINCIPALES, SON: 

' -PERSOIIAL 
-SECRETARIA . . 

. -CONT AB 1 Ll DAD. 
· -AS(SORIA JURIDICA 

'' 

•• 1 

,. 

'~ LA DÉUMITACI6r< CLARA y PRECISA DE LAS .ACTI~IDADES y FUNCIQ-
' •'' 

NES PRINCIPALES HA DE CpNTRibUIR AL DESARROLLO Da TRABAJO, POO ELLO ES 

COI'NENIENTE QJE TODA EMPRESA ELAilORE UNA GRÁF !CA EN LÁ OJE SE EXPOI'GAN 

LAS ACTIVIDADES Y FUNCIONES PRif-lCIAPLES QJE DESARROLLA • . ' '. - . ' 

3,- flLNINISTRÁC!ON DE Ei1f'RESAS Cor•STRUCTORAS. 

LA JIWSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN PRESEIITA FWCTUACIONES DE 0R 
• - . . ¡ ~ • - '.' ' ... . 

llEN PERIÓDICO Y OCASIOI'W.. QUE POR SU MAGNITUD AFECTA.SENSIBLEMENTE A TQ 
. . : ·, .: . -. . . ' . ' 

nAS LAS EMPRE~S OJE LABbRAN !JENTRO DE ESTA ÚWSTRIA, TA'IBitiJ ES CIER-, . . . 

TO OJE EXISTEIJ OTRAS CAUSAS Ollt ESTANDO DENTRO DÉ,LAS.MIS-\AS. EMPRESAS-

DE LA CONSTRUCCIÓN H.\CEN LAS COfJSECUEI.C lAS IMPUESTAS .POR NJESTRA ECOt-ü­

MfA SEAN MÁS NOTORIAS Y MASIVAS. 

WNSJDER.Ñ-úS OJE SI TODAS Y CAJJA UllA DE LA f.t•éRES/,S DEDIU:..:.:. 

nAS A LA CONSTRUCCIÓN SE ORGAidZ:MN W UNA FOW1.ii t.-.4S RAC !OfiAi. Y r·J.S A-. -
PEGADA A u,:; FüR/-1AS GEilffi/IL..ES l1[ U\ fJ1·11fiiSTRA'CIÓN f'oODEHN,\, ESTAR!Ail EN . . 
ME.JORES CONDI~ IONES DE SOFüllTí.h U\S fLUCTUAC IOf~ES DE LA IIUSTR JA, SW . 

TEiiER QUE REC.URRIR, CUNIOO I/\ SITUN !ÓII ~E PR[~[IIT[,/, 110JiiJ¡<S CJ.J( IHC­

TAII t() T/.11 ~i.O SIJ I'HúPJt, f~.l/.hiLILJf..i.l, '.'110 TN\hltiJ U, [Sli.Bll.lfi.\D DE 

~S MIS'\JS C01PfTIWriCS Y !J[ Ui::;.~. u¡;¡¡.; .f:· CCOICA·llC/,S [STHCt~"J·lU<f( Lj 
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GADAS CON LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN. -v 

DE LO ANTERIOO SE DESPRENDE OJE UN/\ U'IPRES.\ ;:;GNSlRUCTORA üQlE 

~ESTUDIAR, ASIMILAR. ADN>_TAA PARA U>JJA CASO Y rmÍER Eli f'RÁCT !CA LOS ESTU-, 

DIOS REALIZADOS UE.IfTRO.DE LAS CIEI-K:IAS OE LA Al111tHSTRi\CIÓil PARA APROVE-. " 
·cHAR DE UNA. FORW. ÓPTIWI Lo'S RECURSOS CON QUE Ei; CADA M01Et;TO CUENTE, tS . . . . -
PECIAL INTER~S DEBERÁ PRESTAR A LA H ffiGANJZP[.J()f(', 

.. UM VEZ OJE ~ TRAMJO DE UllA 8-IPRESA CRECE WIS NJ.Á DE LA C8 , 
i . . . . • . 1 

PACIDAD DE 'TRABAJO DE UN INDIVIDUO,_ UNA'Or<GANIZACIÓN SE HACE NECESAí<lA·, 

SE DEBEN ASIGNAR VAR lOS TRA&\JOS A DIFERENTE? PERSONAS Y. COJRD 1 NAR sus -
ESFUERZOS, A MEDIDA OJE LA EMPRESA CRECE~ EL PROCESO DE OOGAiHZACIÓN LLE. · · 

VA A LA. FOO>IACIÓN. DE DEPARJÁt-IENTOS Y [)!VISIONES• CADA CUAL CON UNA 11j-, -

S l,ÓN P~Tl CULAR • Es AQJ 1 ri>NI:lÉ EL Al111 N 1 S m:4ooR DEBE PONER EN PRÁCTICA -

,.fJ,urbs DE L.Üs PRINCIPios FUNDt>MENTAÍ..Es:ÓE LA ArHiNISTRACióN. l.Jto DE-­

ELU)S ÉS EL DÉ LA DETERMINÁclÓN DE LA FORI"\A DE ORGANIZACIÓ~i,' lA ORC:ÁNIZA 

CIÓN DENTRO. DE UNA EMPRESA SE PRESENTA CCM:l PIRÁMIDE. 

kJEMÁS DENTRO DE CADA EMPRESA EXISTEN DIVISIONES O DEPARTI>MEN 
. -

TOS Cl.IE SE ORGANIZAN EN FORMA SIMILAR A LA DE LA EMPRESA, EN LA !NDUS- -

TRIA DE LA CONSTRUCCIÓN, LA SUPERINTENDENCIA DE CA'\PO TiENDE A ADOPTAR­

UNA ORGANIZACIÓN SIMILAR A LA DELA EMPRESA SIEt{)Q, EN CIERTA ~OIW.. EM­

PRESA DENTRO DE LA EMPRESA, 

. ' . . . 

Ü1RO PRiNCIPIO FUNDA'\ENTAL DE ORGANIZACIÓN ES DE LA DESCENTRA 

LIZACIÓN .. DE OPERACioNEs. Poo Lo GENERAL LA EMPRESA CONSTRUCTORA TIENE -­

Pffi NECESIDAD UNA OFICINA CENTRÁL Y UNA O VARIAS 0-FICit-<A.S DE CA'\PO, DE & 

Cl.ll SE DESPRENDE QJE LA 8-\PRESA DEBE ORGANIZARSE EN LA FORHI\ MÁS ADECUA­

DA A SUS OPERACIONES, 

.. EN UNA CCJ'\PAfiiA DESCENTRALIZADA. ·toDAS LAS DEC 1 S IONES SE TO--:­

MAN EN LA OFICINA CENTRAL y SOLO SE INFORI1ARÁ A LAS OFICINAS DE Ct>MPO -­

. LDS PROCEDII'lt ENTOS A SEGU 1 R , 

l.A VENTAJA DE ESTA ORGANIZACIÓN ES QUE LAS OPEHAC!OI<ES ESTÁN 
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. iNTEGRI.DAS DEt{TRO DE LOS OBJETIVOS DE LA CC\'1PA!i(A. LA DESVF.r,TA.IA LIE ESTA 

OOGAI'4JZACJÓN PUEDE SER OJE OJJ[Ij TC1'10.LAS DECISIONES NJ CU[hTA Cút, LA l.tl 

FOWACJÓN AD~CUADA, [N UiU\ CO''ií'Ail(¡, DESCEIHR/,LJZADA, EL J.\/IYOH tJ•.'JMlRO DE 

DECISIONES SE TO'VIRAil EN UN/\ OFJCJIU\ DE CN·\PO UEJANOO ÚNJCA"\Er.lE LAS DE­

CISIONES DE TIPO GENERAL A LA OFJCIWI CEiffRAL, DESDE LUEGO ESll llPO UE. 

OOGANIZACIÓN DEBE HI\CER UllA INTEGMCIÓI~ DE LOS OBJETIVOS PNU\ WE !lO- -

EX 1 STA DUPLICIDAD DE TR/,BfiJO'S, 

[N REALIDAD, EL GRADO DE DESCENTIW.JCACJÓN DE LA EMPRESA VMIA 

. RÁ CON LAS CONDICIONES PROPIAS DE ELLA, PERO Elj GEI\ERAL f.;:) SERÁ UW. SI-­

TUACIÓN DE AB$0LUT~ DESCEI\TRALJ::/,CJÓN O DE COI1PLETA DESCENmALllACJór~. . - . . . ' 

. lA DEC JSJÓN F Jlii\L ~ME 1:'1. TIPO DE OOGANJZACJÓI~ ESTARÁ MDA -~ 
POJ<It.A DJRECCJór; Y EXPERIENCIA DELA!1'1JNJSTRAr:pR. OJE ESTERAr• GRAIIDEMWTE 

AYUDADOS POO u)~ ESTUDIOS DE ORGANIZACJOH REALIZAOOS w OTI<AS Ú.r1PAÑ1AS. 

· fi. HABLAR DE LA ORGIIiil Z.\C IÓN EN LA cor;STRUCC IÓil ES NECESM JO -

TENER El-< qJENTA OJE EXISTEN Ol.lRAS DEL SECTOR PU&LICO Y PRIVAOO. 

LAs ÜI!RAS DEL SECTOO .PúBLICO. . . 
lA 1~1PQ1TANCIA DE LAS OBRAS PÚBLICAS W l..A VIDA COIIT~;FURAHEA 

DE TODOS LOS PA( SES EN DESARROLLO SE FUNDA EN EL HEGO DE ClJE CONST 1 lUYE 

UM ACTIVIDAD ta\1-\AL IND!SPEr1SABLE. PUES í<EPI<ESENTAI' EL CEh1RO 1119"0 DE 

LA f'ÜLiTJCA SOCIAL Y ECOI'Ó·\ICA, CUYA FINALIDÁD ES Co'NSTRUIR EL PAIS CON-. ' ' ' . 
ME..JORES COI{)IC IONES PAAA SJS HAI.llTAIITES, 

PARA L(X;RAR SUS FINES DE l'lEijEfJCIO A LAS MAYOR(AS, LAS OBRAS -r 

f\j!lLICAS, POR SU WIGNITUD, DIVERSIDAD, LOS CUANTIOSOS RECURSOS ii.11AI'llS,.. 

Y F 11w-c1EROS CJJE. RÚlJIEREtl EN RELACIÓN CON EL DESARROLLO DELPA!S, OBLl 

GM A LOS GOili::Rt()S A ~\PRENDERLAS Y TRABA.JAA CON.UI1 CON:EPTO DE UNIDAD, . . 
r.€ TRABAJO EN EW 1 PO Y COti LA NWTALl DAD DE. SERV IC 10 SOCIAL.. Eli LA PLANf4 

C ION, 

lS 



lAs ÜBRAS DEL SECTOO PRIVAOO. 

(N EL DESARROU..O DE f'ib< 1 CO, EN LAS . LA_ T 1 Mo\5 DtC.J.l~\S, DEt ITRO -­

LlEL PROCESO DE DISlHIWCI~ DE u, PAin!CIPACIÓN ESTATAL y [J[ LA .l~I!CIA­
TIVA PRIVAOA [l-ITRE LAS DISTI~;rAs ACT!V!MDES. SE OliSEJ\VÁ UN CRITERIO tiO 

DOO"ÁTICO, SI~ PRAG'"ÁT!CO DE LOS GOB!Ef<tlOS, PARA lt-ITEf<VENii~ EN ACTI\'1-

MU::S QUE, EN OTHOS PAÍSES PODRÍNI CONSIDERARSE EACLUSI'vN'fNTE DE LA 

li!ICIATIVA PRIVADA; LÜlJKÁWOSE ASÍ QUE LA SATISF'ACC!ÓI'I lJE LAS Dfl·\1\NDAS 

DE LA COLECTIVIDAD, NO SE VEAN. FH:.JSTADAS POR LA ADoPciÓN DE UIJ CRITERIO . ; 
. . . 1 

1 NF LEX 1 BLE RESPECTO A LA OCLl M lT AC 1 ÓN DE CN'\PÜS DE ACC 1 ÓN • 

. . Ú~ I"ATERIA DE Ol.lll/1 LA INICIATIVA PRIVADA lt-ITERV!ENE PRWOO--­

. 01AI../"oENrE EN LA IHDUSTRIA Y EN LA EbiFICACióN. SE CONSil.iERA C!UE TODAVfA 

EN LA ACTl-V\LI[W) LA INVU~SlÓI; PÚbLICA ESW\:.JLAA LA IINERSIÓN PRIVADA. . . . . . 

¡., . 'DESPUÉS ricooxER LAS CMACTERISTICAs.riELA wnusTRIALlE LA 

COI'ISrRLCCióN Y'SUS 'PRINCIPAL[~ Acr'!Vll..ADES, PRETENDEREf'úS AN.I\LlZAR LOS­

EL.rt-lEt-ITOS ~t(Nli'OS A COIIS!!XP-AA PAf'..A f(JI<J·'AR UNA L'1PRESA CONSTR~Tor\A, . 

.. 
Pl..ANI:AC 1 6N •. 

··lA PLANEACIÓN. PARA EL CASO DE 8-iPRESAS CONSTRUCTOP..AS CONSTARÁ .. 

DE TRES ETAPAS BÁSICAS, LA PLAtiEAC!ÓN DE SU INICIO, LA DE SUCONSüL!DA-

. ClÓN Y LA ~L DE~ARROUo DE LA MI~'A. 

UN .VERM!EID ESTUDIO ECO!i.MIC:O:OUE LLEVARlA A CA' JUSTIFICA---
. . . . 
CIÓN DE. LA CREACIÓN DE lM CCMPANIA DEBE POR 1.!.0 MEtKlS CONSIDERAR: 

A) EsTUDIO co•f'ARAnvo DE LAS oPORTUNIDADEs ABIERTAs AL INVEB. 

SIONISTA, 

Es PO[J[f< pf,[V(f< DE NITú".OJ-KJ 0UE EL PRODUCTO DE LA IINERSIÓN -

COtiSIDEf<ADA ES IIJ=ERIOR A LA QUE. úilTENDRÁ EN OTRO TIPO DE IINERS!ÓN, SE. 

RÍA Ull ERHOR .TRATAR DE lJSAR ESE, CAPITAL Pfl?-A FClR.'-'AR UHA f111'1<ESA.AtHES -

DE DECIDIRSE P<J< rOOJWl UtVI U·li'RESA CONSnlUCTORA, EL CAPITALISTA :DEDE :.. 

VALOOAR DIVERSAS POSIBILII;AD[~ ABIERTAS A SU IINEHSIÓN. SóLO DCSPUéS -

DE Ó:H'>ARM LA PI10W:TIV!n·~; !1f. LA ltiVEf<SlÓ/1 EN UNA fl-'J'WSA CO!JSTRLCTO­

RI\ CON l~:fl IJ OTilAS C'•rollllJNlflllflfS fl.PIFRTAS AL IINr:R:.IOrHSTfl, SF r~JWE --. ' 



17 
JUSTIFICAR LA FORI·W:IÓI~. DESDE El PUIITO DE VISTA INVERSIÓN. 

s) EsTUDIO DEL ~ERCA!X) o 1\¡-!AusJs DE LA DEIWIDA. 

LA IIIDUSTRIA DE L/.1 CO!lSTRUCCiór~ DEBE AJuSTARSE ·A L..As riECESIDA 

OCS ~E LA DEMAIIDA. [N ÉSTA FOf<Jo\A, EL INDIVIDUO OUE DESEE LANZARSE A FOR 

~lAR UUA 8"i'RESA CO!lS1RUCTORA TIEtl[ UUE SABER CUALES SON LAS ÁREAS DEN--. . . ' 

·TRO DE LA INDUS!RIA rJ!i LA CO.~S1RUCCIÓN Y EN OONDE HI\Y !"AS POSIBILIDAllES 

~ D<l TO AS 1 TN 1B 1 ~N UE.BE ~E.R CIJI\L ES SON LAS fLUCTIJI\C 1 ONES TANTO EN :... . 
' ' . . 

vtlL~N CCJ't:l EN T 1 PO DE OBRA, 

· el EvALUACIÓN DE REcURsos. 

LA. ¡:\'ALI.W: 1 Ó! ~ DE f<ECURSOS DE ·LA ~\PRESA DEBE . , DE. HI\CERSE EN . -

Fll~IÓN DE LOS RESULTAOOS DEL ESTUDIO ANTERIOR, Es DECIR, .DADA. LA DEI'W::l. 

fM\, 'rli.. PROixx:ToR TIENE QUE INVESTIGAA SI ESTÁ EN POSIBILIJlO.DES DECU~~..: · 

BRIRLA. [STO (UB~E ifwio EL ASPECTO TÉCNICO W·t:l EL FINANCIERO • 

. o) lrNESTIGACIÓN a: PosiCIONES PREFERENCIALEs. 
:"¡ 

[L CONCEPTO DINÁMICO; DE LAS ACCIONES DE PLANEAR, ORGANIZAR. -

DIRIGIR Y CONTROLAR, .NOS OBLIGARÁ A REPLNITE.AR NUESTRAS CONSIDE~IONES 
INICIAL.iS EN FUt-ICIÓN DE NUESTROS RlCUf<SOS REALES PARA EL í-o-1Emo DEL -­

RE.PL.AI{TEA'IJEIHO. PARA EU..O SE HAAA tiECESARIO CONOCFP: l.OS. ÉNFASIS cC)·U'E..: 

TITIVÓS DE LA .eMPRESA, O SEA. EN QUE ÁREA S010S MEJORES OJE LOS DEt-lÁ~. 

I:ESPU~S DE INVESTIGAH LAS VERDADERAS PoSICIONES PREFERENCIA,-­

. LES SERÁ REC()Y(NDABLE CULTI'iAA LAS. CUALIDADES PARA ACRECENTAR ÉSTAS EN 

FORt\A DETEf<MI tWITE , 

E) E.Lft.'ít{TOS oc LA &U'RESA CüttSTRUCTORA. . . 

¡ ' ~ • 

lA EIV"RESA COHSTRUCTOJ;:.; DEBE REUNIR CIJI\TRO. E~lEIITOS, SIN LOS 

CUALES SEkfA IMPOSIBLE SU DES/.RROU..O: 

:- Cu Errrcs 
- li.cut<su~ DE lAP 11 AL 

- kf.CLi.SGS iú·W.¡QS 



. - Cwxi~IIEMO a:L PRocEso. 

SE PUEDE CONSIDf.RAfl C•UE UNO DE u)s OBJETIVOS PIWDHDJALES [J[ 

LA EWRESA CONSTRUCTmA SERÁ EL DE SATISFACÉR LAS NECESILAlü.QUEPilE-­

TENDA CUBRIR, POR TANTO EL CUENTE DEJWIDARÁ l.R'lA RETRIBLI(.IÓN A TRAV[S ·· 
,. 

DE UN SERVICIO EFICIENTE EN COSTO, EN TIU~ Y G\LiüAD. 

. . 
EL ELEMENTO CAPITAL HEPHESENTAOO POR EFECTIVO y BIE!<ES, D~'Ati ' . 

DA ltiA RETRIBUCIÓN A TRAvtS DE LX-lA RENTABILIDAD SOBRE EL CAPITAL JNVER-. 

Tl·LO.· PoR TANTO SERÁ INDISPENSABLE EVALUAR .EN I'ORMA REALISTA EL CAPITAL . 
• 

DE RIESGO INDISPENSADLE PARA INILIAR OPERACIO!ilS, AS! CCMJ TA"lBIÉN EL-

VERDADERO CRÉDITO, PARA POSTERJOOI-'(NTE NIALIZAR CUAL SERÁ LA TASA DE -·­

RENDI~ÚENTO DE \.A El \PRESA: y ~ EL CASO DE QUE DESPUÉS DE AllAUZAR '--. . . . ' . . . . 

LAS DIVERSAS .SOLUCIOOES ALTERNAS Y REALISTAS', SE CONCLÚYE C'UE LA: EMPRE­

SA 1: ES NI SERÁ RENTABLE. 1~ DEBERÁ CONSTITUlRSE ~ 
. ' . . .. 

' ' 

. F) PodnCAS oc LA. NuEvA &v:'RESA. 

. . . 
. UNA VEZ QUE LA Fl'\f'RE$1\ IIADEFINIOO LAS NECESIDADES A SATISFA--

CER Y~~~ DENTRO DE LOS RIESGOS ~S-, lJI RETRIBI.X:IÓII JUSTA­

DE LA &PRESA, CREEtllS CONVENIENTE JERAR(IUIZAR OBJETIVOS Y !'JEFINIR LAS 

POL!TICAS DE LA EMPRESA. 

Asf TA"ei~N CREEMOS QUE SE DEBEN_ CREAR_POLITICAS.CONSISTENTES. 

Y QLE LOS OBJETIVOS DEBEN SER DIN.ÁMICOS Y.D[FWIR CO"'' PRWORDIAL OBJE­

. TJVO EL SERVICIO A CUENTES, YA QUE CON ÉSTO ,INiéiAR~'OS LA COOSTRU---.:. 
. . . l . 

· CCiá-l DEL BUEN ~ DE LA FIRMO.. 

EL Cll'ÚN 080'11 NAIX>R. a:. LOS OBJETI V~S DE LA EMPRESA ES lA PRQ. . 

OO:TIVJDAD, 

fN EL Á'-21TO DE CUALOUI ER ECo~o1tA Í..O OUE E's VALOR DE VENTA -

PARA EL OFEI'lENTE VIENE A SER VALOR. DE COSTO PARA EL ÁooJIRWTE. EN UIIA 
.• . . 

SECUEN:IA OOE TERMINA, Etl EL VALCll GE UN rROLilJCTO.A NIVEL HITEr<rlACIOtotll \ 
. . . ~ . 

SE INICIA EN EL COSTO l!E LA tMf'HIA ff\11-\1\ DEL PRII·'ER PRCX:ESO DE OBTEN--

CI~. 



POR LO TANTO EN TODA POL ITICJ\ IJE LA IJ.f>RÉSA. SERÁ JI{)JSPENSA­

IJLE LA NECES IDAIJ DE ur-ux ALTA PROWCT 1 v 1 DAD 1 NDEPEND 1 EtflEJ-IENTE DE LA - -
PR 100 lOAD DE'RENTABiL lDAD; · · 

·. ,. 
H) CAPACiTACIÓN, 

LA FOO·\A DE JrK:Im1ENTt.R LA PRODJCTIVIDAD ES LA ADEQJADA CAPA-· 

CITACiór~. YA UJE '' TRAvts DE ELLA EL tn'113RE sE AGIGANTA, ·Y SI CAPACITAR 

ES CONSTRUIR •. UN/1 'o-lPfiE~ SIN POLITICA DE CAPACITACIÓN, ESTAR(A'IMPOSI-

EliLITADA A DESAAROU.ARSE. '· 

,·• 
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.. LA CAPACITACIÓN DE LA INDUSTRIA DE LACONSTRUCCIÓNDEBERÁ DI,- . , ' . ,.·· . 

RIGIRSE A SUS W\NDOS .DE PRIMERA LINEA, ENPERO,' SU ESTACIOIW...IOAD; óis-·.· . . . 

PERSIÓNY ROTAliÓN CONSTAtffEL.A HACEN DIFICIL. 

EN tll[STRA OPINIÓN LA CAPACITACIÓ14 DEBERlA SER DE MAt;[X)S AL-:­

TOS A MAI'lXlS IlfTER1EDIOS Y DE tsTOS A PERSOI'+\L DE PR111ERA'LINEA •. CREE-:­

MJS Gl.JE SERI.A LA 9JLUCI0N EN ESTA HD..JSTRJA, SIFJ1PRE Y CUANDO , SE LO-­

GRE IMPL..ÁNTM LACor-lCIENClA DE OBLIGACIÓN DE CAPACITARSE Y POSTERIORMEJ:j 

TE 'sE DEBE DE CAPACITAR A Los DE K~s BAJo NivEL. 

¡) VEH(CULD LÉGAL DE UNA EMPRESA CoNSTRUCTORA, ' 
,, 

! '. • 

UE ·Acurnoo AL ESTADO o· PAis OOt{)E sE.PRETEt{)A ·coNSTITUIR LA-

EMPRESA, SERÁ NECE~IO FO~ LA SOCIEDAD MÁS ADECUADA PARA LOS FINES . 

aJE PERSIGUEN LOS lf'NERSIONISTAS, 

LA lEY GENERAL DE SoCIEDADES MERCANTILES I{)S MEN:IOr~ LOS TI­

POS DE SOCIEDADES RECOr« IDAS POR ELLA Y SON LAS S IGU 1 ENTES: . 

. .:_ SociEDAD ÓE fbmRE CoLECTIVO', . 

- SociEDAD EN W1AI.VITA SiMPLE. 

- SociEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA, .. 

- Soc 1 o:iAD AréJNIMA. · 

, - Soc 1 EDAD EN W'IA/'ID ITA POR AccIONES, . ' 

- Soc 1 Q)AIJ LOOP ERA T 1 VA , . ~ . 

'. 



' . 

DE LAS· SOCIEDADES MEt-t:IONt>.DAs ANTERIORMEhTL LA ~CIEDAD Ar()-
. NIMA .ES LA CJ.JE PRESEÑTA WIVORES VENTAjAS PARA LA CONSTITIJCIÓN DE UNA Q1 

PRESA EN LA REPÚBLICA ~lEX!CANA. lA SociEDAD ANjNfMA EXISTE BAJO UM DE­

t-l.MINACIÓN Y SE CQ'1PONE .EXCLUSIVA-1Et1TE DE SOCIOS CUYAS OBLIGACIONES SE. 

LIMITAN AL PllóO DElAS ACCIONES, 

lA Lfy SEilALA OJE DEllEN EXISTIR 5 SOCIOS CQ'10 MINIMO Y OOE C8. 
DA Ut{} SUSCRIBA POR LO MEI'IJS UtV\ ACCIÓN; 

... . .. 
OJE EL CAPITAL SJCIIIL NO SEIÍ MEN:JR DE ~ .25,00J.J), y OJE EST{ 

INTEGRAMENTE .SUSCRITO, 

2U 

OJE SE EXHIBÁEL DINERO EN. EFECTiVO o·OJAtm MEI{)S EL 2Cf/. DEL. 

VALC,.DE CADA ACCIÓN PAGADERA EN Nt.t1ERARIO, LA ESCR!TIJRII CONSTITUTIVA­

DE ESTA SOCIEDAD'DEBERA COtfTENER, ENTRE OTROS, LOS SIGUIWTES DATOS: 

l.- LA PARTE EXHIBIDA DEL CAPITAL SOCIAL. 

· .. ·2.- El VALOR N0'111'V\L Y NATIJRALEZA DE LAS ACCIONES DEL CAPITAL 
'. SOCIAL, . 

.5,- FORWI Y ITR/1li'IJS·EN QUE DEBA PAGARSELA PARTE INSOLUTA DE 

DE LAS ACC 1 ONES • 

. . 4.- lA PARTICIPACIÓN DE UTILIDADES CONCEDIDAS A LOS FUNDADO-- · 

RES, 

.. ~.- EL I'CMBIW11Ef'.TO DE UNO o VARIOS W~ISARIOS •. 

6,..: lAs F ACLiL T ADES DE LA ASA'\BLEA G'ENEAAL, 

los DERECI-OS CONCEDIDOS A LOS FUNDADORES SOBRE LAS UTILIDADES 

f.O EXCEDERÁN DEL lU~ NI ABARCARÁN UN PERIODO MAYOR DE 10 fliOS A PARTIR . . . ' 

DE LA CONSTITIJCIÓN DE LA SOCIEDAD, NI TN1POCO PO!RtÍ CUBRIRSE Dl014 PAR-

TICIPACION, SINO DESPU~S DE HABER PAGADO A LOS ACCIONISTAS Ut<·DIVIDENDO 

DEL 5~t SOBRE EL VALOR EXHIBIDO DE LAS ACC!Of'E:S, . 

J) D 1 SfÑ:) /'u.J~ lf'IIST Rll T 1 vo. 

SU\IA f<E.C1.11[NDAJJIL !JISHN< UfJ\ Of:CANIZAZIÓN QUE PUEDA N1Pl1Aft 

.SE EN tJ'OU\S DE ¡\ll·1Uif0~ Uf lll}tANDA Y cur; POSJlliLIDA!JLS DE r<LWCCIÚrt [t, 



. CjASO De lll9'\lt!JCIÓN DE LAI·\19'\A, SIN ALTERM SU PROI.l.JCTIVIDAD. SERIA CbL 

llR 1 EIW LAS tPOCAS DE tVIYOR D8-v\NDA .CON PERSONAL, EV!::ImJAL Y AJE!.(). A LA 

M 19'\A_, PARA CJJE CON UWI ESTRUCTURA ~11 N IMA EF 1 C 1 Ef'iTE Y CON PRÁC T 1 CA ALMl 

NISTRATIVA .PERFECTN1ENTE DEiiNE.ADA~ : PUEDA. ALCAN'UIR ECOtmiCAr1ENTE LAS 

METAS DESEADAS, 

K) SELECCIÓN DE Cof\¡TRCt...ES. 

'· 
Es DE SU'\A 1~\PORTAf'C !.A. _PL.At..EAR UN S 1 S TEMA DE COSTOS, EL CUAL 

DEPEt.DERÁ PRI~\ORDIAU1ENTÉ DE LA fffir>IA DE COIITRATACIÓN SIN O!.VlllAR - -

QUE UN COI\TROL. ()JESIGN!FICA 1-'ÁS DEL COSTO DEL ELEMENTO A CO"'TRa..AR, 

PUEDE SER 1 t{)PERANTE,. ,, 

.EL CAPITAL DE TRAS<\JO DCBERÁ<SER Atu.LIZADC)CON RE!>PECTO A LAS .. 

COteiCIONES ESPECIALES DEL MERCAOO. UNA PROBABILIDAD PREVISTA DE r.t;fffJ'\8. 

NO FAC !LITARÁ LA TO'\A DE DEC 1 S IONES QUE. COF'DJC!RIAN·A UNA SOLUCIÓN Ff.·JQ . . . . . . . . . . . . . . . . . -

RABL.E,. 

PARA DETERMINAR EL PRit\ER PRESUPUESTO ·DE OPERACIÓN QUE DESA­

RROLLARÁ LA EMPREsA, SE DEBERÁ CONSIDERAR EL PERSONAL, -LA ESTRUCTURA -­

T~CIHCII-Art-\INISTRATIVI\ Y DEFINIR EL VOLLNEN. DE VEIITAS A RE.AL17AI"{ Etl FO!i 

MA EFICIENTE. 
,. 

'' 
TAMBI~N ES NECESARIO CONSIDERAR: 

GAsTos TECN1cos y/o ACt-liNISTMTIYOS. (SuEl.oos. lioiORARios. PA 
RA AsuNTOS JuRÍDICOS, F 1 SCALES, ETC.) • 

. Pi.OJILERES. (RENTA DE BIENES lt>M-JEBLES. l:i.JEBLES y SERVICIOS l~f. 

CESARlOS PARA EL !ÍuEN DESEMPEi:IO DE LAS FUNCIONES AJECUTIVAS), 

ÜllliG/\CIOhES Y SEGUROS. (Jr~SCRIPCIOI<ES A LA UdC REGISTRO AN­

TE LA SPP. SEGUIWS DE VIDA. f\i:c mnms. Rooos. !NCEt.Dios. ETC. J. 
' . 

' . 
PNlA CAJ[ LA EJ·If'I(L::;;, !·:: ,·;lf: ·_;¡¡ f'f~U!.\. fiV!DkD. CLARO, DEliiE.'~.CJ [STIIW.:SE 

:;[GUil LJIS POLII!(i,•,.¡,, ' . íJ;¡:¡._¡ ,., .·, 

?l 



.. ,_. .,. ; ~.:;:; ..... 1. • • ,. ··'': 

L) SELECCIÓN DE CLIENTES. 

UNA VEZ DEfiNIDA LA ESPECIALIMD DE LA E/"I'RESA, LA SELECCIÓN 

DE CLIENTES SERÍA AUTl11ÁTICA, SIN B',fiARGO LA Fmt'V\ OC PAf..OS Y LOS 1"0'~­
TOS PRO"EDJOS DE LlBRA SERÁN ARGlJ11:1ITOS t·'ÁS 111PORTANTES A BAI..JWCEAR • 

. ' 

Ú\llE KI\CER NOTAR QUE A~ CLIENTE OC LA INDUSTRIA cE LA (CXiS- -

TRUCCIÓN, SE LE Kl\ PERtllTIOO CWflX'lDIR EL CARÁCTER OC LA EMPRESA Ca<S--' .. 
TRUCTORA CON EL, DE LA EMPRESA FIHANCIERA, CIRCUJSTANCIAS QUE HA lliVADO 

A LA EJ.1PRESA A LA FALTA DE LIQUIDEZ O 'LA QUIEBRA. 

Ml Vow·'rn DE VENTAS EsPERADAS. 

. . 

[N UN SISTH'A LIBRE DE W·1PETENCIA. SE HARÁ NECESARIO IWITE~~ · 

NER A NIVEL CCJ-PETITIVO A LA E/'V'RESA. TO'.W~OO /'UY EN CUENTA EL PHOBU11f · 

INFLAI4,0NARJO, Sw OLVI 1:1\R QUf EL voLLI'l[N DE VENTAs DEPENDERÁ DE su cA- . 
PACIJ)IIJ) ECOI'Ó'11CA, TÉCNICA. DEL iiEl'lPO O I"''HO DE OBRA A REALIZAR Y DE . . . ' . 

LOS ANTICIPOS Y RÁPIDEZ DE PAGO. 

ÜRGAN 1 ZAC 1 ÓN. 

. . CoNSIDERAI'YJS QUE LA ORGANIZACIOO DE El'1PRESAS CONSTRUcTORAS --

SEA LA DIVISIÓN .LÓGICA, ÓPTIWI Y ORDENADA DE TRAIJA.JOS Y RESPOOSABJLÚ.lA-. . 
DES, PAAA ALCANZAR LOS PROPÓS !TOS l:::t:F 1 N 1 OOS, . 

• • ¡" . 

,. 

PAAA QUE UN GRUPO DE PERSOr-IAs PUEDA mA!lAJAR EFECT IVÁMENTE EN ' . . . 

LA REALIZACIÓN DE LOS PHOPÓSITOS, DEBE EXISTIR LilA ESTRUCTURA EXPLÍCITA 

DE FLtK:IONE.S Y PARA EL CASO DE El"PRESAS PEOUEi\IAS Y .I'IEDIANAS ES HEC0'1f.N-

. DABLE, TO'·'AR EN CUENTA LAS CUALIDADES OC CALA PERSO'IA, Y COOVERT!R LA -. . . 

ORGANIZACIÓ~ El~ UN ESOlJEMf\ ELÁSTICO Y DINÁI".JCO. 

' . 
PARA QUE UN PUE~TO o POSICION INDIVIUJAL EXISTA, DEBE TENER -

OBJETIVOS CLAROS Y Pr\ECISOS,UNA ÁRfA CLARf, LJ[ AtfTGRirA!J OAUTOO.X1Ít,, Ull 

COOCEPTO DEriNIOO L;l ~US OBLIGACIWE$ Y uro WTEH.UII11EIHO DE LAS flELA(JQ 

NES DE ESTA POSICIÓii. CON üTf<A, O CCii u, úUf filúUJH.J, COOfl.DIIlMSE. 
\ 

¡¡ 



... 
~) 

PARA Ul A Oflf N '1 ZAC IÓII Cüt\ f'EI<SO! AS. AGIIUPADAS Erl (C'U 1 PO, LL l\l2 

,~liNISlfv\LOR IJÍ:.BE POSEER f,Sf'EC10S TAIJ:S Cd'O fv'\Il!LIDAD, LA W\TURIILEZA DE. 

'su lJ\B()R Y OTROS rACTOR[~ llÁ~ICOS 0UL l;lrUJYNI EN LA DISTRIBOCIÓN DE SU 

TIENPO Y ASÍ L~·I\AR lliiA SIIP[INISIÓN IYECTIV/\; A LA CUAL lN\BIEI-~ SE LE - .. 

. DU0'11NA W'O ALCAI.f."E fJt-l:IW;TRAliVO, !JE AHÍ ·suRGE LA NECESIDAfl DE ·con­

TAR COl' I.IIYERSOS f!IVELES OC ORr.ANIZJ\CIÓt.' Y ASPECTOS CO'O LA DELEGliCiór: 

·Y LA DETE~INACIÓN DE POLÍTICAS GENERALES. 

PARA H/\!'.LAfl llE bHr.At'I7.AC IÓfl ES NECESAfllO. HABLAR DE CO'UIHCA-­

CIOr:, Sil: C01UIIICACIÓIJ CU/\LC'u'¡:p lfli~TTO OOGANIZATIVO SERÍA IRREAt:IZA-,-. 
. . . 

BLE. 

Los cÚJ'Iwros BÁSicos Dé: LA ca\Ur:ICACiór~ EFECTIVA sor<:. · 

·Al &uson. · 
[< ) i ;EIJSA..I:: .. 

el CN<AL. 

O) ·P.tCEPTOR; 

E) P.ETRCYILI 1·\EtrT AC 1 ÓN. 

. ·'. 

~. --.· .. .. 

DoNDE LA APLI CAC 1 Ófl ADECuAnA !JE ESTOS El.E/'IWTOS TRAERÁ CO'O 

CWSECUENCIA UNA Of<Ciil!iZI,CIÓN 11ÁS EFECTIVA, CLARA Y PR::CISA. 

fi1 LA E!·IPP.[SA COl :STRUCTORA, [XJtfDE EL CREC !MI ENTci SE Pr.E~Ef !TA 

RÁPJ[W'¡[tff(, DEEIIXl A L/\ ui:trrrliJU·li:RE 'LJE flD"AIDA HJTURA, OBLir,\ EN ~lU­
CHAS OCAS! 0r-1Es AL EMPRESAH 10 A SAruRÁr-:st DE lRABAJO .. Es PÜR · TArrro NECE­

SAfdO DIS~"'flfl DESDE E.L INICIO DC tiU[STRA OR\..At;JZAC!ÓN, LAS MECÁIHCAS 0-

f't:i\ATiVAS C'UE PE~IITAf.: UILA CVOLUCIÓI uX;¡CA Y DElliDAMEf,1E f'LAIIEADI\, SIN . 
OLVl DAil LA POSll.liLIDAD DE REDtY.:ClÓN y· SI N AFECTAR u, PROWCT! VI LAD .• · 

. : ', 

(WSIUEHN'OS f1UE SOt! E.XCEPC!OtiES EN LA INDUSTRIA DE LA CÓNS-­

TRUCC!ÓN LA EMPHESA !'l.J[ !lACE GrJ\r:DE, POR LO TI'JoiTO Afo!All ?.AH~'IJS EN FUfl-­

C!Ófl A SU i:HEClf·lllJ:TO, LAS TÉCNICAS Y LOS PROBLE1'1AS nLJE CON f'OSTERIO'l­

DAD SE PHESEN1 ARÍIJ 1 El! LA 01(!'-Ar:I ;AC 1 Ól!, 

r'l' E ¡rJ1f'l · rr ll' ' 1 .. , ... -rr n O·. · ... l o. . ,, 1 .-, ¡•,¡·, ¡ • ..:. í: f'llf:r'TA ((lr¡ llfi SOLO tUU.lR[, EL 

CUIII. C.OI: I"UST[Ii!Oiill::J; ~f. ·.· . .·, • r· ..... ', .... 



DE RECUR!;OS t U'·WVS OJE LE PEI~·\1 filr~ COtlT Ir lJAR CQfj 'sus FUt C IO!t:S YA OJE .. . .. . '· - .. ' ·. 
SOLD SE VEHÁ.EN,LANI:CESIMD DE AliOCARSESIN A)UDA ALGUNo\;\ LAS SUGUIE.t1 

TES RESPONSABILIDADES: 
'. ..• . ..... . 

l. &íSOJEDADE CL18HES. . . 
2 .. ÚABORAC IÓN DEL ANTEPROYECTO, 

· 3. ú..Abuf\1\C IÓN DE fuiTCPRESUPUESlO. 

. H. FIJACIÓN DE METAS PARA PROYECTO Y DEL PRESUPUESTO. 
' . . - ' 

5. JuSTIFICACIÓN ECOtÓ'1ICA DE.L PROYECTO Y DEL PRESUPUESTO, 

6. VALUACIÓN DE~ OFERTA y.~ D&WIDA. . .·· .. 

l. Ta'1A DE DECIS·IONES [r.¡ RELACIÓN AL RIESGO.··. . . . 

r• · 8,. DEFINICIÓN DEL PROYECTO Y DÜ. PREsUPUESTO. · .. 

. 9. CJ3TEN.:IÓN DE CLIENTE.S.,Y LICEN:IAS DE CoNSTR~CCION, · . 

. . ·· · . 10 .. f1.A;LACIÓ~~ DE PEDI~S Y ~AGOS MEDIATOS E IN·\tDIATOS •. 
. ' . 

ll, CJiGANIZACIÓN DEL PER~NAL ~RERO, 

, 12. ÚlNTROL DE COSTO, T Il:l·IPO Y .CALIDAD. 

13. EsTABLECIM;ENTO DE 'PArJ.i·\GRÜs DE, f'R~wcciON. DESPERCICIO • 
•. ! -· . . -· • •· 

. .- ·. , ,TIEMPO-Y CALIDAD. · .· . · . . 
lLJ. T~ DE. DECISI-ONES ·SOIJRE ~Acioocs r-o PREVISTos.· 

. ' lS. PAGODE ~NO-.DE ODRA. t1ATERIALES. ALClJILER DE EÓJIPO, 

. CONTRPoT ISTÁS, ~RESTAC IÓN A OBREROS. 

16. ~ DE Eau'íro. 
17 •. ATENCIÓN AL ,CL! ENTE. 

18, ~bTIVACIÓN A 'ws OffiEROS. , . 

19, ÚWAI~CIÓN DE ERCÚCIONES sUPUESTAS. COl¡ LAS REALES. . ' 

20. EvAL.ulltiÓN o( AvANCES. · 

21, (NFOIWIR AL CL! Et{l E. 

'22. MANEJ¡\R ClJ[t.fT AS BAI'l~M I AS. 

23, ÜBTWER F INÁNC I N1 Ji.tnOS. 

SUB-

2lj, ENTREGAR LA OBRA Y1VOLVEH A'LA llÚSÓJEDADE NUEVOS CLIENTES •. . . 
DEBIOO A LA GRAN CMGA DE RE.SPONsAB IL!DAD,' ES IIECESAR IO OOE -

ANTES DE OOE llÚSOOE lJ1PLEAOOS SE A:..OCIE PARA CQ\PARTIR LAS RESPONSABILl 

-~E-s DE' LA PLAI~EAc ION;. camici Y rHoDLJcc IóN. . . . . 
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ÜJRO EJO·\f'LO SEP.ÍA LQilJ[ lJi ElAS11CI[lAIJ DE. fUfiCIOtJ[~ PROVOCA 
. ' . ' \ . . . . . 

i INVA510NfS ·pe lAS' ~11SI\A.S, ·sUlÁ fJ[CLSAHIO lfnC: Í'AR EL E:TABLEC!f~IEIJTO DE 
. . ' 1 . '' .. ' . . 

DIVISIONES PRECISA~. l( rUflCIOtiES. '1\IJlOI~ILA!l Y f\[Si'OfJSABILIIJAD, 

(REJY()S 0UE LA CO·ljlfVICIÓf~ ADECUAül\ DE CUALIDADES-DEFECTOS Y 

lJEFECTOS-CU/,LJDADES. PUCDEfi CAPITALL'ARSE Di l.iiEfJ·D[ LAS PERSOtlAS YPOR 

.. CONSECU[fr.JA DF. LA F11PRESA. ' 

EL·1'Mwi..Jo SE DIV.IDIRÍA DE TAL. FORI~. f'\JE EL EMI'LE/100 O TAABA 

JAOOR SE COI-N 1 ERTA EN utJ ESPEC.I AL! S lA. lAs CUAL! DADES' PERSONALES DEBE~I . 

SER APROV[CIW)AS AL M.Í\X If 10 Y CO~! UN f,Rf\r¡ · SEtfT 100 DEL 01'-DEf l. 

' . . . . . 

los GRI..¡POS DÉ PERSOt lAS ruE FORr\I',N DEPARTA''ÚITOS O D 1 V 1 S 1 ONES . 

DCBERÁif AJlARCAA Ut J ~CN1PO ri( ACTI V ioADES / REAL! ZAilLES, J-OYIXÉNCAS Y SEPA . . . . - . . 

RA!li\S, . , . 

' ' ·1 1 .• 

eo~~sloEPN'IOs Clu[ eL rAso r-'A:> cRtncó oE ÁLGur~s ~1PRESAs coN5, 
TRUCTORAS OONDE EL ~ERso~:;,l' CRECE Y EL Et'.P~ESI\RJO 'ruE··~ADE 8A l-'' 
1-{)Rf\S DIARIAS, LE VA A SER r.UY DIFÍCIL JIL[rJ'.R l)[CISIONES IMPORTANTES. -

- • • • :· - 1" • • • ¡ . . . . - - . 

PENSN'IJS C'UE LA ~OLUCIÓfj PU[j)E ·sER lJI. CONTRATACIÓN DE EJEÓ,JTIVOS CON Uf.l 

SUELDO GAIWIT i ZAOO . Y un· 1 t ITERÉ S EN lJi PRODUCC 1 ~1, S 1 N EJ'o1BMGO EX 1 STE -- . 
•. '1 . 

UllA GAAN RES 1 STEriC lA A LA DELEC'ÁC IÓI: DE DEC 1 S IONES, 
-~-. . .. 

&rrRE LOs EWlU:Tos ruE l~li'IDEN'LA DELEGAcrórj oE. AUTORIDAL 
. ' . (. . 

POR P~TE DEL DELEGADC?R 1 SOC 1 O O PROP 1 ET AR 10 1 PODIYOS ENLI ST AR : . 

1. PREFEREt:ClA reiR DETERI'iJr:MXJS Asur:r6s: 

2. T a-.:>R DE REcW>.Zo. • 

3. INSEGURIDAD, 

4, FALTA DE EXPERIENCIA tJí OEi..Er.AR·. 
. t 

5. PERFECCIOIIIS/"íl, 
• l ' 

6. lfl'IADUREZ PERSONAL. . ' 

7. FALTA DE PE:.RS~lAL. 
. . ; . 

" '. 

'• ·, 

PoR OTPA PARTE. LA PE~SO!lA A:
1

LA CuAL SE PIENSE DELEGAR-RESPOt::i· 

SAEILIOÁDES. TPMBlttl TlEt.;E sus LH\lTAC!OtJ(SI TALES CO"':'. 



l. FALTA DE·RESP9NSABILIDAD. 

2. FALTA DE Cct-\PETEt-K:IA. 

3. nESOI~r.AIJI iAc 1 6N PERSON'<L. 

. lJ, [.ARGO DE T!WlAJO EXCESIVO, 

5. !tWWREZ PEHSOI!AL. 

[L CELEGAR COtJW'VA ltii:X.JIW:U.ME/!TE UNA RESPONSAEILI[lA.D Y SI •· 

EL DELECAOO 1'[) SLIPEHA LAS IJAHHERJ\S ANTER 1 ORES, ES l~lPOS 1 I:LE OBTENER BUE 
ms COLJ\IlORAOORES, Y PAHA SUPERAR TODAS LAS PAlmERAS SE Dtl'[ ESTABLECER 

A PASE DE RELACIONES Hl.f-Wli\S, LA COt-CIEtí:IA DE C1UE UN ERROR DE ALGÚN lti 

TEGIWITE DE UN Cf\UPO, AFECTA AL DEPAilTN'.Et•.iTO OOND[EL JEFE CO'·IPARTIRÁ -

LOS ERRORES DE SUS SUllOHDltlAJXlS, .IISÍ Ca'O TA'·IEIÉN CO"\PARllM LOS ACIER­

TOS. 

f'IESPUÉS OC DELEGAR RESPoNSABILIDADES Y DEFINIR LOSOBJETIVOS, 

MIS~S, FUt1:1011ES Y RUTitii\S DEL f'ERSOIII\L DE LA EMPREsA, EL PH0!3L8'A -

DEL CONTROL SE CciNV 1 ERTE EN LA ~W<It~ .PREOCUPAC 1 ÓN DE LA 8 ;PREf.A, 

SERÁ NECESM 1 o COIJCWfRARSE EN LOS COl JCEPTOS ruc . n[r lt v,.N LA -

SUPERVIVENCIA Y DESARROLLO DE SU .01PRESA, 

llABLANOO DE DESCENTRALIZACÚ~lH.ADA Uf\IA DE LAS. GEHEt-K:IAS SERÁ . 

Ut!A PEC1UEf!A El'\PRESA, Pffi TAtiTO, PUDI ERÁ SER ACOt;SEJABLE ~r~EJAR LA· 8\-­

PRESA A BASE DE RESULTAOOS, COtlSECUEt-ITEI'1ÚfTE LA CREACIÓN DE VICEPRESI-­

DEtiCIAS CON rLEtlA LIBERTAD DE DECIS.!Ot'ES~ Ll~IITAIY\S ÚNICNIEIITE POR POL1 · 

TICAS DE GRUPO, PUDIERA SER LA SOLUCIÓN PARA urA rVIYOR ESPECIALIZACIÓN 

rtiE DIESE C()>'() RESULTAOO U/''A t\1\YOR PRODUCTIV\r~. 

ÜBJETIVOS. MISIONES y FUNCIONES DEL PERSO~'AL f'IRECTIVO DE UNA tMPRESA 
COrJSTHUCTORA. . . 

'· ' 

DIRECTOR GENERAL • 

. A> O! :JET 1 VOS . 
. A) !AI.AIICEAI~ CAPITAL, INTEf:ESES DE LA El-lPRESA, EIIPLEAIXJS, 

Ol..:f![f<OS, FUtC 101 !AR !OS. 

(l) s~u e e 1 ór: . r,¡:_ rr r. sor 11\L. . 



e) r.EFiriiR !l[ W·ÍJJ: .~CUEROO CON LAS ÁREAS IIIVOLlXRADAS, 

o) Bu~cM EST/J:liLID/\l) DEL PERSDI-!AL~ 
E) PROYECTAR A LA 01PHESA. . .. 

Bl 11ISia!ES JmLRV\S. 
A) DEFINIR POLÍTICAS. 

n) FIJAR t\ETAS. 

e) (O'UJNICAI(, 

o) f1ESARROUAR AL PERSWliL , . 

. [) (APAC ITAR AL PEiisor~L 
' . . 

Fl EsTIMUl.AR L.Á CH[ATIVIDAD • 

. O MISia·JEST<TER!Wl. 

·' 

A) PRO'OVER RELACJO!jE~ C,C,IllERf() Y PARTICULARES •. 

!3) J t j(RE/ 'ENT AR F 1 NANC 1 A'\1 U!TOS 
e) ATENDER CLIENTES. ' ··• . -. ' · 

•· · .. ó) PROYECTAR Fur..cibt~ios. 
•, • J ··.~ 

GEREtiTE !)[ PLRlEAC 1 ór :.! . ., .. 
••• • .. t • • \,._ .' •• 

Al OBJETIVOS. 
,' 

A) f'Rof'()RciONAR LIQUIDEZ A LA EMPRESA. 

&) EsTABLECER SISTEMAs. 
' : . ·" 

C> EsTABLECER PRor-ós T 1 cos • 

.. ' 

. · O) [VALUAR RESULTAIX)s,. ltJTEGRAtÍLO INFO~CIÓN Y C()>UNicAA-. 
" . 

LA •. 
' ·. /··· 

3) Rf~CIO::ES. . ' 

A) EsTABLECER SlSTUV\S DE CONTROL DECOSTOS, DE PAGOS Y DE 

INFOWIACIÓN, 

s) EsTABLECER F0~1AS DE corrrRATACIÓN. 

e) INTEGRAR ltlf'O~CIÓN,. PRO!'lÓSTICOS PARA EVALUAR RESULTA­

OOS Y CO·IUtHCARLOS, 

CERENTE DE ÚJNSTRUCCIÓti;. 

Al . 0:'.-Jll I \'OS· 
Al PHOIXJCIR COtl tn Il.IDN', cilurw1 Y EN ÚEt'lf'O P()STrRiffi'lftl· 



. ' 

1 [ W IUt !1 CAfl R[SliLT N()S, 
~ . '·· , .; ' ' . 

. '•. 

f'.). Fl 111CilJ[S. 

·. B) Cüto::INIENTO ESPECÍFICO DE LA POLÍTICA CLII:JrTE_:EMPRESA •. 

C) IMPLAIHM POLÍTICAS Pffi Ol'l!A, 

D) SuPEf<V 1 SN< 1 flGRCSOS Y EGRESOS Dl OBRAS, . 

E) Surmv 1 s 1 ón r.t: :->Rif.fWVIS DE onr.A. · 

. y) PREVER Pf<OllWVIS DE OBRA. 
G) INFmr~ Y EtiTREr>i\R: A .PWIEACIÓN DE PAGOS y coBROs. 

. . . . . . . 

CEREI:CIA !::E (O!ITROL. 
•'' .. 

·Al OBJETIVOS .. 
. A) .!JISE(!AR SOU.X:IONES lt'KlSITIVAS FISCALES Y DE PRESTACIO-

NES YVlGILARLAS... . . . . . .. 
• • . ; ~ ' ' ' 1 • : ' . . • . • ' •• 

, B) f~iFal'~ DESVIACIONES DE (OSTOS.fNDIRECTOS, CoSTO DE(\-
• . l . • . . • •t 

BRA Y PAGOS A TERCEROS, f'ISCAU:S Y PRESTACIONES, ... 

B> Fll'K:l O'tS! 
. A) fv-w._ 1 ZAR LEYES V 1 GENTES; · . . . 

. . . .. ' . ' . ,· . ' .· . . ... · '·"' . 

B) SuPERVISAR ESTADO DE LA E11PRESA Y CUENTAS .BAfK:ARIAS. 

e) !tiFO~ DESVIACIONES A TRAVÉS [)E r'At.ArK:ES '{ P.EPbRTES -
. [SPEC JALES •. 

., 

'· .... 

EN LA EMPRESA CONSTRLCTORA PE~E~-'A y ~1EDIANl\, EL ORc::ÁNic::~ 
REAL D:::BERA SER f'L~Xlrl_f, 'PARA. AÍlAPTAP.SE A lAS PERSONAS y ~·~ CAER EN. SER ... 
cR 1 AOO DE LA ORGAN 1 ZAc 1 6N, s 1 Los fiYIBREs cLAvÉs I'Kl coo:uERDAN i:ON EL -. . . . - ' 

OflGANI':fWIA, SE rCÚE DE I"ÚDIFICAR Y DlSEf'AR OTRO APARATO AI111NISTRATIVO . : . ~ :-_,_ ... .' ' . . · .. 
OOE CONTEMPLE lAS C/\RACTEidSTICAS DE ÜJS MIS/'IílS, I'Kl OLVIDANOO ,C'OE lAS' . ' ·~ . . ' - . 
DECISIONES COt.;JUNTAS,. Tel'VJ.YIS A TRAVÉS bE CO"\UI'IICACIONES FLUIDAS, Cat--

PARTEN LA.RESPt)NSNJLJJ)IIJ) v rm11mi EL.ALCNiE DE L.os OBJETIVOS ~Ás RÁ. 
p 1 DA"lEI'ff E. . : .. . , ,, 



PARA LA lf-:WSTRIA DE LA COt'STRLéCIÓN EtlCOt;TfW()S Í::l!f-EP.EtfiES -

TIPOS DE ORíoJ\NIGfWV\S, PERO EN TODOS DISTII-IGUlt'OS LAS. ÁRrAS BÁSICAS DE. 

PRODUCCIÓN, COtfTflOL ·y VEt,'TAS, VER PÁQINAS 3L32,53,.:il1,3~ Y 3(,, 
' ' . 

; .. : . . . . 

DIRECCIÓN, . ' 

(ONSIDERAI-\JS C\JE LA DiRECCIÓN DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA TIE. 

NE LA RESPOt;SA!liUDJ\D ABSOLUTA SOBRri Ú COORDINACIÓN DE RECURSOS ~U"A-­
f\OS Y DE CAPITAL DE UNA EJ'f'f<ESA, PARA SATISFACER EN F001A ÓPTIMA AL - ·• 

CLIENTE. AL ACCIONISTA Y AL PERSOI'IAL C'UE LA INTEGRE, EN FOO'\<\ CCÍNTIMJA 

Y PERWRABLE, · . ' 

: : · .··• . . Lós .RESULTAOOS .ruÉ 'oE UW1 El'iPRE~ COIISTRUCT~ ESPERA UN - -­

ct.mm;L SERÁN SI~: DUM CALIDAD, COSTOY.Cli1PLIMIENTO DEL CCJiPRO>liSO --
"'- . • . , ' ' . . - . -~-- ' • • \~1 ' • . ' 

PÁcTAOO.-. Lo ouE' ESPERA UN 1\ccwriiSTA, SERA SEGURIDAD YREtftliBILIDAD so-

BRE su ·INVERsióN;· LÓ ruE ESrERA EL PERSoML ·~JCi sE PUEDE ÓEFWIR EN uNA 

fORJ'\<\ SI~1PLISTA PoR LD C"UE SErJ. f•HESAP.I.O POtiER ESPECIAL AT&ICIÓII. 

LA D 1 RECC 1 ÓN DE LA ~1PREsÁ CO~STRUCToAA DEBE . TENER S W1PRE --
·. ' ' • • . • 1· . • • 

PRESEtiTE TODAS LAS FUt.C IONES DE LJi El \PRESA. ~·A DE REPA.~TIR SU TIEI't"' ': 
. • . ' • • 1 . . .. ' . • . • • 

sus EsFÜERZos ENTRE Tor>A.s · áu.s, rúEs· Dt'oTRA MANERA SALDRÁ PERJUD !CADA • 
LA ~\<\RCKc\ DE LOS TRA."'AJOS EN CURSO, Y TODA ACTIVIDAD SE VERÁ Af-ECTADA • 

.AI.Jra.JE LA ACTIVIDAD DE UN DIRECTOR SE Kc\_'DE CENTRAR EN l.A PLA 

fHFICACIÓN, DIRECCIÓN Y CONTROL DE LAS FUNCIONES O ACCIOi:ES.ESPECIFICAS 

PRI::ciPALEs •. rJO DEEE DE DEJAn PASIIR POH ALTO EL TRABAJo NECEsARio PARA 

PREPARAR EL'FUTURÓ DE LA E/'iPRE$A, LARESPON~ILIDAD DE LA DIRECCIÓN EN . . . . . . 

TOOO LO kEfEREtiTEA LA ORCoJ\NIZACIÓt' DE LoS ,PLAtiES Y OBJETIVOS BÁSICOS -
• . • • • 1 ; . 

EN CUAUTO Á LAS 'OPERACIONES CORRÍ ENTES, NO CESA.CUANOO SE Kc\ ESTABLECJ-. 

DO EL· :PLAI'í. · Es técsM 10 coN:iE:R ~s METAs Y t-ORMAS DE EJECUC H~Ñ ooE.--
. . . ~ 1. . ' . ' . ' 

FO~·WJ PARJE 'DEL ~LAfl, LA ~If'<~CCIÓN TI.E~E. l.A RE~PONSAB_ILIDADDE I"MTE-;:.. 

f!ER AL DÍA SUS Cüi'DC!f'o!Ef'TOS SOilP.E r:uEYOS ~1ÉTOOOS DE PRODUCCIÓ;"' Y DE u-
, • ' • ' -; l : • • " ' •. 

TI Ll ZACIÓN DE EOÚ 1 POS Y [S~AR, IJ I (1·! 1 HFOf~W.f.l DE LOS ~iED !OS APLl CA!US, , 

PARA I',[JORAR LOS RESUL ~ADOS PEL REf.!fd~il ENTO DE SU 01PR[SI', Y PARA RC)U--

('! 1) , COSTOS [•[ PRWt.CC 1 Óll. 



I'" lA DIRECClóti ES F.ESPO:'SN'L[ DC:L DESAR~OLLO ECotó:ICO y, CE -:: · . . 

LDS PROCEDIMIENTOS f"E SU OHGANIZACIÓI!, DE LA DELEGACIÓN DE RESPOIISABILl 
.. 

DADES QUE HACt: A SUS DIRECTORES Y JEFES DE DEPARTMNTOS PARA REALIZAR . . . . ' 

l:.AS POLI T 1 CAS , 
' 

IIA DE EXISTIR UNA CENTRALIZACióN DEL CONTROL Etl LA PERSONA -­

. DEL DIRECTOR GENERAL, C'lJIÉI•', A SU VEZ, DELEGARÁ LA RESPONSABILI!lA.D Y AU 

TORIDAD EN SUS DIRECTORES ADJUNTOS Y JEFES DE DEPARTA/'1ENTO. · 

JlcoNSEJN 'OS 0UE SE Ta1E ca· 'O !'{}Rf''A LA CO'\PROilAC 1 ÓN PER 1 6D 1 CA 

DE LOS f'lTODOS DE DESMROLLO DE LA DIRECCIÓN PARA DETE~INAR SI SON NE­

CESARIAS ALGUNAS MEJORAS. ·. · 

. "· 

Cor1s 1 DEIW'OS EL CONTROL DE ·LA &'iPRESA Cor-:sTRlXTORA .·ca 'o 'EL· ES. 

TABLECIMIENTO, DE SIST[]-IAS aJE PERI'ilTE DETECTJ'.R ERRORES, DESVIACIONES, -

CAUSAS Y SOLlXlot!ES DE UNA IW~EP.A EXPEDiTA Y ECOtiÓ'\ICA, 

EL CONTROL C0'1PRENDE LAS ACTIVIDADES (llJE REALIZA EL AD'1INIS-'­

TRAOOR0PARA ASEGURAR 0UE EL TRI\1\AJO EJECUTADO. ENCAJE EN LD 0UE FUE Pl.A 

NEAOO. 

·Los ELB'lENTos A cmrrRoLAA. SERÁN ,Etl FORt\A GÉNERICA: 

l. REcuRsos: 

2. TIENPO. 

3. CALIDAD. 

4. CAtrr 1 DAD. · 

LÁ 81PRESA CONSTRlXTORA PRECISA CONFECCIONAR UN PLAN GENERAL" 

DE BEI IEF 1 C 1 OS E 1 t:JSTAURAR UNOS 1 :t:TOOOS I'ODERNOS DE CONTROL. r L ['LAN DE 

BENEFICIO ES .BÁSICO, PUÉSTO 0UE ESTÁ RELACIOW\00 CON EL. TIPO DE RENTABl 

. LIDAD DEL CJ\P !TAL PROP 10, fnrl"i\S, CtJAL(1Ul ER DE:C 1 S IÓN ItlPffiTAIITE OOE SE 

TO"lE EN QR[ÍEII AL CRECit1IENTCI DE LJ, EJ·lPRESA ESTÁ Lli·\ITADtl POR LA CIFRA -

, DEL CAPITAL SOC 1 AL, A ~ \Ef.KJS C1UE OU 1 [M 1 ~X:URR 1 R A R 1 E SGOS • 
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EL PERIODO tm\.'.L DE PLAIJIFICACIÓN ES EL EJERCICIO ECOt.'Ó'IICO. 

tL F'LAN C:H:ERAL SE HA DE I~!ICIAR COt 1 UtÍ<\ ESTII\ACIÓI'l REALISTA DEL VOLU-­

!·\Et: DE VENTAS ESPERADO PArA DICI-() EJEr-CICIO ECOIÓ'11CO, I·AY 0UE REVISAR 

CON FRECUENCIA LOS J)ll.lOS DE LA rREVISIÓNDE VENTAS, tL PUNTODE pAf,Tll~ 

PARA REALIZAR LA PREVISIÓN S[P.(A UN ESTUDIO i\JUSTfiOO EN PASE A LAS CON­

DICIOtiES ECOt.'Ó'llCAS ACTUALES DEL SL:CTOR DE LA cm~STRUCCIÓN Y EL CRECI--. 

MIE~~O ESPERADO DE LA EMPRESA, 

~ESPUÉS DE CONFECCIOMR LAS PREVISiotlES DE VENTAS TRIIIESTRA-­

. LES Y AHUAL.ES, SE ANALIZAtl DIVIDitNOOLAS EN ~1ESES E INCWSO Et1 SEIW!AS, . . 

r;E tSTA FOilMA, SE PUEDE ESTABLECER Ut! COtiTROL EFECTIVO POr. ~1EDIO DE LA 

C0'1PARACIÓN Sfl'Wli\L DE LAS VEt;rAS REALES CON LAS .PREVIS10NES DE VENTAS 

0.UE SE HICIERON AL W.11EN;:ODEl. EJERCICIO; (UALJ1UIER VARIACIÓN I~IPORT~ 

TE ('UE SE PRESWTE ~:A DE SER NIALIZADA RÁrlllAJ-'!Et!TE Y CON CUIQI\00 PARA -

· D:::TECTI'R r.OSI!)LES FALLOS Ei' LOS rlÉTOOOS O PROGIWVIS DE VWTAS, Y, SI ES 

NECEWIO, REAJUSTAR LA PRODLX:CIÓN DE ACUEP.OO COtl EL NIVEL 'lEAL DEVEf.:­

TAS. 

l!NA VEZ OUE SE HA PREPARADO LA PRE\fiSIÓN DE VENTAS, SE WICIA 

LA ETAPA S 1 í.U 1 WTE, C'UE ES LA DE ESTABLECER UN PLAN Y UN CONTROL DE LA 

PP.ODUCCiórr; EL FW ruE sE r.usCA Es EL DE coNsÉGÜIR EUI!Nwo costo ros1 

BLE CO'"i'ATIBLE CON LA PLANIFICACIÓfl CRONCilix:ICA Y LA PRODUCCIÓN 1>\1\x!MA, 

Ú 1 EL ;:.LAN DE PflODUCC 1 ór 1 SE HA DE DEF 1 1•!1 R LA FECHA DE 1 N 1 C 1 AC 1 ÓN Y . TER-

t1WACIÓN DE CADA OBRA; ESTE Pl.Ail HA DE SER LA EASE PAP.A LA PRO.~RAMÁCIÓN 
DE CIJALrtJIER PROYECTO DE ACUEROO con LAS FECHAS PREVISTAS D:O: TE~ll~- -,... . 
CIÓI'!. [s LÓ31CO 0UE EL PLAN 11E PRODLJCCIÓt! HA DE ESTAR fNTIMA"lENTE RELA-

CIC!lAOO coN EL PL.Atl DE vENTAs, EXCEPTO cUA~:oo, PARA r·VINTEr:ER uN DETE~;l 
1:''~.t I'IVEL DE ACTIVIDA[' 1 SEA PRECISO DE~VIARSE DE ÉL. . . 

EL PLA~· DF. PRooucc lóé: s 1 RVE PARA coNTHOU..R LA CO"tPRA DE MATE­

RIALES Y LAS fECHAS DE ENTRE\-A DE LOS MIS'·IOS, Y PARA PROc:IW\A.R. EL TP.AEA 

JO DE LOS O!'EPARIOS. 

' 
l'r!fl VEZ CO~:m:CIO!IAU:~ 1.0:. Pt.tá~ 0:: PRODUCCI?N ','DE VW1AS-

PUED::: INICIN! EL [ST."JLECI~íl[t:iG ;J[L Pl.t.i r>An.JI EL CONTROL !JE LOS COSTOS 

DE rRCfJUCCiór!. Su OBJeTIVe ''~ AI.CJ\IOA!·! lL voLIJ·lEN ~!~CESARlO !JC PRODUC--

e IÓii DE \'EilÜ1S Al. COS10 1 ~.S i'J". í': l~· 1 111. t. 
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l.- INTRODUCCION. 

Uno 'de los campos de la ingeniería civil, relacionado con la eje­

cución física de las obras, es el campo de la construcción. En él, se u­

tilizan los recursos disponibles en calidad y cantidad tales, que la obra 

resultante~sea ~e la mejor calidad 
•.• 1 :. ,_._. •• L _ " 

posible, se haya realizado a un costo 

razonable. y-~~_el.tiempo previsto. 
--·.; .... ¡ • ,.J.n . \-, _ > .• : ,_ , .• , . _, 

Para 1~!\rnr lo anterior, se requiere llevar a cabo, previamente, 

la pla~~ació~- y J>~og;am~cióñ c~idadosr>~ de·· tÓdas las éacti vidades involu-­

crad~s en la obra' utlii:<<iildo las. té¿~ic~s. y eÚmentos; disponibles·. pata' . 

represen~ar esq~cma't:i.camimte en -~r pa¡ih; a4deilo'•qu~ p'osi:Úiormente' nal~' 
' ~ i'o} '. • 1'~ . - ' . ·~ - ,l!• t '·· -1 •', • ""'r .i~ ••• - • 

brá de' suceder en el campo, y estar preparado para resolver, las eventuall_ 

dad es que' sin duda alguna'. surg':Í.r~'n;··durante ·la etapa de construcción. 

--·· 'Luti eleincritos• que diSpone.el· encargado .de· la planeaci6n y progra­

mación de' ob-ras· son- tada ·.vez7más.:abun~antes, (computador!}s con di,ver~o:> ~­

programas; nuevas· técnicas de;representaci6n gráfica);. sin: ~mbargo, ,no df. 

be perderse la vista que la parte esencial· del·. p¡-oces.o es el. ser t)um?.no;., 

cR l!l quien define lu _c8triJLCgiu _con:;tructivu _u __ HeguJr y lomn en tocio mo-·- ~.- .. _., ..... _. 
mento, las decü:ion"s que le van guian~~ _al objetivo fijado. En otros P!!. 

. -· ~- . 
labras, las· computadoras ay.udan,. .. indudablemente ,. ·a. acelerar¡ el proceso de 
, . . ·- ... '. . . •\,· -~· .. , :·~¡. ., : . '. 

calculo, y perm:Lten, por tanto, anal:Lzar rap:Ldamente -mas alternat:Lvas, .p~ 
. . . . . . : . 

ro no pueden realizar pe¡: si splas el trabajo ~otal dc,p~ogramación. 
' ' . . ' t 

' . . ¡ . . . ¡ 
observación· :Lmportante es la ·siguiente:· ?O puede concebirse 

. ·' ~ · Otra 
' 

dedicado u un ingeniero lu :programación: de· ·obrris ·,-, -- . _,, ... ~~ no
1
ticnc suficiente 

experiencia en relación con ellas. 

La veracidad de la plancadó>1'es funci6ri . ,., .. \ .... 
' cia de quien la rea•liza. 
... _ ... •\ 

- ...... --: 
· .. ..... 

~ • "".,._.,.¡ 

. . 
-• • ·--- r' 

' ' . . :: 

~- ) . 

'_)..__ 

¡ 
directa 

¡ ... 

de la expericn--

\.. 
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1.1· PLANEACION ..... 
' ) . 

-: ~ !t; ., 
,; -. · · •:l , . · ,, · ·· :1.·::- . , , . . • , ... _: r 1 . , • . · , 

Es conveniente distinguir la acepCión cor~cctii de ció; i:érm'i:n'oá'. 
. ' • .' -. : .. 1\ ., • ~ ~ ; .• ·, •• ' 

que con frecuencia se usan indistintamente: plarieación y programación:. 

·' :. r l '.·, 

Trdbdo de' enmarcar en,una definición i.o que signÚiC:o E!i pri..: 
• ' 1 • • ... • • - '-f .'. . • . • • . ., '· . ' ·,. 

mero de estos términos, podemos decir qu.e:·.Plarieación·; cll el. procc>"; dC. 
' . . .. ' . ' . . • '.... • . ! • ·- i .. - l. "' . ~- ., . -· 

análisis sistemático, documentado y.tan cuantitativo como iieá posible; 
•• ' : ' ' ' ' '

0 
'" 

0 
• ', 

1
• 

1 
', 

1 ·~ ' '• 1 , ' ' ,• !•' •'' '~ ( r . ,_' 

prev io al :mejoramiento. de, una situación, y lo definic:i.óíi y ordcmimicn• 
· .- : .. · · · ·- ·• ... ·:: ··n J .,_ :. ;; :11. - J _ .• _ _ > -~ . ~ ,. 

to de los·octos que conduzcan·a ese mejoramiento. . ' ' .•. · . i . ,• . '' .:.1 --. 

\ 

···.:· .. :·,'La planeaeión como actividad .fundame':ltal e'stá presente en to-­

das y'cada una de las acciones que el ingeniero civil,real:j.z~ ;armando 

par'te; en él· caso particular de la construcción·, d.e un. prO:éeso. que sil -
continúa con la ejecución: y.: control de la obrá. 

.. ' '1· 
'· ....... ' ~-

/ 
1'' \ 

1 ' 
1 1 

- ... '···-· 
CONSTRUCCI\)N , ... ,, ' ~ 

·:l '\ ' ' 

~ ·' 
_1 ': ' 

·'- CONTROL 
. . '· '1', - ,,· . 

LA PLANEACION COMO PARTE DE UN PROCESO 

• 1 

·· .. 

• 
> 

( 

"''!'· 
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La·planención, puede asociarse a un cierto marco de referencia: 

podemos planear nuestras actividades personales ó familiares, planear-
. ' ' ' . - . . . 

u·n procedimiento constrU<;:tivo á la compra de ~quipo, la contratación ~de 

mano d'i! obra. o 1~ previsión de .. matcr.ialcs. En ,jn marco .. más mnplio, p~--­
demos hablar de la planeación de un sistema de comunicaciones terrestres 

. ~ . 

del desarrollo agrícola 6 industrial de determinadas ·zonas del país, de 

la distribución ·de los 'asentamientos humanos ó .del establecimiento der- -:~ 

reserv~S ~cOlógic·aS. _FináimeÍlte~ podríamos .enumerar planes a nivel mu.Q_ : . . 

-dial en los que se estructuran y ordenan actos con la participación de 
' 

diferentes naciones de nuestro.planeta. 

Como s<.O ve;,, el nivel de informución y lu truscendcncia de .la t!!_ 

mn de decü,;Juncs uumCnto en importoncin n medic1u qtte el marco ch.~ n~re---­

renc.iu parél el que se efectúa la planeación crece. 

Programación 

Podemos ubicar como etapas. extremas.' de la .. planeación: 

a).- Conocimiento de.,.la· sii:uac±ón~que· se-preten-de -

cambiar. 
• 

b).- Creación 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 definir como 

PROGRAMACION de la 

cosas, el. número y 

obra y, en base a 

obra; en ..,un, hahrcmos d" establecer entre otras 
¡j 

secuencia de actividades en que vamos a ordenar la 

los volúmenes por eJecutar y los recursos disponi--

bles, la duración de cada una ·de estas actividades para, después de la 



1· 

:; 

aplicació,;'~;¡c alg~~a ó algunas· técnicas algor':Ü:m1cás, 'obtener inforn;a--. 
' . . . 

ción n:lucion:~dn con el costo y duración total del 'proyecto. 
: .. ~ ... 

,, ., 

Se -_dan a ._continUaC.ión.,~igurios -elementOs· x:~l~ci,oüados con lo. pl!!. 

neación.·' Al .final de-... estas notas, ·.se il)Cluye un ,texto ¡irogr\lll)ado sugi-
• . ' j 

riendó al lector lo.estudie siguiendo las,instrucciones que ahí se señ~ 

lan. 

::: . 
. ; .. - ' ~ ., . 

''·" . ''!• . :1 

-1 1 ,. ~.~ :.:,.<' .-: 

•'.',¡ 

.. -~·-.' -·.! 

--; . ·- ····.--: .. . __ -_,, · .. ;1 • 

. , . 

. ' . 

. - ... 
'. 

1. 

t, . ,, 
'r' "~ ' . 
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1.- TOMA DE DECISIONES 

El ingeniero que se ocupa del movimiento de·tierras tiene que 

planear anticipadamente el equipo a utilizarse en el proceso. · Esto lo -

hace seleccionando varios tipos de máquinas en.ciertascombinaciones que 

él sabe le producirán la obra de acuerdo con el diseño; Se' le pr.esentan, 

pues, voria.s alternativ.as, una de·· las. cuales escogerá· Para realizar lo..s · 

obras.· '.E~;i:o constituye la toma rle una decisión. ·Una decisión es s:impli:_· 

mcntt~·úiiu sc·lccci.Ón Cnl:n~ do:-;. o m{n; cnr~:os de acctbn·~ :. ·~od~mo::: dec-l r 

pues que J.a sc.l.ecc1Ón;del equipo eú· movimiento ue~ticrras c.s 1111 caso d<! 

la toma ·de dcc.i.siones. · .. 

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o analítica­

mente. Si se aplica la intuición normalmente ·se usa lo·que ha sucedido 

en el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede suce-­

der en c.l futuro, con cndn llll;J de las vías de acción, y en funci4n de e~ 

ta apreciación se toma la dccü:dón. La decisión tomada analJ.t:icamcntc -

consiste en un estudio sistemático y cvalm1c~ón .cuantitativa ,del pasado 

y 'del futuro, y eu función de e~;te estudio se selecciona la vía de ac--­

ción más adecuada. Ambos métodos se usan comunmente en el. prohlema dc.­

sclección de equipo. 

2. OBJETIVOS 

Si queremos hacer la selecci6n de¡ Ufl camino entre varios que 

se presentan y que solucionarán el problema, .tendremos en alguna forma 

que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de cómo -

compararlas; en función de qué, có.mo valU:arla·s. DebeMos, consecue.nteme.!l 

te, determinar un'objetivo u objetivos que nos sirvan para vnlüar dichas 

vías de acción o caminos alternativos. 

La labor del ingeniero está orientada por la econon1Ía, es u~ 

cir, tiene com~ objetivo funda1~~ntnl adecu,ar'' e'i 'costo C.6n la suLisr'ac:..- .! 

ción de UllU necesidad. Aún cuan'dÓ iw ·es ·rard que. eií su labo'r el 'ingeni~_ .... 
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ro se enfrente a prob.lcmas con objetivos contradi.ctor.i.os, en el caso de 

lo selecc.i:ón de equipo su~ decisiones están orientudas por el criterio -

econ6mico. 
' . 

. : ' 

.).a. valuación de lBs alt~rna_tivas será e·ntOnccs Un* -val;u-Ucibn de 

tipo económico, habrá. que determinar el costo de. las en'tradés a lo lar­

go de.l, tiemp~· ~ e~ beñefici~ qu~ pr;por~¡~~a;~ la salida, ta~bién a lo . ' . . . . . - ; . . ' . . . ' - - . - - . . . 
largo del tiempo, para cada alternativa. De la compara'ción de estos :M-. . ' - '.', . . ' ' ·.. . . . . ' " - "' ' '-- . . '· ' 

costos;-benefici,o,s. s¡¡ldrá una m¡¡,nere de comparar .las alterJ1ilÚv¡¡s 'en que 

se basará, ltf,):oma, de ,deci~ior¡es: . El debe tener un C()nocimiento pr,oftijl., 

do de los cost~s, y debe poder ~efinir los costos físicamente 'genera.:.- . 
• :. 1 ;. • .... _ '• .•. 

dos por el uso de su.alternativa, así como los deriv¡;¡dos al usar la so-

lución propucslu por (•1. 

,. 
La selección dependerá, del criterio económico. La eva.lua.:...: ·, 

ci(m de las alternativas podría tomar la forma de: 

... 

•'· 

. ¡•' 1 • • • -~' ,,_ ..... 
,Eficiencia> = ·, Salida ... = ,Ingreso 

' · Entrada 
' 

Costo. 

•·. •,· .. , ·: 
., 

. ' 

También puede ded.rs~ que lo que' busca el ingenier~. es haéér 

máximas las utilidades. 

~~.:- Pimclm 1M lENTO i'AilA 'IUMAI~ m:c:JsJoNES .7 
,., . 

'"' ·· --'5et·~~~d~ él ·pr~bie~a .deberá· hacerse· un· unúltsis del· misniJ: 
~ ,·;·· ¡, •; • ' ' • ' . . . ' 

En esta ·fase .se recaba toda la informacÚ>n que nos de un cÓnocimierito · 

profundo y completo del problema, c~n el objeto de poder d~finir y ir.!!. 
luaÍ' el mismo. lo que traerá como cémsiú:uencia'uri~' seiecti6n más de~ 
purada de Hís qÍ:stiiltils ,aüer!lativas~solucib~ ·que se formulará eri la 

siguie~t~ ~ta~a d;; ,la t~~a de decis:(ón. 'E¡¡tá. cÍ~ÚiiÚión y valuación -
. . .. , .. , .. , . - ·•, ' .... ,\. . 

del pr?b.lema se ,ha~~ tom,aildo en cueni:á e,l .?bjeÜvo. 
·'' ·'' 

.. 
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En 'la siguiente fase se toman todas las. alternativa's posibles 
1 

o cursoR ;~l.t:ernatiyos de acción. En este Caso es muy importante, pura-

e:;cuger 1 ;1:; aJt:ernutivtw pü~:d !Jlc::;, la pn.!pur;.tc.i.Úfl tt·cuicu del iugcn:tcro. 
' ·, 1 

,• 

La tercera•fase consiste en comparar estos· posibles cursos de 

acción en f~nción del 'objetivo y ill final de 'esta fase podremos tomar ya 

urla decisión q-ue yaya guiada al objetivo PfOpuesto. 

Por último ?e- consülera una última fá.se de- eSPecificación e -

implementa"ción ;-.'en~ la~.C:ual-~·,se~hacc.:u~descr.±p~ió.n;.,..cOQij}let:a de ra. ~01 u-.:--. - . 
ción elegirla ~(·su -funél.onarhiento. 

. . 

:J. CEI<'l'EZA - RJ ESC:O - , JNCI·:Iri'JIJIIMBR,I·:. 

. ¡ •. 

' ,· 

Se dice que una dcc;isión se_;_t_omn bf;IjO certczu cuaudo el in&!: 

niero conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce ~odos 

los estado~ futuros de la situación consecuencia de tomar dichas alter­

nativas, y a·cada alternativa corresponde un solo estado· futuro. 

Se dice que una decisión se toma,bajo riesgo si:a cada una -

de las alternativas corresponden diversos estados ·'futuros, pero el in~ . . ' . 

ni ero conoce ··tn probabilidad d·e· que se presente cada uno de ellos. 
: 1 • 

Se .dice que la decisión se toma bajo incertidumbre si.el in­

geniero no conoce lns caracteristicns probabilistas de las variahJcs. 
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PRO ULEMA (Decisiones bajo ccrtcl.a) 

l 
Un- runstructor ha contratado la preparación de dos kilómct~ós de camino. El 
contrato incluye (1) limp_iczil, (2) cxcaJ~Jción y n:IICno. El dcicchó de vía debe ser 
limpiado cOmo Preparacióñ p:íi"á 13 cxcavac~_ón o r~ll~no. · ' ' . 

' ' • . • - ! 

llu lo(;¡J de 5 hccloirc;¡s deben ser limpiadas y 2 i ,500 m:J deben ser .removidos. m 
. volunlcn de cortes debe ser igu:1l al volumen de iCIId1os y laS distomcias paia el 

movimiento de tierras son t:llcs que la excavación, transportación y cornpadaCión 
scran considcrad;;1s como un á_ operación. El trabdjo puede rcali,zarsc cil tres faS-es: 
J;¡ f:1sc. uno, es limpiado' de '¡a estación cero a ·Ja· 50 o Ja dos, lirripi.idd-dé Jás fcsüihtCs 
~st:u.:ionc~~Y- c_n excavación y .rcliCno de la CCrO a ~a ·so, la .tres, excavación y reflcno. 

· ~ . dCI rcSil, de l~1s ~sta~iúncs. • . · · 1 
_ - • 

~ .. .. ' 
l.a Gllltidml ,¡e tmh:1ju a dc~arrull;1r JHil!tlc expresarse mcdi:ulht la Ü1bl:1: 

' .,,_··. ... . . 
~ ; FASE-.·· ' '·! I.:lMI'IEZA ' ' ) 

EXCA V ACION y ' . 
: 

i . .. ·;- RELLENO·· :·ft~<;. ... -· 
Estaciones Cantif)O (Hs. Estaci011es · , Cantidad (M'). 

1 o" 50 2.20 - - • 
2 50 - 2.80 0- 50 6,000 

3 - - 50 - 15,500 
. ., ..... .. --

AhOra bién,los tipos de equipo dispoqibl_Csjl:l~~ _cjc~utar el pioyect? sori: . . . -- '.·,, - . . . 
' .·.,, .. ·. . ... 

. . 

Et)UII'O Tli'O Y DESCRII'CION NUMERO' 
DISPONIIJLE .. 

'J '; ... " . 1 - ('- ( COI_l C~lchiJia) 1 ,. .. ' ' 1! ( Cllll CUChilla) 1 

OH 

'¡ 

T¡ad¡,,t~s ' r (sin cuchilla)· ,·.r ·1. ·' • •_1'. ,. •4' •• ( j •.J .. 

(: .... r: 

' 
p (~in ~uchilla) 

' 
1 ... 

E (sin cuchilla) 2' -- .. .. 
F (jalada por C) 3 -Escrcpas 

. G (jalada por PJ. 1 
" ' .. .. 

~Scrcpa.ir;u;tur " 1·1 (tractor). -··-. 5/ . .. . 
(Conlbinaciú~i fija) .¡ (cscrcpa)' 5 ' 

·-· . - _,._. ' 
l'lanclia de rodillos 

- .. ' J· 4 . " 
., " " -·' .. 

Estos equipos pueden usarse sólos o Combinados, el tutal d~ posibleS coa~blnucioncs 

son 23. Por ejemplo, la limpieza con ~-~~~-~-~-~~d~~--~~-~~-~ O u~-~~~-~-~-i~~~i-~~-1---~~~--
amb<~s. La excavación. acarreo y volteo puede hacerse '-=011 los equipos, C + F. 
O+ G, 1-1 + 1 + C,_cic. tOd:1s las combinaciones son con_ocidas del contr;1tist_a. 

;,Ó;ié .dhciÚoild d be· tbnfar el J'(m'strticl~r'! 

.. •· - - J 

'-
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PLANTEAMIENTO DE PROllLEMAS DE UECISIONES 
llAJO RIESGO 

.l''llOilLEMA (Decisiones bajo riesgo) 

Un constructor ha obtenido un contr;¡to al cotizar considerando. 20 kg/cm2 comO 
'resistencia n11:di:• del suCJu: Siu cmh:1rgo~ al contrat:1r el c:íh::ulo dct:¡lf;l(lu.ohticnc la 
información· de que en el 700ft.> de los casos: se han tlisciÍadu 'cilitcntilcionc's para 
50 kg/om2 y para _lO kg/cm2 en sólo ci.30op rcslantc. 

. ·. .. '. 

El r:IZUIIamicnto del co"n~tructll~ ·Js ·~~ril.o SiSuC: 

a) Si usa par:• disc1'o 50 kg/cm2 y·la rcsislCnd .. 'cs. de· SO kg/cm2 ~':.ma.s7o,ooo.:oo 
pesos cxtril. 

b) Si usa para disctlu 50 kÚcm2 y la rcsistcnci:t es de 20 kg/cm2 pierde por repara· 
cioncs cte. S 190,000.00 pcs~S: · 

o) Si usa para disctlo 20 kg/cm2 y·la resistencia es de 50 kg/cm2 se est:ín desperdi· 
ciando $70,000.00 pesos y cO"nvcncioil:tlmcn'tc se co1isidcrJ ún:1 pcnáliz"Ción.dcÍ 
12",(> ($8,400.00 pesos). 

d) Si usa. p:ar:1 dise1lo :!O kg/cm2 y !;1 resistencia es Oc 20 kg/cm2 no gan~ ni pierde. 

1 •. 

;,QuC decisión debe tomar si además puede usar pruebas de labor:tlorio con :los 
siguientes ~os tos'! J 

a) Por una sola serie de pruebas $~0,000.00 
b) Por da. series de pruebas $35,000.00 

o 1 o 2 
al 70,000.00 -190,000.00 50 kg/cm2 

:l;.o --8,400.00 o 20 kg/cm• 

50 kA/cm> 20 kg/cm' . 

09 
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. •, - -~ :- -_·--¿;;;:~:-- -.- -· ~.-:----·~ ------ ------ --··--··-
PROBLEMA (Dccisioliés boj o iñccrtidumbre) 

' . . ' ~ ' . . ' . 
' ;;·.·.... i' 

. :· 
Al co~s¡ruir l~s ~ilas de ~on.creto pnra un puer~tC sobre. u~1 río' ri~ CStu(Ú~d·~· Se·· 
disPoné dC ifes sitios s1• s2·• SJ pnro1 poticr In plantú_mcz~lalÍ~~a. ~ad:1 uno ·~e c!Jos 
a .di~tintos.nivclcs. D~pcndipH1(1 _dC las lluvi:Js en la cücn~:L Cl río _p~1cd_C ca~Sú 
ch1no.~ de di.-; tinta m;,gnit~HJ ·sct:ún_ se _mucst1::1_ CJ~_la la_!,) la apC":x:r., i- .•.. 

1 

¡,Qué sitio -"C cligiría para poner la plan! a'! 
•, 

·--- .:..--.. ·.: .. _:_ 
'"¡', 

¡'. o' so 50·100 100. '. 
m3/S ,,;,¡s. ·. m'/S' 

' . ,. ' ,. 
., ·:1•. 

¡ .. 

'· 

.10. 

·. . 
. . .. ... . ' .. } .;,.-:·.~ (\:,_·_·~-'- .. '1 ,._ •• 

S¡ 1,000 100,000 ... 100,000 \.,_, 

.. 
52 o ·, o.oiio . ,, 100,000 JI '".- • ;·, ·,! '·· 

53 o ' o . ' .10,000 ' . 

·!· •• ·, .. ·,· ¡· 

...... ---1':.. 

··; 
' '· 

···.:• .... 7---
. ' ..... 

: --(1-·'1 1• .~ .• . ' 

,\__ ·--·· --- . .. ·,' ' 
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4. PROCESO - SISTEMAS 
.. 

• 1 

Al nllalizar· '(ü proceso constructivo y planearlo nos encontrar~ 

. mes que. en 'r'ealidad estamos encontrando el grupo de. decisi.ones que permi­

tirán el "logro de nuestros objetivos • 

. Parar. -estud-iaf..;.:;.es te•"·proceso=-ser á\l."·ind is pensa b le---ena:l i zai-·-todaS -

las variables o ias más impo'rt.int,es que in'térv:ieneñ .en él', las relaciones 
·-· ,. 

entre ellas y cómo una vari.ación en cada una de ellas i~fluye en que el -

resultado final se \!cerque m~s ?·.·m~nos a nuestro'?bj.etivo. ~sto en real.i 

dad equ.i.vnle o considerar· .la ~o,talidncl de curs,os al.tc,rnativos de ncción -

"" función del objetivo. 

· Normainient~ 'lás' ~~r l.ables 'tienen limitoéi~~'es. Podremos tener 

:. ,_.).j,~i t.~-~~_?_nes en tie.~po, ... en r_e~!l!"~?s.' n. en sumas ___ ~e .. ~~u~~:s ~-~ SaStar, etc. 

• ¡ . ·: ' • t-- ' •• • -· J 
Muchas veces los cursos alternativos de' acción sóll muy grandes 

-.. 

. , ... - . . . . . . 
en· número, y por esto es conveniente para compararlos i::o'ñ''faéilidad ,-en--· 

- · ,., . __ -~ _ , . . . ' - ! L -. , , . • · 

· centrar cómo cada valor de la vari'lble influye en la: salida del proceso.· 

·' . ·.· ·,· 

5. ·RESTRICCIONES 

· .. En la- fase' dé )¡nálisis se fiJan normalmente las restricciones 
.·\·----- . -- '::~-.- ... -.. -----~--~- . : 

U \ .i.nl.Í.liiC i OIH:B. 1\sLns 'pucdeu .proven:i.r. "" lns cspcc i f1.cnciuneR del <l:lse-

1iador, ·de Jiínitaciones propias ele la empr~·sa, u. restricciones ext¡,rnas. 

Es muy conveniente que el ingeniero no se-cree restricciones 

ficticias, que le limitarán ~1 enéontrar soluciones alternas posibles. 

Esto limitaría la aplicación de la técnica del ingeniero. 
. _. 

., ' ... 
... ~ .,, . ·. . .. ' • • ¡;·' . t - .:~ 

'• 

. ' .. 

··-· 
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6. SELECCION DE VARIABLES 
1 ' 

No es 'fácil enconÚar las variables-; por otro iado :n~ 'todas 

.influirhn _i.mportaritemente en ei proceso, es ·pues ccinveniénté definir las . .. . . . ~ . . 
v_ariables' sig~ifica,J:i,vas',- esto es las ,que modifiquen importan'teinente' lá-

- . '- ~ .. .. . - . ' -. . . . . . . ·- ~ . ' 

salida valuada en. función ·d'el objetivo._, La_s _variables pue_den se'r :··_ .. 

· .. •t:::: ... _._ : .. •. ·~· ... '··-~---·· •. ,·,· 
Conlrolubh•s, uqucllás que podremos variar u 11tiesLro 
a~toj~·.··_:.•:•·:, \.,_, .·.. ' -:-~:.•-,: G -'' •. 

... .,; ' ' \-' · .. 

-_b}: Li•s'- qu{'rio .püe1l~ñ se~. con'tr'ol'Ú~s" o mariipÜlad~~ 'en .:. 
' .. el-- próc'eso' 'pe'i:(j quidrifÚ'yeri en ra· salida'.' ' 

., 1 . ·• 

Podemos pues d~f~nir nuestro método de decisión usi1nilo la si-
__ ,._ ... ·· .. ·v~ ~_, .. .,~-,- :·::. ,-:·,_, ·,r ·":• :·:r ··~--

guiente notación: 
• ~ · .. S::'=-:·~-- .... :: ..• ~---·_:-~ •. ~-· .. .:..:-"' •. ''.:,._;...;.t;•:~--~.---;!.·:;_:.;.~~~ __ "":;.~(<,:_'".'• •'-'.¡.,~')".~ ." .. "" 41 ,, ,,.,_ ;o._-:r-.r ,·· ·-~" r·;"' 1' 

.t ; 

OB.JETiVO F-CONOMICO 
•' .! . -- • . ' 1 ·;·l. : ' -~~' _.· • .' :· l : '.· ,J 

¡. ...--r_;,r.~,; . -; ¡·:,,,~ 

ida Y. var·ia '-
.. ,_,· ..... :. ).·~ •• ' ~ . 'l 

Vnriablcs ele ·entrad~ ·Proceso· · bles de sál id~ 

E;1. -:: ~ ... ,, .. . _, ... 

... . • ('; j :, .. .. - "':.: .. -

. ·~ , ... ' ...... 
''· 1, .• 

.• J 

.•. - 5 1' S~ 5 3 .• , Sn· 
' c., ' 

g /~:·z·· ~--
~--' . .-, . 

... " .. :· '· 1 ~- '' ... ) ... ,. __ 

J.' • ' " 14l .• 

. . . . .. 
' 

y··rcztrlcc lo hes 

~··-., ... K'·· .. ·• 51 ...;.¿:. . ·.-;:::;-

= 2 

etc, 
... ., 

1 • 

'; \' 

" '· 

~ .· 

El conjunto de valores de las variables controlables qúe há~-
. •' 

gan óptimo el criterio econ6mico y que satisfagan las limitaciones y re~ 

Lr'Iccionc~. 

. . 
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7: DECrSION MINIMIZANOO·COSTO DIRECTO 

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

equipo adecuado y en general, .t'omar la decisi6n de qué. procedim~ento debe 

usarse en:. una·. obr~ determinada: Tiene la v.entaja de .. su simplicidad, pe-· 

ro considera como sistema la actividad especifica a analizar y no consi'-' 
.. 

dera la relaci6n de las diferentes actividades o .subsistemas de la obra · 

entre Si . 

. Es costumbre· relacionar a postcrior.i-las actividades _siml.la-­

res . para buscar una optimizlic'i6n posboriór. Por ·ejemp],o ·todas las acti­

vidades que se refieren· a compactaci6n. 

s; DECISION'CÓNSIDERANÓO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es com-­

plicado·, pero más comunmente sé consideran _algunas variables significat,i 

vas que tienen que ver.con gastos generales y se controlan como tales. 

Por ejemplo considerar el Cos.to del Almacén, Costo del Financiamiento, - · 

etc. 

.L 

FLUJO:DE INFORMACION 
. . : . - · . 

.. · 
Se adjunta flujo de acúvidades para c;valuar una alternativa, 

este flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el ti­

po especial de obr!!·: indique,. La dec:Í.sÍ6n del tipo de. equipo puede hace!, 

se repiti~ndo la evaluaci6n.~iternativa· i)or alternativa seleccionando la 

más conYericnte. desde el pun~o de-~ist~-~~on6mico; Es común este sistc-

ma, 

... 

' .... '• . 
... 

/ 
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9. DECISIONES_ A NIVEL GERENCIA_ / 
• .. ,¡. ·.:., 

Las. decisiones a nivel gerencia se.tómarán considerando el siste­

ma-empresa. Ei;·' este s¡st_e~ +_~s_· ~~ta~. so~· s~bsistemas • 
. ~ . . . 

•' 
Es común· que una dtiCisión a ni;vel.gerencia modifique u~a deci--­

sión ·aparentemente óptima CO(\Sideran~o-el sistema obra. Esto si no-
. • • l •t. ., -- • 

es explicado'-adecuád~eJ1te. pue_de oc,asi'cif!ár pr<;!blemás seri_os eiltre las 

relaciones e']ecutor:...gerente; pues aparece como contradictorio el he---·. ~- ' . •. . . .. . 

cho de que ~e propo,nga_ una soluc;ió~ ·~·ni ve~ d~t.ºb~a, que h¡¡ ~<i.do ~vcni~ 
tcnente ·nriulJ.?.ada':_y la 'decisión :;eá 'dif,cr.imte y en uparit'ncin menos ~ 

.. ..,, ,¡• .... · . • 

conveniente . 

Es 

das las 

difícil aplicar 'un -método·:-cu~nti.t;a,t~vo que tqri¡e ~n cuenta, to,-,. 
'•,' . . . _. . ._;.; ' . .... . . . .. ' 

variables significativas:_: _Sfn embargj>., se consiq~ran algunas 

que .son· de especial relevanc~a_, .por ejemplo, los aspectos financieros. 

.. ;.,. ' . . -~ .. 
HJ,~·, ... ' -... 

10:· PROCEDIMIENTO. PRACTICO 
·, :·--

10 .-J. PROGRAM~ GEN~I\L - ·· ·' __ ,_. ~ 

"' 
:~' ... 

. Por ser müy ,dific~l planear'de ·conjunto •todo el pr11ceso, es co.,­

mún que el ingenier'o divida,este proceso en:s.ubprocesos'y optimice·.,. 
. ,._ .. . . . . . . . 

estos subprocesos· por sep~rado·. Postel-iorm!!nte podrá a~alizar estps 

subprocesos integrados en el proceso total para.una'segunda etapa de 

optimización. 
,-. ·._· 

'· 
-- . ' ,., ;J.' 

.1,· 

' ' 
. ·. ·. .. ~· .,-. ·! • 

--~! .: ; ~:' ~, • 
·.·· ,·-,., 

. · .. -· 

' 
' 

,¡ 

\ (,. 

'•. 

. _.. 1 ~~' •• \ 
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Es muy frecuente que esta división en subprocesos o "actividndes" 

lo haga a través del programa general.· - ··,·,. ·'· 

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

en el que todas las actividades están ligadas por su relación de tie~ 

pos de ejecución, cosa muy conveniente para no perder de vista el prQ 

ceso total.· 

Par,a real.izar. el . .PFograma. General. se. presentan las siguientes e.., . . .. : . 

. tapas que se· enlistan a continuación: ·.·• 

a) Estudiar.la.Obra 
b) Desglosar Actividades 

e) Definir Procedimientos 

d) Determinar Tiempo~ 

e) Ordenar Actividades· · 

Estudiar la obra y el desglose del proceso.en· subprocesos o act~ 

vidades ya se habían comentado, y solo.es·conveniente decir que las­

actividades serán ···tanto más impori:kntes''cuanto ·n;enor sea el detalle -

del programa. 
': ·' .~ 

AL.definir_los~p_!:'ocedimientos. constructi.vos lo har.emos en ,¡,sta -

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

En seguicta'determinamo~ 'tiempos de'dÚración 
~. J • 

de ;·las· actividades· y 
·' 

ordenamos las mismas de acuerdo con .. su posición temporal, es decir C.Q. 

locándolas de tal manera que queden ordenadas respecto al tiempo de -

su reaÜzaci6n. < · '.,. :-· · '. ' • • J. ' ,· 

~ ,_ ' . 
. . ~ .¡· 

Esto puede liacetse ·fácilmente. mediante redes .de ·actividades. 

El orden puede ·modificarse, ·y" hacer nuestra red de actividades -

previa a .la fijación de tiempo. 

'· 
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Una vez revisado el tiempo total -~~ realizac::ion; del proyecte) y d.t;!~- . 

pués de varios intentos quedará.fijo el progr~ general tentativo, 

'·- • > r .~ -~ 

.. ! ~ .. 
~ ' . 

' .. · " . ' 
10.2 EJEMPLO DE PROGRAM!\CION DE EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

. . . ... 

E~'usuai· para la. planéa'ci6n de Excavaciones y Tbrrncer1a; s~pa·r·a·~ 
éstos del programa general y pla!learlos de c<mjunto: '· ., 

Por esto es usuál. seguir las s·iguientes fasés: . .·. . -

··;.. 

... ·' ' ... ,j 

a) 
b) 

e) 

d) 

... ' ' .• . l 

) ·~' 

Mf!rc~x: ~.e ~i~:j.da~~\' .. ·: ·: •. : (, 

Plante~E· ~;-o~_ráJ!Íá!!'. ;, . :.: , '·· · · · 

Progrll!D!l.~ Zonales . . ··- ' 

Programa'\ To.t11le.s 

·;~·'·'' -~)L· Re_!:r&aliínentll<::i.Ón, .. ' .. "): r'•, 

.,_ :O. Estu.di~ •. ?conÓq.iico 1 .·.:., •. .... , .,.-.·.:·· .. ,_;:,.,. ,. ,, . , .. , .· 

<'-'· :. . g) ·· .Qe!Jnir Procedimientos ., ·-· .... ' .. ·.. ' . '" :;)... - . -
'";' 1 .. 

Se marcan primero aquellas a.ctividades
1 
del progr_am~ se.n.,ra,l 

tengan· que ver con ·tas excavaciol)es· E!Sp_ecificament~ :( f~g •. .11 .2),, 

• .- ... ~--7 ·-::..l:·."'J'~ \;,·r:~ :.'!.--• ..... , ... .;r : ·" .• • .... ,. .. "' 
1 

,. . 
• .. - ·-- :..-' !';·· 1:... .:.~·t ~:-~:;;- '"-- / :- ~- :· ,, .. -~ ., :. 

que . . 

En seguida y con los dato.s del programa total sf;!' colocan· en un pr~ 

grama gep~raJm,o;,nFe df;! .. baq-1:\'l•¡ t:~rüe~~? cuidado de .. marcar holg~r~s· (fig. 
_; .. ,.,) .·, ·.:-·:t · .. ---:;::··~ :~ ... _} :-:-~ - .·-' 

#3). ( . '' •· .. , . 
• l • j .. ~ ' 

•':.. • - .. • 1 ,' •• -.. - " '·. ' -~ 
' 1 ,;._) •' 

Estos progr~as se hace!! en las diferentes zonas geográficas de la 
-~ . . . '-~l.;;..-.,_, ,_. .. , 

;' .. 

obra, definiendo volúmenes tot~lef! a· ejecütal" por zona, y pa~and,o ~stos, 

programas de:.volúmenes ~or eje~u.l;~J:'· ~ S.E~!.i,CI!\1 (fi~·., .~ ~).. , , , . , , 

En .~e¡; u ida· He a~rup(\n s:i:·se,,re, c,on,ve~i~¡!t~ ~si'.~~, pr_()8J,~.T~!l. _;!),~a.~.~!'. 

en un progrum~ total~ ·--·~ -..-.) .. .-._.-~. t 
1 

_ _¡ 

. ~. 
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Después se procllra una retroalimentación de.estos datos al pr.Q. 

grama .. parcial ·y al· general' de manera :que se modifique el programa de pro­
'. ducción a fin de uniformizarlo buscañdo ahorros.en insumos. '.·.. . 

Esta uniformización se busca primero'usando las holgur~s. En 

la fig._}.;;S se. ve el resultado de una uniformizai:ión utilizando este pro-

ccdimiento. La fig. # 6 

al programa modificado. · 
-~-

muestra la gráfica de producci6n.corrcspondientc 
-... 

Se ve que el máximo de producción'se ha disminu.i 

do. con,respecto·al de la gráfica 4,, a que se hizo referencia.prcvia. 
A~-- 0v=· -. 

_Si es necesar{~ ::J~r~ un¡;~rmiZar la pi-aducción se puCdc. revi--.: '1 , .. 
sar el 'programa. general haciendo las correcciones necesarias. 

' 
En seguida. con las ·producciones ·de~la"zona·'uniforme hasta dori- .,,_ 

de sea ·posible se pasa.a realizar.un·e~tudio económico donde se·defirie -­

compa.rando las dÜer~nt~~ alternativás para realiz~r, el trabajo desde el 
. :~w-'¡_ •. 

punto de vista econ6mico:'.:·,i.; · 

' · !. De las alternativas elegidas se ~der~ván los procedimientos de 

construcción detallados que se pasan a cspe~Hicar' y:.-.lue¡¡o a implementar • 

10.3 . IMPLEMENTACION 
. '; 

Al imple_mentar la planeaci6n hay ~ue estar conc:!,entM de dos 

factores muy importantes! 

El primero.es_qu~ es indispensabl~ planear también los meca--
t,:; 

ui:<rnos de é<~n'trol f¡U<? permitun:;rcvisar continuamente si lo ejecutado es·· 

:igua~ o sc11s.iblé~entc igu~i-. a lo planeado. 
":-'.•' 

Como consecuencia de variacioens detectadas por el control, -
• • 1 

se '.tiene que modificar la planeaci6n; y de aqui re.sult,a _el'siguiente fa_s 

tor. que consiste. en que la:, planeaci6~. es una' ai:ti vidad continua a lo la,!_. 

go d'e la obra. 

. ; 1 

.. '' 

. J 

··-· 

r 

.. ~. 
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¿ Qué l¡ay qz'e planear? 
~ ''; • • ~ - ' • • f 

·: ... :. 

De Obra. 

·•··· . - ~- ... · ... ~- ., . -- .. ; 
. -~ :: 
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¿ Cómo planear. ·? 

EleJ/Ienfos /Wimarios 
de plancnción~ · 

1) Precios de concurso. . 
ó Jn·esu/Jii.esto.ajJrobado •. 

2) Fechas establecidas de 
terminación de obra 

3) Recursos dispouibles 
para /.a o(Jra. 
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AsignaciÓIJ de 
recursos. 

:.:.__. ~.,...¿ Cort qué ? ~ 

y 

¿ Cuándo ? 
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.1 NFo!Né 1·6,.·. soó oi'E'cóNOMI cAs < 1 > 

A) . FUERZA DE TRABAJO EXISTENTE EN LA REGION. 

a) MOVIMIENTOS I'IIGRATORlOS. ··· · .. . . . 

e> 'DIVERSIONES Y·FESTIVIDADES • 
. ' 

D) EDUCACION. 

E) SALUBRIDAD. 

F) GRUPOS.DE PRESION. 

G) AUTORIDADES POLITICASFORMALES~ 

H) PODER REAL • 

. .¡,'#,,. 
1> · TENENCIA DE LA TIERRA. 

J~ ' . 

.. 
'· ' 

·. '· 

., ', . . ' . ' . 
' ~·"'' .. 

', 
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' ' .. 
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~ • ''i, ...... 
..... ,.-, 

.•. , >.J '~ :. t{, :-·.'. ; )¡ 
:_~ ~--~ ' • • • • '• < 

--,. -l',. ; ..... ~ •• -
~ .. >.r:'.' ~ ,":::;.,:,,;-_ .... , 

,;·~ :w 
, . .. ...... t,l '· 

' ,. . ·!'J 

. ' . '-i 

' • t~f. •·e •. 
•... • " ' . 

., .. 

: 
\ ·~ 

·. 
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' 
1 

SOCIO - ECotiOMI CAS <I J) 

F) TRANSPORTE. . 

G) IMPUESTOS Y SEGUROS·. 

H)· ENERGIA ELECTRICA Y AGUA •. 
''. · ... 

'. ,'.'' 

1 > . DESTAJOS Y SUBCONTRATOS. 
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' 
1 

. . • : ·. 1 • . 

LOCALIZACION GEO~RAFICA Y OFICINAS GUBEP.!W1ENTALES 

l. CROQUIS CON LAS PRINCIPALES CIUDADES, R!OS, ETC, 

2. NUMERO DE HABITANTES EN LAS CIUDADES CERCANAS, 
. . ., 

3. ESTADO DE LA REPUBLICA 

4. t•luNICIPJO(S) 

5. GERENCIA DE S.R.H,, LOCALIZACION. QuiEN ES EL SR, 

GERENTE Y LOS PRINCIPALES FUNCIONARIOS, 

6. ZONA. DE lA' C.f.E..'A QUE PERHNtCE LA OBRA, OUIEN 

ESTA AL FRENTE, 

LOZALIZACION EN LAS CIUDADES MAS CERCANAS DE LAS 
. . . . 1 . . . . . . . . . 

OFICINAS, PRINCIPALES FUNCIONARIOS, 
! 

], OFICINAS DE LA SECRETARIA DE HACIENDA. lOZAClON, 

. 8, OFICINAS .DEL SEGURO SociAL 

9. 

10. 
11. 

12. 
13. 

txiSTE SEGURO SOCIAL EN tA ZONA? SINO, A QUE DI~ 
. ' 

TANCIA SE ENCUENTRA, 

FUNCIONARIOS DEL SEGURO SociAL. .. 

·INVESTIGAR ShLOS IMPUESTOS SE P.AGAÑ'AL ESTADO O 

'" !H HAY C:ONVEN 10 'CON 't:A FEDERAC 1 ON; 

INVESTIGAR'Sl NO HAY IMPUESTO MUNICIPAL, 
• 1 

SI, LA OBRA ESTA CERCA DE ALGUN PUERTO, CAPITANIA. 

FACILIDADES.ADUNALE~. SI ES CONVENIENTE TRANSPORTE 

MARITIMO O FLUVIAL,· 

14, S1 LA OBftA ESTA CERCA DE LA FRONTERA, INVESTIGAR -

ADUANAS, 0F 1 C lt:AS ft.DUANALES, FUNC 1 ONAR I OS, 

.. ' ' ' ~- . . . .' 
:' ; ' . . 

., 
. ··. ;, . 



-

15,· SI TRABAJA PETRÓLESOS MEXICANOS CERCA# INVESTIGAR 
• 

FUNCIONARIOS OFICINAS, 

16. QÚI~N ESTA -ÉNCÁRGADO DE.:i::ONSERVACION·DE';.~.O.P; • .,-- ¡ 

QultN DE CAMINOS VECINALEs;· OFICINAS.:.: . -·'· ·· ,".:-

-; . . . ... ' ., . ~~ .. •. 

' ... _: 1 \ 

. . 
~ :~·:' 

' ' 
, . 
. :.i~··_i·:;, . ' 

.<~.' 

·, 

-1 • ',') 'i 

t. . ' . ' 

' . '· ' 

. ' ... ~:~,;··· .. '' " ,· .. ;: /~~ :l.. t:·: :>: ·, '; _:). :: . -:<·~~- ~ .. ;.,~~~~~- .'~~- '; ·i_.::... . ~ .·· ''·' ' 

.-

. : . 

_· .. - ;· 
' 1 • - • ,< ' 

~ .. , 

' . , 

. ~~ 

. ·~ ··. ' . . 
. 1. ·• 

·, - .. '. 



ESTUDIOS PRELU1INARES 

.!' •. • ,; :. ~' ': -....... :.: . 

LOCAL ÍZACJ:'ON' 'GEOGRÁF lGA Y· OFÍCI NAS .. GUBERNAI'1ENTALES· ,. 
• ' T ~ < .• ,.,. ' 

CONDICIONES CLU1ATOI!:OG·ICAS •"::. ·- ::.:e; t·· -. .·/ 

COMUNICACIONES 
l. CARRETERAS 

2, FERROCARRILES 

3.-VIAS AEREAS 

4, T ELE GRAFos - CoRREos - T ELEFONOS .. ·• 

OBRA DE ~.ANO 
COSTO DE LA ·viDA Y PRÓVE'ED'u~IAS'·''f'',<''· '. d-·" :>· 

MATERIALES Y TALLERES 
FLETES Y DESTAJOS 
CONCEPTOS GENERALES 

AGRt:GADOS 
/·\-,_ .. 

AGUA 
:t3ANCOS DE EXCAVACION ' 
COLOCACIOfl DE f·iATERIAL EXCAVADO 
. EX.CAVAtloub stiBTÉRRÁNÉÁS ;·-.· • · ; : r:' '_.-:. 

( ' 
\ --··· 

-~· 



CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 
.. 

:-' 

¡ • : . 

l. LOCALIZACION. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS -·· - ·'· 

' ' ·, 
1 '~ • 

'' J • 
. , . ... 

2. PRECIPITACIONES: • ,1 ! 

ToTAL ·' . 
DISTRIBUCION .• .. 

.. 

3. EVAPORACIONES, 

. " ' . . ! 1 •• 

4, TEMPERATURAS ·MAXIMAS Y 'MINlMAS MENSUALES,, . ' 

5, HUMEDAD AMBIENTE 

'. 

. ~ .. 

.. . . 
' · ... 

6, VELOCIDADES PROMEDIO DEL VIENTO -·:1AXIMA 

¡ .• ' •. . ' 

. . 

'~-

-·· . 
. ; 

, 8, · RIOS CERCANOS, GASTOS MAXIMOS 1 MINIMOS Y DIARIOS.;' 

. '"* ,. . : . '. . 

' -~ . tl . . •• ,. '·, . 

- .• ,·,l· ' .. ' ' 
. ::· 



.. ' .~ :, ' 

. OBRA DE f·1ANO 
. ~ . ' : . . .··: 

l. SALARIO MINIMO 

FECHA DEL ULTIMO AUi~E-NTO 

PoSIBiLibADtS'bE CONSEGUIR· PEONE~· ,\ ... ~ . 

2. 
3. 
4. PosiBILIDADES riE coNsEGuiR oeRE:Ros fs?Éc!ft.uiA6ós 

s. 
6; 
], 
¿¡ 

' A),- FI ÉRRERó!h 

s L- CARP n~táos 

eL- PE:RF"oiü stft.s 
. iÜ;- '0PERAJ5o'RES 

E).- CHóFERES 

~.. ' ' 
~- \ . ~-

.•.... ·, \ .· ;- . . :1 ,-;~ .. ' 

t1ERCÁDOS DE OBRÁ DE MÁNO ÍiER~Á; .. - ~ _.,, 

Es NEcESARio t'óNSTRUIR coMí>AMENto,?::, ,_ ~-·> , 
. . -· • . - ' '>e-~ 

PARA CUANTOS ÓBREROS? 

CuANTOS solTEROs? 
9: . j¡p¡j .i:iE cÁMPÁMEino 

! ·.:~ .- ; -~ -; : • • • . ~ • ' • •1 .' • • 

10.-... __ ._ .. l· o','cA'.'t·I·.ZA··· c'I''o .. 'N· 'p·'R·o''s"A·.·BA·LE,. ·' .·. ···· ~~:-~-:; ~-\;.~ i;_ ··-~- ., '.::.; '·.· •• ' 

ii: · CRociiH § nE ~ocÁLÍzA~ioN : -<- • .._ · ,. · · •. ··· 

n·; Cosrb:i?.OR ~; ·DE··c~?kM~táÓ;··(htJIHkRrÓ).; .J~FES rlÉ .,b~RA1 • 
., ,, .... ,.JNG~tÚÉRos; SosRk~rANrÉs~ . . 

H.'··l·. ctiALÜ·síNíHtÁtd~; ~Xi~TEN:ENlA C~Ré:ÁNIA DE OBRE~O~ DE 
.. _, .•,j•]. < _¡.\ ;_:, .... ~.-:~,·t ,¡, ~. ~ 1: ·~·, ..• 

LA CONSTRUCCION Y FLETEROS, 

HARRiA PRo~L~~Á·co~ ÁLGuÑo bE ELLos?. 
i' ·-· 

15. si HAY tÓNTRAtisfÁ§ TRABAJANDO EN tA ZONA; si HAN TENI-
1_.,\, ,' ., t.!·-~-~!¡~,·- .,t~.H·,.'l, ._ :;_ • ~~ ~. •! '\• 

DO PROBLEMAS SINDICALES O NO~ 

....... 



COSTO DE LA VIDA Y PROVEEDURIAS 

1'. Cosro DE: . • • . · _ · · , .. 

. AL ... HARINA 

! -BL-' FRIJOL. 

-~ ' e).- 'AZUCAR 

o).- GALLETAS r·i,;R lAS ; 

E).- SoPAS 
' . f ' • . • 

f}.- JABON DE lAVAR.,, 

. G} , - i·1ANTECÁ 

HL':.. HA I z . 

I} ,- CAFE _· · 

' ,· 

. . 
: - ,; . 

¡ · •••. /1 ' 

' . '.. . ~ 

.· .. 

2., los_ CENTROS .COMERCIALES_EN LAS CIUDADES CERCANAS1 A 

· cÜANTOS HA~-ITANTES DÁN SERVIcio? · " .< 

,. . '· 
' .··· ••1 • 

. . . . . 1• 

3 •. ; .. 0!JE ARTICU~O~ DE PRIMERA NECESIDAD HAY EN ABUNDANCIA 
. • : ·r , 

POR PRODUCIRSE EN LA ZONA, ' . . - '. --
• 

.. :' . 

• • .. ,·. '1 • ..... , ·. ,'. 

l ¡ • t .. ; 



- .. . 

e O M U N 1 e A e 1 O N. E -S 
;:-1·_¡ 

-.. 

CARRETERA~, .... ' ·- . 

• . 1 

l. (ROQUIS~-DE LAS VIAS DE COMUNIC!\CION•·A -LA OBRA, 

?.. 

·. • ! - •• -~ 

' ' 1 NDIC~NDO 2AMI NOS . (PAV 1 MENTADOS}· .REVES.Tj DOS Y-

BRECI,IAS) Y SI SE PUEDE PASAR _,EN :TODO ,T I,[MPO O­

NO, MENCIONAR DISTANCIAS Y EC:ESTADO EN QUE SE 

ENCUENTRAN LOS CAMIÑOS; .. ,: ._: : ·. · ¡~•:; ' ,_-

. DATOS DE SOBREELEVACI ON MAX lfi¡A DE~-LAS ~URVAS 1 

~- "l ; . 

RADIODECURVATURA. ·,·._ . ··-.. ·-
ho,, • - ,• ... ,· ,;..;:;.,..~ .. -~ ' 

3, ALTURA MAXIMA DE LA CÁRG_A- (PUENTÉS 'D,E' PASO A -

TRAVES, ALTURA DE LINEAS TELEFON·I~ASf:TELEGRA­

FICAS/ ETc.-), . , ... 

5. DATOS DE' CARGA PUENTES, VER SI HAY VADOS O NO. 
•' ·,.' ' : ¡ .. i ·.·. 

': -~ ;' -~-y(.- -:~ :~:. ::.'. :·~ ;·: :.' .. : ;: ':.__ _, __ · 

. ' . ~ ' . 
,l • ·' 

,5 . " 

6. 

. ; . 

_: . _;.';.; . ,; ',.· . ~·-

Sr EXISTEN L!N~AS DE TRANS~ORTE, to~'rbs A'MEXI~O 
< ~ ·-; . :: .. ' . _: .-. ~ 

Y A CUALQUIER OTRA CIUDAD IMPORTANTE~ ÁSI COMO A 

LA~ ESTACIONES DE FERRbCARRIL MAS CERCANAS, 

'. ,, 
-.~:. ·- ... , 

.. 
:; ,; .: l ;, ' '. ,. ,··: 

'. r. 

---.. 

.' ,' ., 



3. VIAS AEREAS: 

l. LOCAL 1 ZACI ON DE AEROPUERTOS CERCANOS;: S 1 .. SON 

DE LA S,Q,p, O SON PROP.IEDAD DE .PARTI~ULARES. 

2. 

-- 3. 

,. ·' 
llPO DE LOS AVIONES QUE PUEDEN ATERRIZAR, 

. . . -~- . . ·, :, 

(OSTO DE ·cARGA'Y"P~S:tíJE• ·A ·r1EXlGO ;y •OTROS CEN-· 

TROS DE APROVISIONAMIENTO, . ' · . · · ,,. 

L¡, Ll.NEAS COMERCIALES A LOS AEROPUÚTOS y su HORA-

RIO, 
' ' ' . 

5, SI .HAY SERVICIO DE'AERO-,TAXIS CERCANO A LA OBRA, 

' PRECIOS •• POSIBILIDAD ·DE·. CONTRATO. EsTADO DE LOS 

. ' ... AVIONES, .. ... . ' . . 
. , 

G. POSIBIL.IDAD DE CONSTRU.IR CAMPO. D~ -ATERRIZAJE EN 
.' •. • • . •• . ,; • ~· ... '. 1 ;;.f • • ', . ;_ • ' 

LA 'OBRA. CROQUIS DE LOCALI-ZACIOU.- CóNDICIONES -

PARA EL .COSTO-DE CONSTRUCCION. 

• ... 

... ····· . 
~- , ., 

:_,· ... 
. . ·,!. 

f ; .•. ., .. 

' _r :· . '· '·. '· . 



·' 

' l. . BANCOS • DE AGREGADOS NATURALES MAS CERCANOS 

. 2/ . 'DE· 'ESTOS· BANCÓS SI' SON' NATURALES, DETERMINAR GRMJU­

LOMETIÚAS, .. 

3. 
. . . ··. . : ' .... {'. .. . . . . . .. ·. 

CROQUIS DE LOCALIZJI.CION ·y TOPOGRAFIA DE CADA BANCO, 
, r.- , .-.-

, .. , '' PROFÚNÍ:HDAD'Y SU DISTANCIA A LA PLANTA. 

. 4 •. 

5. 
; ,: ,\ 

ANALIZAR SI E's NECES¡!\RIO LAVAR O NO, 

$¡NO HAY AGREGADOS NATURALES,· BANCO DE PIEDRA PARA 

6. 
-.-. 

. - ...... - - .- .' ' . .·' '· . 
• ; •• t ' }. 

TRITURAR, 

CARACTER ISr 1 CAs· TÓPOGRAF JeAs· DEL BANco:. CARACTER 1 s­

.. 1: I e As .G.EotoG 1 cA S; '¡;1ST ANCr A A Jú ·.PLANTA~ 
. ;''!<' ' . -~ _' - . . . ~ ... 

· '] ,·· .: 'Dl.IREZA Y ABRAS lOAD •. FAc H.IDí\D DE' PERFORAC 1 ON, 

'S, ' PRÜEBAS DÉ. PERFORAC ION~'-tldRAc'foN-'·DE''UNA ·BROCA • . , . . .-. . . .. -

:• ~!: -~!.E~, NE~ESARIO D~S~AL~E INDICARLO~ J)ETE~~JNARLO SI. 

· . ES NIÚ:ESAR tó POR METÓrios' GEOS üiM 1 cós; · ·• 
-~; ... , 1 ' •• , • \•\ •. _.:~.- .... ,· •• •• • •• 

""'' ' .; . . . .. 
10 o T 1 PO DE LA ROCA: · . . ..:: · e • •. ..:. 

... ~ . 

u. 

. ,. ¡.' :~ ~ • : 

DENSIDAD 

AsSORCION 

: -; .· . -: . · .. ' 
' ._ .. . l-.¡~ .... -.+ 

C), REACTIVIDAD, 

lOCALIZACION PROBABLE DE LA PLANTA DE TRITURACION Y/o . . .. . - . . 

CRIBADO. DISTANCIAS A LOS ALMACENAMIENTOS DE LA PLAN­

TA j)E CONCRETO; DISTANCI;A A I,.OS AGREGADOS, CROQUIS -

TOPOGRAFICO. 

- ••.. 



-· 

AGUA 

l. · RIOS CERCANOS, ARROYOS Y LAGOS; REGIM~N DE LOS MISMOS, 

GASTOS MINIMOS, DISTANCIAS MINIMAS POR CAMINOS ADECUA-

DOS, 
,. • . r 

. '' j ~· 1_ 1 •• ·: • 1 •• } • '·, . 
2. Pozos DE AGUA FREAT.ICAS O PROFUNDAS, loCALIZACION,-

DISTANCIAS, AFOROS, GoSTO DEL AGUA SI.SON PARTICULA-
1 • 

RES, 
·' '• . ' ~- • ·.' •• : •• ; ._1 ., • - .. . . 

3, PROFUNDIDAD DE LOS-MANTOS DE·AGUA,',SI;PUEDE DETERMI-

-NARSE, J NVESTIGAR-POSIBTI:'lDAD"'DE'"'ABR''rR POZOS- DE- A-· 

GUAS FREATiÚs ·o ARTESIANAS,· .... ~--, · > • ._,:-

4. DE LOS APROVISIONAMIENTOS MAS VIABLES:·~, 

A), !~ALIZAR EL AGUA O TRAES MUESTRA 

8), DESCRIPCI~N ~y 'CROQUIS DE•'LOS-.MISMOS, · 

.• 
. •. 

5, SI EL AGUA SE ESTA APROVECHANDO, INDICAR SI TIENE TRA 

: TAMiÉNTO'f-SI SE 'PUEDE'CONSEGUIR AGUA TRATADA;· INDICAR 

COSTO, 

6. NIVELES DEL AGUA CON RESPECTO AL, NIVEL 'DE UTILIZACÚ)N,. 

BoMBEO SI ES NECESARIO, (ONDUCCION DEL AGUA, íiPO, SI 

EXISTE, Y COSTOS POSIBILIDADES DE ALMACENAMIENTO CON 

NIVElEs;· 



.. 

' 

·. ' . ~ 
-·; 

-·,: 
• ·,t ··~ " ,•. ' .. 

, ... ~ .. 
. . · .. . • •.:r.' . .. . : ' ' . . ' : . 

. FLETES Y DESTAJOS 
. 1 

- ' " r. • '' . .•. • •• :., :··.·.-.• ~ . ' - ' • 't ' ' •• .., .. . . · .. ·· ... -,,-,'. ~ ...... _~l.- .. :; 

·' .' , 
~ .. ·, 

l. SI HAY FLETES DISPÓfHBLES 1 CUANTOS, Y TARIFAS 

.. ' ''·:·. :·; ::QUE" SE' PAGAN1 AC~TUALMENTE.; . - - -· .. , . .., 

" ' ;.,,. -· .. 

.. 

2. SI HAY DESTAJISTASJRABAJt,NDO. EN, U. ZONA, PRE-. . '. ' . ' . ,:. • r·.·,. .· . 

. . . . . 
,-t :·r···,. . ' .... -·~ ; 

3. SUBGONTRAHSTÁS- QUE--SE· PUEDAN UTILiZAR, PRECIOS 
-.-.... l~-- ~.~ .... -11\·, 

.i ~- .;: . ·: •• ~ •••• , ,1 ;· .. . .. . - ·.1 ~ 
• • : . t . ' ~ .• " ' ' 

.. ·.- . 

· · ..:<.tS¡· :· CoN ·o!?clot-t A coMP.RA _QuE cONDICIONEs? .. . . . . . ~ . ~ ~ . . . . ' ., 
~-.;· -.-·.-.,/:._. ___ ; -·. ~-- . \. .. ·.' . ·.'. . ·. '/ ~ . ,,· .t·;·' ''--·~ ,, . 

:.: .... 
"• . . . .. __ ··~- :: -\ _.-; ~-

-.. . . 

'• . . ·. ' ·~ 

~·. 



• 

BANCOS DE EXCAVJICJON. 

, 

l, UTILIZAC10N DEL MATER(AL 

·2, VOLUMEN APROXIMADO POR EXTRAER 

.3, AcARREOS PREVISIBLES 

4, TIPO DE MATERIAL (CLASIFICACION DE ACUERCO CON ÉL 

?ISTEMA DE-ATAQUE), 

5, HUMEDAD SI ES NECESAR-IO, 

6, · NIVEL ,DE AGUAS FREATICAS 

7, EN TEMPORADA DE LLUVIAS SE INUNDA? (POSIBILIDADES 

DE DRENAJE?), 

8. SI ES IMPORTANTE EL VOLUMEN, ESTUDIO CON SISMOGRAFO 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

14. 

CROQUIS TOPOGRAFICO 

DISTANCIAS RELATIVAS. 

AREA DE ATAQUE Y ALTURAS DE BANCO 

PROFUNDIDAO MAXIMA, MINIMA Y MEDIO DE ATAQUE 
."'.... . . 

SONDEOS SI SON-NECESARIOS CON RENDIMIENTOS PEON DIA 
' 

EN CASO DE TRATARSE DE POZOS A CIELO ABIERTO, 

-SI ES NECESARIO BARRENAR.- DUREZA ·,Y,:ABRASIBILlDAD DE 

· , LA ROCA, 

15. CONDICIONES DEL CAMINO DE TIRO. lOCALIZACI6N Y DIS­

TANCIAS. 

- CROQUIS CON PENDIENTES. Y CURVATURAS 

EXISTE O SE CONTRUYE? 

QuiEN l.o PAGA? 

;r- 16, SI EL MATERIAL VA A SER COMPACTADO,_ INDICAR:· 
. . . - . . - . . . . - l . . -- ·-

. ~) ~ONTENiDO DE AGUA OPTIMA -• . . 
• 
B) ClASIFICACION 

. ' ·: 

.. :. · ~-:~:·::·~ .. :_,:¡.··>·.:· . l t·'~L.:·~,::.~·-.-. ,, : :, 



. :· 

COLOCACJON~·nt MATERIAL·IXCAVADO:, , · ._, .· · ,_ 
,·,.} . 

: :. . • ' . t 

l. . LocA u ZAC 1 oN ·.···',.t.· 

2. ·-·~~TERIÁL'''sÁsE' :,_ ... · r" ' ~·: ~. ' 
··'' • !· ' 

3. DESPALME Y LIMPIA DE SER NECESARIOS, TIPO DE MATERIAL 

TI~O .DE VEGETACION, 

4. CROQUIS TOPOGRAFICO INDICANDO CAMINOS DE ACCESO EXI.S. 

TENTES O POSIBLES, Y SUS NIVELES, . . . . 

5, ,ALTURA DEL BANCO DEL DESPERDICIO 
.. .,. 

6. : St ES NECESARIO COMPACTAR,. INDICAR ACtESOS DE EQUIPO Y 

AREAS COMPACTAR, 

], INDICAR SI DEBE HABER DÚPERDÚ:IO DE MATERIAL (PIEDRAS 

GRANDES, ETC.), lAs POSIBILIDADES DE EXTRAERLAS Y TIRAR 

LAS,. 

8, ... NECESIDADES DE DISGREGACION, 

. ·.-, ' 

i ' . . ¡ ¡ • ,' . '., •.. 



11, LOCALIZACION DE LOS :PRINC•IPALES.:VOLUMENES .·DE CON- . 
. . -· '···'·' 

CRETO EN UN CROQUIS, 

12. NIVELES DE LA PLANTA CON RESPECTO A LAS TOMAS DE 

AE'!IA, 
' 

13, HAY NECESIDAD DE ENSILAR LA ARENA? Jos A~REGADOS?. 
-.. 

': ··-

'"¡ . . . ; •' . 

~ .. , . ~ ' • • : . .- r 

·' : •) .. 
' •.• 1 

' •' . 

. ' 

. ... ' ~- .. 
¡ • ' ' ' 

' ' '· ' ·. •' 



·.· .. · 

_) 
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PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA 

INTRODUCCION 

El éxÚo que el .ingeniero civil dedicado a la construcci6n tenga en 1u c_jc­

cución de obras, radica importantemente en haber reali.:ado antes, de manera 

cuidadosa la programación de ellas. 

Elaborar un programa de obra, significa representar en el papel, la secuen­

cia lógica en _que. habrán de irse desarrollando todas y cada una de las acli 

vidádes que conforman el proyecto en estudio, cón.la respectiva definición 

de los tiempos y recursos humanos, materiales y económicos que 

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

se reque_rirán 
·,·· ., 

De manera similar al presupuesto, el programa de obra constituye un pnráme­

tro o estándar de comparación contra el cual se puede vcri f1.car, a "'"di da -

que "le obra se ejecuta, si los avances registrados nos permitlrÚn terminor 

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 
l 

Por ésta razón, es·importante la formulación de un programa de trabajo que 

tenga caráq:er ejecutivo, basado en la mayor .. cantidad de información dispo-
. . ' 

nible, en.la experiencia y con el conocimiento detallado de los recursos--

disponibles para la,realización de los trabajos. 

En estas notas se presenta, de manera ordenada, la secuencia natural que se 

sigue pare la programación de obras y su posterior control, aludiendo, cufl!l 

do Se presenta la necesidad de ejemp1 i f 1 car a las VSr lablcs QUC RC. relacio­

nan con la construcción de obra pÚblica. 

20 
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l. RELACION PROGRAMA DE OBRA-PRESUPUESTO. 

Definida la calidad de una obra.en e~ proyecto, son dos las interrogantes "" . - . ... .· . ' ·. 

que le.interesan a quien.ordena su construcción: ¿cuánto costa,á? y f.En 

qué tiempo se terminará?. 

; 

Para contestar la primera pregunta, es menester elaborar un presupuesto, en 

el cual, consuma frecuencia, se emplea el sistema de precios unitarios for-· 

mulándolo de la siguiente manera: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

A B e 
.. 

PRECIO 
UNITARIO 

n 

IMPORTE 

F. 

Para llenar la colum.na A· del formato anterior, se requiere desglosar la .. 
obra de manera convencional, pero siguiendo cierto orden,·en todos y cada­

uno de los conceptos de obra, con el g~ado de detalle que se desee. 

Se ·debe cuidar, que la definición del concepto de obra sea lo suficient'eme.!l· 

te'clara;·para fijar con precisión los trabajos que bajo su alcance se eje­

~utará~ y evitar, posteriormente, discusión al respecto entre cliente. y 

constructor. 

Con relación· a la .columna B, es conveniente,seleccionar=la.-41nidad física --· 

que me.Jor se pueda aplicar a la medición de cada uno de los conceptils: me­

tro, metro cuadrado, metro cúbico, kilograma, tonelada, plieza, uso,. hora, 

metro cúbico-kilometro, pie tablón, salida, son algunas unidades de uso frJl.· 

. cuente. 

Una cimentación a base de mampostería de piedra, podemos solo en metro line!!! 

les o metros cúbicos indistiiit'ament'e, solo que en el primer caso será nece-. 

sario referirse a una sección transversal determinada, lo cual. P.odda oca...:­

sionarcontratiempos si, durante la const'rucción, se present'a la· necesidad 

.. 21 . . ... 
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.·_: 

de modificar la secci6n de algunos tramos,·Lomás .conveniente en este .caso, . . . . ~ . . . . . . ' . . . . . 
parece ser la se1ecci6n del metro c{¡bJ.co como unidod de medici6n. 

Por lo que respecta a la columna C, las cantidades de obra deb~rán ser obt~· 
nidas de .los pla~os que integran el proyec.to y de ias especificaciones. Se 

sugiere llevar a cabo esta cuant'ificaci6n de manera sistem~tica, ordenada, 

para evitar errores y de acuerdo con los conceptos de obra que conforman el 

presupuesto, 

Si bien en el caso deuna licit'aci6n, las cantidádes de obrá son proporcio-: 

nadas por la Dependencia .d~piendo conservarse invariables para cotizar, - -

siempre será convenient'e .verificarla~ de .. maner!l aleatoria ,o, cuando menos'· 

las de mayor importancia en volumen Y' costo. · 

Para terminar la informaci6n de la columna D, recordemos que el precio uni­

tario es el prec.io que corresponde a cada una de las ~nida'dés de obra por -. . . 
ejecutar, de cada uno de los conceptos en que se ha dividido el proyecto y 

•. ; 1 

que está integrado de a siguient~ manera: 

COSTO •DÍRECTO': 

Mano ·de Obra; 

Materiales 

Maquinaria 

(M~ 
COSTO INDIRECTO: 

Adminis~raci6n Central 

Administ'raci6n en Obra 

Fianzas y Se~uros 

Financiamiento 

Imprevistos 

(Má~) 
UTILIDAD 

.. 

. ' 
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El programa de obra.deberá ser compatible con los considerandos que se ha~ 

hecho ·para la formulaci6n del presupuesto, Por ejemplo, la duraci6n de una 

determinada actividad donde intervengan mano de obra y maquinaria, est'ará -

dada por los rendimientos o cantidad de obra por unidad de tiempo que estos 

recursos son capaces de tener y que deberán ser tomados con el mismo valor 

tanto en el presupuesto como en el programa, 

Asimismo, la integraci6n· de cuadrillas, de grupos· de maquinaria y los cons)!_ 

mos de materiales considerados en la integraci6n de los precios unitarios, 

deberá ser lá misma pára.la elaboraci6n del programa de obra. 

Para finalizar el cálculo del presupuest'o, basta multiplicar las columnas -

CANTIDAD por PRECIO UNITARIO, anotando el.,.rE!sultado en la columna E y, a 

continuaci6n, sumar todos los importe .para . obt'ener el totál • 

. " 



./ ,. 

: ; 

2.- ANTECEDENTES· HISTORICOS;' ··;:• 
:·;,. 

Los primeros trabajos sobre el C.P.M. (Crit-ical Puth Me 

thod), mé,todo de ·la ruta.·c-ríti.ca, se·. desarrolla-ron. en ·enero.-. 

de· 1957, ·en los :Estados Un.idos de Norteamérica, y •teníon. como 

fin el de mejorar las .. técn:icas existentes de P.lunenc-ión y P.r(). 

r¡r·:11nac J()n. La~ persona:; que desarrollnron estos primeros tro· 

baJos• fue•run: M·.·R. Walkery J.K .... Ke.lly.Jr. que a.su vez-·pres.­

lilba- sus servicios en -lil''Rem·ington Rand,. así como.e:'l Dr .. ·R.L .. 

Martino de la·empresa Mauchly Associates·. 

Walkerfué el autor de la-lógica de la téc.njca, mientras 
que Kelly formuló y desarrollo el aspecto matemát-ico; el Dr.­

Mi~tino por su parte trabajó en los ~efinamientos de la técni 

ca original aplicándola a la reprogramación de obras. 

Simultánea'inente a est.as investigaciones, la Mar:ina de­

los Estados Unidos en colabo.raci5n con el despacho de Consul­

tores Bozz, Allen·and Hamilton desarrollaban una tlcnica s:imi 

lur diseñada para coordinar el proceso de los distintos co!!_ 

tratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Po1a~ls, -

esta técnica fué bautizada con el nombre de PE-RT, que resume-. .· . . 
lJs iniciales de: Program Ev~lu~tion Reporting Technique 

T~cnicas de Evaluación, Programación y Reporte ). 

Desde 1958, a partir de la aplicación de ~ste m~todo en 

la construcción de una planta química de la Dupont, ~n lJ cual 

~e obtuv·ieron magnif1cos resultados, la apl icaci6n del método 

rn Estado~ Unidos y Canadi ha· dado logros en la ingeniería, -

así como en aspectos individuales, co~erciales, ~te~ 

,,. 
t, 
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. • ' ,. ' • ' . 1 - ' ¡ . ' " • ~ ' . 
En ·1959; Catalytic Construction Company; re·conociendo -
••• • 1 ' _· j - ' ' • 

el eno.rme potencial del Método de Camino 'Crítico en •l á 'fndus-
• • 1 • ,. • ' • .• • ~ • 

tria de la construcción, ·empezó a utilizar ~sta técnica en la 
. ' ' . : ., . . " . í .. - - . 

administración de un proyecto de diseño y' construcción de :un.l 
· plj~ta de fe~ol . 
•••• :. • 1 ' •• 1 " 

En· su forma original, los Cíos··si"stemas·::eran·'muy s'imil a­
res, con una caracteristica innovadora muy importante: la -

· separaci6n·d~ las'·rúnciones'·iie planeación'y programación. Am­
bas técnicas:Ütilizaban.diagrámas ((e-fléchaspara indicar las 

. ' . ,- -·. ·, .. , . ' ' -. ·, . ' : . . ~ . . - . 
interrelacfone·s de las 'distintas··act'ividades componerites··'d~l 

proyecto, culminado con un plan integral y Gnic6~ lo que·~er­

mitfa una revisj6n racional por parte_del responsable de su-
ejecuc16n. · '· · '··'- · '~- ·'. ·' '' ' · · 

_, 1! 
•' l '. '. f ·. ., 

. 'El' PERT utnha ·tr!es t'h!nipos d~'élti.raci6n·; calcuiaiio·s con 
· , V ' ' ,, • · ·, • • .• ,._ ',• · ·. r :• , .•. _ - • . ·, . : ,. · 

criterios: a')"optiinista·; b) pesimist'a,· y e) namaéto "m~s· plau 
sible~;,: y' c'on ~st~'l'se calcul'a 'e'l tiemp'o·que·;se' espéra·du're ·1: 
activi'dad' 'que· s·e Étste '¡:frogramando,--por- :i.o' 'tanto el t'iempo más 
probabl.e se calcula como': ··· · · ,. •· • 

T 
.Pr 

Siendo: 

Tpr 

To 

T . -.. 

pl 

Tp 

+ 

tiempo 

tiempo 

·tiempo 

tiempo. 

+ 

probable. 

opti·mista. 

plausible . 

C"'' r-, 
\. 1 •• Í...• \ r pesimista. 
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A part.ir,,de
1
,e.s .. te

1 
mqmentq,, el PE.RT, es idéntico .al méto­

dc del .. camino críti.,c,o.,en _el,que se. utilii_a única.ment~é lln tipo 

de estim.ación de duración, basado en ,l.a· 11xperienda' cibienidá­

con anterioridad, ¿cualquier ·otrÓ ti.po de cáÍcúlo ba~ado ~n­
procedimie~tos de construcción; ;e~~r~os di~po~ibles, voiuníe­

nes de'obra, calidad, rendimiento, condiciones.de fa Íocalidad 

donde se ejecuta la obra, ,etc. 
. '. '·.· ' •·:·. .. . 

f '',' . . ., . . . 
'El método de e ami no critico .por .otra parte, permite es~ i . . ' .'· ., . . . . . '· . '- ; .. 

tudiar el enlace tiempo y costo de la ejecución de las activi. 
~: ,, : ~ ,f • • '• ·•. .•·· .... ,: • ·. ' ..) • • 

dades y tomar decisiones entre ~lternativas de diferént~ dur! 
' .. ·v ..... •, ,.··,--r~,.._,·:.• >.-· ··.• 

ción y ~osto ... · .. -.¡ 

' ·, \ '1 ':. ..., •· • • • '1 1 ... '• 1 •••. ;.·. ~ • • ' ·' .. 

En M~x1.co, ha. ~fdo usado el Método del la Rut~ Cr1tica• 

por diversos organismos, a part1r de 1961, entre ellos fa ~e­
cr.etada d_e Obras. Públ feas, ,c_on excelente.s resultados¡ a par-

• • • ' ' • • ,,, ' • 'o - f ' • f • ' ... t <'l i., ; '- ·• • 

tir .d_e 1962 ,la· Comisfó,n .F_eder"a.l de E.J~~~,ri~1dad lo adoptO pa-
. . . . . . . . ' ... '. ' ' . . . '·· . ' :". 

ra. la planeación, ,programación y" control d.e sus grandes obras. 
' . . . . . ' - . '' . ,- . \ 

Ta.mbié~ lo han: a~optadó otras depe(ldenc'ias· gubernamentales y 
' . '·.: ._ •, . ~ : ,' ~. '. ... ! '• . ;: ·. l. .'. ' ' 

compa~•as constructoras import~nte~. · · , 
1 ·, . . ·' . • ' 

... ~ ' 

-.. 

1 

1 
1 .. 

.1 ' ' 

:~ r :· 1 

::' ¡. ' l ' . '·: . . '¡ 

,. 
' 
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L, 1 lil rn6torto de Ja'ruta 'criticó:·· '':. 

lll' método de la ruta critica nos permite, a trav(,s de .la represen­

laci6n gráfica de un .. proceso (..que.puede ser el proces'o constructivo ): 

Conocer los tiempos de inicio y terminación de cada una de las 

actividades que integran el proceso mediante· la aplicación de­

un algoritmo sencillo. 

Conocer las holguras disponibles para las ··actividadPs no criti­

cas. 

Representar el esquema mediante barras que indiquen la dura~i6n 
. . ' ' ·., ¡. ' 
de las actfvidades dando origen ·al diagrama de barras o de Gant 

.... · 
Sobre este último diagrama, realizar la distribuci6n y balance 

de los recurs~s'\itilizados 'en el proceso. 

Los elementos gráficos requeridos para trazar el diagrama de fle--

e has son mínimo~, · ' . --····: ··~'":"···. 

·~-· ·. ) .. 

' El .primero de}~llos es el.E'\"ENTO, representado generalmente por un 

r: i rculo ( -11.\Ünqu~ púedéser'cüa.lquieÍ'"otra·Ú~ura.:) que~ marca el inicio ó 

terminaci6n de una ~-;:-tividad. Se. utiliz.a para identificar dicha activi­

dad y no consume tiempo ni recursos. 

El ·segundo elemento es una flecha continua vara represE'ntar la - -

u~tivid~d; a d~ferenci.a de. los eventos, .si _consume tiempo y recursos. Ln 

longitud de la flecha no tiene relaci6n con la duraci6n de la actividad -

puesto que el diagrama de flechas no se .traza a escala, sin embargo; es·­

importante dibujar siempre la punta de la flecha para señalar su direc- -

ción. 

. 
~' í. ~.- ' -_; -: .,,, '' . . 
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lnt.cgruutlo 1os·dos elementos descritos tenemos: 

o 
EVENTO 

EVENTO 
·INICIAL 

,. ,,.¡ 

·~ i ! ~ 

• J \' : • . 

1'1 ·.A • 

• 1· tr "·! • 

.ACTIVIDAD 

EVENTO 
FINAL 

. . ' • ' l. • ' '. • .. 

La act.i vidad a,nterior Pllé.~.e ,id.~,l(\tifi~a.r~e i_ndisi:in'tamente como 

act i vi ciad 11 6 actividad ab, siendo la segunda manera más utilizada, 

'•. '. :·1 ' 1, •' ·. .·.J •• 

Al "ligar" v.a~,i~s .. a~t;i yidiid~s por .medio Aé. sus correspondiente~ · 
. .. ' ·~ , ... '. .. .~' .. 

cuc11t.as, obtenemos una redde actividades, 

..... .. 

~· :,n· .' ' 

lled con~ cv~'ritiia''(u,i,;c,·d,e,f,g;h) y 11 ·a'étiVidude!l (~ii', ac ,ud' líÍi; 
hf,ce,ug;eg,fg,rh,gh) ·" · ·'· , ,¡ >-!. 

.•. '' 

· .. ~ .... 
-~ .. 
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Para poder. dibujar un diagrama de· flechas;. debemos preguntarnos --

pnru c.adn áCtivida(f en particular: ; ' 

:. ,, 

¿ Qul! activided o ectividades· deben haberse ejecutmlo.antes.dc 

iniciar la actividad 9ue estamos analizando ? 

¿ Qul! actividad o actividades pueden ejecutarse inmediatamente 

despul!s ? . . · .. 
·¡~:: '· 1 •• 

¿ Qul! actividad o actividades pueden ejecutarse. simultáneem'nte? 

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

de k ejecucihn, son precedentes o subsecuentes de otras • 

. ' . ' 
En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subs~c.ue.!!. 

le de la actividad .ac y consecuente de la eg, por tanto, rl evento e­

'Inicial de lo éctivi.dod ce; es el evento final de la ac y, .. eJ evento e 

term.i'nal de la cé·,; es el ·evento 1nicia1 de la actividAd· eg~ 

Un tercer elemento gráfico auxiliar en el dibujo 6 trazo de las -

redes.es la actividad ficticia que se representa por una flecha disconti-
' nua. Su tratamiento ·en el circulo·'de"la red, es el mismo que una activi-

dad normal, excepto que su duraciones cero. y no consume recursos. 

Consideremos el siguientediagrama 

·' 
B 

A e 

' " 2!J • .. . 

.. , ... ··• .. 

' \' \ 
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~· ....... ... 

.. 
' 12 

·Oht~crvam(!Bel) él q~e, t11nto ]a ~ctividad,B como la acti~irlnd C, 

id••nt i liuJdus ¡¡or sus eventos inicial y f.inn1, .sc.designurtlln coino be. 
. . . - .. . ·"''. . 

l'ara evitur esta confusión, se Introduce una actividad ficticia quedando 

e.l diagrama como·siguet• ., 

. hl 

· ... • . '. 
) ' 

B 

. -. ·'· .. :,''· 

•'. 

Ahora. se tienen. clar13mente identif~ca4as ambas !ICthidades, la B .- .,-., .. ,_._,. 

Sllll "Vf.'lltOB ·be y la C COn 

nct'lvldad fü:ticla cd,· 

' ' 

sus eventos bd; hemor. utilizAdo parn ~llo 

.. 
Sin menoscabo de la claridad del diagrama de flechas que.se esté 

. ' . • . ' '. .. ·• • r¡--; .;- , ·. 

dihu_jando, hay que eyitar _en lo posibl~ el !J'\0 de 13cH.~~4ade~ ficticias.-

donde no se justifiquen, por ejemplo: 

A 

.. ' 

' • 

,. 

1 

1 

i 
! . 

B 

. --,.~, 

. ; 

.,. 

'] 7 

-~ 1 _. . .. 

30 
. .. 

. ' ·. 

...... 

"""'\ 
1 
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•. 

!.a nctividad".ficticin "rle" no es necesaria pues, al suprimirla -.. . 
no hay ni.nguna duda.,re11peCto a la fdentificación de todas las actividades. 

_, •,.,. 

B . 

A D 

F.s rccomendab]e.que la numeraci6n ·.o identificaci6n ~\it los eventos 

con letras sea de tal manera q~e ias actividades se."lean" en orden pro--

1\resivo, esto es, que una actividad SI;! denomine por ejemplo 3-4 Ó a-f y -

no por 4~3 6 f-a • 

. ' 
' ' Cabe señalar que el diagrama de Üechas se inicia en un evento - -

· Ílll i e o y debe· terminar en ·Un solo evento también. 

Para practicar la aplicación correcta de la simbologia·, se sugiere 

dibujar el diagrama de flechas que representa el proyecto cuyn dependen-­

ciu entre actividades se enlista: 

. . ~ -: 

ACTIVIDAD 

·.A y B 

e 
D y F. 

F 

G 

'. 

DEPENDENCTA 

NO DEPENDEN DE NADA 
!JEPENDE DE A 
DEPENDEN DE B 
DEPENDE DE C y D 

,DEPENDE DE C, D, 
.: ··~·¡.o'• : : ' ·-.'. ..•. . .. .. 

. ' (Solució~ ·en la sigúi·~·~ie·~~~~) · ' . ," . , 

y E 
'· 

31 
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Ubservose que la figura en conjunto puede ·presentar otra forma, '­

lo ruul por supuesto no es relevante, lo importante es que las dependen-­

. cius entre actividades sea la correcta. 

; .. 

, ' 'ln .. . -., ;Ji.J 
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Se expondrá el método a través del estudio de un ejemplo: 

'1 

Supongamos que debemos construir un almacén' .que corista de cime!]. 

taci6n y estructura de concreto armado, asi como de estructura d.e .acero p~ 

ra el techo. Para el efecto, tenemos que propo'iliern·os una serie· ~e activi­

dades a desarrollar, (lletas a su vez pueaen dividirse en var.ias '!'Úivido--

des como puede suceder con la actividad "Excavaci6n"; que incluir:l.a trazo, . ' 
excavaci6n propiamenté dicha y acarreo del material producto· de la·excava-

ci6n). 
'• 

El tiempo:que tarda en ejecutarse cada actividad, estará en fu!]. 

ci6n del proéedi~iento constructivo, ~e los recursos de que se disponga y 

del volumen de obra por ejecutar, esto es: 
:' 

•• 

volumen 

Tiempo de ejecuci6n = ------------------~-----
rendimiento 

·supongamos que pera nuestro ejemplo, los tiempos de ejecución-

quedan asentados en la Tabla I en dias 6 jornadas de trabajo, 

33 
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ACTIVIDAD 

Prepamtivos 

Excavaci6n 

Cimentaci6n 

Estr.uctura de Concreto 

Muros de·Tabique 

Montaje· Estructura· Acero 

Fabricaci6n y Transporte 
de Estructura de Acero. 

Tiempo de Entrega de lá­
mina de Asbésto · 

Fabricaci6n y Transporte 
de Herrería 

,Colocaci6n de Herrex:ia 
'· '-

' ' 

Colocaci6n Lámina Asbesto· 
,. 

·Colocaci6n Vidriqs 

Instalaci6n Eléctrica 

Aplanado en Muros 

Relleno y Compactaci6n para 
Pisos. 

. ' 
•Pisos de Concreto·, 

Pintura 

Limpieza 35 

TABLA I 

J:XJIOCIDl EN DIAS 

8 

6 

10 

30 

'' 25 

11 

45 

25 

30 

6 

9 

4 

8 

12, 

6 

6 ,, 

·'·· . ·' 
. lO' '" 

S 

. '>·· :r.' 

. .. 

17'1 

OBSERVACIONES· 

Limpieza del terre~o y trozos 

Incluye Acarreos, 

Incluye plántilla, armado, -­
cimbrado, colado. 

Armado, ·cimbrado, colado. 

Espesor .0. 14m.. . 
s•hc • ., f« lisf.c 

A cargo, del subcontraLista 
S<~j, e~~ i >a:f; 'f._ 

A cargo del subcontrutl.sra 

A cargo del fabricante, 

A cargo del Fabricante. 

¡..~.e-y? 
A carg.o del subcon,tratista 

Incluye Accesorios. 

A cargo del Subcontratista. 

A •cargo del, Subcontratista. 

·Dar acabado para .recibir-­
pintura. 

Incluye nivelaci6n. 

A,ruiado Y·;colado con acabado 
fino ·.integral. 

. ' 
Subcontratista. ,, 

' ' 

Para entregar la Obra. 

l! 

', 
•' 

' 



. '· 
· Secuencia de la ejecución: · 

Una vez que se ha formado la lista de las actividades, es nece-

sario analizar el orden de ejecución de éstas, teniendo en cuenta los -

requisitos del proceso_ y las condiciones particulares de la empresa que 

realizará el proceso. Por otra parte, es conveniente la elaboración de 

lo que se denomina Matriz de Precedencia y que es la _que nos da una -

idea de la secuencia logica a seguir en tal proceso; en é~ta matriz se -

escriben los conceptos de todas las actividades que forman el proceso, 

úna en cada renglón y una en cad:l columna formando casilleros, es 'd! 

clr, que si son "n'' actividades que corresponden a "n" polumnas y a -

''11" renglones, darl1n por lo tanto n2 casilleros .. Ver tabla II. 

REGLAS PARA LÁ FORMACION DE LA MATRIZ DE PR-ECEDENCIA . . 

I.- Analizar la actividad correspondiente a cada rengl(m y determ_! 

nar que actividades pueden realizarse "Inmediatamenté'Después" de 

terminada 1a.,.act1vi~~ en cuestión; para esto se recorre ·el renglbn -

.examinando· las columnas de la tabla y colocando una}'x'!.en los casille . . ., -

II.- Analizar la actividad correspondiente a cada columna y determi . . .. ·. . -
nar que actividad o actividades deben realizarse '1nmediatamente Arites" 

·,. -· 
de poder iniciarse la actividad en cue~tióri; para esto se récorre por la 

.. ¡ 3G 
~ 1 • 

1 ' : ·; ' 
),. 

_.' -.. \' .. • ' .. 

' . .· 
·.'. ,., 1 

., 
'"-!' ' 

;,f'O' . 



( ' ._ .. 
columna de cada actividad y se coloca una "x" en los casilleros de los 

renglones que corresponden a las actividades que deben ejecutarse '1:!: 

"mediatamente Antes". 

. . 
" '·"·" ,,.,.,;, ·~ La"aplicacióít:ae' iás'dós'"r~gli.s anteriór'es puede hacerse en 

• ¡ .. 

• 1 ~ .: 

· cualquier orden; a. veces resulta mAs: sencillo definir ·cuales son las ac 
. . .. - . . . •. - ,. . ·•. . .~\.· ., . ·.. : : . ' . ' -

tividades inniediata.s l!iguien~~s ,a otr!ls, o sea, -~a aplicación de la pri-
. . ' . . . . . . -: ' ' : ~ 1 ~ : -~. : 1 • • ' 

mera de ias' reglas,, pero'en todo caso; e·s cuestión de comodi~act' el -.. ~ 

• . ·- 1 •• " , .. ' ·' • . 1 . • ' • 

aplicar.-la primera: o lá segunda como prilher paso. 
. - ' ' . -.;: ,. ' . . • . '- ' . ! ', ~·: ' ) . . ' ·. : " ••. 

·. ~: :·.·'·---~: ;·,. ···,_--.:.:_.i~~~-.-_-:1 -. ,_ .. ·' 1_.~·~ 
.. ·El paso últimó viene a 'Ser una•revisión aplicando . : .. ' ' 

. .. 

cuidadosa-· 
.•· .. ._··.' . . . 

f • ~ '. •• .. ' •, •.. " . . ..... 
mente las dos reglas anteriores . 

• '. • ' ••• • • • : • '. • •• • 1 • ~ ~.. ' 

' 
-· .. ·~;'""'. ·r .. >· 

Debe quedllr completamente ciaro que ésta matr-iz a~uda al pro 
:· . .. . . - .. , •' -..-- ._, . . . . . . . .. -

··g~-amad?r a vi~'ualÍ.z~r·s~t~ci~ries¡de se.cuencta y. presenta~Hm q~ ~: 
' ' . .. . . 

red. Las ~~otacic;>nes qúe se hagan e~ .tál ~atriz qtieda~ a ciiscreciÓn . 
. . . , ·. ; ·. . .. : ·_, . . ' ' . ~ " ' . ..,. ·. . . ~,... . ! ~ . ' ' : . . 

del :programador ,sin olvidar que ésta :es solamente· un· papel de trabajo. 
·•· ! 

- .. 
'/ .. . '' ·,. •, . ,· 

' ' '. 
•·'."'r''' ; . ~ 1·.·<.. 

' 1 ' 
' ... . ' 

..... 

•.' .·· 

' .. 

' ' ;······ '. .,. ... ¡ 

! •• ,. --~ 

.... · . 

•' 
·~ " ., •' •' 

. . ~-·~·; . ' ·. ,., ''. : ·' ·- : 

. ··~ 

. . _,,_ ...... 
J 

. ~;. . ' ~ ' '· .. -: . . : . · .. 

;!/ 

\ . ~ 
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' 1 

. ¡ · ,.~ •t · -: ··~. r ·, __ _:.. . ;·, ·::¡. 

·-------· .... -·· ----

TABLA !! 

. ~ ~. --~~; f' h- .. "?.t.~:·· 
,, 

' :_ .. .. ., 
~ ~ /.c. TIYIDADES o 
~ ~ 

INMEDIA t•s'' .. e . ·:- --~-·:· ! 
·8 . · .. •e 

~ : SIGUIENTES· l •• .. 
.~ ,¡ :S e u l 

' • .a: .. 111 ¡¡: ·~ ~ ~· l 
·oc o .·;_._ 

1~ ... '!!! ~ 
o ... .... 

~ ~ u "' .~ 
u 

" ~ 
.. "' "' :> ~ ... ., 

~; iii. l 
... ... 1 ¡;; ... % ... 

!l ••• 
111 . :r . :;: .... 

i' ! . :r 
~ 

.... 
~ J~ ~ 

z ~ 
z :5 z z u 

i!! z .~ g o o o G 

ACTIVIDADES. 

l :~ ·.~·· !g " ü ü 
~ 

... 
"' 1 

u :~ § ... o ... e 
' g: ·~ ·~ l "' .. 

j "' N 
INMEDIATAS z ~ 

u ~ 111 :> 111 

·~ e: ~ 
l! a¡ ~ 

·~ o o !1 o ... ... 
5 ... 

PRCEDENTES 
-~ 1 ~ ¡j o "' ~ "' z :E 

u :E ¡f u ... u 3 ¡¡: ¡¡;: :::; 
.. .. 

' 
.. .. i' ), ''"l 

PREPARATIVOS X 

EJICAVACION X ... . .. , 
' 

;,MENTACION X . 

~TIIUCTURA. DE CONCRETO 
• 

.,. · .. :X X ' ... . 
MUROS DE TABI O. UE X X X 
MON1A• ES,IÚC1UII~ 'tti :icfito .: !' ;· '· ·: .. , ! 

, .. , ' ..• , .. . 
Jr X '.)X;_, 

FABRICACIO.N ESTRUCTU_RAtocerol .. X .. " ' . . 

ENTREGA LANINA OE ASBESTO .. X .. 

. ,. ·- ,¡:~· .. 
' •' .. . . 

FABRICACION HERRERIA 
.. X 

COLOCACION HERRERIA 
1 X -:.' . )( 
1 

COLOCA"OH l.AIMNA DE AI86S10 X 
' COLOCACION VIDRIOS X 

INSTALACION ELECTRICA 
. 

X 
APLANADO DE MUROS X 

ltiLLfNO Y Cn,.,.CTACION ~A" A /liSO$ X 

PISOS DE CONCRETO . X 

PINTURA X 
LIMPIEZA . 

. 

' ¡ ,. 38 
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1' ' 
'1 

~.~ <~lcttlu ele lqs tiempos 

IU'H 

de cada 

tiempos 

e i tm de 

En la aplicación del algor it.mo, usaremos las siguientes anotar i o-

- "· 
'"t 

' 
)pe Tiempo de iniciaé.i6n pr6ximo de la actividad 'lj 

Ir• Tiempo de . iniciación remoto de la acti.vidad ij 

Tp= Tiempo de terminaci6n próximo de la actividad ij 
' Tr= Tie.mpo de te.rminación remoto de la ·actividad ij 

,. . '' 

Se sugiere anotar estos datos como sigue: 

@ . i f @ j' . 

d 

•j!' 

Habiendo numerado los eventos y anotado los,tiempos de durac16n-

actividad de la red en el. diagrama de flechas, se calculan los --.. 

de term:in~Ci6n 'pr6ximÓs~ ~~~mando~!ll t:l:~mpÓ de._ iniciac16n, hr du~!\ 
'. . . ''\.. 

cada actividad, esto es: · Tp= Ip + d • ; · 

.Para la primera actividad de la figura 2 o sea la 1-2 el lp es 

c:no; lp= U. Como su duraci6n es 8'en tiempo pr6ximo de terminuci6n s¡,rn 

/ 
'1 

'· ?q 
-· ~··~'--. . ~ .-

1. 
j 



"' ... 

11 + H H. l·:,..u, elato Re unnta ''"el evento ri.nid. ele' la activ'.iclud 1-:1 • 

.,~·¡:; 1. 

@ .. · o . 8 

, .r ·'' 

El tiempo· pr6ximo· dé terminaci6ri de' ·la :actividad l-'2 es, simul ta­

neamente, el tiempo pr6xi~o de.inicio dé la activ,i~~d.que le sigue ( ac(J:: 

viciad 2-3 ), · ~' .................. ···- .. · . 
. i ,. 

··' 
Para esta at,ti.vtdad Tp= 8 + 6 o sea el Tp'rlelri actividad que ante­

<eclc mús la cluraci.6n de la actividad :''2-3" ;· :1o cual s·e anota en el evento 

")". 

······(k) 
Cuando llegamos a un evento en dónde concurren varias actividades 

procedemos como sigue: 

"v----:;3::::-o--=>~· (9r-:~5~s :+. .~:··_5 ,...;:~. ~!111-·-=':.,. 1~f . ' , "' ·' ,.. " 

1 ' 

S 
. :•. 

1 o 
1' 
1 
1 

1 
1 .. , 

1 '·" ' 

.. ··-

11 

. ~-J . 
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(:onsi'der:mclo l:1 nctívi.dud f .. 5Q, vemos quP su lp= ·o., con1o su dnri1-

' i{m es igual a tS, 'su· (erminación próxima es Tp= O t~S =}S;·,¡;¡ embargo, 
. . . . . . . ¡ . . .• . . . . . .. . . . ... 

);_¡ actividad subsecuenteJfi·&, no puede iniciarse sino cuando·""' tcPrmin<' -
• • 

también la actividad +·J (o· 'en este caso la ficticia 5-~<t) cuyo tiempo -

de terminaci6n próximo es 54. 

Por tal motivo este último será el número que anotaremos ''" Pl -­

cv.l'nt.oJQ para consi.dér~rlo 'como el Üempo de iniciación próxinJO' de ¡, - -

acl i vi dad Sf·l· · -· '· ' 
'· 

' El ra>.onamiEinto. anterior, nos proP.orcion~ ~~.a regla_..p/:!ra, <>1 caso 

t•tí que dos ó m.í·s actividades concurren en un e'vi;.ilto y estemos cc;ICul.ando 

los ·tie'!'pos pr6ximo>' de terminaci.6n Tp: Anotar la cantidad mayor ·qu<' - -

resulte de sumar los tiempos de inci.ación próximos lp u lus duraciones -­

r.,speclivas de las actividades concurrentes. 

Siguiendo este procedimiento se calcula la terminación pr6ximu'del 
' 

proyecto, que en· el ejemplo que nos ocupa es de //& dlas. 

~:1 A i guiente paso, consiste, en determinar los t .i empos de ini e 1 a- -

c:.iún y tet·minaci6n remotas; para ello, en el último evento del diagramo -

lt;u.cmos coln:'irlir Tp con Tr. ( En caso que fijasemos para Tr u11 valor supe 
• . 1 • . . -

r l.or a /1 k·.- por ejenipib ·wo, 'todcis ias 'actividades del proyecto tl;nd.r i.an 
·, 1 • ·: ·, • 1 • 

· ''" margen equivalente a la diferencia entre Tr'y _Tp, 'lo cual d~dos lo.~--

objetivos que per~~guimó~;· r~súltar:f.a odóso ')' . 

. P~r; la aCtividad t{ l'f ~ cuyo ú~~po remoto de terminacilÍn es /1 g 
y ti.cne unn dui-aél6n 

., 1. 

esto es; lr;'Tr: ~. 

de s,' sU:tie~p~ r~moto de iniciaci6n s'~r~ Ui~ 5 :. IIJ 

Los datos se anotan .en el' .espacio correspondientP 

? ~~ 
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Cuando 

un ~vento, se 

\ 

\ 

!, 

., .. ' 

':· ! •. '· ~ . 

' ' ,•' '' ., . 

\: ,·' ••,¡. 

se·. pre.senta ~1;: caso. de, 9os ·P mlls ac.~il.vi~des con!=\lrr;i.endo " 

tiene lo siguiente:. 
Actividad Tr 

,, :t ,!.l.r ,,, 8,-,,.: 'f. 8t 
"g ,, 

8 - lO 'l3 
"'••!: ·-:·r •,;. .. ' 8 -~1 8~ . " . ~ ' .. . .. ' 

' 
~ J :,'• "• '' ' 

6 

"---

' . ' . . . . •. 
• ~ •1 

(. ' .• ' ',_ '~-- f¡ • 

, t. ' : . . , . ' . -:,_~ q. . . : ··.,¡'· r, : .• ' . •! ~ 

El ti~mpo .re111oto de iniciación de: la. a.ct~y.~~~d, 8- ,, es g1, -,,t= 1') 

( 1 r= Tr-d) ,1 ehle 1~ ac ti vi~~d ~ -. 1 O! ~'1 .. f.3'!: f :i,O.,B,; Y. el de la, ~e ti v:l> 

durl S- t . es, 84- O = BY-. En ~s~a situación.' para,. ~fi!C~os de.l clllculo -

de la red se anotarll el·menor de los tres f!Wneros calculádos esto es el­t' ( aunque evidentemente los tie111pos remotos. de inic;:io reáles son 1'1, BJ 
y &'1 r'el'lpt•cliYUnttlOtt' ·), yu que 111 anotamOS 8~.Ó 811o& .tiempos remOtiiH .di! 

. ' ' • ' -~ 1- -. .: ' '' • • ' . . • . ---- •• ,. • . • • ' • . ·-

l."rmlnu<·ibn lil! ln~:~ ucuvJ,Indes t1- .'o y s . .,. T ~ertan en un ce"o 9oJ a~. 
< B '1 ~ ' ~ Y~ t o > y en otro P y 11 < n ¡. '¡ O t o l lo cual no es -- . 

.. . .. ·. 

/tf 7 



t) 

¡¡( 

' ' 

c·orrN:t·o· vorquc ·no·R~ ll.evaria a un tiempo de· terminación 'de todc·, <>1 proye~ · 

lo HIIJ>l'rior u les /18 dínR requ~·ridos •. 
.. 

.. 
; - • ' ' J ' • • • ~ • ' • •' ' •. ~. 

Lo anterior,. nos. da ,la· pauta a seguir· cuando estemos i::alculandt) --, 

los tÚmpos r~mot~á, de inicio:'· Si. dos·. Ó niás acti~iidades c~ncurreri en un -

mismo evento, el. Ir que se anotará en la red, será la.carihdad menor que 

resulte de restar, a los tiempos de terminaci6n remota de cada actividad, 
;. .. , -. . . ' 

la duraci6n correspondiente. ... . . 

·' ~: . .. 
. ·~ :. 

El cálculo completo de la ~~d; s1t.muestra c~·lá!~figura· 2 · 

. , ,.· .• · ... ; ... 
\ i ~ 

l _., 

•. 

: ! 
2. '1 DETERMINACION DE LA RUTA CRrTlCA •' 

,, ... 

zar en dos tiempos diferentes sin que ello altere la terminaci6n del pr.2_ 

yecto, y actividades cuyos tiempos de inicio y de terminación está fijo. 

Estas últimás. acti~idad~s ~~cilien .. el nombre de crit'icas'.¡Íues. uh -
• 1 ,. .... • :. ' • . • ; \ • ' •• .. ,' '. -~ . ..,, '· 

atraso 6 un· adelanto en. suvejecucí6n,' significán· un atraso' 6 un· adelanto . 
• ·, (... ' • ' ' ' ' • • • 1 ,. t•,.. -~ . ·'' ~ . . •. , ... . '"" { t' 

t d 1 b . . ' . .•. .... · .. (.'. . ' . . . . en o ~ a o ra. : · ... , 'i•1 fl • ·:'1,:,·.·· 
·~~ .. ·:i· ; ' . .. IJ. 
~--.· +. . • ¡ .¡' 

"¡¡ 
" .. )., . 

llamada Cadena 
'.' 

La uni6n de estas a,ctividades resulta en la 6 RUTA 

CRITICA •. •.l :. ..· .. •. , ... ··: ; . •' . , .. ' ·.~ . 
. ,' ,, 

La's condicion~s qlie define~ 'el que. una' actividad" sea· cd ti ca son 

dos: '. l,,:t 

l. Lo11 Ucmpos de iniclaci6n y tcrminaclún de la activldnd son-

'· .• 

. ' 
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..... , 

2. 

·. 
:"_; 

. ' 

respectivamet;tte ·"llgual~s, ·-~~to ·~s: 
. - ' . . . 

cial y Tp = Tr en el evento final; 

El tiempo_ p~pxim~_dc termipaci6n 

igual al ~iempo ·.pr6ximo de ini_cio 
. . . '. .·, . . . 

vidad: Tp• Ip t d ' 

. : 

lp• Ir en.el evento ini~-. . ' -- ", '· 

' . 

que aparece en la•red, 
'• . •... . . ,.. "'' .. 
m~s la duraci6n.de·la 

•! ¡ • - • ' o~ 

,('!S -­

acti-

Hay ocasionE! S, como en el ejemplo mostrado,. ,Qile 1~ Pf~.IP.ef• co¡~dt,. 

ción basta para definir la ruta critica, pero, cuando esto no sea suf~- .,. 

ciente, deberá aplicarse la ·segunda condici6n. · 
. . ' .• -. , . .,"' ~ ¡ i . . . 

En el ejemplo, la Ruta Critica esta d!!da por las actiyidades 1-2, 

2-3;· 3-4, 4-.5, ';-6, 8-~, .'f,ll , . ¡¡,12,. 12~13~(1(·1~ ;,: . , ; 

F.l conocer i:ua les son las acti yi.dades c;iti,ca_s, no~?.. pe,11!1i.te pol)e~ 

especial cuidado, en la ej~~~~j~~-. dentr~ i(é'i -~~e~¡Ío Újaaó,' de ~icha . 
. . . t . • . 

actividades. .• . . 
-· j 

.'. 1 ·¡ 

2. 4 HOLGURAS 

llolgl!ra e~ ~J margen .41! ~.iempo Ql!e l!na ~.c~iy~dª~·. tio;;pe '.P~ra ir¡~.,· 

ciar~e y terll)_inarse •. P!Je~en ~~fin.:,r.~_e ~a~ios tip_os de h~lg~0ras 
pero, en estas notas, sa tratarán 6nicamente lo holgura .. ~otal y -

la holgura libre. 

' '·~ . ,· 
Para su explicación, se hace, ,u~o del diagrama de barns, ·que repr~ 

sl!nta .en Ufla ,escala de tiellipos, la ~t¡r~ci6n de todas 'Y cada u_l)a -
- ·• . ¡ • •;:. 

de las actividades-en que se han desglosado .la· obra en estudio, 

lrf'i 



r 

/., 1 

~ • 4. 1 IIOLGIIRA 'I'OT AL 

Se define la holgura ·total de .uná ·a~Úvi dad, como el tiempo que 

puede de¡;¡piazarse la ejecución ~e una, . acti vidud, si.n alterar la ,, 
~ ... 

·duración· total de· la obra. 

~-------.· :--- -.- .,-- -- ---- .:....., 
L.. ____ .;;..._..,.. ___ ~ - - -- -- ----- ......; -- ~..J 

1 
-~ 

Tiempo dl sponible por a realizar la actividad 

··~uracion ,de la actividad* Holgura Total 

En funci6n de lc;>_s tie,mpos de inicio y ,terminación: 

Holgura Total = Terminaci6n Remota - Terminaci6n Pr6xima 
' 

Ht = Tr - Tp 

y como Tr.~ Ir+ d y Tp = Ip· + d 

' '. 
Substituyendo, la holgura total tambi~n--es igual a: 

Ht = 1 r + d .. - ( Ip + · d ), ... rr + d - I¡i - d 

lit ·- Ir - rp 

' ) 
.,. 1 

4G 

' 
. (¡ 

·-;. 
,¡ 

¡'f{} 



/ 

.. 

l!dlri<•iulouoH" la ncl.ividud 7- 10 del Pjemplo:. 

. ~ . 
1 p 1r Tp ·Tr 
r-----------,--..,_ -- -- -----;-- -·, 
._ __________ J.__;,_¡_,. ---- ----- -J. 

d ~ ') 
k Hí = 13- 88 

El Lerminar ~a acti.vidad 7- 10 el dia 73, signifi<.:a ,tc.n':'.r ~,U,':' in!, 

ciar la actividad 10- u'con'la que está ligada hasta ,e':>c dí.~. 
. . • ·'· ,. ' . t 

'""'" u>mo lu uur'actón.de' c~ta' Últlma·actl.vldad e~ el;. 6 ,#aH, s,e 
•• ' • ' t ~.' •• ·• ~ • :- '.:~ 

t<·rmi'"'r!a.td d{u ~"1 ( 93 + f ), a LlcmpÜ'jiorH inic!",: l~ nc.t~:l-
'""'' 10- 11· con to cual no· se aitera· la duración total 

. ; •• . • 1 "' !;¡. ~. 1- ,. · •. , ··,. ].;.; .. ; :. ",; ·t: ·,, ' 

de l.a obra. 

2. 4.1 IIOLGIJRA LlBRE 

'" hol~ura 1 ibres·, es el tiempo que ·puede desplazarse una activi-
' ., . ¡... i 1 .. ' . 

dad, sin alterar la inici~ción de la· actividad 6 actividades que-
'·· eu cadena le siguen.: 

Gráficumenle: 

lp¡ TPi 
,..1 -~~-c""r ,,.,.v r""n.,.,A D_..-:.;._1 

di 1 
. ~, 

."( 

' 1 

41 
Holgura· 
Libre· " 

··- -·. 

ACTIVIDAD 
dj 

46 
•• -~ ,l 



En [unr ión de lo¡; .. tiempos de inicio y terminación: 

Holgura 1 ihre.:::: Tiempo de· inic·io pr6ximo de l;:¡ nt ivjdad stJh~~(~CtH·n­

LL' - Ti cmpo de Lerminuci6n próximo de la . a e ti vi dad en e~ L,ud i o. 

. 111, ;= 1 1' . - Tp . . .1 • 1 

liad" que TpJ = 1 1' i 1:. ti i ' tamh'iér pu~de cscrihi rst~: 
o 

i 

111. - lp. - Ipi - di .1 . ' 

. Si. rec;ordamos .que,, en· el diagri'm~ de Jlech.aR .el lpj ~orresponde al 

Tp mayor de las actividades que concurren en el. evento, podemos 
' . : ... 

calcular directamente de la red, para cada actividad su holgur" 

libre simplemente.como Tp·- lp- d, lo cual nos evita "buscar" en 

In tabla de actividades que se relacionan entre si y aplicar \!1. ~ ,-. -. . 

1 P¡ - 1 P¡ - di. 



. ·. 

.. --

<:umo veremos uclelante,' la holgura Übre nos pe.rmite ·nevar a cabo 

lm;J mejor distribución de los recursos. 

2. 'j IJ 1 AC~AMA DI' liAR RAS 

\lo" vPz formulada la tabla de holguras,· se procede a representar -

gdl"icamcnL<· la ruta cdlic.;a por medio ·de un diagrama de barrHs u 

<!iu~ranu; cil' r:nntl. En el eJemplo, se han rcp.res«mtado dios c.on'i-

do!: •. p111ll en do clcscle IU<')!O c;eñularsc f<·chas precisas de m·.uérdo 

" la calt•oclarizatibo dt• la ohru. 

Tamhién,· se hun re¡.>resenludo las· holguras total y·•llbre, siguie.rido 

la sl~uientc.·s i.mhologia: .• 

L,__ ___ __,l 

r-----------; 
L----------1 

,. 
' . 

. ' 

,. 

Actlvidad 

Holgura Total 

llolgura Llbrc 
.• 

' i . 

/'13 

., '*" 
" 

1 
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' , '· . ' ' ' • ~ '· • ( 1- , , ! r ASIGNACJON :oE RECURSOS · 

Obtenida la Ruta Crítica y las Holguras de las actividades de un 

pnJyecto, se procede a la distribución de los Recursos rcc¡uericlos para su 

< •.i l' t' uciim. 

1•t .. : • 

i.' '.1 

'· Al.decir:.RecursoE nos ri:>ferimos a: 

M<ino de·Obra 

Materiales 

y . ' 

Equipo '· 

1. • 

.. 

.. E'stos• recur~¡os representan; evidentemente, erogaciones de dinero 

l'll la rea:Iización·del proyecto. · .·,. 

'· 

La asignaciún o dislrihuciún dt• Hol~ursos ¡·equl'ridos par;1 la t•.l<'-
' . ·' 

t'llt'iimde las actividades de un proy(•do dt•pendPn de numerosos faelon•s. . . . 
j •• 

· ,.,1tn• ltis cuales podemos mencionar Jos siguienlt•s: 

• · a). c.,Número de unidades en• que pueden. medí rs'e las adividadc•s. 

b). - Duración del Proyecto. 

e).- Métodos de ejecución. 

d).- Número de actividades que pueden ejecutarse por unidad tic 

tiempo: ciertos grupos básicos de trabajo integrados por c:it.•r 

to personal y r.ierlo equipo. 

51 
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•·).- t•:spa(~ios·y st•t·vi<"ios n•qut•ridos para cada ~rupo il;"t:-;ico &• 
. '. ' . •, . ' . . 

lrahajo. · 

... 

Teniendo en cuenta· factores como los mencionados y fijada una dl:l 

radún "Crítica o no.Crítica", es posibl~ elaborar una lista de ''Í·ecursus·-

requeridos" y determinar la intensidad requerida para cada uno de ellos. 
·' 

I·:Hl:t inli'HHidad puedl• ohtenet'SP dividi!'n<io la cl\lllidad total d<'ln·c·.unw <'ll 

<':-<ludio qtu· IH' nt•ct•sila enl'l lil'lll[H• qu<· dura la adividad, l'Íill'l' l'llic•tnpo 

qw· dur;i dieha aetividad. 

No obstantJ .. como los recursos deben de estar de ac::uerdo con los 
. . '~ 

in~resos y egresos del proyecto, en muchas ocasiones se llegari a presen-

i . . .. •• 
tar situacimws de falla de dinPro en un momento dado. Esto es debido -' 

l qq 
' 1 

. •. . 1. . ·. . .· . . . . . . •. 
principalmente a que se tienen concentraciones de inversiones inuy fuertes 

• •.•. : ··¡· ¡ • . . ' :, • • .•• ' • ' . ' ' •• 

lJUl' l"(lhl'l•pasan las calitidades disponibles. Si se hace un balaricP lógico dr• 

,¡.,.,inw~; dt• :ll:u<·t·do·<~ort las hol~uras (tisponihlc•:-;, t•s muy pt;,;¡\·,,<' Íi0¡~;\r a 

.. pr• · vc; · r at ,¡ i e i padaml•nlP la cantidad._dl'. recursm;. req w.•t·icto:;, : aÍH í:bn ,., l.a ni 

bii·n cuando {•stos sobran en el proyecl<•. sobre todo en lo que se refiere a 

IH't'>'onal y equipo. 

•' .··· 

.... , . ; e:. o 
,: . ·.)(..1 

. , .. 

,, · .. 

•' ~-



(· 

Veamos un ejemplo con repartición-de recursos haciendo uso de -

las holguras. 

6 

.. 
: '·' -10. 

' 

1 j 

,,,,. .•. :.t 

ACTIVIDAD EOUIPO PERSQ- DURA· PROXIMA REMOTA 
NAL CION HT HL 

Ip Tp Ir Tr 

1- 2 5 10' o . P.< o·. :.<. ' o .• 10 r .:.¡o 10 .. 
1-3 ' ' 3 3 o ' 3 10 

3-' PALA 2 9 o o 10 19 10 19 -

4-5 ' . ., ' ' 6 ·o .. > .. 0:.' 19 25 . fS 25 

2-6 PALA 2 7 1~ o 10 1'1 23. - 30 .. --
5-7 ' 10 O'-' o· .. __ 25 

-- '35 ' 25 35 

6-8 3 5 13' .. ,.f. .13. -- 17.' 22 • . 30 35 

7-9 ' 5 3 ~- 35 '•' 
40 38 " 

8-9 5 8 o o: 35 -~ " 35 43 

1-9 7 10 33 33 o 10 33 43 

' -~ (. 53 
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·" 
CJO/ 

, ... .. 

Para hac:E!r- '!IP!balanceq,adecua~o, ~e hará prim~ro la programac16n 
1 

de "actividades críticasr• y posteriormente las "no crftic~s!'-en orden de -

precedencia, o sea prllnero las que· tengan una holgura. total. más pequef'ia y 
. " ' . ~ . 

;¡... . : . ·.· . 'l ; ,-... ·;,-:'.- "'\ -> ' ; ' . . . - . 

así, s\!;cestvamente ,se'gún vayan creciendo las holguras . 

. Analizando la tabla.de la·figura- , vemos que las' actividades "3-4" 

y "2-6" requieren'-~ pala ~da una, e 'iniciándose . en la misma fecha; 

pero la "3-4"'es crítica-y la "2~6 ... no lo es. 
i 

Suponiendo que' solo:se dispon~ de una pala,· primero se utÚizará 

en la -''3.;4" y se analizará si la. acti'vidad "2-6" se puede retrasar 9 dfas; 

. . ...-., 

como hene 'una holgUra total de. 13 días,· e{ es posible iniciárla el dí(l 19 - ·-"' 

para te-rminarla el26, quedando aun 4 días de:holgura totál; la holgura to- _ 

tal cíe ia que inmediatamente le sigue, la "6-8"; se disminuirá también pa-
' • ., ''1 

ra quedar en 4 cJía.S. · :". 
' 
. ' '· · . 

; . 1 . i 
, .. - :·: .L .. ·. ·. --... J .. ·r ____ . .. . .- .. _ . 
La tabla de tiempos•j)ara estas-tres actividades quedará': 

; .. 
ACTIVIDAD · EQUIPO 

3-4 PALA 

2-6 PALA 

6-8 
. 

.. ·'· 

1 - t.. •. . 
• ·~ •.••.• , 1 • • 

! . ( 

. ~~ . 
•. ¡-

. . 
PERso 
NAL 

2 

2 
7' . 

DURA-
CfON 

·-,; ,, 
ol·t 

9-

7 

S 

"\{ 

HT 

o 
' ' ;-• 

4, 
. . 

:PROJÚMA 

I " p Tp 
. 10 19 

19. 26 

26 29 
l~ 1 '·' .. ... 
1 .• -··· 

., ..... , 
... i· 

. ' i 

1 ·-·, ... 

REMOTA 
. .. 

, Zr. .'Tr. 
. -. 

10 • 19. 

23 30 
JO 35 

.. ,,..;...- ....... , ".-···-; .. ~·:;:i:;_· .• 1 .. 

• 1 ... . •' 
•• 1-, 

•' 
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--• ' 

' • .. ,De acuerdo con'·éstos dátos~ como equipo;total se necesita sólo una 

p:úa; ·queharft' primero-él trabajo de la'actividad·-.!'3'-4" y luego pasará a -

'ejecutar ertrabajo·de la "2~6" sin modificar la·secuela.ni los .t~empos de 

duración de cada actividad; , - 1 
•• ·.: 1 

/\sí como ·se hizo el balanceo· para ·el· caso.-particular de la pala en -

clejemplo'ánterior, ·sé puede hacer una distribución de las brigadas de 

obreros, o de otros recursós, con objeto· de tener una distribución más -

económica y racional. 
._; ~··· ' . r ,.. . . J ..... ' '! •:' -~ • - :, ' · . 

'' 
. ~:_; .· . ·"·'Este sistema.de bii.iiu1ceo.de·recursos es,igual- al-comúnmente usa-

. . -
do 'con,el sistema tradiéional.de barras, .pero con la ventaja de que ahora 

. · se' puede disponer deJa movilidad debida a. las ·holguras i.~n .las' actividades 

¡'no -críticas" y de que si en ocasiones· se tuvieran fuertes concentraciones 
'1 ! 'i. ·' ':l. -¡.,,' 

de recursos, se puede aumentar la duración de actiVidades "no críticaR", 
' 

dismipuyendo la cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto de 
• : "· \' . ! { ~ '. _., : [·.' .• .~! '; i. ' ....... . . ,· ¿· . . 

disminuir la concentración, siempre y cuando no se sobrepasen las holgü-

.- ras totales. -. -~ 
! 

. r .Ni ' ' 
. ' ~' ' . . : ; . . . ; ' . ~ . 

' 'l. •. ~ -, -~--~- :~-~-;).• l. 

. Progr~ma ·de Erogaciones y· Rec~per~cione~: · 

'¡.\ 

. . ·' .· . \ .. 
Dacta: la natÚralezá del' método. iie la Ruta ·czirttca,· puede asegurarse 

que los pro!!:ra·mas elaborados con este método, pueden afinarse tanto como 

lo permita la experiencia y conocimientos del personal de plancación y pro-. . . . 
' .. 

' .. 
¡•,l'amación. 55 
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Si suponemos que .se hace una programación cuidadosa de un pro­

ceso, es posible efectuar un análisis bastante real de dicho proceso. Este 

anUlsls puede consistir, de: 

• ·.?·. . 

a).- Dete_rminaCión del programa de.;,_erogaciones y recuperaciones 

· n~sarias,para realizar el proceso. 

b).- Deter.m~nación del programa de utilidades de la empresa con-

tratista. :·. 

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

clones anteriores en la figura· se muestra el,-diagrama de erogaciones por 
. _,.....,_ 

- '- h · unidad de tiempo, así como el programa de·recuperaciones en la misma un~ 

dad de tiempo. (J.4s recúperaclones son los pagos efectuados por el cliente). 

¡ }' .. ' 

Sumando las cantidades representadas por las barras llenas y por 

las barras vacías, ver figura , se obtienen respectivamente, las gráficas 
. . l ~' ,.•. 1 ~ ¡ ,. . ~- >' :' • -. ' 

de recuperació,n acumuia;da y de egresos ac~,ulados indicadas en la figura 
·' ' . ,,, •.. ~~--. . ,. 

En la fig. se muestra la gráfica de ~r.ogaciones y recuperaciones 

acumuladas, y la utilidad total obtenida por la empresa contratista. 
' 

... q··. 

.,., -.< 
_, 

56 

·. 44· ·····-· ... , ·. 

'1 



1 

.. 
. '

 
. ~

 

. . 
' ~-

., 

. . . . 
• 

. . 
• 4 

. : 

·'
 

., 



/ .. 

' 

"" 
,., 

"" 1--

5 .. 

. 40 
~ . ... 
~30 
tl 
~20 

10 

900 

BO o 

'10 o 

60 o 

50 

e 40 o 

~ JO 
;::¡ 

o 

- 20 

10 o 

1 2 3~ 

ll 
V 

~ 
p,: ~-

1 ' 

r.eup, 

¡.... 
,,~rog. 

¡.... 

: 

1 Lll . 
5 6 7 D 9 10 11 13 " 15 16 ", "l011 2J 2' 21 116 1'1 i 

SEI<MNAS 

FIG. 

rU TfU 

' . .. -~-
1- ¡.. 

ltECUPERACIONES, ... 
ACUf«<LAOAI l.." 

~ ¡.;... ~ ... ¡.;... . 

~1-" ~ ~ 
¡... EftOGACIONES 

ACUitlut.ADM 1 

V " V " V 
V 1/ 

/ v / 

v· V 

. 

1 2 3 456'/B 9 10 11 " 13 " 15 16 ,., tB 19 zo 21 n 2J Jt. 25 2s 1'121 

SEMANAS 

57 ' FIG.," . 

. ' . t' 
• ' ,1 ~ • • . '' 

' ,• .. 

·r~· ... 
~ 

·" 

~ ' 
' 

.. 
MI 
k·-:: 

,.f. ;.,·· 



' ' . ' .;.. ·--: , .. _.: .. ' -~ i .. 
En rcfer.-,ncüi .al 'ejemP.lo: representado p.Ílr ra gráfica 1; se presen-

,-:. 
ta" cool.inunc.i<'>n el t)u:jo úe egresos. 

. . . ' ,, . -~ \ ' . . . 
s.<· hi1 J!rilf icodo asf: mismo,·'.cJ flujo de. efectivo para 
·,~ ••: ·,-,,,lv ' 00 ~ '•,;.j'·!', ¡ 

·lo:< rasos t•n ·que todas las activl'dtldes··sé .• ~'inidan, en su ,tiempo 
'· l: 1 • . •. ·"1<- '! ' . . . . ' .. . 

prúx lmo y cuurulo todus se .eJecutcm seg6n .. su .tiempo remoto. La 
• ' ¡ .• ,,, -·· 

d 1 sLr i buc i 6n óptima d~. ~.~s{~~urs~s ec~n?,mi~J'~ 'está, desde lueg~, 
entre estos dos extremos,, y',habda que c01ilplementa.rla con el progr.!!_ 

' ma esperado de ingresós ,para ':definir, poi. una: parte, .la:nticesidad 
• ~;t•- ¡. • t ~ ' ' . . . ; -·.' 

de financiamiento y, ¡,'6f·'·ot:r.a,. la rentabilidad de la iriversi6n. 
. :.;._~itr_.-·: .. ' :~~---l ~-~;-· f"',-r'J, . ·• -;' .. 

. ' · · - - ~4 ; "- ' • · " · _ ·' · ~.' ~ .,, : ~ · · · e 

Dentro de los;, proéedinil'e'ntÓs• ;~ara •Bl¿aiíz'iif; .. :l&~· distr'i bud6h óptima 
1 , •• , ' 1 • -· •• ~ -~ • •• . ('' 1.. J\: ~ ·. '.;: . . 

rfe los recursos, se presenta ·el método de. Burgess.. · --· ... 

'~-. 

·.t •, 

.,,. 

-~-..-,..1 1 

'. -1' •• ·.,. 

~ ' ' t J ' • 

1 

"''"f" 

····,. 

4S 

. "t 

.. 
' 

'; 
.! ....... ' 
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·· ... ( .. . , 
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' 

v. 2.7 . • LCOMPRESION DE REDES 

SE! entiende.por ;Cpmpresión.de Redes el proceso de acortar el ti el!; 

pode duración de un proyecto, deterriilnado por el método de Ruta Critica. 

Proponemos un ejemplo sencillo para la explicación del proceso. 

Supongamos que tenemos la siguiente red: 

' ' 

Vemos-que la-duracióndelproyecto_es de..80 días, pero: 

' : 'J- '. 

·; . •1 NO NOS CONVIENE LA DURACION 

lo.- ·Porque el proyecto debe terminarse•antes de los 80 días (el 
. ' 

cliente así lo ha pedido). 

., ' . 

1 i ' ... :. ·d.-:: 
" ! . 

2o.-. La.red que proponemos es el faltante .. c;le ejecutar de una obra 
. --. -· . ... ·- -· .t - • ·.:·· •• ' .• 

. en proceso, la cual se ha atr·allado y de acuerdo con ol pro~tr~ . ,. 

59 
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-

m a general no disponé_mos· ya d. e los so días originales . . .. .. ·.. . ,. . . 

LA DURACION s·E 
ACORTA 

-~ _. ' .. --~ 

. . ,: ; 

::_ ,· ...... 
' .. 

• ' 1 •.• 

EL .qOSTO 
AUMENTA 

'Nota: Sila. p~r.t~ ·~~~· ~~~tp nsoc.láda a . 
· ·los recurso"•numenta más que lo 

que se disminuye a la asociada con 
el tiempo .. 

, ... 
· .. , · . 

. También pu~de ocurrir que el Costo Aumente. :Cuando la riW.ación -
,··. 

Auinente, si la parte del costo asociada con.el tiemPo~érece má.s qÚ~ 16 -
.. ' .. _· ·· ...... ,~ ·:---~'·'··:._:_ ·:·- -- . ~:. _ .... · .. > - ... ---~·f----- ~ · .. -~~-- . ' 
que se disminuye la parte a'iiociáda a· los· recursos. 'Por último, cuando el -·, 

' ' ' ' ~~ ' ' ' ' .--..._ 
. . . . . } . ~ 

control del proyecto es deficiente puéden aumentarse'tnéontrolable'merite 
' ' ' 

l. .. • ' ... - • • • ...... . . :. • •• • • • · .• ~ ' ' '. ~' 

los costos por efecto de recursos que no:se utilizait:adecuadamente, inde-
. - ' . 

pendientemente de que crezca la parte del costo asoclaclá al Hempo. 

' . ' La duración de .un proyecto depende de: 
. ' . "": .• '/ : -;¡ ';:;, '·. •••• . 

a). - Procedimientos de construcciOn 

:···' >_ •• 
1 •• Propios . •',"-

b). - Recursos 
AdqUiridos 

Consideramo~ que: 

1 coN,i.A DURACION ~ORMAL s~.oBTIENE_.iJN.ca~~ NORMAL J 

60 
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CON LA DURACION DE- PREMURA SE OBTIENE UN COSTO DE PREMURA 
MAYOR AL COSTO NORMAL 

. •.' 

La Duración de Premura se obtiene igual que la Duración Normal -

·volumen 
{------;R~e=n=-::di.r.m:::T.ie::'::nT:to=------J), pero basada en lit utilización del máXimo nú-

mero de recursos que aumenten .el rendimiento para obtener una duración -

mínima posible: 

AL A<;:ORTAR UNA ACTIVIDAD ~ASTA DURACION LIMITE, AUMENTA;­
EL RENDIMIENTO DE LOS GRUPOS DE TRABAJO ·POR LA INTRODUC­
CION DE'MAS RECURSOS, AUMENTANDOSE E~ COSTO. 

CUANDO.SE ACORTA UNA ACTIVIDAD AL ,LIMITE ("DURACION DE PRE­
MURA'') SE HACE NECESARIO DISPONER DE MAS RECURSOS 

-Una vez obtemdas las duraciones y costos normales y de preii!ura, 

se puede obtener el gasto en pesos que nos cuesta reducir cada actividad -
·, 

por cada unidad de tiempo, empleando la SigUiente fórmul.á: 

COSTO EN 

PESOS . 

' -~·. 

·. /NIDAD DE_ 

/ ;;EMPO 

Proponemos -la .siguiente .tabla: . - .· . ' . ,• .. - .· ·. ', 
.. _, 

'"1 
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. ' 

. :TABLA DE DtiRAÓbNES Y COSTO 
(MII1B DE' PESOS) 

Actividad Dn Dp Cn 
' 

1 - 2 5 1 $ l.CO,<XXlJ. 
' 

' 1 3 10 5 500. -
' 

1 - 4 20 5 SO,<XXl. 

2 - 5 5 1 2,<XXl. 

3';:- 5 20 
.. 

10 SO,<XXl. '· 

•· 
..;:, 

5 - 6 lQi,: ' 5 2,500; . 
.. . ·---

4 - 6 40 . 5 lO,<XXl. -. ' "'.:. 
, __ . t., ., ' ' " ,; 

6 7' , 20 15 -1;~ .. - . 
" 

. ., . 
SUMAS - 80 35' ' 226,:il;). ' 

••• 'J . - : -· 

Costo para llevar a cabo la obra en 80 días . -

Cn= $ 226,SQO ... , 

Costo para llevar a cabo la obra en 35 días 

. 
Cp 

$ SO,<XXl. 

l,CXXJ; 

200,<XXl. 

lO,<XXl. 

:xxJ,<XXl •. 

' : 
·. ,· "15,())). 

•· 

Jl,CXXJ •. 
' 

... ~.liu. ' 
.. 

. ro_¡ '(XX) •. 

. -~ . 

' ' . 

. 
•' 

- 1 Cp: $ 609,000. ·1 •-

COSTO DE RUPTURA . $ 60\1,000. 

(Suma de costos de premura) 

Procedimiento para la Compresión 

,·,-

·Pesos/bia 

lO,CXXJ. 

100. 

lO,CXXJ. 
. 
2,<XXl. 

- " 

25,CXXJ. 

..2;500. 

(ffi. 

' ,· -
.LOO. 

.· ~ .. 

·Si queremos acortar un día el proy~ctO\iiSh.'ace!hc>s: · ·. '1 .:¡·· , • 
. ,., . - .- ·:· . '. ', . - . . . 

¡ ·, } 
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· lo.- En la Ruta Crítica. 

2o. ~ En la actividad de menor costo por d!a acortado. 

SI aun se·requiere acortar .mis tiempo el proyecto, se comprime 
~. ' - . 

en la actividad más barata de las que forman· la cadena o Ruta Critica. Una 

vez comprimidas, las actividades"mas~convenientes y,si no se ha. llegado al 

tiempo acortado requerido, se procede a 'comprimir activ,idades críticas, -

considerando que reiterando compresiones pueden producirse varias cade-· 

nás o Rutas Críticas. 

Pasos: 

. COSTO 

. ' 

i.- Actividad crítica de menor costo en pesos/día es la ''6-7"; pa­

ra comprimirse un día, vemos que pesos/día= $ 1.00, imton-

ces . 

. 

n··· = ~COSTO 
CÓ•to 1 r 

/0 o n " N° OlAS n acorto rlo• 
':• . :.: 

·,¡ . 

' '· . 
.• 

COSTO DEL PROYECTO: 226,lll. + 100 x 1 : $_226,600. 

Observamos que el costo total del proyecto il.l acortarse un día su -

duración, aumenta de$ 226,500. a$ 226,600. 

2·.- Si la actividad '.'6.:7" se compdme 5 días: 

COSTODELPROYECTO= 226,500.·+ ioo xS-. $ 227,000. 

' . . ' 
1. ;,. '63 

· .. 



Al acortar 5 días la "6-7",. ahqra suiduracfbn es:de 15 días (Dura­

ción de Premura), con lo qúe.quedá "totalmente comprimida",· 

UNA ACTIVIDAD QuEDA TOTALMENTE COMPRIMIDA CUANDO AL -
ACORTAR SU DURACION EN UNA O VARIAS COMPRESIONES? SE LLEGA 
A SU DURAciON' DE :PREMURA . · . . · · · -:: .. 

. 

·(~·· .·.'Í, .. ..,!·_ ·,J,,~··~·· ~- :-·~ '• .. 

En el diagrama se indica con un asterisco (*) que la actividad está. 
. ' •.. ;: :; .!'.' ·.. . ·, i .• 

"totalmente comprimida": 
·•· r· .·. ,!""'. '·' 

. Debemos acortar el proyecto· de 80 días. a· 35 días según la tabla de 

duraciones y costos. 
. ,. 

la.- Compresibn.- 5 días en la act.tvidad "6-7''; queda repre·sen~ 
i . . . . . ·:. , .. 

da. en el siguiente diagrama o red: 

. "4-6''. 

.. ,, . 

~­...... ._ 

. :.,ir_ .. 
. 'IS . 

~ i . . 

.. ·-

. .. ,¡ 

2a.- Ccimpreslf>n.- Podemos hacer¡Uii¡L reduccttm de 20 días •en lá 

\.' ' ' '~ . 
. c..z 

; .·~ :_ .. J. . . ' -~ 

G4 

,., 1:· 

!"'"'\ ' " ' . 



e ;e, - · ·c1· .. ,·· ', · . 
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- ' t . • i. 

);( 

.• ... 
. . 

-"}A'' 
zo 

. · ro;:. -,_. 
.\ j' . 

.. 
. ~ ' ',;'!\-)' ,_·:.-.•• 

1::'. ~' 

1 

' - _La conyeniencia de reducir ,2(),,dfas;, ·fue :la -~e no. a~ectar la Ruta 
- . .· '. . 

Crítica origtila:l;,_pero se ha creado otra ruta crfticapo~,la cadena 1-3-5-6. 

' r.J• 

No conviene reducir mas la actividad "4-6", po,rq~e se presentaría 
•• 1 • ' 

1 -~- ( • 

· una holgura en ésta actividad, lo que hace que desaPa-rezca la Ruta Crrtica 
' ' ; ' ' ' '· 

original, y esto no debe suceder. 
' ' ' ~ 

3~.- · Compresfó~·.- Aqlií tenemos el ca~o de dos _cadenas críticas, ._,. ,;, .. ;. . . : J. '.t _; 1: '-'. ·. --~ .. ,. ·~ ~. . . . '.!~i' . . ' .... ;, . . . 

por lo que se procede a 'reducir· tiempos iguales (de :'n.. días), siendo la re-. ' ' . 
( 

ducción del proyecto de n dfás. · 

~- : . -,-,.~ ... ..,) ' •, 

Comprimieridp'~las actividades'.'!~ 3" y "4.::6.:\ simUltáneamente. en 5 -
. . . . . ··'¡) . • 

. ~~-, 

días, obtenemos: 
. ·• ·: ••. --~ ' , ... ~ ...• ~·~ !;--

.... 

-·· 
'· . .. 



'· . 
.: L '' 

··* 
')Ir·. 
15 

~actividad "t-3•; ha quedado totalmente comprimida .. 

' 

. ,,, · 4a." 'Compresión. • Se. r·eaucen las ·actividades "5-6" y "4~6" en 5 

iiíaé, · quédando totalmente·comprimida la "5-6•:; ' . 

.~., 

' ·, •' 

' .... '' ',, 



' 

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

días, quedando totalmente comprimida la "4-6". 

. .. 

6a.- Comprensión.- Reducción de 5 días en las actividades "3-5" 

y "1-4", quedando totalmente comprimida la "3-5". 
' 

> ., •• 

. i· 
\ . 

. : . ~ .. 
· ... 

C':'. '' 
•' 

,, ' .. 



-· 

.. •·. ·,. 

i 

.--. •. 

Hemos neglido a la duración de 35 días con lo que la compresión de 

la Red está concluida,· según se ha. pedido .. ,El diagrama que nos muestra -

el nuevo caso es: 



) 

•";. 

· A co~C¡inuación se presenta la tabla de compresiones. 

,_.: 

~~:--
J-_ ••• 

:-::::. 
_;.,¡. 

.¡· . 

C-7 
4-6 

~~- 1 3 4 ""' . - . -6 
!~""-;•- . 

¡¡;:~. 5-6, 4-6 

Ir¡:· 3-5, 4-6 
~~-- . 

1:"'" 3-5, 1-4 
\._~ 

i
";"-i;;·. 

-~--

.-.-. 

. 

Compresiones 

la. 
2a. 
3a. 
4a. 
5a. 

l6a. 

5 días 
20 " 

5 " 
5 " 
5 " 
5 ,. 

- - ' ~ 

TABLA DE COMPRESIONES 

Operaciones 

226,5L~ + 100 X S 
227,000 + 2000 X 6 = 
~39,000 + 100 X 5 +.600 X 5 
242,500 + 2500 X 5 ± 600 X 5 
258,000 +. 15000 X 5 + 600 X 5 
336, O·JO + 15000 X 5 + 10000 , X 5 

. 

Costo total 

.. .. $·227,000 
239,000 
242,500 
258,000 
336,000 

1 461,000 -1 

~~ ·- . . : 

~,:. ·para una duración de 35 días, obtenemos por medio de la compresión de Redes un aumento en el costo de 
. ._;. .·-·-·r . 

•o $L26,500.a $ 461,000. 
;?.':? : 

_-_.:• 

·. 

$461,000 = COSTO DE CONVENIENCIA .1 

Duración 
Acortada 

80-5= 75 
75-20= 55 
55-5= 50 
50-5= 45 
45-5= 40 
40-5= 351 
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o 
S 

8000 

7000 

GRAFICA 
1 

COSTO TOTAL- DURACIÓN 
1 

. ·--

eosto· • 
rupturo 

T . 6000 
o 
T 
0--5000 
T 

.. ---------.,.--------{--. ~. . . . , . . 
. . . 

no •• posible· 

---~;~~~-mds--~-----. _ 

costo d• , 
conr·•nl•nc/a 

A 
.- L 4000 

) 
r 

3000 

2000 

1000_, -

500 

' ' 

1 
1 ' 
1' 
1 
1 
1 
1 

1' .... : .... ---. -----------------"t--
1 ~ i- 1 ~ 
1 
1 

1 
1 ' 
1 

10 . 20. 
,¡, •• -

) ' 

55: 

--

- . ·;.· 
6-7 

70 
15' 

80 
OlAS 
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} 
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HETOOO OE.BURGESS, 

ANALISIS DE RECURSOS: 
/ . 

Un aspecto import•nte dentro de la ejecu¿16n de u~ proyecto,-
.·., el de balancear h canti.dad de 'rec'urscs dispo~iblés que·se 
requi~ren para la realfzacj6n de cada una -~e las. actividades­
que in~regan este proyecto, minimizando el costo total-.· 

El metodo de Burgess, consiste en un b~l.a_n_ceo de recursos 
·(mano de obra) utilizando el procedimiento-de los m.fnlmos cu.~ 
drados. 

Supongomos quo se.tltno una ectlvidad quo ro4ulcre 9 hombros, 
para la ejecucl6n: 

• 

' ~· ' 

a).- S• la.duraci6n es-de 1 d.la, se requie­
re el esfuerzo de 9 hombres.para la -­
ejecuci6n: 

__. .. --... ... ¡....;, 
·' 

l4, •. , 1 . . -
9 

. 
r-

... 1 

'l·' ··, ' .. 
1 z > • S ,. 7 • t 

OlAS 

b).- S1 la duraci6n es de 2 dlas, se pueden 
hacer las siguientes comb1nacionos: 

....... ' 
'!:.· -: ' 

• 71 
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(11 
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~;-~·· ----------'-'--· __ , • 1 
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o 

o 

. (JI 

o 2 DI~' 

(41 

s' +s' •45 

• 
o z 1

01&1 

(51 
:,, 

s• ... • •41. 

• •• 
o z DIAl 

El caso b) (S) e: el que nos da J~ mln1ma ~uma de cuadrados,­
s1endo por tanto la meJor d1str1buc16n. 

.,. 

72 
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.•. t,··· ,''' 

la ap1icaci6n ~rl ~ctodo se hace ~tbre el diagrb~a de L~rras-. 

obtent_do a partir de la· Ruta Crftica~ anotando en u~~ nueva -
colur.:na la cantidad de pcrsona1 (reocur~o·s) neces.arfos para -­

rfcctuar cada un~ de las acttvidaJes· q~e lo ameriten. 

·O B S E R V A C 1 O N E S 

1.- los movimientos de personal se c~ect0an solo en las acti· 
vidades co~ holgura: 

l.· No st har~n· balantes 6 movimfcntos de~recursos en ac.tt.vt­
dadt'S crfttcas .. "'· 

3.- Se crnpfeta·:e·~ procedimiento a pa"i"tlr de la última act1v1· 

1!.1d t'n~ i's_tadt que tengan holgura. 
•' 

4.- ~.e procede a drsplazar acttvidad·~s. una por un_, rcall'zan• 

tlo en tcldol MO\'trñ:tcnto la sur.:a de cuadro~dos cou~s;.ond:lcn-\ . ; . 
tes. 

S.- [s_ronvc~lcnlc cnllstar las actt.vtdadcs en orden asie~dr~ 
te dependiendo del n~mero del ~vento subsecuente •l"cual­
concurren; \i dos 6 m¡s activ.idades concurren al mismo.--
C\'cnto. se 

núml!'ro del. 

cnl tstan en orden ascendente de~rndfend~. d~l 
evento antecedente. 

' '. 

Se presenta el sigu.ien~e ejemplo para'.la ap11caci6n dtl mfto· 
do. 

73 
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ACTIVIDAD 
~~~-

· .PROXIMA REMOTA 
H.l 

.-, TOTAL DE CUADRiLlAS DIARIAS ' 
1 D -Ir To H:r. . ' 

T r. ILLAS 1131 IT914141&1&1&1&,4 1z rz zíZITW • o- 2 o 2. 7 5 o 3 
1-2 4 .2 6 11 5 o '-. 
0-3 2 o 2 2 Cu •co 6 "" -- 3-4 '5 -2 7 _8 ."1 o:· ¡·. --. -

-5 1 6' 11· 7' 12 ·5 4- .4 1' 
-5 4 ·7· 8 11 12 1 ·O " . . . 1-', 

--~ 1 o '& ( 6 o ·-i'il -
_-7_ 8 z z o 11 . Cn oc o --

-7 3 1- 7 4-. 10 6 6 

~ -8 3 11 12 14' 15 1 1 . ~ 
7.--.8 -· .. 5 1.0 lo 15 " Cr&IICO. z . 1 1 T· .... 

-· .-->"':- ".~- . :~ :- .- .. , - ·::. .O 2' -~ 6 - 11 -ID 12' 14' _OlAS 

.. · ··: 



' 

i. 

-, 

Lo primera suma de cuadrados se obtiene ~on las ~oslclonei 
originales del Diagrama de Barr,u; ver tabla 4.1 

1 

Como llustracl6n al procedl~lento, tomemos la actlvidod 4-5 
si despl~z•mos ~n ~la hac~a la derecha; el total d~ lo suma • 
de cuodii"dos ~o lo is,. af~ct.da a~ los dlis 8 1 12. 

Sin dtspla· 
· · iemlento. 

. ~- ¡ ~ . '!' 

Cu•drllln par¡iá .11 dfl a · 2+4• 1 
Cuadrtllís p,·¡.¡¡ 'e~ dll lZ, ·. 2 . 

'' 

Con despli • 
zamlen to. 

4 
4 

42+4•32 

rn cualquiera ae los dós casos el total de cuadrillas utlllz! 
das .es a, 11 que 6+i··a 1 ~+4•8, pero 11 suma de cuadrados es 
menor para la nuavi poslcl6n de la actividad "4·5", siendo 11 
reduccl6n obte~ld1 de 40·32•8. 

Este proceso.se.lpllca en el eJe•plo segGn lo dicho en los 
IncisOS 1),., 2).-," 3),• 1 4)',.' COIIO' Sigue: 

lo.• La ICttYidld ".7-a•. rió la movemos, ti CRITICA. 

2o.- l• actividad •s-a• 11 podamos ,desplazar 1 dla hec1a la • 
derecha stn qua si !iroduzca .ca•blo en 11 suma de cuídri· 
dos 11 que no requiere de nlngu~l dÍ las CUidrllliS COn• 
sldÍ'~adas. (condlcl6ri dai problema). 

lo.- L.a acttvldíd sl.gutinte que es h "6·7", movl6ndoh 1 dla 
hacia la deriéha obténimos: 

;· ;-•·:-';, 
. ' 

;; . 

.-.... 



• ¡. 

1 

Sin despla" Con dospla· 
zudento; umiento. 

Cuadrillas para el dio 2 5+6+:Í•Í4 2 6+3• gZ 

Cuadrillas para el dh 3 5+4 • gZ . 5+4• gZ 

Cuadril hs .Pa~a el .. dla 4 5+4 • g2 5+4• ,z 
2. 92 Cuadrillas para el d!a 5 4 • 4 

374 324 

Obtenemos una df~mfnuc16n en la sume de cuadrados de SO. 

374 • 324.• 50 

SI !sta actividad la desplazamos otro dfa mis hacia la dere· 
cha: 

r 1 Con desplazamiento 

Cuadrillas para el dh 2 6+3• 9 

Cuadrlllu para el dh 3 4 • 4 
Cu.adr111as pera el d la 4 5+4• 9 
Cuadrl U as para •1 dla 5 5+4• 9 

Cuadrillas para el dh 6 5+4• 9 
92 • 4.2 +92 + 9z +92 • 340 

vemos que se produce aumento en la suma, por lo cual fste de! 
plazamlento no se efectOa. 

4o.- Procedemos ahora con la actividad "3·7", es Crftica, no· 
se mueve. 

So.- Con la actividad "0·6" se efectOan movlmlentos.semejon·· 
tes a los de la "6·7", tratando de reducir la suma de 
cuadrados; y asl consecutivamente con las actividades -­
restantes. hasta la 0·1. 

¡ 
6o.- Se empieza nuevamente con la Gltlma actividad que pueda· 

d~spl~zars~. qu~ para nuastro caso es la MG-1•, ~end~ 

77 
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luslr i un segun'.io 'cielo, 

solucf6n ~atfsfaitorfa en 
1; minfma. Ver' tabla 4:2. 

'' 

El. diagrama qut se prese~ta a 
cf6n del ;,jtmplo. 'riibh 4:3. 

·• 

·, 

·' . 

. . ': 

con el cu·al se obtiene, una 
donde la suma de cuad~~dos e•-

r · · ., ~ . • • • 1 · 

cont1nuacf'6n mutstra: ,~ so'!'u'·--

~ ; .... 

,, . 

·, 
' 

,, 

., 

·J 

...... 

• '. . j • ' :' ·' : ~ •• '· .. .'- (: ' .. ,, ,, : : •• :· • . ' ·• . ·' ,.-·¡ , ... ,.i •. : . ~- ..... ~ ' ' ': : : . ·• t .i ~- • ~ ';_' -~ '·.' 1~ :., ;... .:.:',_ '.;' ··' .• ·, 1: · ..• 'yi •• . .• •. ' . • ,' ~ ' ' 

.~:- ;~';L{. .. r.1·L ·.¡ •.• :~-~;.~:¡}:~:~ >{J¡,.~.rl.:.-..:J.l..L.;.~~.i~·.\··'~,:-~;t:JJli1l•·~~t.;~~~~~J.~}::~;~ :t~>:;-,.t?~~t~1t\1:-2~~~p·¡. ~··®~~~~Müt\:~~-~~-~t~.f:~:il~~t-J:,J1~{!~t~/'1i·~~-~~ .. :_ ¡: ¡.:: i: \!A• :-~;;k:_ :~-~j.¡. '1 > 
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.. ., 

16 '7 ~l8llil 
.A' ·19 166:17 

IJII8 1665is¡o 
1418 (6G5(:5 

.9 ,9 111~ 1 ¡¡ 

ACTIVIDAD :DURA- PROXIIIA ,REMOTA H.T .. 
011 

lnoAn'l- TOTAL-· ~E CUADRILLAS DIARIAS 

t-ñ::-;-"'tic~liiPIHri7:/D~.!; 1¡!-tr..:..f,.y o_r~· '+-ri-.:--f!Lo.~.L-!!;AI~s~·..p,;; ¡g·¡g L4 JI' 818'1616 4 z·rz z 2 ~~­
r-~OD~>·-~~~t-~2~~o~~s-+~2~~7.+,s~~o~~-~~~~-~ . 

1-2. 4 2 6-11 s_o_.·-¡ 
o- 3 2 o· 6 -2- -2 c .. ~ e 
-4 S 3 7 8 - 1· 

! -S 1 6 11 7 12 5 4 4 ( 

OZ4SBOI214 .... S 

TABlA ~2 

.-:-­
'. ' 
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TABLA 4.3 SOLUCION OPTIMA 

) 

.· 

'' 

¡ 
• 1 

) 
) 



,--, 
J 

·. R E S U M E N 

. ·-- -· No, EN LA TABLA étCLO ·DESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES SUMA DE CUADPADDS 

Posic16.n Original 763 
•s-a· de 11 - 14 1 12 15 

2 ¡ ·&-7• de 1 - 4 • .2 - 5 713. 
3 1 •o-6· do o 1 • 5 & 673 
4 ¡ ·4-5~ do 7 11 a 8 12 665 
5 .· 1 •2-s• do 6 7 • 10 11 665 

·3-4"' de 2 7 a 3 8' 

- "1-2. de 2 6 • 7 11 
a> 6 11 ·o-&· ·de 5 6 • 6 7 ~ 665 

o 

...... 
7 111 "6-7" de · 2 - 5 • 3 6 665. -
8 111 "Q .. ¡• dJ o - 2 • 1 - 3 653 

.. 
' 

' 
o 

,., 



. ;· 

En la grlflca 4:1, so ha dibujado el nGc••o •cumulado de cua­
drillas requeridas por dla para tres condiciones de ejecución 
del proyecto: ·tn!clando todas ln actividades. e.n lp, inician­
do todas las actlv!d~dos en Ir, la soluci~n Opt!ma do acuerdo 
al mftodo de Surges. 

Finalmente, 11 grlfica ·4:2 y 4:3, muestran el histograma co-­
rrespondiente a la distribuciOn de cuadrillas por dla. Se ··­
aprecia como 11 aplicar el método de opt1mizac10n de Burgts,· 
it ha log~ado reducir tl mlx!mo dt solo 9 cuadrillas, ade~as-· 
de tener un~ •.•.Jor dhtrlbuc!On de este recurso 1 lo largo ·• 
del tiempo. 

. ' .... ·. 

. l 
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TASA OE i "'VERSION, OE LA MANO 0[ OBRA l.f't!CAMENn 
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lllAGIWl'\ DL FWJO !'ARA LLAHORI\R UN PROGRI\1-l'\ nL OBRII 

PROGRAMA DE OBRA 

ELABOF<AO PRO~RA .. A 

PRELIIoiiNAR OE OBRA 

Sl HACE ÚSO Dtl METODD C P M 

SE EFEC.TU!II. LA PLANEACION DEl: 
PROCESO I>E. OBRA, SE fi.JAN 
PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

SE ENUNCIAN LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO 
DE OBRA 

SE ESTABLECE EL ORCEN O SECUENCIA DE 

LAS- ACTIVIDADES (PRECEDENCIAS 1 

RE VISAR TABLA DE SECUENCIAS 

NO 

SE ESTABLECE UNA REPRESENTACION 

GRAFICA (OlA GRAMA DE·f.LECHAS) 

ASIGNAR .RECURSOS 

OH1 [NER DllfiACIO" NORMAL Y MINIMA DE 

CAUA UN~ 0( LAS ACTIVIOAO(S 

NO 

NO 

·' 

~--~~----~------~ POLITICAS OE LA EMPRESA 

PLANOS 

ESPE C IF 1 CA ClONES 

FECHAS DE INICIACION Y 
TERMINACIDN CE LA OBRA 

.... 

RECURSOS DISPONIBLES 

\IOLUMENES DE OB IH · 

RENDIMIENTOS DE .OBRA 

SI 

-

REVISAR EL I'ROClOIMI[NIO CONSTI<UCTIVO 

87 
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DETERMINAR IIRAFIC AS OE RECURSOS. 

REQUERIDOS -TIEMPO 

' 
... 

RETRASAR LA INICIA• 

CION DI! LAS AC~V.\,1)6 

DES NO CRITICAS 8. 
T lEMPO. QUE. ~UZOUE 

CONVENIENTE .. 

UTILIZA L.AS HOL8U· 

RAS TOTALES. 

' ' 

.. 

r' SI 

•' "•.- . 

DUDA 
1> 

:. ~ 

SE ACEPTA EL DIAIRAMA DE BARRAS 
. ~ . --- '•' 

............ -~ . 

"· - .;. 

'' 
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EJEMPLOl , .: .. ~1· 

,• ·• 

'pá~a ;POder compren~er de. una::··maner,a más clará' el método de .la ruta 

critica, se •presenta· •a continuaci6n la• programaci6n de la construcción 

del·Aeropuerto de Tapachula,Chispas, 
. ' .·' 

·,:• •.,· '· 

·El pr~;~cto' incluye un. • edif:L~io t~rminal para manejo de pasajeros, 

. un edificio· de rescate· y extincfón de incéndios, un edificio técnico que 

aloja la subestáC"~b~ principal ; plantas de emergencia y la .torre de ~O!!. 
troL 'Habrá. un ~amino cie~''accesÓ localiz~d~ en el kilómetro 16 aproximad!_ 

. mente de 1~ ca~~et~~a T~p~ehula . ., Pullr:o. Madero. Lógicamente. se constrE_ 

·irá una·• plataforma· de·'operacioilés 0 una· pista ·<~e orientación os.:.23, un 
. . . ' ,· ' J· . ' ·' . . 

estacionamiento' para vehiculos y .la :&Od· de combustibles. . Es importante 
. ' • . : ' • .1 ~~ \ ... ~ . . 

también, la instalaci6n del sistema· de iluminación de' pista, rodajes y --

plataforma,. VASI Y. VOR. :·:, ·' 
. .¡._'·.' ' . ·:. .. . . 

Es imimrta~te .. p~ra efectOS· de:_programac;.i6~,' ·COnsid~r.~r que el .Aer.2. 

puerto constituye.: un- ,sfstenia y que i:Oaas. sus- partes enunciadas se i~te­
gran consistiendo cada una en un sub.sistema. Por tanto, la cons.trucci6n 

de cada componant~· de la óbra, no e~' 'independiente, · ~úes para poder ejecu . ,,, . ' . . -
tarse, deber6n 'ha~rse ·nevado a éabÓ''cibraii dé lasl;demás pari:es y asi ir. 

integrando un, todo.· que: .es •-en és~~ :cas~-:~1 "Aeropuerto· •. 'Desde el punto de 

vista del funcionámtento. ias 'partes aislad~s e~ recen~ de utilidad y sola-. . -, .. 

mente cuando han .sido debidamente· incorporadas al sistema Aeropuerto pres 
-~ . . ' . -

tarán el servi_ció para el que fueron· concebidas. Estó se tomará en Cuenta 

para efectoa.:de fachas de terminación, logr6ridose con •est~ programa una 

e,jecución armónica'¡ ·, 'i: 

'. : ' 

Analizando las ¡jartes·que é'n'conjuritó_ forrñar&ri'el Aeropuerto, po-
J'l .·h~ . :~·.¡_;· ... 

. , 
~,: .. . i:~~·~: .,· ...... ,, 

90 
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F' 

-rlremos determinar todas;las aclivl~ades que se necesitan para poder lle­

var n cnbo el proyecto, considerando el volumen de obra para.cstimar el:­

t icmpo de. cada una de la.e ·actividades, bas6ndonos en los recu'rsos con que 

contamos y el método constructivo que se vaya a utilizar. 

•.·,' ' . 

Todas las· actividades que se requieren para llevar a .cabo _el pro­

yecto, pueden quedar :involúcrad~sL dentx: .. o· d~ las siguientes actividades 
~~- . 

principales: 

1.-

2.-
3.-

•'J •. :~t' 
·,· .. 

·-~ .... 

Acceso provisional·: ál· ~eropuerto, ... 
. .... -' ' .. · 

.,_ 

Terracerias ~ra ~.edificios Yri estacionauiiento .. . . . 

Construcc16n,;.~·,.~erracerias .. y, pavimentac16n, hasta 

lica·en plataforma de operaciones y terracerias.en 

cond ucci6n" ,. 

Concurso acceso. y zona de combustibles. 
' 

base· hidr6u 
"·1· -

linees de 

4.-
5.- . Terrac.erias y avance hasta base hidr6ulica 

Terracerias.para VASI y• VOR. 

en acotamientos. 

·6,- Concurso., pedido, ·.adqúisiciones '"y .suministro p~ra luces, VASI 

etc. 

7.- . Asignaci6r¡, contratistas. y adquisic~6n .para. VOR, . ·. 

8.- Introducci6n de energis.elilc~rica al Aer.opu~rto. . ~ .... ~. 

9.- Construcci6n de e!iificios terminal y de rescate~ 

10.- Construcci6n de terracerias .faltan tes y., pavimentaci6n del ca-

mino de acce8!) al aeropuerto, . . . .,.,, 

11.- Construcc16n··clel edificio téc!lico y de lB torre de. control. 

12.- Duetos y .registros en'·contorno de los edificios, 

13,- Duetos. y registros estacionamiento y liga vial. 

14.- Construcci6n de hidrantes y registros ~n plataforma con sus 

instalaciones y linea de,conducci6n, 

15.- Construcci6n zona de combustibles. 

,. 

.. . ... 
• ,J .. 

'¡ . ' 

;;¿ '-/ 1 . 

0" 

.,. 1 



16.- Zanjas, cableado, cable· de co~trol, etc .. 

17.- . ~bleado y relleno de zanja •.. 

18.- Faltante de terracerias y pavimeptaci6n en Aeropuerto. · 

19 • .., . Inst,alaci6ri s11b-estaci6n. pistas y cableado de la torre. 

20.- ·Instalaci6n sistema VOR. 

21.- ·.Periodo .de prue.bas E. El~ctrica. 

22.-, Pavimentaci6n contórrio edificio. 

· 23.- Pavimentaci6n estacionamiento._ y liga vial.· 

24.- .,Constr~ci6n de pavimento faltante en plataforma. 

25.- ·Pavimentaci6n en zone de' combustibles. 

26.- Carpeta im ·acotamientos. 

· 2 7.:. Colci~aÚ6n de. luces; 

28.:.:· .. Pruebas en \n~telaciones en' ,edificios con. total.ceri Aeropuerto. 

29.- Instdaciones en estacioJ;~amiento.y ligal vial 

30.- Pruebes _en le~¡~ inátaliu;i<?nes pare combustibles .• 

3L- Pruebas en'"sistemas de luces'; ,VASI, VOR, etc. ~e conjunto. 
·.' 

Hay variás actividades que por su volumen de obra se pueden dividir 

en 2 etapas, ya que. al llevar un cie.rto porcentaje en algu!!s de esas nct,;h 

vidades, pueden ·iniciarse otras, 

de rescate, el edifid~ técnico, 

tibles, 

como· por ejemplo, .los edificios terminal y 

.te torre de control-y la zona de _combus-

·. 

'. 

; 
o,, 

Por lo tanto, el. ~istado _final' de .actividades· es: 

l.- Acceso: provisional al AeropÜerto, 

2.- Te_rracerias para edificios y estacionamiento·· 

3 •. - Cons,trucci6n de terracerías y pavimimtacl6n hast·a · báse hidra.!!. 

lica en platafÓrma de operaciones y terracerias en lineas de 

cOnducción~ 

..... · •'. '. ' . ' 

' . ,, ..... ·· . ' . r· ., . 
'· :' 

:·:, :~. 
. .... • 



i' ·'· 

···: 

4.- Concurso.acceso y zona de combustibles. 

'i.- Terracerias y avance hasta tiase hidráulica en acotamientos 

terrucerias para VASt' )' VOR:·· 

' 

6.- 'Concurso, pedido, adquisiciones y suministro para luces, VASI 

etc. 

7.- Asignaci6n coilt~átistas y adquisici6n·para VOR. 
8.- Intróducci6n de energia·e16ctrica al aeropuerto. 

9.- Construcci6n 80% de edificio terminal y de rescate. 

10.- Construcci6n de terracerias faltantes y pavimentaci6n del 

. . , . : > • 

11.-

12 • ..: 

13.-

14.:. 

caminoide acces~ al Aeropuerto. 

Construcci6n del 80% del edificio tl!cnico y torres.de control. .. · . 
Duetos y registros en contorno de los edificios. 

Duetos y registros estacionamiento y liga vial. 

Construcci6n d'e. hidrantes y registros en plataforma· con sus -

inl'italaeionelt y Hnea de eonllueei6n. 

l"l.- 50% de c:onstr·ucc:j6n' zona de' combustibles, 

16.- Zanjas, cableado, cable de control, etc. 

17.- Cableado y relleno 'de zanja."'· 

18 • .:. Faltante de terrace_(fas ·y pavimentaci6n en Aeropuerto. • 

19.- lnsta1aci6n sub-estaei6n pistas' y ca~leado de la torre. 

20.-·· Instalaci6n sistema VOR. 

21.- Periodo de pruebas E. ell!ctrica. 

20% faltan te de1 edificio terminal y rescate. 

Construcci6n 20%· faitante de edificio tl!cnico y torre de con­

trol. 

24.- Pavimentaci6n: contorno edificio. 

25.- Povimentac16n estacionamiento y liga vial. 

26.- Construc:c:l.6n de pavimento faltante en plataforma de operacio­

. nes. 

•' ., ' 

·· ... .. '/'. 
' ., ' ·,:, ! ' . ) .···.\ 

' 1' : : : ' ~' 

! 

9J 

.'·· ,.· •• • ...... 1'.1,'. 

, . 

'' 

·,1. 
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27.-

' 
-~' , .. 

50% faltante ·en zona de combustibles. 
:• w 1 . 

28;- · Páv,imentaci6n .en zona ;de ¿ombustibles. . . 
.•. :;. ' .. i : • 

1 29,- Carp~~ d_e acotall!i~nt9S, . 
. . . 30 • ..:. coi<>da'bi6~cde•'luc:es. :; 

31.- Pruebas en .. inStala~iones en•• edificios con total ,de Aeropuerto, 

32.- Instsuíc:ion~s en .:estacionamiento' .y ligal viaL . . t ¡:. ! • ··.' ; ' , ... 

33.- ?,Prue~ss en las instalaciones para combu~tibles. . 

34.- ;;pruebas en sisteaias d~ -luces~. VAS!, VOR, etc. de. conjunto. 

' .-.. • - ~- ', 
.· 

Bss&ridonos en los volumenes de obra y en los rendimientos de los -

nic:ursos humsJios y. ~tedales se'·'determiri'aron los tiempos para cada uno -
1 : - 1 

de las act,.,~~~-il. . ' 
:1¡¡_'' 

. . . ..•.. ~i 

~! .. ~; ,ll "~- -~ ·~· 1 
•. : .¡ ·! -: 

. ' . . . -~ ~; ' 

La depéndt~nei:a 
' .. -~ -~ " 

d~ . .la.s· .actividades se presenta··& continuaci6n: 
' 

"' ~l . • 

·'' 

-:~ . 

- . ·-· 

.. •... 

' ' ,, 
,, 

... 

, '" ) l' 

1~. 

' 

,. 

!, '~;- 1 

.: ,..,. -,'· 

"' ,, '¡.· 
" . . l .·.. : 

., .. 

", ¡ 

.. ' 

.··. 

t. -l 
,.•¡ 

. , ., ' 

~- .... 
, ... ,, 

. -··· -... , r:. 

'.j'• 
~·J ' 

.·:-· ·._,. 
~< 
·f 

•r\' 

. ' 

r ... 
-;_,~-
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"'0:\'IENCLATURA. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

NOMBRE DE LAS ACTIVIDADES 

Acceso provisional al.Aerop\aerto . 

Terracerías para edificios y estacionamientos 

ConStrucción de terra_ceñas y pa.Viilie_~ci6n htiSt¡base tüdJ"ái.-.;:. 
lica en plitarorma de' operaciones y téÍ'raceri~ .Cíl lúacas de ·- -
condúccióii. k. -

. Concurso de acceso y zona de combustibles .• 

' 
Terracerías y avance hasta base tüdráulica en acotainientos.-·-
Terracerías para VASI ~ VQR. : ':,. ... 

Concurso, pedido. ~uisicioraes y_ st#JwüStroi-ifa Iuce·s. VA¡;I. _· 
etc! ·- ·- •-, .- -;. -. ~--""' . 
~gna~ón c·ontr~tistas- y adquisición p~a VOR --

. .<. 

Introducci.ón de -energía elécti'1ca al ~eropue~ ·· 
~ -- -- ,_ . 

Construcción 801ó de edificio terminal y de r.e:sCate 
• 

•' 
·' 

Construcción de terracerías faltantes y pavimcn._tación del camino 
de acceso al Aeropuerto. 

ConstrUcci6n del 80'18 del edificio téc,nico y torre de c_onti-01. 

' 

.) 

DEPE.'IIDE:<CIAS 

•. ¡ 

No de¡a9Dde de n.\lda .· . 

· bJo dejlend~ 'd., nada 
... , -~ ' ' 

> 

.. 
l. 

" i 
~o depende de n~a 

So depeli:le de nada . -.,_ 

No depende de nada 
-·.·· 

Oepénde de 1 

Deperale,de 1 

Depende de 1 

_) 



¡. 
,. 

:'<OMENCLATURA 

13 

15 

IG --~. ' 

11 

··. 
. -19 

20 

; 21 

22 

~ -··· ·-,, 
<";,. . 

' .; 

) 

NO~I~EDE U},tCTI~~D'W 
' . . . . 

.'r.· 

I~.fcto·s )·_ ~~c~~tro(e·:' co~~rW? -~e-¡~~ ~clos;~. _ 'r· :!.,~ •:4 

. 

· ConsÜ'l.Jci::l6n 'de hid~tes -y·_-~egñt·ros. eñPfaitro~~ ~.x;·s~s :' ·· · 
- ·i-~~-~Ones y:~ri-~a-d~-~~i!J~.ó!J4:--,;-"~ · ·- _; _ F_: __ ._-. ·!:,-::· 

50~ de constriicción--..z~na de ~~mbusti.blc~ 

· DEPtÑDENCIAS .. - ·--··:- ,. . 

. De~~i d';-"2 ~: -.· .. ,. --· ' 

. .. ~ -~ •! '"-'. 

: ::,_~~.~de 3. '-"r 
;'_ : ~pi,nde de 4 
i. "'".;<. 

Zanjas. cablca.do. itlible 'dc·'ctfntrol. e~c.··--- - """ - -· -- -: ~-- . ~- . . . .:_~:~~- ___ ~ ~--· ;-~~nde de-s 

Ins~ción sub-estacit.n·· pi-~S y ·e~: torre · .... : .. 

rr.statación siStema voR ----~·-. --

. . - ·u.--•· .. _ - . - • '¡ ... 
Período -1e·pnebas•E.'-~eléctrica · Depende de 8 · 

20~ faltante de edificio terminal y ~escate. Depende de 9 

... 

• .. 

COristr'uc-dón 20~ r~tante de "'"~ricio técnico y torre de control 

t7---:--2-4-~~-.-----.~"~,-i~Pa~V1-.-rn~.-e-n_ta __ c-ión---co~.n-to-Cr-no--~~~"~i~6-c_i_o~."--------------------------------i----D--c~p~e-nd __ e __ d_e_l~2~~--~ :~~ 
23 '"- Depende de 11 

1 
1· 

-! 

. j 

1 
·¡ 

) 

' . 

.. 
:"'~ 



.. 

NOMENCLAT¡;RA 
··_¡;;. '~ --~ 

DEPErlDENCIAS- · · -

1-'------..;.._+-----'~--:---'--.,.,. ... ,-_ .... ,---'---------t------"'-"---:-::::t.,_ ... 
. :.-.;.-,.-

Paftm.ióri'eSt~Íon~e~~¿:,;-.tl}a rlat : \_ 
. - _._:__~----~---. 

-' _ .. .:.:: .. ---

Pruebas eti las in.stalacioues par·a- conmbustiblcs ·' ' - . ' . ·_ ... .:.;,; -. ~- '. . 

Pruebas en sistem~ de luc!!,;':'• V~If_· VOR. etc. d~ conjunto 

: 

-------------

_) ) 

·: ·; .. ~ .... --. 
Jl~ncle de.l3 

.. . . ;'I.Y·---! ..... 
. _e·.·.- Depende de-15' 

... -.:·i . . • 

• Depe¡ile de lS-

Depende de 29 

Depende <le 25 .•. - ·. 
'--~ . . ., - . -"' . 

'Depe!lde de 14 y 21 

Depende .o:l~é-~• 20, 
30 y 19 . 

.~ ----~-:- _-

.. ,:j 

1 

1 

J 

) 

., 
' 
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..---·-------..,....----1----..--'--:---,---..,-----..-
ACTIVIDAD 

... 

-
-

1-3 
1-2 
l-IS 

1-.4 
1-11 

1-10 

1-12 

30 _ctr~ .. o ...... 3C? .... -+- 30 __ ... &o__ __ 30 ______ . ____ ;:¡_o, __ _ 
__ ... &o ______ ---~ .. ._. 6_2. ____ --'-··.!<? ___ --~e:> ______ o o _____ _ 
___ 15E ____ ~--·-1---so --'- 15o -· 2_!0· so ___ o __ 

3oo .. o 90 300 3_?0__ -ªo__ _ .. _ o ______ _ 

1 __ 3~~------- ~~--1-.lQ --~---- - _3_4.0.. ·-·. --~~9- _j_Q __ -·- ---- Q. -- -
__ 3_40 O . 10 340 3SO __ r-LQ__ O .... _ 

380 __ .... _5' ___ :_~O __ -----~8(?-..:_ 390 1_0 ___ .. ___ ()_____ _ 
_1-17 _ _ . --~~~ ___ O · 20 490 . _ IS 1 O 20 __ .....2._ ___ _ 
3-8 . 270 60 80 330 350 . 20 o 

.... ------ ---·--
~ ~ 3-13 ··:o.o8 60 ~ó ____ 468 468 .. o o __ 

¡ 3-24_ ... 360 .. - ~-.. __ 24~ - - _420 . 60º-_, __ 180 .:..::18:..::0 __ --l 

·r _ 2-3 o ... 6o .... 60 ... 6o 6o f- ~ . __ 
2..,-7 ...... _ ISO .. __ e._() __ ... ~~~----- ~_1_() ___ ~ 46_8 __ 2~~- __ -~--- . ·-· 

.. _2-6 . ~-~------f--60 360 _150 450 _300 . o-_·. ___ _ 

5-:-1~-- 180 __ =i:~()__ .. ~2.!() __ ¡._..,...~30 -~-90- 60 -·---- ~()_- ----

~ ~-- ~=:: · -- -J4~ -- -~~~ --- ::~- +--i!~ -~1~-r~g~ -~- --· ---;-. 
--~-~-19 -t--¡-0-_ 340 ---¡6-Q · 4áO · 4eo--¡ io _"nT ~ 

---:~-~~--- __ ~4~. :~~~r -::~~- :~~-~- :~-~- _ .!~- -: ·-. 2~ __ 

10-21 j ....:12o. 340 __ _ 41So_·_ --~e._o_¡.:_~7o .. L 11() :J.c:>o ___ ¡ 

: +~=~~ -~----~---t !!~ · - =~~ !:ó --r :~~ _!--~~~~:..--~=~ --~ J 
1_. 8

8 
1
2
_0
2 
___ 1- 0

90
___ f 330 1 

4
:s5

8
o
0

·.· 330. :SISO ¡ - _ 
t 330 · 420 - IS70c·¡ •. ,150 150. 

99 
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ACT. · D!.AS 
1 

lp :~ ¡ Tp TR ,RC. 1 Hr :[ Hl t ' 
' 

" 
. 

"" . '4' '.' . -'~"- •« . ., --- 6< 

- -- .. -·:'--~'--- --- ,.. .. - -- '-.=---- ---:-¡ 
' ' -.2 . ;, e ! .,,. o . , .. " e ' i . ' . : ' . r:--. ' 

--t------~ . -----,--.....,...----- -
,_,. ... ···, :: ., 1 •. , • , : 60 " ' -- ' - . l~;---- . . --;--•·. ' - . - ' ' . . • 

--- ---· . -- --~ t--1 
':': . .'.. . •:; • 6 :· .:~i..: ... 468 -~- O· ' e o· .. 

' -- - ~ ... 
_'_'-22 :e 1 46_"_ -~ 570 1 "10 ,. o o l_ ' . : • ' ¡ . 

1 i ---· . - :· - - -- ~- . - -- ........ - . -
1 liiiiiiiiiil.j 2<·?4. " : 570 570 600 i 600 .. o o : . ; ¡,_ 

-~ -- --
. ' - ' ,, ¡ J 30 30 60 "'' !o 

~- . . :~ -" ---.; : .. - ;-. --~-~ ·: :' 'H- . : ' ' -. , __ ,l_ r . -· 
•-'--~ •: 1 J • 60 ,,o_ 2>0 60 . 

.J ·==-a ' -t'· -• = ·~--- -., '~ : o o 340 "'" 'JO :;! ' : ~' .... 
. 3"0· e 1 >C 3•0 ""' >O . ' ·:' ' 

,. . ~ - l 
'-:.:;. o' ' 

! 3-s 270 60 80 330 = 20 o 1 ' Í+·:~t 
: :. 1 . 

8->0 o 330 350 no = - ~ • ". ' ! : . • 
¡ . . : . : -~ '-. ¡ .. .. 1 • ; : : ¡ '1 
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E.IEMPLO 2 * ; 

.. 
I.J.- CONCllPCION GENERAL DE LA OBRA ELSCTRO~IECAN!CA DeL METRO. 

" Los tronos del Mo't.ro cona.tan de 6 carrOs con motor y 3 Ca~ 

rros de Arrastro, dentro de los carros c.on ·motor dos de -­

ellos son umb16n ·c:_on cabina de mando. 

. . .. ·.' '. .. :[~·. 
Al encr¡izn,l·os motor~s, la energ1a ·.e16ctri_ca se trlmsfo! 

mn on cnarala moc&nica ·:la' ·cual· ao· aprovO·C.I\a 'para po.ner 'en·; 

movimiento el tren. 
... ., .. 

A la acci6n y efecto de arrastrar carros sobro la vla se ... 

conoce con ol nombre de tracci6n. 

La obra Eloctromoc4n1~a se divide en·dos: 

Obra Moc&nica ·y Obra Bl6ctr lea •. . ·. 
·. :_ 

Obn Mec&nica (vlaa). 

La vla cst4 construi~a principal~ente por tres elementos -

meUlicos: Riel, Pista y Barra Gu!a, qu~·-~irve~ para -~~tar 
y· mantener. una base lo suficientemente ·r!gid~·,pai'a po.rmi;·. 

tir un desplazamiento -uniforme y confortable del m·atcrlal 

rodanto, ·adom4s, 6stos se utilizan como conductores para -

la transmisi6n .do la energ!a el6ctrica que necesita-el ma­

terial rodante para su funcionamiento.,. _Por. me~io de acce­

sorios •i•lantes adecuados, so obtienen en estos perfilas, . '• '' ·,' .. 
·interrupciones eléctricas que permiten establecimiento do• . ' . . 
circuitos pára scftalhaci6n y tracci6n .'!'a.nton~endo _la, con-

Existen dos sistemas da im--, ... -. . .. 
plantaci6n, el· tradicionál sobre· balal'to·y cil ·do fijaci.6n-
sobre losa de concreto. 

1.- · Procedimiento tradicional. 

•l 

Dentro de ~stc procedimiento existen d~s tipos. 

lnsta"laci6n IUPtrfichl y elevada: 

En esta se dobcn considerar el efecto de la tOIIIperatura en 

los perfiles. Es docir, quo. el riol,.-la. pia'ta .y la· barra•.' 
i ' . 

gul3 se dilatan o se contraen, provocando desplazamientos· 

re13tivos con respecto a ~a estructura, mismos que son ab· 

sorbidos por los aparatos de dilataci6n o por juntas mocA-
, ',_,·_¡_ ;;· 
·.· ' 

_o_s; 

¡_, .. 
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b) Instalaci~n subterranea: 

102 

Esta es prActicamento una instalaci~n dgida y no ic toÍD&• 

en cuenta· el cambio de temperatura," puOs Esta prlcticamcn~ 

te no varia y se_ considera una tcmpciatufa constante. 

El procedimiento de ,instalaci~n es el milmo on los dos. ca· . - ' . 

sos anteriores y estA comprendido por los siguientes com•· 

ponentes principales. 

Caracterl.sticas :· '• 

... 
Bolas te: 

Picd_ra triturada, qua sirve para. transmitir a la Cstru~ 

tura del caj6n 6 túnel, las car·gas conContradas que ro· 

cibcn los durmieritas, ofrece resistencia a los cSespl,a·• 

zamicntos de la vta, . asegura el drenaje y permite una· 

r4pido,·rcctificuci6n do -la nivClaci6i'l y tr'azo. 

D~~micntcs: 

Sujetan a los.pcrfiles .mot4licos, manteniendo una sc~á· 

rociOn Úju entre ellos, ruodon sci~ d~ "!adora dura o uó 

contrato con placas de hulo ·para rcicibir los riolos y 

pistas. proporcionando as! el aislamielito requerido. 

Riel: 

Su funci6n es la de_ asegurar: ~1. r~~orno de corriente -~ 
. 1 

usada para la ~racci6n del ~ntarial rodante, la de de--

tecta~ s~ pres~n~ia para l~_,s;e~a~izaci6n, la_ de 'guia':'lf?. 

en los casos do in.terrupc~6.n do Barra. Guf:A, on aparatos 
';{ ~ 

de c:omunicaci6n 6 cuaftdo se ~~cn~~,pt!~.dida~ en l_.a pie .... · 

si6n de los neum4tico~. 

Pista: 

La• pistas.rocibon uirectamonto las ~argas que producen 

el material ro~unto! al igual quo ol. riol ~o usa·como· .. 

conducto"res an los circuitos de sefta11z8c:i8n y trac'ci6n. 

8;1rra Gura:· 

Su funci6n es 1 la' de guiar 'el tr~n y proporcionar la ~ -­

energía cl~ctrica ñecesaria para Cl furicionamiento de -

~ste. 
. ;. . ' 

.; 

' ' 



., 

Aisladores: 

La Barra Guh es soportida poT aisladores ·ei~ctricos, • 

estos deben cumplir con caracter!st'icaJ diel6c.triCas·y.~ 

mec:inicaa. . · ... 

Aparatos de dilataci6n: 

Los CUóllCs nbsorban los Ca.mbio.s .. _~c. tem~~rat~ra r son· 

puostos o datermin4~D di~.toncio; utiHzodoi solo en lo·' 

ins toloción superficill y elevado. .\ 

Procodimiciltos construct~Vos·: · · 
.. ' 

Se procede a 18 colocact..6n dol balasto 1 a .. ~apa, la 

cual sirve como taPete pa:fa; .. ;la colocaci6n/;d·c los dur .... 
{' ,._. .· 

mientes. Estos son .coloclidos·:segan. proyecto .Y especifl 

cacionca. So distribuyo el riel y .6ste.'os soldado. 
' ... 

Posteriormente so lo colocan· ios·tir~fondos y es nivel! 

do y alineado. 

Se ·dis.tribuye la pista Y. so suelda. Esta es apretada • 

con tirafondos y grapas P(\•t.eriormento niveladas y ali· 

nc:ulas • 

. se distribuyen los aisladores que s.on ~alocado~: en los• 

durmientes especiales, cuya.¡_dimcnsiones. son mnyorcs y'· . . - . . 
. t icnen un3· base especial- para estos, la B8rrn Gutn una-. . . 
vez. distribuida es sot'dadB y postcriorai~tu1tc se le Sucl-. . ' ' 

dan los perno~ Nclson que sirven para la sujaci6n ·can· 
.· ,. 

los aisladores, cstm es nivelada y al"in"ead:~., qued:t.ndo 

así lista· para-las pruebas de. rodamiento. 

... -. 

.. 

t 
.,-• •. ,, . .,._..,.;.~\·.·~¡-.;· 

: ' 

' ''· 
' 
' 

,, 
! 

j 

-. 

: 

. " 
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Z) ProcedilllientO aobre l'oia de concret~-.- ' . 
Este procedimiento u. riuevo y estl siendo. empleado por­

prilllora vez en la linea 1 dei Metro 
.. ' 

' El principio f_undamental os el mismo, el\ lug~r de bala! 

to y durmientes,- so utiliza un. firmo de concreto, uti-~ 
. ' 

llzando un procedi•ien.to de anclu para lll fijacien ~e-

el riel, pista y ~isladores. 

Obra El§ctrica. 

Los conceptos bhicos del proyecto elect~oaeclnico en -

la fase elfctrica ton: . . . ,:. 

Instalaci6n de aiillle~t~~iÁieUctrica en alta y, baja 

tonsi6n. 

Subestaci~nes de alumbrado y fuerza e~.estacio~es y ~a~ 

11 eres. 
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Ins·talo.cioncs de alumbrado y fuerza en: 

Eat~ciones, tramos, talleres, puesto central de control, 

edificios y estacionamientos •. . ... 

Subéstaciones ole rectificaci6n 'cpais~J · 

Instalaci6n ·de tracci6n en corriente <l.irecta. 

P~oyecto elEctrico do tailores y <lep6slto para el mate· 
. ' 

rial rodanto. 
. ~·/· 

Alimentacl6n y· subastaciones on cArca~~~· puontos y en· 

tronques. 

Instalaciones 4•·ventilaci6~ en o~tacionea, intorosta•· 
. . . ~· ·. . . . 

e iones, íub~Sto.cfones, ·lcicalcs t6cnicos, · puesto centrAl 
' . . . . . . 

<lo control y otros ·o<lificios. 

Silt1111a ~· protecci6n .contra incendio. 

Slltema do conirol do'boletos, taquillas y torniquotos. 

·Existen varios tipos de inata.~acioneS de~tro de 1~ quo-

os el sistema de Transporte Colectivo Metro, cabe •ena-. . ' 

lar dentro de éstos, tres muy "import&ntes: 

1.· Loa Tallares. 

" 

•' ' ~-'t~ .... ! 
llstOI son importantos porque On elloS SO ltl proporciona· • 

el monton'imlento ~ecosario a los trenes, desd'e una simplo 

rovisi6n haita el desmontajo comploto ole cada parto quo lo 

integran. Implica mantenimiento correctivo, mintcnimicnto 

pr-eventivo,. taller de servicio menor, nave _de gran rovi -­

si6n, vl:a de pruebas, taller el6ctrico, nave de cS:eP6sito •. 

., " '' -··¡ 
... i 

.,; 

' f'() 
. ~ . ,, 

-

,..:;_?h 

. •\. 

', 

,, 
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2 .• - Puesto do ract1ficaci6ttt 
r • 

En lAs estaciones dé YcCtificoci6n so recibo la cncrgla on 

corriente a liorna y se .. ~onvicrto en _corriente directa a·.:. .. 
• • 1 ... 

750 V, para asi alimentar las instalaciones que dar4n mo-· 

vimiento al' :matei-ial ró!lanto, 
.. 

¡ •• , 

El puesto central de oóntrol oa .. el: cerebro de este compli· 

c~do aisteMA·, · Oñ '"oi':"so.~ncu~~tran la1 coznputAd~ras aaf 1
• co·· - .... ' 

mo loa tab.liJ.ros di c'on~rol 6ptic0,_ puest~ despacho de cAi-­

ga y demls ecjuipo·s· r'OC¡~eridas del mando central hado que • 

integran el mencionado· puesto. 
. -· 

Adem6s 3qut se cuenta ~co_n las computadoras..4e. trAfico, co! 

putadoras de gesti6n, ·eqUipo_...de tolocomunic~ciones,·.tallo: 

res y laboratorios, ofit;inas) -~~-~'ici~s :Co_mp¡em'cntar¡Os • 
. ··,. 

·. 
-·, ., 

. * Tomado de la tesis del Sr. Ing, Imanol Blix Formoso 
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FACULTAD DE INGE.NIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUC~'CION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

PROGRAMACION Y CONTROL .DE OBRAS 

30 de marzo al 8 de abril de 1992 • 

LA ORGANIZACION TECNICA 

·~ 

ING • .JUAN NEDERSON JIMENEZ 1 
~- ~· ·.:.t . ' 

PALACIO DE MINERIA 

: . . 
, .. 

Palacio th~ Miw!r la Calle de Tacuha ~ Primer 11isu Oeleg. Cu<.mluómoc. 06000 Méxh.:o, n_¡.: _ lul.: 52140-20 Apdo. l'u"I.JI M 728~ 
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. ,, ·~ ·. 

·. ' ' ., INTRODUCCION 

. : .. 1 . 

'·. 

'. ,._ 
; . ' . ' 

Para el desarrollo constructivo de un proyecto de Inge-
niería es indispensable la planeación, dirección, administra­
ción y 'córitrol' de:.éste'·en·el·sitio'de construcción. Todos los 
elementos necesarios . :para . la . ej'ecución . de. la obra deberán. 
trasladarse junto a esta, con· ei""propósito d~ facilitar la 
coordinación, organización e inspección .gurante el proceso 
constructivo .• ·:· · .. ·•;· · ·- :·::: · ··: .... " · .. ·· · 

: .,. ; • ·.,. ~·.: ..... · ·, _J!" ·:4~· • •. ,· • -. 

'nepeñdiendo, p~incipalmeiite,. del· ·tamaño ·de· la ob,ra, de 
la distancia geográfica del sitio de ·a. a :obra a ·la oficina 
central de la empresa constructora, se determinará; el 
sistema .. d~. control e ,información, que permita a la Gerencia 
la toma de decisiones· con un ·máximo de · información·. básica 
(porcentajes de avance,· 'reprógraniaciones, ·acciones correcti­
vas, indicadores ·financieros, etc.). Es responsabilidad del 
personal .. técnico asignado .. directamente a la proyecto, la 
obtenc'ióri del . total. de la infoi::mación inicial, que pe_rmi ta la 
elaboración "de' lós·_··r.epo_rtes de'· ·obra·, con· la frecuencia que. 
indique la Gerencia de: ·construcción;· · -. ·.. · 

., 

'· .. 

.. , 
.-, ., Á • 

. ¡ 

._, 

' ... .. • • 1 •• 

' . 

. . 

1, ' ' . ' ~-

·' .. ·,.,· .. . ··, ; ') • ·,. ·;;_ . ·••.••· 1:. ", ' .... 
' '. :, ' . .' 

' ' • '' ::_, • • ~ :, ; .• : •!-•• ..... ,, . 

... 
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~--- ·--······-·········· ·•--·r-••• ..... ~~"' ·~· ..... ,....-~~-····. 

JEFE DE FRENTE. 

Es el responsable directo de la coordinación y 
supervisión 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. programa, y 
el presupuesto aprobados, y de lá manera ~ás eficiente, 
siempre en total coordinación eón el Superintendente Técnico 
de área. ,;.-_. : . 

. . . A continuación. se ·. enÚsta ·.·a . manera ilustrati:v~ ,.in~s 
.. 

no 
limitativa l:ás actividades principales, d~l,'J~~E DE,rREN.TE. 

\. . . . . ' . . ' . 
~- ~ 

-Obtiene liÍs cantidades de obra por ejecutar, y. bo~ bá!:ie.' 
en ellas, elabora programas gerieralés de trabajo,:. i¡ los 

. pone a consideración del. sup~JO'iptendente Técnico .de. Área 
· para su autorización. . . , , . · "· ', · 

~ ¡.. -.· 
.• '· 

: 
. . ~ . 

:..ordena .a los .. mae¡;tros de ·_. ob_ra, .. , qe~taji:stas y 
. subcontratistas .los .. tra_bé\fC?s a _ej ecuta.i: por cada uno~ 

'~· ' '. 
·-vigila diariamente. el-trabajo ejec;;utado, á~égurá_iídps~· 
de que se cumpla. con .. lás ínstrilccione·s' giradas; . y. con 
ios planes, especificacione~ y .prográmas. · · ·· ·. · 

-Formula y¡o autoriza vales de almacén para el consumo 
de los materiales en el frente a su cargo. 

-Lleva el control de los materiales y equipos entregádq~ 
a resguardo a·destajistas y sübcontratistas;. asi como dé 
la devolución y traspaso de los mismos. 

-Le da el seguimiento a las autorizaciones del cliéhte 
para llevar a cabo las actividades que estas requiei:ari 
siguiendo los 1 ineamientos del . Superintendente Técnico 
de Area·. 

2 



-Elabora los reportes · de"~ avance d.e .. ' l:)bra .: de cada 
. destajista o subcontratista; con base en ellos.· y en los 
precios - ~autorizados,. · . formula,.;; . léls. . 'liquidaciones 
correspondientes y las somete a la aprobación del 
Superintendente Técnico de Area. ;r , . . ;, 

' ~ . ' ' 
-': -. . ' 

-De· acuerdo con los avances logrado·s, y los precios 
unitarios autorizados,· formula las .estimaciones., de obra 
correspondientes al frente de trabajo y' las presenta 
para aprobación del Superintendente .Técnic~ de Area. 

-solicita: al.· Superintendente . Técnico .. : .. de .. Area los 
recursos .necesarios y ·comenta· con él. los-, prob,leniás. del 
frente de obra a su cargo, anticipándose a ellos siempre 
que sea posible. 

-Elabora el total de los formatos requeridos por el JEFE 
DE PROGRAMACION Y CONTROL DE·· OBRA, ·presentándolos a la 
revisión y aprobación del Superintendente Técnico de 
Area. 

-Mantendrá en obra el archivo de su frente de trabajo, 
que contendrá como mimino lo siguiente: 

a) correspondencia Oficina Central. 

b) Correspondencia Superintendencia General. 

e) Correspondencia/Entrada .. 

. d) correspondencia/Salida . ---
e) Archivo de Avance de construcción/Frente. 

f) Archivo de Planos Originales. 

g) Archivo de Especificaciones. 

h) Archivo de Cambios de Proyecto. 

" i)·- Archivo de Planos realizados por cambios . 

. ·. 

3 
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,. 

, ... • 
COJ;!ia·s de' Bitácora de Obra • .. , . 

~) Certi~icados ·y. copstancias de E11tregas. · .. , 
1) Reportes· de control de Calidad (o~ra). 

m) Repor_tes de Control de calidad (labora~orio). 

n) ··-Archivo. de Fotcigrafias de Obr~; 

o) Copia de organigráma de obra. 
7'. 

-Ál final':de ia obra, será el -responsable de. elaborar el 
reporte· firiál del frenté de. trabajo·. · · 

.. '' ' .. .. · ... 
• •• _ !' ... 

' ' '•' 

. ,. . ' . 
r. '. . . ';,¡ •· 

. ... 

. .... 

'· - ' 
-~·. 
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FORMATOS •. .· ... ,., ' . . '• .. ,' 

'La' siguiente relación de formas, incluye las necesarias 
paJ;'a ,. la obtención. ·de ' :ia _ ,información básica :para la 
elaboración del documento "REPORTE DE OBRA". " . 

El . responsable . dlrecto del · llenado e información 
estas . conte.ngari ser~ Ell_ ingeniero . -!.E_FE DE FRENTE. 

que 

Las indicaciones 'generales acer'ca del llenado, entrega y 
revisión son detalladas en el manual individual de cada forma 
y su fl\ljograma .. -

se 001 

se - oo2 

se - ooJ 

se - oot 

,_' 

. · ·.' 
' '' 

'' 

Reporte diario de maquinaria(individual). 

Reporte diario· de' maquinaria (frébte) ·. 

Reporte diario de actividades. 

Reporte diario de Avance de Obra. 

, .· . .. e-: .. :.. 

.· . ... .. 

·~ j .·: l... ' 1 • 

.... 
' ' 

. , ... 

') 

b -· .;· -. 

,•;_ 

.· .-. 

... 

. : -~--

' ¡ 

" 
~.' . 
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REPORTE DIARIO DE MAQUINARIA/INDIVIDUAL (FORMATO SC-OOi). 

_Implementar· un reporte, que' permita OBJETIVO 
. ' 

'··. 

.• al p_ersc;mal obrero mando . intermedio 
(sobrestantes,· cabos y ·checadores) 
informar al _ pers.onal técnico de 
campo de··· utilización de· la 
maquinaria 'y equipo de -donst:rucción 
por unidad de equipo. · . ' 

FORMULADO 

DIRIGIDO 

COPIA A 

INSTRUCCIONES 

!_ ~ • 

.... -. ,· 

A: 

~ ,. ,, ,1 '• \ 
l • "' 

. -~· • .-1 ' ' •• ' ', 

,,; : . . 

Sobrestantes, operadores o .: 'checador 
de tiempo. 

J~7fe.de Fren~e. 

Firmantes. 
'. _:,! • • . :; ...... , 

- Es recomendable, que el Jefe ·de 
Frente instruya ·a··· su personal . mando 

·intermedio en el ·lienado . de· · este 
formato. 

Es recomendable, que la entrega 
del formato del sobrestante al -Jefe 
de Frente, sea a la terminación de 
los turnos ·de ·trábaj o. 

Proporcionar el No. económico y 
descripción de la maquinaria. 

Desglosar la descripción de las 
horas .de la maquinaria según se 
detalla en formato sc-002. 

(, 

-·· J. ·.-· 



---~------------------~--------------------~-------------------------

't 
REPORTE . DIARIO MAQUINARIA 

~ 
TURNO 

.. FECHA 

MAQUINA lojt.jMjMjJjvjsj 
S. A. de C.V. N° ECONOMICO 

DIA 

DE A CLASE. DE 
,., 

TRABAJO - CANT. 
' ... 

UNIDAD ·r 1 E M p ,o 
-·. 

. ' . HRS, EFECTIVAS---

• ENGRASE----
• REPARACION---

· .. '. - . • OCIOSAS----'. 
' • TRANSITO----. 

TOTAL TURN~ 
. 

r.NOTAs:. 

. . .' . . . 
. · 

o p r ·R A D o R e H E e A D o R VO. DO. SOBRESTANTE 

' FORMATO SC -00· -



1 

OBRA\ 

COPIA PARA EL 
ARCHIVO:DEL­
SOBREESTANTE, 

COPIA PARA EL ARCHIVO 
DEL INTENDENTE DE MA­
QUINARIA. 

1- . 1 1 . 1 • 1 . 

EL SOBRESTANTE O EL CHE­
CAOOR DE TIEMPO ELABORAN 
EL REPORTE DE MAQUINARIA 
(FORMATO Sé-001) FQR CA­
DA UNA DE LAS MAQUINAS -
ASIGNADAS EN EL FRENTE DE 
TRABAJO. ¡, ORIGINAL, . 

i COPIAS, 

l . 1 • 1 1 . . 1 • 1 ; 1 • 1 

·,DEL-CATALOGO -GENERAL DE 
MAQUINARIA EL JEFE DE -
FRENTE LE PROPORCIONARA 
EL No. ECONOMICO DE CA-

. DA MAQUINARIA. . 

.•• 

· · EL JEFE DE FRENTE RECIBE EL -­

FIG. 

ORIGINAL DEL FO~~TO (SC-001), 
QUE UTILIZARA COMO INFO~~CION 
BASICA PARA LA ELABORACION DEL 

·FORMATO (SC-002) REPORTE DIA--
.· . RIO DE MAQUINARIA/FRENTE. 

FLUJOGRAMA DEL FORMATO SC-001 



.... ·' 
XNFORME DXARXO DE OPERACXON;DE ~Q~XNARXA (FORMA BC-002) 

-:- .. ~-. 

OBJETIVO 

FORMULADO 

DIRIGIDO A. 

COPIA A.''-'. 

INSTRUCCIONES 

. _i . : .... , . 
,.. - ~· r • ~ 

'"". 

.;. ~'. 

''•-

·Llevar ·un registro, concentrando 
información generada por frentes de 
ataque, en la utilización de la 
maquinaria y equipo de construcción 
por · paquete de obra, incluyendo 
tiempos· muertos. 

~· .. ' ·' . -

Jefes de Frente. 

· · >. J~te ··de ,Programacion y Control. 

·. · · .Super intendente de Area. 

r'·::-

"· -Recabar'. ,de personal de campo. 
(checador• ..• ,. de maquinaria, 
sobrestante) el reporte diario de la 
maquinaria asignada a la cuadrilla 

''·'de .trabajo ,FORMA sc-001. 
t- • .... 

' . ... .· .... l :::.. 1 

... ~_;. ~ ' . ;:: '__, 

-~verificar .n~mero económico de la 
maquinariá en el catalogo 
correspondiente (solicitar catálogo 
a la superintendencia general). 

' . -La descripción de la maquinaria 
debe ser sumaria. 

. , 
!' •. ··.,::. •.·. 



., . 

'· 

.. ·' . 

• 

1 

-Las horas uso de la maquinaria se 
clasificarán en:·· .... 

A- Activa, o sea desarrollando 
·trabajo·.útil. 

·r- ·Inactiva, o sea disponible para 
'.·trabajar pero sin desarrollar 

trabajo .útil, principalmente 
debido a· esperas. 

- · " o- 'Descompuesta, o sea .en 
mantenimiento preventivo ·o 
correctivo· menor (generalmente 

··en ·el sitio de trabaj()), 

·"J ,. ' 

-El tiempo que pase ia' 'máqu1na eri el 
taller, por reparaciones mayores, se 
reportará en. forma separada . 

. . : 
~En el recuadro REVISO se solicitará 
la firma del Superintendente Técnico 
de Area; esto antes de ser entregado 
·/al ~efe de. Programación y C9ntrol • 

lO . ' 
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\ 

W ECONOMICO. 

. 
· .. 

COMENTARIOS: 
.-

. -~ . 

N::>l::l'Q':J 1 ~ 10 O:J 

1 . 1 

RE .PORTE D 1 A R 1 O .DE 

e PROYEéTO: -·------'-----......,...,--­

$.A. d e c.v. · • CONTRATO : _·.....;_...:..___:.__;;___·_-_. -'---"-" ~, ._.,...--"-....,.....~ 

e AREA; .. ·:' 
---"''-------:--FRENTE::---'---'-

MAQUINAtfW. 
HOJA; DE; __ _ 

FECHA ; __ __;_ __ ....__ 

DESCRIPCION. RENDIMIENTO. HORA S: -- .. CARGOS/COMENTARIOS. 

·~ .. . •·--
•. 

• .:-: 1 •. . .. 
. . 

., 

-... --. 

, · __ :·¡z· ---v:·· ··¡y.·:.;·_>~ 
~ - ; . : . . . - -

.- ' -· 

'1-71-/.~ 
1/ .v:··-.i/~ 

V ·V'':_,:V.<': .. . . .. " 
. . .. 

~ ·. ... . 
• ~ . J 

DISTRI BUCION 

0 ~UPERVISION .. 
0 AREA/ FRENTE. 

0 CONTROL. 
0 .JEFATURA. 

~ :{ . ·. - ;'.J. ·• ~ .• 
. . ~···.- . ,,.,' '. 
. •, . -; ...... . ....... ~ .... •' ··.:.·: ·.--

... 
. 

E!..ABOR_O FECHA 

RE VISO FECHA 
"'F o.-.R"M"A'"T"'o,---,;-s c,. _ ___,...o o=z 



' ~- . 

EL SOBRFSTANTE O EL CHECADOR 
DE TIEMPO ELABORA.'l EL REPOR­
TE DE MAQUINARIA {FORMA SC-
001). POR CADA UNA DE LAS MA 
QUINAS ASIGNADAS AL FRENTE.-
1 ORIGINAL 
.2 COPIAS 

COPIA PARA Éi. 
ARCHIVO DE JE 
FE DE FRENTE. 

ELABORACION DE CONCENTRADO 
SEMANAL, QUINCE!~ AL Y MEl~­
SUAL DE LAS HORAS MAQUINA­
- POR FRENTE 
-·-POR AREA 

FIG. FLUJO.GRAMA 

1 1 ' 1 

. 
' ' 

ENTREGAR AL ING ~ JEFE 
DE FRENTE. 

' 1 

DE CATALOGO GENERAL DE 

-

CAPTURA DE INFORMACION 
ELABORACION FORMATO -­
SC-002 DEL TOTAL DE -­
LAS MAQUINAS ASIGNADAS 
AL FRENTE. . -

~n 
ENTREGAR ORIGINAL DEL FORMATO­
SC-002 AL JEFE DE PROGRAliACION .. 
Y CONTROL.(SOLICITAR FIRl-IA .DE-

. ACUSE DE RECIBO EN COPIA· ARCHI· 
VO FREII'TE). . 

DEL FORMATO SC-002 

OBTEII'ER No. 

ENVIA COPIA A .;_ 
SUPERINTENDE!qE 
TECNICO DE AREA 

~~L;~II~~s~ 
RECIBO El~ COPIA 
ARCHIVO FRENTE. 



-. 

OBJETIVO 

'1 ~ .. , . ~, '.:. 

SC-003). 

- . 
Llevar·. ·ún 'registro en campo, del 
total de las actividades diarias 

• ¡; . ..: ... ;_ ej ecut.adas en u·n frente de trabajo 
por paquet:es'~ de obra, incluyendo los 
.car:'gos correspondientes . 

• ' • • • J • ~-- -1 ·:·-. -' .. 
'. (. ' . ) ~ . . ¡. :· ., ; t ,.. ...... t'l .. ~ 

FORMULADO 

DIRIGIDO 

CON COPIA 

INSTRUCCIONES 

Jéfe de Frente. 

Jefe de Programación y Control. 

Superintendentes de Area. 

-ver catálogo de capitules y 
partidas de trabajos ejecutados 
(solicitar a · Superintendencia 
General). 

-Las categorias de personal deberán 
ser las del catálogo autorizado :por 
la Superintendencia General 
(solicitar). · 

-En el caso de actividades fuera de 
catálogo de. precios unitarios del. 
contrato se elaborará .. el reporte de 
rendimientos de material equipo y 
personal. En el formato 
correspondiente FORMATO se-

" ''/ 

'· 

·'.' 
.,. . 

. ~-" 

. \. .. -·· ','· . 
¡•'. 



.... 

~ ... 

-En el caso de actividades fuera de 
catAlogó · de precios unítiü:los del 
contrato verificar, y anótai: la 
orden .'de campo, modif icaci'ón de 
proyecto 'o nota de l:li tácora que lo 
autoriza. 

-En el recuadro REVISO, se 
solicitarA la .firma del 
Superintendente de A'rea; antes de 
ser entregado al Je'fe de 
Proqram~ción y Control. 

' . 

- , " . 

1 

t· ... ·' ' ' '... . .. ¡.; 

. ... 
·.•·. 



1 1 . 

S. A. de C.V. 

CAPITULO PARTIDA ·A e T 1 
. 

' " 

-· 

.. 
• 

. ,. .. 

·:'' . 

. · 

['2 
' 

1: . 

,/ 
" 

.. . 

. 
!~] 

.-

,, 
.. 

COMENTARIOS : · ....... 
:..; ... 

. '· 

NOI::>V ::ll.:l_IOO:> 

1 • 1 . 
'f 

• 1 ' 1 • 1 

CONTROL D 1 ARIO-ACTIVIDADES~_ r----------------------------------, 

V 

e PROYECTO:--------'-------'­

e CONTRATO: ------------­

e AREA : --------FRENTE!---'-----

1 D A o . COlDR: PERSONAL. 
. 

V V V 
IV V V . 

.. 

.. V V V 
.. V V ~ 

.· 

V V / -~ .,~ . 

V ~/ V 
' V V / . 

DISTRI BUCION 

o SUPE RVISION·. 

o AREA 1 FRENTE • 

.d CONTROL. 

o JEFATURA. 
-~ 

HOJA: DE:---

FECHA: ___ ~---

OBSERVACIONES 

.. ~-

ELABORO FECHA 

REVISO FECHA 

FORMATO se- oo3 



1 . 1 . 1 ' 1 . 

...... 

·, ,-

IO·BR Al 
.. ;. 

' '· 

.. 
. ' 

\ :- :. 

COPIA PARA EL 
ARCHIVO DEL 

. JEFE DE FRENTE 

EL JEFE DE FRENTE ELABORARA 
DIARIA.'1ENTE EL REPORTE DE -­
DE ACTIVIDADES.(FORMATO SC-
003) DE TODOS Y CADA UNO DE 
LOS TRABAJOS· EJECUTADOS EN­
SU FRENTE/1 ORIGINAL, 2 Cü-

. PIAS. 

:· : __ - , ~ :#JW:·. 
E~'VIA COPIA A SUPER- i!~:.i';~' 
INTE."IiDENTE TEC. DE - ':..:;: 

.AREA,(SOLICITAR FIR-
MA DE ,ACUSE DE RECI-
BO EN· COPIA ARCHIVo­
FRENTE;) 

. . · ·: 

FIG. . FLIJJOGRAr,fA 

1 • J ' 1 • 1 ' . 1 ' . 

DEL LISTADO DE CATEGORIAS 
DE PERSONAL OBTENER CATE­

.. GORIAS. 

DEL FORMATO SC-003 

. EL JEFE· DE PROGR~~CION Y CONTROL 
RECIBE EL ORIGINAL DE FORMATO --­
(SC-003), QUE UTILIZARA COMO IN-­
FORMACION BASICA PA~\ LA ELABORA­
CION DE: 

-~ REPCRTE DIARIO DE CONSTRUC­
. CION· 
--.REPORTE DIARIO DE PERSONAL • 

' 1 



..... 

-

r 

-

REPORTE DIARIO DE AVANCE DE OBRA (FORMATO SC-004) •. 
! 

OBJETIVO 

FORMULADO 

DIRIGIDO 

CON COPIA 

INSTRUCCIONES 

:/7-

-

Llevar un registro en. campo, del 
total de · los avances 'diarios;suma 
semanal,. de los volúmenes 'de obra 
ejecutados en un frente de trabajo, 
por paquetes de obra. 

Jefe de Frente. 

Jefe de Programación y Control. 

Superintendente de Area. 

:-Ver· .catá·logo de claves (capitules y 
par.tidas) . de los trabajos ejecutados· 
(solicitar ·a superintendencia · de 
Area). 

-En . caso 
.catálogo· 
contrato, 
colocar la 

: 

de actividades fuera ·de 
de precios . unitarios del 

en . la columna clave 
leyenda "EXTRA". 

-En el caso de conceptos de trabajo 
por "LOTE" ·anotar en la columna ·suMA 
SEMANAL el % de avance estimado en 
la semana. 

-En el recuadro REVISO se solicitará 
la firma del Superintendente de 
Area; antes de ser entregado al 
Jefe de Programación y Control. 



1 - 1 1 

't RE.P.C) RTE 
-. S.A. de c.v. DE AVANCE 
·~ 

CLAVE CONCEPTO u. o 1 

1 2 3 

E L A a o ·R O ..--R E V 

PUESTO NOMBRE .Y FIRMA PUESTO 

't ' 
1 1 

DIARIO 
REPORTE OBRA: 

UBICACJON: 

DE OBRA CONTRATO: 
fRENTE: 

A S SUMA 
COMENTARIOS 

4 ·5 6 7 SEMANAL 

S O SEMANA FECHA:------
DEL: ____ _ 

NOioiBRE Y FIRMA AL:-----
HOJA: ___ oE·---

FORMATO SC -004 ., 



1 OBRA-\ 

... ~. 

1 1 

-- ------ ---------- . --
EL JEFE DE FRENTE ELABORARA EL­
FORMATO (SC-004) REPOR1E DIARIO 
DE AVANCES, DE TODOS Y CADA UNO 
DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO EJE 
CUTADOS EN SU FRENTE.· -
1 ORIGINAL, 2 COPIAS. 

INFORMAR AVANCE A 
SUPERINTENDENCIA­
GENERAL. 

• 

. -. 

1 1 1 

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 • 

FIG. FLUJOGRAMA DEL FORMATO SC-004 
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LA f~ESPONSABILH,AI> DE:L JEF[ ·DE F'EFSONAL, · e:; L.A [:o[ C!UE TO!:.OIY'· l..CI':' 

TRABAJADORES QUE LABOREN EN LA ,OBRA TENGAN 

COF(RESPON[:•IENTE•:; EN ORDEN, 1:::\UE m=. CI..I~IF'LA~I L.f)"'; OFWENI"'IIFN !·,y:·:¡ 

FISCALES EN LA MATERIA LLEVANDO UN CONTROL INDIVIDUAL ,DE ~ODOS Y 

CADA UNO DE ELLOS, Y LO MAS IMPORTANTE, QUE SEAN PAGADOS 

ADECUADAMENTE CONFORME A LOS-LINEAMIENTOS DE LEY Y ,LAS POLITJCAS 

C•E L. A EMPRESA. 

PRINCIPALES FUNCIÓNES:· 
., . 

' ' 

-~~CER CONTRATO CON EL SINDICATO RESPECTIVO. 

··HACER UN CONTRATO POR TRABA.JADOR. 

-ABRIR UN E:•<PEDIENTE A CADA TRABAJADOR I'ONVE SE ANOTE: 

... NUMERO I'E SEC'iURO SOCIAL 

-REGISTRO FEDERAL VE CONTRIBUYENTES· 

-DOMICILIO 

-DATOS SOCIALES 

-TENER UN CHECAVOR QUE CONTROLE LAS ASISTENCIAS 

•. 

-HACER DEL CONOCIMIENTO DE LOS TRABAJAVORES VE LAS POLITICAS VE 

EMPRESA, HORARIOS, ETC. 

-HACER LAS NOMINAS. 

-HACER LA•3 RETENCIONES DE LEY. 

-SOLICITAR EL CHEQUE PARA PAGO DE NOMINAS. 27-
·VERIFT~AR EL PAGO CORRECTO Y OPORTUNO VE lAS RAYAS. 



-ANOTAR EN CADA EXPEDIENTE LAS RETENCIONES HECHAS, LOS SALARIOS 

DEVENGADOS Y LAS ASISTENCIAS O FALTAS. 

-HACER LO'c· CALCULO<::: DE F'{4C;O [:•E IMF'UESTOt: EN U\S ,FECHAS OclCIALr•:.:, 

Y REpORTARLOS A LA ADMINISTRACION PARA SU PAGO. 

-. 

-REPORTAR LOS PAGOS. OUE '3E [:•EBEN HACER AL· SINDICATO. 

···ENTREGAF: A LOS TRABA.JADORES LOS· COMF'ROE<ANTf:c; Dto LA'Oi r::F'TE~ICIIJ.~IE::c> 

· HECHA•3,· 

-ENTREGAR A LOS TRABAJADORES LOS FORMATOS·DEL SEGURO SOCIAL PARA 

SU ATENCION ME[,ICA. 

-DAR DE BA.JA A LOS TRABAJADORES. 

· f•AR [:•E BAJA LA OBRA ANTE LAS AUTORIDADES FISCALE'S ·· AL TERMINC< Né 

ESTA. 

-ENVIAR LOS ARCHIVOS A LA A[>MINISTRACION CENTRAL.· 

-SI l.A OBRA LO AMERITA, CONTRATAR UN, TRABAJADOR ~;OCIAL. F'ARA 

r,YI,I[:•AF: A DESARROLLAR ACTIVIDA[>ES QUE LEVANTEN EL E,:,PIRIT<.J [•E 
. 

GRUPO, ASI COMO. TAMBIEN QUE CONTRIBUYA .. ~ON CAMPA~AS DEL TIPO 

ME[HCO, DE ALF,ABETIZACION, CAPACITACION, ETC. 

- ·--·o.---,--,......·- ·- ..... ~ 

.. 
' . . 

•. 
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JEFE DE ALMACEN 

ES EL REt;PONSABLE [•E LIY:; F':ECURSOS. MATEF:IALES C!UE LIFt;Af\1 A L.A 

ODF~A. [iE:BE CONTROLI~H 'O; U C:ORHE:CTA f• E;TfU [:l...! C. I Ctl~, 1\F'L. I C.At.· l Ctl.i I>E: 

;:·,y;;TOé; Y l..A E:•<ISTENCIA i~INIM{-1 EN · AL.MACEN.. I....A CUPo: I.E ::::E:f\1-\ 

f•ETE'RMJN(.:,r•A POR LA DlRECCION · [:•E LA OBRA. 

GENERALMENTE TIENE BAJO SU CAHGO A UNO O DOS AYUDANTES, ASI COMO 

l.il·i(\ ,ó,LCRETAFGA, DEF'EN[:oiEN[:ol) [:•EL VOLUMEN DE LA OBRA. 

-SOLICITA LAS CANTIDADES DE MATERIAL NECESARIOS PAHA MANTENER UN 

STOCK MINIMO EN OBRA. 

EL TIEMPO CUBIERTO POR EL STOCK DEPENDERA DEL TIEMPO DE 

· ::•:.I . ..IMINISTf''O, LA RAPIDEZ CCtt·l C!UE SE CONSUMA Y EL COSTO [:•EL IN':O;l'Mt.":t • 

.. REV.JSAF": CliJE EL MATERIAL QUE Ll .. EOUE A 1 ... .!4 08PA t:UMPL..A ((Jf\1 L .. ?V.: .• 

CONDICIONES DE CALIDAD, CANTIDAD Y ESPECIFICACIONES REQUERIDAS 

f"OR l. .. A· OBF<A. 

· VERIFICARI'l QUE EL COSTO [:oE LOS MATERIALE'3 SEA EL MISMO QI.IE ,:;E 

PRESUF'~ESTO, EN CASO CONTRARIO DARA AVISO A LA ADMINISTRACION. 

··LLEVARA UN CONTROL DE ENTRADAS A ALMAC:EN. 

-INFORMARA DEL MATERIAL LLEGADO AL ALMACEN DIARIAMENTE 

... p()~·ci(lRA UN F:EF'ORTE SEMANAL.. COl~ LAS E~ITRA[:•AS DE ALMAC:EN. 

-DARA SALIDA A' LOS MATERIALES MEDIANTE UN VALE AUTORIZADO, 

r.:EV I SAN DO OUE ESTE VALE TE~IGA EL. NUMERO (:o E CLAVE t•EL CONCEF·TO AL 

CUAL VA A SER CARGADO EL INSUMO. 

-LLEVARA UN· CONTROl DE·SALI[:oAS DE ALMAC:EN •SEMANALMENTE, . . . . . 

·LLEVAR(\ I.IN f<AR[.>E>•: POR MATERIAL EN EL CUAL SE ANOTW<í'l~ LA.~: 

ENTRADAS V SALIDAS DEL MISMO, ANOTANDQ SU FECHA, CANTIDADES Y 

CLAVE DEL CONCEPTO AL CUAL VA A SER CARGADO (.FORMATO SAL-004). 



-UNA VEZ AL MES CUANDO MENOS, HARA UNA REVISION E INVENTARIO 

FISICO•DE LOS MATERIALES. 

EL JEFE INMEDIATO SUPERIOR. DEL JEFE DE ALMACEN SERA EL 

ADMINISTRADOR DE LA OBRA, PERO SUS LABORES ESTARAN RELACIONADAS 

fviUY [:oE CERCA CON EL. INGENIERO JEFE DE FRENTE. 
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IAS COMPUTADORAS APLICABLES A LA CONSTRUCCION 

Lll Computadora es sin duda una de las \lerramientas m~s maravillosas -

que han sido inventadas por el hombre, desd~ que el hombre descubrió 

el uso de la electricidad y posteriormente la electrónica se ha producido 

un cambio en la sociedad de magnitudes a6n no determl.n8das pero lndi.!!_ 

cutlblemente radical. 

Ya hoy en dfa, pero a6n m~s en el futuro, el uso de·las computadoras. -

serd tan com6n como lo es hoy el teléfonO y la televisión. 

' . ., '• . 

Lll constant~ e lntensl~ Investigación en este campo ha 'peñnü:ldo er··-

desanollo de este formidable Instrumento a ·tal grado que ha surgido un 

conjunto de conocimientos extenso e impresionante. 

. < 

A esta;nueva·:dlsclpllna•cunos.la·han llamado ciénclas de la Informaci6n, 

otros Ciencias de .la Computación y si ad101onamos algunos temas para . . . ·~ 

la. tom~ de decisiones se le conoce conio.:Ingenier!a de S 1stemas.· ·· ··, · 

Nos conCretaremos en esta pl~tica a describir brevementé io referente a 

las computadoras y a algunas aplicaciones típicas y de uso m~s frecuen_ 

te en la .Ingenier!a Civil en especial' en la rama d~ la Construccl.6n. ' 

Para esta finalidad la exposición se ha dividido en los siguientes te--
. · .. ; . ' . ' . 

mas: . ' 
.. . r . ' 

~uitectura de' Sistemas (Hardware). ¡ "·· '~- 1• 

Loglcal o programas ele instrucciones (Software). 
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Micro programaol.6n· ( rli-mware): ·. 

Recursos Humanos Especializados (Humanware). 
. - . . ¡ . ' ~ 1 • • t ' 

Aplicaciones y usos m~s relevantes de la Computadora 

· en la I~enleri:a Clv11 (Rama de la· CbnstrUcci6n) • 
.. 

. , __ . 
ARQUITECTURA DE SISTEMAS (HARDWARE) • ·'·': 

- ,· .. ' 

característica 

.. ~ ·. 

Aparic16n del Sistema 

. -; ;.:_· .. 

. : ,, -·· l: 

G e · n -e'"!· a. e 1 o n e. s 
• : 1 . . - .. 

.... " . . ' ( . ' 

la. 2a. · ~. 4a. .. ----~----~~~--~~------~--~--. ;. ' 

1952. • 
. ..· .. 1958 

'·' •j; 

: ., ' . . , . 

1963 
l 

1969 

Componente electr6..: Tubo dé . · • Transistor 
.diogo 

Circuito 
~tegrado 

Retículo 
funclcÍnal· nlco · bi sioo .-.. . .... vacío. . .. . . . --~ {,:.· - -

. -:' ,.· 
·CompleJidad de le · 
parte represen;ada. 

Volumel),. t!p~<¡a. fllp­
flop (in") (chip) 

. . . 
~ ! . 

Velocidad opera'hw 
( Kllohe~z >. . .. _ 

Consumo (Watios) 

·' 
Costo fllpooflop 
(dollar) (chip) 

Porclento r:!e flllla 
relativo. 

' l· . ·. ". 
1 elemento 
de circuito 

.lOO . ' 

. 10 
(1955) . 

8 

30 

1 

1 elemento 
.de circuito 

S 

1,000 
. 1 -~_. 

(1962) 
. ' •. ; 

1 

.• 01 

~ . ' ~ '. . ' .~ ': ... 

.. -_- ·' .. _.,... 

de circuitos • 

8 a lOO ' · SOO a 20,000 
elementos elementos de 
de circuito cllCúito 

0.25 

10',000 
(1967) 

.1 

S 

.001 

0.02 6 
·menos. 

25,000-
(1969) 

.04 

.0001 

~-- ""\ 



Terminología: 

blt 

Byte 

chip 

EPROM· 

Qate 

C1tcuito Integrado 

'. 
1 

l 
. ' 

. 3 

3 

Abreviación de binary digit, se denomina a un 

dígito O 6 1 6 a un impulso alto o bajo de volt~ 

je el4ctrico.~. .. · 
"' 

Un grupo de 8 bits, usado para representar una 

letra, un número o un símbolo, mediante un c6-

digo. ', 

~n pequefto dispositivo de s1Uc6n, que es todo 

un c1tcuito integrado o un dispositivo semicon-. 

ductor • 

. Erasable Progremmable Read Only Memory, ,un -:­

tlpo de memoria en lá cual la informac1.6n alma-

cenada ·puede ser borrada-por medio de luz ultr2, 

violeta y re programada nuevamente. 

Tiene dos significados: el elemento de control 
. ' 

de ciertos transistores o un c1tcuito 16glco que 

tiene dos o más entradas que controlan una sal.!, 

·da. 

Un conjunto de componentes electr6n1cos conec . . . .- . . -
tados en un circuito !l&miconduc.;tor de capas --

· gun<Jra !mente d(l ~ 1Lic:6n • 



K 

ISI 

'·'' 

Lóqica 

Memoria chip· 

Mlcro¡n,ocesador · 

RAM 

ROM" 

!· 
1 

1 

' - 4 4 

Abreviación de: Kilo (1, 000), 1 K de memoria 

' chip contiene 1, 024 bits, 64 K equivale ·a - .... , 

65,536 bits o sea 1,024 x 64 • 
. · ... 

Large-:-scale integratlon, !i!Bte tármino se aplica . ' '· . •, : . ,. '• 

generalmente a circuitos que contienen de 500 a 
~ . . . ~-

tal vez 20,000 compuertas ( I.ogic gates) de tra!}_ 

~- .. ' 
sistores o sea 1, 000 a 64,000 bits de memoria.· 

El principio fundamental en la conexión de ele-

mantos en un circuito para que efectaen cómputo • 
. :- :. -t • : 

Un dispositivo semiconductor capaz de almace-
, . • . - . -'!', : . . --' 

nar información e~· fo~a de· eargas eláctricas • . · .. -

....• ·un circuito integrado,. formado por un chip el_--, 
. ' '• • ' • • - -" •• ' • . • ·: ... •, • . 1 • • :; •.· "'. ~- ._· 

. cual.tiene ;funciones .equivalentes a .los de la 

.. '· .• . . ' • • ., ' ~ • ' •. -' ~ ; • ' i' • 

unidad central de proceso de una computadora, . . ' . . ' . ~ . . . . 

interpret!I-.Y ejecuta ,lns_trucciones y en gell(!ral, 

tiene la capacidad de efectuar operaciones arit-

máticas e incorporar memoria. 

Ranciom-acces.s ITiemory, memoria en la cual la -

i~ormación puede ser.almacenada o recuperada 

independientemente y .en forma temporal • 
.. ,,.-_ . -· ·, .. ~ ..... 

Read-only memory, chip de memoria en el cual 

la irúom1ac16n es ülmacenudd pcrmanente111•,nte . - ,- - . . ~~ - J 



aeml conductor 

Transistor-•. -. . . 

VLSI 

WAFER 

'. 

S 
- 5 

desde la fabr1cac16n del mismo. 

Un elemento cuya conductividad el4ctrica es -

menor que la de un conductor como el cobre y -

mayor que la de un aislante como el vidrio, 

fDisposJUvo.semlcond.uctor.que acttia como un -

·amplificador o ccm<? un switch, 

Very large-scale integmtion, circuitos integra-

dos que contienen del orden de 20,000 púertas 

ldqicaa o m4s de 64;0ÓOb1ts de memoria, 

. _· .. ~ 

Dlaco de material semiconductor, por medio del 

cual muchos chips son fabricados slmult~nea --

mente, Los chips son postertormen~e separados· 

y empacados en forma lndlvldual, . . ~ 

' . 
) 

... 
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PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA 

•' 

'' 
. ~. . ' '· ~ .. .,. ' ~·· '. j •• 

· ' · · Dis k~tt~' 

(Tarjeta · l- .-:i·: L 

i 
' 

;- I_.--. 
@JB 

· , · - · , · - . ~ Cassette 
"' // 
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,. 
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" 
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Q) 

1;: "' o 
::E 
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\~ ~-@] 

Diskette 

¡;;;;! . 1 L Impr/ ----· . 

':: :··: .· t. 

. ~ ~. ' . 
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ARQUITECTURA DE SISTEMAS 

Primeramente haremos algunos comentarios'.en relac16n con el desarrollo 

hlst6r1co de las computadoras, ésto ha ocwrtdo en lo que se ha dado por 

llamar: "Generaclones de las Computadoras". 

La primera y m~s antigua generación de computadoras digitales uti11z6 -
.. 

tubOs de vacl'o como componentes electrónicos b~sicos, en el ciis'!!l.o de 
J • • •• 

los circuitos de lógica requeridos. 

El costO,· vOlumen; consU!Íio de fuerza y la cantidad de fallas, eran el~: 

vados 1 comparados' con los de,hoy en di'a' ' (ver cuadro). 

Al aparecer los transistores, éstos s'ubsÚtuyeron a los tubos de vacf.'o, 

as! comÓ también se inició el uso de los componentes de diodo del· semJ. 

conduotor,que junto ccill resistencias y condensadores, eran montadÓs -

en tarjetas de cirCuitos ·impresos; é.~ta se llamó la segunda generación. · . 

La nece'sidad de ensamblar uno a uno·cada componente para realizar los 

cirCuitos reqúeridos, era una limitante, tamo en. su tamal'lo 1 como .en --

el costo y confiabilÍ.dad. 

Tercera generación. El énfasis en el disel'lo de los circuitos lógicos --

cambió drásticamente en estos Sistemas Computacionales, donde se ht-
. . 

. zo un amplio uso de Circuitos Integrados como elemento semiconductor . 
.. . . . t. '. 
• . . . • - 1 • • • ' 

b~slco, ésto es, ya· no existían componentes átslados a seleccionar--

para dlsailar 'el circuito. y ensamblarlo·,· ya· que ·tollo· se. consideraba cc.n._ 
1 
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tenido en el paquete del clrcuitó integrado, los ~ise~os del circuito se 
l· 

.... 

reallzaban comarunente por el proveedor de componentes y no por el pro-

duc:tor .del sistema, c:omo ,antes~ 

~¿om~uerta xc' i!pi~ se podía e~paquetar en casi el mismo volumen , . 

(/ y lx>r el mismo o meÍlór costo que los simples transistore's. : . 
/ 

El extenso uso de circuitos integrados e.n la terceni. generación de com.-- · 

putadoras redujo la labor de ios disei\adores de c:ircuitos, a 'garantizar· la-

c:ompatlbUidad eláctrica entre circuitos, calculando sus retardos¡ már- · 

genes;de-ruldo, temperaturas de .juntura, etc:., as! empezó la integración 
. - . • . . • . . , , , ::- . . • ···~ .. r . -· • ' , .· . { 

completa y el empaquetaje de c:lrc:uitos fabricados en .tanda. 
-. . . . ~ . -. ·. . . . : . ' -' . -. ·' . 

·.'.,,.. -. 
En la aétuelldad se' está .utillzando un nivel alto de integración denomi-

• • - ~ - • .~ O ' O ;.,•r f.;: 

nado LSH integración a gran escala), ésto ha sido posible por el perfec ·. 
. . . . . . . . .. -

c:lonamiehto .obtenido en la Illaquinarta para la fabricación de estos· clr--

cu1tos.·electr6n1cos¡ .los cuales se han reducido a tamal\o microscópico. . . .. . ·- . . . . ~'-' . .- ,. . ·; - :, -- ·z:, • . ' . 

Estos •circuitos ·interconectan como mínimo lOO compuertas equivalentes 
- • -~_c-¡:o · · ·. · · ·•·• i ,•r. '• • ... ·· ~ ·_ . 

. . . . . 

de lógica, 'sto es, interconectando ml'lltiples niveles de lógica en úni-
. .. . . . . . . . . ' . ' ~ ·-· : 

dades funcionales completas,coÍno una sola unidad,como !)Uede ser un Co,ll 

tador ascendente y descendente de 8 bits o una memoria de acceso alea-
. ,· ... 

torio de 64 bits, etc, 
. ' - ~ . ·' 

•• -... 1 ··--· 

La microelectrónica con arreglos funcionales y estandariZados ofrece 
. . . - -~ !'',~ '. ·. -~ ' ;: . • ·. ·•·• . ; .•'' ·" 

además: de capa·cidades·superiorcs de procesamiento, un mantenimiento 
. . . ,- . . ' . . ,. '. . . 

a mínimo .costo,_ pues la ·correspondencia es uno a uno entre los bloques 
. - . ' . . . . . . '· ' . . ~ . 

. . ,_, .......... :, .... -~ ............ ,.-:-· 
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das para constru!r el Sistema, éstas entre otrás ventajas, as! como dise . .. . . -
·!los de chips más eficientes es lo que se ha denominado la cua~a gene-

racl.6n de computadoras, 1 
1 

Una computadora está formada por dos partes fundamentales, la unidad 

central de proceso que comprende la memoria central y las unidades Arl,l 

m!Stlca, de Control y de Lógica y los perif!Sricos o unidades de entrada y 

salida. 

Consolas, lectoras y perforadoras de tarjetas y cintas de paptÜ, 

'' .. 
Almacenamientos auxiliares como cintas magn!Stlcas, cassettes, n.Q.: 

cleos magn4tlcos, tambores, discos y diskettes. 

Sensores y dispositivos de control de apUcacl.6n'especial. 

M ultlplexores. 

Modems, 

•f. . 
Terminales remotas (máquinas de escribir;. ~ect~ras-perforadoras, 

teletipos, teléfono, graficadores, pantallas de rayos catódicos) • 

- Relojes. 

Impresoras, trazadores, des plegadores. 

Microfilm •. .· ., . 
. .. , 

Lectores ópticos y magnéticos de caracteres, 
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La unl,dad central de' proceso, qué·lncluye memoria éent'ral y las ·u1'Üd~.: 

des AriÍniétida·, de Control y de Lógica. es' la· parte medular del corilpu-·· ,·," ' 

tador, sus velocidades de proceso son m<is altas que cualquiera de los ... 

demás dispoSitivos, normalmente se mide en millones de instrucciones 
..•••• :.· • _._,. • •· l ' 

..,·,' 
por segundo,pues las transferencias y operaclones son efectuadas a ve . 

. '¡' - ••• , .-. • . ' ' - • ... 

locidades tan rápidas como la velocidad de' la luz, 
. ' . ,. ' '. ' .. \ 

Las unidades de entrada y salida, comúnmente llamadas periféricas soh '· . 

comparativamente menos rápidas, aunque no por ello dejan de operar a · 
. ' . ~ . . '. ~ . . ' . . 

velocidades que si las comparamos con una máquina de escribir o cua!_ 

quie~ dis~~iúvo me~nl~o ó mariliai rio aeja'n·d~ ser impresiOnantes; ,. 

la gama es muy varieda' y va de las.·más lenta's 'c()Jno podÚ'an ser las ;,._ 

lectoras-perforadoras de tarjetas o cinta de papel·en donde sus velor::.! 
. '. . ' . . . . - . : . 

ciades de proceso se miden en número de tarjetas por minúto (de lOO a· 

2,000 en los casos más r6pidos), hasta disPositivos para leétura y gr!!_ 

bac16n magn'Uca, los cuales desarrollan velocidades hasta de más de . . '. . 

un millón de caracteres por segundo, como es el caso de las unidades 

de Di~Óos ó de Cintas ... Magnéttc'as. 

; .. 

Manejo interno de la información, 

La información es procesada pot la computadora internamente en ari~~ 

tica binaria • .Ssto requiere de una conversiÓn previa·, tanto a la entra-

tia, como a la salitla de la información. 
.•'· ; ~ _; .. ' ' . 

ro .... ~,. oarte, la información también deb& ~~;;• tratada de manera dls--
•• . . 1 

tinta, seqún se trate de infCic¡¡>ilc::t::ll Alfanumérica c. de itúormaci0n nu-
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márlca exclusivamente~ pues si la Información es Alfanumárica, ser~ 

querlnl normalmente utilizar instrucciones para que la computadora cla 
. . . . . -

1 
'· slfiQue, localice o seleccione algún texto o parte de ál, m~s no ser~ 

cjuerlnl efectuar operaciones aritméticas, en cambio la información n!:!. 

mérica requer1r4 de procesos aritméticos, con o sln punto decimal y -

m4s a6n cuarido la magnitud de los datos es grande (más de 15 bits -­

hasta úa bits dependiendo del tamafto o modelo de la computadora) -
. j . 

serd necesario utilizar lo que se conoce cómo "Punto Flotante", que -
i 

son dispositivos y rutinas de instrucciones necesarias para efectuar - '· 

1 
operaciones en forma exponencl.al, ésto es, una cantidad se representa .. . . . . 

y maneja en func16n de una mantisa multlpllcada po~ diez a un expone,!!. 

te, el cual puede ser posltlvó o negativo, seg(mla posic16n real donde 
.. ' ' 

se localiza el punto decimal, la mantisa estard formada por el nCunero 

de d·!gitos máximo que sopórta la· precisión de la Computadore utiliza-

da. 

Recientemente y. tal vez como resultado de los avances tecnológicos, 

han sido desarrollados Sistemas que permiten el manejo de información 

gráfica, permitienC!o con ello Incursionar en las áreas de diseño gráf!-

co, as( como de salidas o reportes más objetivos. 
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Logic!ll o programas de Instrucciones. 
' • - ' •o, ' ... •. .:, ,. '· ., ' ',''; 

. . . • .. . " -: !" ' • • • . t - '' -. . ' 

Uná computadora para poder ejecutar lo Que el usuario desea 1 debe r~-

cibir instrucciones 1 mismas que deb~rán ser exactas y ord~nadas d~-.;, 

t11l fÓrma que le pérmitan producir el resultado deseado, 
... 

Por otra parte 1 los circuitos electrónicos obedecen al mandato de un -
'·. .- ._ ' . . .· . . . ' ' ' . . . ' . ~ 

progr!lm!l de instrucciones. (Software) 1 sin álla máquina no hace .. nada 1 
. • - ·'· . - . ,. ... • .1 ', ,. • . . . • . \ ·. ,• '. 

es por .ello que la computadora tiene dos partes en similitud con los ...,. 
'. "· . . ' . . . . -~ . . . '.. ..· ?: . '! - . . ·-' '':.' ' . :· -

humanos -el cuerpo ( ~ardwa.re) y .el alma ( Softyvare), 
. - ; ...... !¡;;· • . ' • . -. . . . ' . . . ' ... . . .. ,. 

El ~gi~~l o Softw~re ¡;~~e divldkse 'en do~ ~ra~es 'rÚI:Íros ;~ec;lcirl '~Íls · 
. , ' -- . '~~M;·· • 

-. . ·'_t ·.' -. • ·. • . • ' - ·-. • ' . ' • • 

funciones 1 lo que sé conoce como Sistemas OperativOs y los próqrainas 
·....;_ 

de ·!I~Úéadone-~. · 

·Las Computador!!& segdn su tamafto pueden o no,_disponer de un Siste-
• '-··· .· .... .- ·.·- ~. . • . _,· · . .:-:· . . ' -~ ,•. "~~ ..... '· -~- ~:-· ¡¡·~-'-···. '' ' ~> .' .:_;'-

ma Operativo 1 las máqúlnas graiu:les o lasme~:ll.anas ( Minls) requieren . 
. - .:.):. 

de dicho sistema, en cambio las pequel\as (micros o computadoras .per 
. . . . -

._ . . . ; ! . ,._ ., ~. - ,~-1 ._· . -:. -. - . . ' . . . . . _, .-
sonalizadas) no lo necesitan en géneral, ésto es fundamentalmente •- --

porQu~ dan ~te"néi6n 'á un solo 'usuario a la vez, en C{IIÍibio las máqu1-:.:. 
'l • . ¡ . ' .. ' • 

nas mayores aüeriden a diversos useuaric:is' simultc§neainente. 
e• > 

Las funciones básicas de los Sistemas Operativos son: 

Administración y Control de las Bibliotecas del Sistema. 

·-
Control de Entradas y Salidas, tanto locales como remotas de 'USU!!. 

rios a 1 Sistema; 
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A~ignac16n de Re~ur:Sos del Sistema 'a C:áda usuario. 

Control de los procesos, ya sea en tanda (BATCH) en tiempo co~_ 

partido o serVicios de tiempo re a 1. 

Control de la Mult1programaci6n 1 Multiproceso y Paginación o PrQ. 

cesos Virtuales. 

Protecc16n de la integridad tanto del Sistema 1 como de los progra-
•. ' 

mas de Instrucciones y Archivos de los usuarios. 

Comunlcac16n con el o·los operadores; etc. .· ' 
·' 

Progremaa de Ap.l1caciones .-

En virtud de que la Computadora trabaja internamente en binario, las -

instrucciones que obedece deben darse para que las pueda interpn:itar 

en ese c6digo 1 llamado lenguaje de máquitla 1 dicho lenguaje por-estar 

formado por ceros y u·nos 1 ocasiona que los programas estén compues-

tos de largas cadenas de ceros y unos para especificar numéricamente 
' . 

la locallzáct6ri {d1rec~16n) de la información en la memoria y de c6di.,.. 

gos de operaciones que deberá ejecutar la máquina 1 a ésto se le' puede 

llamar un leguaje de nivel cero, el cual además es espec!Iico para ca-

da computadora 1 ·según su marca y modelo·; _ 

La eiaborac16n de programas en este lenguaje de máquina es muy tedio-

so y tardado, por lo que los fabricantes de Computadoras pensaron y --



14 
1 
:13 

sus proc¡¡ramas, con lo que:se,obt!!ndr~. una.r¡¡~yor.productivldad e.n .~1 
. . . . . ~ - . '• . ' : . . 

desarrollo de las apUcac1ones. 
; .·. 

Para tal fln se desarrollaron programas traductores, los. cuales acepta-. . ' ·.' . - ··. - -- . : .. ' ' 

ban como entrada un lenguaje slmbólico o mnemot~cnlco para luego tra-
,'.,u' • • 

ducirlo o convertirlo en el lenguaje de máqutna. A estos traductores· se 

les conoce·como Ensambladores. 

Estos lenguaje~ ensambladores, aunqUe ahorran ál usuario- mucho' trab<L 
. ~ ' -· ... ·. >.:.i .. . • : . . . ..... . ' : " . ' .. - ... 

jó, no son lo s uf1c1entemente prácticos, por lo qUe para lá mayoría de· 

los usuarios no son atracit1vos, pues se tienen que defl.il.1r demasiadas 
', ' . - •• - ,- .• ·' . ' •• .l '. "':. -, • 

cosas y la programac16n debe tomar en· cuenta particularidades de la m! 

quina a usar, estos lenguajes ensambladores se pueden colocar a un pri 
. . . ~· . . . - . _': . < - - ' 7 . 

mer .nivel o sea lenguajes de prlmer nivel. 
:: .: . . . ., ...... : 

Tiempo despu~á y .debido a las dificultades que presentan los Ensambla .. '. . . - • _,.. • . . __ -,_.,< . . • - -

dores para ,el· usuario comúii, fuero'n desarrollados otros lenguajes a un" - . . : - . . :.: . . ; .. ~ . . . . . . .. . 

se~undo. ni~.l,. en. ellos la 'traducción, fue de· uno a muchos, ésto quiere . 
~ ' • -· • .' : : ' . • --~!~' ;¡- ¡. 

decir que una- sola instrucci6n en un compilador o lenguaje de s~g~o 
. . . ,- . .. .· .. : ·-. . . . . ~ ... , ,. 

nivel, equivale a muchas 1nstn.icc1ones de ensamblador.y mas aún en-
. . . .. • ' . ' .• -- . '~, . -~ ' . '• ; . t,. ;. : ;·- . . •·. . .. • .'': • '; ' •. 1 •• ·'-

lenguaje de máquina, ta~ es. el caso deJengllaJes compiladores corrlo 

FORTRAN, COBOL,.PI/1, BASIC, PASCAL, ALGOL, etc, 
. ·- .•. - • . - ¡ . ' . « ·-· ' • • ' • 

En resumen, un lenguaje de programación, iis el :.Conjunto de caract. eres· . . 

y las reglas para:su_comblnaci6n.q\le ex_h~~ las _s1gu1en~es caracter!s--:. 
. . • ' . • • • - 1 • f• - ',.,. :" .. ' . . : ·: 

Ucas: 

. . . . . . . . 
, .. :... --. . '.. __ , - - i'- .. l .... - ' -~ - ::~·- :: ........ 

-
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r!stlcas del equipo a usar. · 

2) . El lenguaje es esencialmente independiente de una computadQ. 

ra particular, o sea que se puede usar en varios tipos de com 

.putadora. 

3) Hay traducción de una a muchas instrucciones de código fuen 
.. .. -

te al código objeto. 

Poco despulSa de que se public11ron los primeros lenguajes de segundo 

nivel, los primeros lengU!Ijes de tercer nivel empezaron a aparecer, la 

mayoría como resultado de los esfuerzos de grupos de 1nvestl.gación y 

de proyectos universitarios. 

. -~·~. 
Estos lenguajes tienén la característica de estar diseiiados para aplic~· 

clOnes especfiicas, por lo que ademiis de tener las 'ventajas de los col!!. 

pUad ores, el leng.uaje mismo.es.muy..parecido.al-.que . ..!Jtiliza el profesiQ. 

nlsta o el tácnico, podemos mencionar algunos ejemplos de estos len-

guajes orientados o de tercer nivel. 

Sistemas cont!nuos caracterizados por ecuaciones diferenciales or 

dinarlas: 

MIMIC ( Systerri Engi!Bering Group, Wright Patterson -

Air Force, Ohio). 

CSMP ( Cont1nuous Syst~m Modeling Program, IBM). 

CSSL ( SCf Gontln<JOS Systcm ~irriulotlon Lanquilr:;cs), .. . ' . . 
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Sistemas cont!nuos caracterizados por ecuaciones diferenciales -
. . . ' _, .- .. - ! . :, ; - .· .. , . , 

parciales •.. 

... · . .. 

:·.•. 
PDEL (Lenguage for Parcial Differencial Ecuatlons). 
. ' . • . • . . ·- ... •.¡ ' - .• - . • • _; •• . .;_ 1 :·~ .- -

Sistemas para S1mulaci6n Discreta, 
-.. :;. 

'- ..... 
GPsif(General Purpcise sl.rrlulaÜon. Systerri, IBM). 

SIMSCRIPT ( S1mulat1on Programming Language). 

,. ·. '··' ·. ' . ' 

SIMUIA (Algol Based Simulation Language) ~ 
.. . • • :·. . • ' . . • • . . . • '7 ·. 

. ' , . 
. ,., 

. APT (Computadoras). 

i:.: . ' . . • : ~- ~:. '. - -· 

Manlpulac16n de FcSrmulas: 
' ' ~ ·. ' . . . . . . ' . .... ' ., ·. ·.·· 

. -· . ' : ¡-'~; ' . ' " . . 
FORMAC (FcSrmulas), 

. . . ~ . . ~ 
. .-. 

.. : _,· ,_ .. · 

ManlpulacicSn de Cordones de Caracteres ·(STRINGS): 
• 1 • . • • - .· ..... ;¡ 

.... _ 

SNOBOL .... 

Ingeniería Civil: ICES (Integrated Civil Engineering Systein) 

· ral,. · 

. .. 
COGO: Lepg~al~ orientilé!o· a ·~~pcct~~ Topogr<Hicos •. 

. . 
. ~ ·. .... ;.-.. :,-,~ ..... ;.-.. ,... ;.;; -~ '. . ; t: • .. : . ~·.:.. ;......" <::' ...... , •• 
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BRIDGE: Dlsei\o ele Puentes, 

PROJECT: Control de Proyectos (Ruta CdUca CPM) 

Procesamiento de listas: IPL -V, LISP 

Recuperac16n de Información: DATAPLUS ( Language for Real Time -

tnformatlon Retrieval for Hierarchical Data Bases); 
' 

EASY ENGISH (Language for lnformatlon Retrleval 

Through a. Remate Typewriter Console). 

DlALOG (A conversatlonal PrÓgramming System wiU{ -
•.. ' 

a Graphical Orientatlon). 

STAlRS .<Sistema automatizado para recuperaci6nde 1!1 

formaci6n). 

¡· 

An411sia y dlsei\o ·de Clrcultos. 

ECAP ( Electronic Clrcuit Analysls Program), 

NASAP (Departamento de Ingeniería, Universidad de -

Callfomia, .Los Angeles). · 

Escritura de Compiladores. 

METAS (Una herramientlli para manipulac16n de cordones 

de datos), 

.·: 

FSL (':Lenguaje para 1mplel•l"ntac16n de f6!1llulils en com 
. . . ! -

i· 
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pUad ores). 
-. 

" ; 

Control de Proyectos. 

·, ' . : .: 

PMS ( Project Management System). 
'j .•. 

·-·· ·• 

PROJAC::S ( Proje2t Automatic Control System) •. 
'- ~ ' ·. 

· · PRO]ECT (Parté del ICES para Control de Proyectos, M~ 
·,f • ' ~ (:, • -~ < .' •• -. ,., : ·... ·: "'''. • ; - • : •• ·, • : •• : •• -. • : • : -

' ·todo de la Ruta Critica ) •. 
,. l • ·-. ~ .,;.,: • ; • ~ •. 

rar por una parte, los aspectos funcioMles o no tt1cn1cos del lengúaje 
. ·._,· . • ..• ·:·r>- _;,_~. -~~ ·.:·~·.-

y su traductor, aspectos primordialmente econ6micos, poU:Ücos y de ti 
. . : . ' ., . ' -

po adínini~tlitÍvó'y pOr otra, Ías cáiácter!sticas tt1ciü~as del lenguaje 

en aspectos como las especificaciones y detalles del lenguaje como la 
' ' . •-. 

' ..... 
sintáctica o gramática de las instrucciones, el formato físico para 1i1trQ.: 

. ,, 
•r " < 

. ducir el programa, etc. 

· ...... . ,: : ;, .: .. ¡' :· • • , 
. .--

Hay dos factores que podemos cons1derar de importancia en los 'lengua-
~ ,•'• ', _·. ,·¡. .: >n.-l'l'~ "•· .• • . - , ' . -

jes de alto nivel en la actualidad· y son, por·una•perte la aparición de -. . . . . 
' 

compiladores y lengusjes orientados interdctivos; t1stci es que el compu 
. . 

tador va interpretando y analizando las instrucciones en el mismo momen 
' . -. ., .. ' ·, 

.' J' :·' '.-· 

t,o en que son introducidas al Sistema, con lo que se eleva fuertemente 

la-~~ctividaa e'h ei-"desárrduo de Sistema·& diíApllcaéiones. ,. . . 

Por otra parte, la posibil1dad de manejar además de ls 1nformaci6n num! 

rica·, lii"tnfÓrmac16n de téxtós o-de:'iínágenes o •informaci~n gréfica y en 
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. MICROPROGRAMACtON · (FIRMWARE ) • 

una de las ventajas mth importantes q~ ha p~porclonado la microelec 

tr6n1ca, es que hace posible económicamente ei disponer de chips o -

micro-programas, que son un ente intermedio entre lo que es el - - -

Hardware y el Software. 

Estos micro-programas al ser integrados en la computadora permiten· que 
. ' - . ' ' 

4sta cuente con circuitos programados con las rutinas de instrucciones . . ' . . 

mi!s usuales, lo que por una parte hacen más eficiente el funcionamien-

to de la máquina y por otra fac111tan el proceso de .CompUaci6n de los -

programas Fuente,. 4sto es la traducci6n de instrucciones en alg6n len­

guaje de alto nivel al lenguaJe· de m~qulna, ya que 4sto áe efeot6a s!J! 

plemente haciendo funcionar el micro-programa correspondiente, lo cu.1l 

es de notoria importancia en Compiladores interactivos, 

Otro aspecto importante es el hecho de.que al disponerse de rutinas de 

instrucciones en micro -circuitos (Hardware), los programas de 1nstru2_ 

clones que residen en la memoria de la computadora, disminuyen de ta-
' . ,• 

mafto, lo que permite una mejor utillzaci6n del equipo de c6mputo, so-

bre todo en lo que toca al Sistema OperatiVo que por lo general es un -

programa de grandes dimensiones. 
. . 

. ·'· 

,,¡ ' .• ¡" .. 
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RECURSOS HUMANOS ESPECIALIZADOS (HUMANWARE) • . , 
. ,,_. ,_. 

Los Recura(!& Humanos I!On sin duda el componente más importante en -
: '·' .. --. . . ; . ·. ; . . . '- : .' .. ,. ,.~-' ..... :~: . ;. .. •.. . · .. _,. .. ( :_ •· : .· . . . . .. 

la Computación, pues por más maravillosa, rápida, eficiente y confia-
, . •. '. ' : • ' . ' ; ' • . • - ¡ ' 

ble que sea I.!M Computadora, por s! misma no puede, por lo menos ha~ 
. \. . . ':' -~ .. 

ta el ~omento, efectuar trabajos o procesos sin que previamente se el~ 

bore un' programa de instrucciones para dicha aplicación. Por otra pa!:_ 

te la alimentación de .. ~atos tcaptura)', por ló general es hecha por pe!. · ·-- · 

sonal esP8cial1zado'y si alguno dé estos factores falla, .los resultados 

obterudoá aeiis'ri 'deficientes o de escaso valor •. 

. ·:· . . ' . . .. . . . ... 

Por estas y otras razones, es indispensable para lograr resu'ttados con 
• • '. • ' -.. !". "{ --~- ~-•• __ •••• .. • •• # ~ • • :~ • ;-:t '• . ·~ . /' • . . . ' . - -

fiables, el disponer no ac5lo de un buen equiPo ele c6-mp~t~, al~ t~m2- ''. 
' . . .• . f,. . . .• ·, . ' ' •·• • . . - ' . . . . 

b!An de programacldn eficiente y adecuada, la cual se logra con un, ~-
. .' .·._ .:- ... ; ': ··: -.· ... - ... _\.: . · .. ·. ;· ,.,:·:. ,., '- ·'·· .. -;-,..,. 

buen equipo de Analistas y Programadores, ademiSs.en lo referente a los ·. 
. • . ':,.::.'~'¡ .... •'· . 1 •. " '. •• • . .. 

datos a procesar, es muy tlnportante contar con personal_que obteng~ la 
. '· 

información, a~! como eón Reéursos Humanos esP!IciaUzados· en intrÓ-
. . '! 

ducir'l~ información al Sistema, 'ésto es,· Capturistas • 

'. 

En equipos me~ianos y grandes, se requiere de operadores, los cuales 
" ' • ". ·• • .'. ~ '.,{., • : ;, • ·:' •• ; • • ; 1 •• ,·.. '. :- • • 

. ' 
tienen funciones 1m portantes, ya que de ellos depende en gran medida 

. " .• ' . - '. .-. .: . ·. :,· -·. . .. _,. ·." ... '.-: •. ·.:' . . 1' • 

que loa procesos se efeotden correctamente, 
... \. 

Hay alqunas otras especialidades como Cintotecarios, Ingenieros de -

Servicio: en Ambientes de Teleproceso especialistas en Comunicac:lo-­

nes, Administradores de Bases de Datos, Especialistas en Soporte Tés_ 

nico, etc. 

• 1 

i 

~--· 

.-
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·Las computadoras por pequei'las que sean, son Sistemas y ~sto quiere 

decir que su funcionamiento está condiéionado a los factores mencio-

nados: Hartlware, ·Software, Firmware· y Hwnanwaie 1 sdlo con un fun_ 

c1onam1ento coortllnado de ellos y con calidad y responsabilidad de --

las partes se podrán obtener resultados satisfactorios. 

Los .Sistemas de Cc:Smputo son en qene~l herramientas para proceso de 

datos en ·wldmenes masivos, sl los. procesos no son correctos, por fa 
.•• ' <l· • . • '.·-

llás en·.uno o varios de·los-corriponentea,antes mencionados, los-erro-
.. ' . :-· .;~·, .. f_:l.!t :....·. !. ~· .·." ·'.· ·. '. '·· 

res, despertllclos-y,costos pueden ser m\1Y altos, p_ues en sc:Slo unos -
-.: .. ~. !"." 1 • • • • • • 

segundos se pueden obtener grandes cantidades de 1nformac16n basure, 

ea por ello que deseemos hacer 4nfes1á en el aspecto Re~uraos Huma­

nos eapeclellzedoa y cepeges, pues nonil~·lmente los equipos de cc:Sm­

puto son bu~nos, ya sean de une merca o,'de otra, pero'eri lo referente 

e personal, se debe té.Wr cuidado en la charllstanerr& y le ineptitud, -
• • • 1 '"\.. •• ' • ' • • ' • " • • ~ • 

pues se ·puede 1r al fracaso si este aspecto falla en le 1nstalec1c:Sn o -

empresa. 
; - :.• .. 

·f: ., "'l;. 

~ ' J ¡, t 1 '. 

~~; ' . . ,_. ·: . 
_, 

: . . 

. ; 
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APLICACIONES Y USÓS MAS RELEVANTES 
. ,_. ' ·:·• 

J ói IA COMPUTADORA EN IA INGENÍERIA CML 
'. 

( RA.liM DE IA CONSTRUCCION) 

. ,_.,_, '._, . .... -.,._ '. ,, ' :.. . ¡. ·-. • . '• . ~ •' :. ·_.; . 

En este aspecto, sería una lista. intenninable las posibles aplicaciones 
' ' .. ' . . . ., . 

y usos en que ia ComputadÓra· ¡icidr!a se~ de utilldaéí S'n·ia Ingeniar!& Ci· 
. . . . . . -

. . " 

. . . ; . •· .- . . ' ' ' ' . . . 
vil, Pero tratando 'de resÚmii' sobre los aspéctoá 'm~s' relÍ{inintes i pode;.. ... . . 

. ' . ' . . : •. • ' • ' •. . ·. ·. . ' ' .;! _,·_, .;!¡ •' . 1 '1-' • \ : -, .: ' ~r. ' ' . . .; . 
mos mencloMr que es UM herramienta de gran utUlded, tanto en·gabine • ... 

• 1 •• ) _. • ~. 7 --. . . . . ' . . . 
..¡ ., ' 

te. como en'ías obras .•. ". 
. ... 

1 .. :'!--_;.~' •• ' ··\ . ·:.: • .r J 

,, ., .... '· ._, ·.;.- ' .. , --:1 

En gabinete 1 .Sato es en ~l.de!Ja,n:ollo de' pn:,yeC,toS. 1 la CómputadC,ra pu~ 
. . ' . - .,. . • ' . • . -: . l . ·: - - • . . ' · ... ~ 

de auxiliar en todo tipo de .o&lculos 1 .por ejemplo en el dlser.o estructu-
• ' • ", '·· - • , • •• ', ' .' • r ••• • ' 

ral 1 c&loulo y dls~!\o ?-e redes 1 ,tant9 de.ague potable, como de drenaje; 
'· " ·- ' . . . .. ' • • .• • . :'' ,!_ ,• •. ,· :. ~ -. . •• •.. - • • .• . 

en proyectos·co~~ la. o~mta!ll1neci6n,t¡jntp .~el agua, como d!!l suelo o 
. . •' ¡ ' • . • ~ '. . • ~-~] '.. ' . :.-:¡ ·.' .. . . . ' •. : . •'' .. · .... 

el aire; .en estudios de meo&nica de suel()s, en manejo de datos estad!s 
'· ·. ·• ·-_ . ' ...... -~ .- ·} .!.- ·, ::- _ _, •. -. ·.: : ·: ·-: ·........ . -_. 

tlcos, algo muy us uel en proyectos hldnS ulicos, ás! como en la planea-. 
ci6n y control de la ejecuc16n del proyecto mismo •. 

En este tema podemos mencic;'Mr que existen en la actualidad un gran -

nCunero de programas de instrucciones,¡ para planear y llevar el control 

sobre las actividades de un proyecto, a vía de ejemplo se puede citar 

el Subsistema PROJECT que es parte del "ICES Sistema Integrado de In­

geniería Civil" ,del cuál se mue.stran a continuación algunas de l&s sa-

lides o listados resultado del proceso de los datos de un proyecto para 

la constrúcci6n de un Puente, 
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Por otra parte; en cuo de no disponer de un programa paquete, se ten-
. '. ! ' 

dnl que elaborar uno,para ello se muestra á cont1nuac16n tambi4Sn como 

ejempló, un programa en lenguaje FORTRAN para redes de actividades, 

"Ruta CrfUca•. 

En conclusl6n.las·computadoras son herramientas muy precisas, nSp!das 

y confiables, lo que es de gran utllldad no sólo para el Ingeniero, sino 

· pera casi cualquier·.profesionlsta, as! como para toda la humanidad, p~ 

· ro .se.deben.tomar ciertas precauciones, a fin de que tanto el Hardware, 

. . • . 

. -~. 

el Software, el Firmware y el Humanware, sean los adecuados y además' 

exista una buena coordlMci6n entre eÚo~¡~, pues d~ no ser as!, los rest4_·. 

tados pueden no ser los deseados • 
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'. ', <: .. '• ... . '•. ' .\ 

EL· METODO DE IA RUTA CRIT!CA 

,·,. 

Es el proceso de seleccionar un método y orden, 

dentro de todas las posibÚÚ!ades y secu.encias en 

··que: ~dr!a'·'efectuilrse ·un, proyecto, sef'lalándo su -
. . ' . ·'. 

forma ·'de: reáÜzación; · La: s'ecúehcia de los, pasos . .. ... . .· ' 

~equeriaos para lograr el •résultildo óptimo,, es prQ. 

· piamerite ::el pÍan de ·acción y. puede' .representarse 
71''~. • . ' 

·· esqúemáucamehte'~:en Un diagraine·. d~ flechas. o ,red 

'' . ,, ~ .. ~ .... ·· ' ... . . 

. " ..... ·,· .. ~ ' 

PROGRAMACION. Es la determinación de los tiempos de realización 

de las distlntás activldades que forman el proyec­

to y ia' cooroirlación eri' con, unto de éstas, a fin 

de poder .calcular entre otrc!is la i:iuración ·,total. 

La programación suele .ser la siguiente etapa a la 

representación del proyecto en un diagrama. 

1 
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ACTIVIDAD. Cada 'Operación o proceso .en que ha sido ·desglo 

sado·el proyecto se le denomina actividad. 

EVENTO. A la terminación de una actividad se le denomina 

e:vento •. 

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES. 

El diagrama de ectiyidades es una manera o forma 

de representar un proyecto mediante el uso de re-

des, en :el se muestra la secuencia e lnterrelaclo-. 

nes entre actividades y eventr:>s, todo ello· acorde 

e un objetivo final. 

DIAGRAMA DE FLECHAS O RED DE ACTIVIDADES ORIENTADAS. 

Cada flecha representa una actividad. 

La relación entre dichas actividades está represen-· 

tada por le disposición de unas con otras~ 

Cada círculo o no(lo. represente un evento, 
';<~ 
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ANAIJSIS DEL PROYECTO 
.• 

.. . · ... . ... 
. :, . . . . . . . . .. 

DmNICION DE IAS ACTIVIDADES Q'gE FORMAN EL PROYECTO. 

DEFINICION 'bE lAS REIAC.ÍONES 'ENTRE .DIÓHAS 'ÁCTIVIDADE·s. 

4,-. ' '-· '- -

?ara cadfi" actividad deterríllnada: ··. . .. 

• 
a) ¿Cuáles son las. actividades precedentes a ásta.? 

b) ¿Quá actividades deben pro!?éguir a tSsta? 

o) ¿Qué aotlvidades pueden realizarse· slin~lt&neame!!. 

te con ésta? 
.' '· '.-i.. : ... 

. . \ 

TABlA DE SECUENCIA ... 
'• 

;, .. 
.. .. .. .. . .. S .. S ~ ftl 

!! ~· ... 
< 0.·< Q.IICI ura.o 

'· ~ ·~ ~~ ~· ~ ... ~. ' ... ' 

. · .. 
Lavar A .X X 
•;>- "'' ••• 1 . , ' . 
J..1J11p1ar a X 
Lavar B X X 

·.··· Limpiar.: B .. ,, . . 
' ·x . ... ~ 

Lavar·c X 
Linipiar e . { 

' 

~ tlmP:a~~.IJ~• .•. =:.c:.:l.a=..:r~C'-+ 
¿.,V;:-._ 1 • -·-.. ¡ e o,. l1 ,..._-~.¡~ 

? .. . ·• 

-' ,, ·-'J.. ' . ' ..... : 

" ' 
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•111) llletllldl. 

(7) 

. . 

• 

.. . ' ...... 

• 

• 

; ... ZJ Elcmm~ ele 1ID cliapma ele '8a¡ri4iclel. 
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l. INTRODUCCION 

La· computac ion se presenta en la actua 1 idad como un>1 he r rarnient.a 
de: uso .práctico e inmediato que conduce a la tórna · dt: <hcc i•; "[",_,n(::.: 
.:.,;ertadas ·sobre aspect(.•S tales corno Pre~:upuestos, An:.<J "il.;h: <.le 
Precios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de Apoyo al Diseño· 
tanto Arquitectónico como Industrial. 

!Jadas las circunstancias económicas pür las que a1.ri.lvÚ;sa · el 
Pais, es necesario hacer más eficiente nuestro traba.iu tanto en 
la parte tecnica como en la parte administrativa de las obrat:. 
puesto que la falta de control atenta contrét el aé:pec:tu 
fundamental de ·cualquier obra que es el ECONOMICO. 

El ·.uso de métodos computarizados se justifica plen.'lmente· pur. el 
volumen de datos que se generan dentro de una empresa 
contructora, ya que el proceso en forma manual requi·~n· un grar, 
esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupando también Ul!Cl gran· 
cantidad de tiempo. 

En un·· informe de la Cámara Nacional de la Industria de la 
Const,rucción encontramos que de una muestra de ' 50 ernpr"S'-''' 
contruc.toral'! el 92 % de dichas- emprr,s"S cuenta C 1Jn '''tUipo du 
computo. Asimismo dentro de ese 92 %, e 1 9 0% próc<;s,:¡ . '·"l 
inforinación en ·microcomputador as. 

La vr,ntaJa del uso de microcom¡n;t:.td<.oras radica '"n t>u i r""'"d icd.:.• 
11 t lll;·. ;o~ e .i6n, a lo g u~· se agrega e 1 gran volumen cli: paq "'''t."·~ d. a 
petra muy diversas aplicaciones que existe en el mercacJ,). 

E.i. · · hecho anterior permite que el usuario final de la 
microcomputadora no requiere tener conocimientos amplios de 
computación· para desarrollar· sus aplicaciones.· En el campe• de la 
construcción y el control de las obras existen múltiples sistemas: 
de aplicación inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios. 
Control de Inventarios, Control de Avances de Obra,.-Programaci0n · 
de obras mediante Ruta Critica, etc. 

Para una adecuada 
computacionales se 
más representativos 

selección de equipo y de los 
deben tomar en cuenta los factores 

como son: 

- Obsol ''cenciu e incompatibilidad de los equipo!:l 

ServLcio d~ mantenimiento 

- Soporte técnico de los programas 

- Uso de paquetes incompletos o poco documentados 

Falta de información sobre actualizaciones 

- Deficiencias en. los paquetes sobre todo en cálculos muy 
ec;pec.ializados 

1 

s is·tema~.; 
problema 



P<l ra 0 1 e C.\ SO 

ú~ce:5 _i..dade.s 
Pt•r oroen de 

J1.: ·Jos ef;ipeciul i:::tas ,.~u cornputttci~:~n a 13 
<k. {Ja<¡Ue l:,.es p¡;ra dvs:< r roll;.<r tenetn•fó . l•)S 
necesidad: ' 

\ 

- Programas para ·Planeación de Obras 

-· Programas de Administración de obras 

-. Programas de Ingen~eria. 

- Programas de Control de Estimaciones 

- ,Programas de Contr()l. Financiero· 

hu.:::;y_w.:d~J ti··: 
::;iguien L1::::~ 

Aun cuando queda -mucho camino ppr recorrer en ei campo de: l.> 
computación aplicada a la Construcción, .el futuro se presenta ·~uy. 
prometedor en este campo. En un futuro no leJano se cont~iá cor• 
computadoras .l n!3taladas ·directamente en la· obril con comunic~r: \/•n 
directa· al sistema. general··de. la empresa u on~llnismo cc•nLruJ.•,dur. 
En cuánto· al cos~to de instalación y de desarrollo de eq<Jipos 'y 
~ is t.emas. dado el volumen de. competencia ' que ex'ü-Jte' '~~~ /"l. 
m<"rcado, es muy probable que,. tienda a. ser m"> nos' .repp<sent;;¡tiv•O> 
dentro de los gastos indirecto.s y traigá consigo. 1.deinás un mayor. 
aprovechamiento de los reéursos humanos:· · · ···' · · · · 

II. TIPOS DE SISTEMAS 

Independientemente de los paquetes comerciales· de aplicación 
especializada como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Crii ti.ca, 
Control ·de l!:stimaciones: .etc. existen cuatro grandes aplicaciones 
que permiten el uso.de. ias microcomputadoras sin necesidad ,de 
desarrollár' J.niquetes espec iaÜzados. ,. · ' " · : · · · 

• - '1· - - . • • . 

Estas :;¡on 'las ~igÚientés: '··· . . .. ,· .. 

PROCESADORES DE PALABRAS 

HOJAS Dl•:. CALCULO ELECTRONIGA::; 

PROCESADORES DE BASES DE DATOS 

AYUDAS PARA EL DISEñO <CAD) 

En el caso de· los procesadores de palabra su uso va · mtts· 
encaminado ·a labores de tipo secretarial .Y para la redaccion de 
informes técnicos o administrativos. No tienen una gran 
relevancia en el coptrol de las obras. 

Por el lado de los Sistemas de Ayuda para el Diseno su aplicacion 
se orienta ·más hacia· labOres· de ·proyecto at'n cuando puedeÍ1 
aprovechars!'l para la misma obra como apoyo de gabinete. 

EL uso de Hojas de Calculo Electrónicas representa un gr
1
an apoyo 
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para los mecanismos de cóntrol de la obra, ya que existen 
paquetes. de muy facil . aplicacion que lo mismo sirven para 
desarrollar precios unitarios que elaborar programas de obra y 
programas de avance fisico financiero. 

Por otro lado cuando se cuenta con un gran .volumen de inf<:>rmaciC:.ll 
de caracteristicas afines se recomienda el uso de Paquet.es .rle 
maneJo de bases de datos muchos de los cu.!lles con la ¡•ráct.ic;,¡ 
pe rrni ten desarrollar aplicaciones propias tal. es como Pn:cios 
IJBi Larios, Control de recursos, Control de almacenes, Contl"')l rk 
inventurios, Nóminas, etc. 

El uso de Hojas de Cálculo o bien de Sistemas de manejo de 
de datos está sujeto al volumen de la información y 
coru:i•lej idad de los cálculos requeridos. 

b.S\ses 
a la 

II I. LA PLANEAC ION INICIAL DE LA OBRA 
. . 

Para 'desarrollar este capitulo partam<:>s de una base dentro de La 
práctica común en la construcción en Mexico. . La contratación dr" 
las obras mediante el mecanismo de licitación pública o cnncursu 
de obra a precios unitarios. 

Los primeros pasos dentro de un concurso de obra se refieren a 
" los tramites administ-rativos- para- ·r~ inscripción al mismo 

concurso. El control en este paso se refiere únicamente a!. 
c"ntrol de la documentación· necesari;j -para ser _aceptado · cqrur, 
Pl'fJ[iOnente ül r:onc'urao. Unt• simple !.'(;Lución d•: l•.'•!.: docurneut,c•:; 
r•ccesarlos lleva a cabo el control de esta etapa. 

Cu¿u¡rio se cuenta con las bases del concurso es necesario elabonn· 
un control mas ordenado de la documentación que debe .acampanar 'a 
la propuesta. Las reglas del juego en los concursos de obra son 
muy · estrictas, dado ··que la falta de un solo documento puede 
motivar la descalificación al concurso de obra. El control de 
esta parte debe llevarse muy rigurosamente para evitar probabl~s 
descalificaciones. El ·costo en si de la elaboración de un 
concurso motiva a un adecuado control de los tiempos. y la 
integración de la documentación. 

La parte más importante dentro de·la elaboración de un concurso 
de obra lo es indudablemente la elaboración del presupue!;to de. 
obra. 

Los pasoB que se recomiendan para 1<~ obtención del presupue;]t,o de 
obra se mencionan a continuación haciendo notar que la selecc:Lón 
del paquete de computadora para la elaboración de los preci.c>'.: 
unit1:.ri.o:• y l1.• obtención del presupusto corrP.spomllent .•. : d•Jh•• 
r;qbrir ]0!3 Pl'lfJ(''·l ·en ]ll Ni"ldidll más C•"rc:.na. 

Corres¡;vnde al responsable do la elaboraci.ón de leos 
pr•.>supuestos ;:,ceptar el mecanismo de control o bien de: 
su experiencia acoplar un sisten'Ja ya elaborado a "u 
l. ¡·:J b.:.-Jo. 

prec .\.(lS y 
acuer-do a 

forma de 

. -- ,,-



Partamos de las siguientes bases. ; 

No se ·ha ·definido el indirecto. de obra ·puesto .·que éste senl 
producto del importe de la misma en costo dire.cto y d.::l programa 
de ejecución de la obra. 

Se tomarán en· cuenta todos -.lo~ aspect.os. ·ele rÚfi<::ultad r.• 
facilidades. en la elaboración del presupu~sto <::orrespondier.te, Ir• 
anteriór será producto de ·la o las visitas al lugar de la obré\. 

La obtención de los precios unitarios 
versión sin costos para obtener. -la 
correspondientes. 

se h<•rá en 
explosión 

un'a prirner.:t 
de mat.et·iales 

Una vez establecido· lo anterior .procederemos·· a mencionar los. 
~asos·a seguir en la elaboración del p~esupuesto inicial. 

REVISION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS 

Esto se refiere al análisis. detallado· del catálogo de concepto:> 
para phlcisar la elaboración de las matZ:ices correspondierit.e~:. ·; . - . 

OBTENCION.DE LOS PRECIOS UNITARIOS 

Para · este paso se obtienen l~~s ·m~·trices. de los precfos nni t;a·rio:; 
t.-,manrl•j en euenta tanto .los.,ínateriales .. · mano·de obra y. e•iuj P!:' 
nocoP.JI:tr ioe .¡>ara ·~ada ·c~ncepto de r· <::at:\logo. . Lr.>s prcr~ i• ;p du . ],,,,, 
Lusumos· no ·importan en -es t .. :~ .l:tapa .... · · 

OBTENCION DE LA EXPLOSION DE INSUMOS 

A partir de·la obtención.de los primeros prec;ios· unitarios. se 
procede· a sumarizar los- insumos.·obteniendo .. una !'.elación de. 
materiales' mano de obra' y equipo nece'sarios· para la. e.ieclici~n d.!. 
los conceptos en el catálogo de ·materiales ... . . . . . . . ·- . 

MERCADEO 'DE MATERIALES .. · 

Este paso del proceso es muy importante. puesto que permitirá ' una. 
completa evaluación del presupuesto tomando en'éuehta todos los 
factores del mercado como pueden ser financiamientos, descuentos., 
mejor ·. precio por compr_as masivas', mejores proveedore's, 
aprovechamiento de materiales en el lugar y finalmente una 
perspectiva amplia que servirá p·ara la misma ejecucion de la 
obra. · · .. 

J,· 

lll•:IINAL lf. l:i !JEL 1'1/R:;IYPlJJ<:STO G0N g¡, Mg(/CfiDIW ¡)~; lNStlMU!j 

Una vez obtenido el· inventario de los insumo~ del presuvuesto s•., 
procede al c~lculo· de los factores que i~tervie~en en la ma~¿· de 
obra para obtener el factor de salario real.. 

" ,. . . . 
. Junto con este factor se procede a actualizar el valor de los ..... 
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insumos correspondientes dentro de las matrices de precios 
uui tarios obteniendo de .esta manera el pre·supue'sto· valorizado ,:; 
costo directo para el catalogo de precios en estudio. 

Si se desea la obtención de otra u otras alternativa~ de 
presupuesto en base la aplicacion de factores tanto· en materiales· 
como en mano de obra o maquinaria 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 ba~e 
al programa de obra realizado se procede al cAlculo del factor de 
indirectos en función de la duración de la misma obra y a las 
necesidades que se deriven según el proceso constructivo en 
función de. los frentes de ataque, o bien por las características 
mismas en·cuanto al flujo .de recursos de la misma.obra. 

La combinación. del·presupuesto de obra y el programa de avance 
físico financiero de la misma nos permitirá la toma de decisiones 
adecuada para la presentación de la propuesta correspondiente. 
Por consiguientec:· es recomendable=que, .. ~.tn la toma de decisiones 
para la adquisición de equipo o paquetes se tomo en cuenta qur: 
di•;h,,s .,quipos o paquetes cumplan adecuadamente los par;ur; n 
!1e¡.¡ulr nn la elaboración de presupuestos y proe;ramas de obra. 

El uso de hoJas de cálculo es muy recomendablr" para la obtención" 
dn programas de obra valorizados y aun de precios ·unitarios y 
pr,supuestos de obra permitiendo la obtención de varias 
alternativas a un tiempo razonablemente corto. 

Cuando el volumen es bastante considerable es recomendable 
recurrir a la adquisición de paquetes ya-desarrollados· cuidando 
coroo ya comentamos que cubra lo más posible nuestras necesidad~,s. 
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IV. EL CONTROL· (EJEMPLOS DE APJ:,ICACIONl 

CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRA 

- . , ~- .. 
El ANEXO NUM i muestra una. hoja d~ trabajo elaborada en LOTUS 1:23 
para el control de fechas de programación. 

Se encuentr~ dividido en columnas, ~ada un~ d~ las cuales con i1n 
Utulo. Las.pri.¡neras columna~.:~ provienE~n·del· pt·ogrwn~' origini.!l·,de 
la obra elaborado por algún procedifuiento ·que produce las fuchas 
de inicie• y terminación progri\madüs; ·las columnas rnen<~jor,:,,d,,c ';ou 
las siguientes' · · · .· 

CLAVE: se tefiere·a lacclave presupuesta! o de actividad. 

CONCEPTO: representa ·el nombre . de la a6tividad· o clave. 
presupuesta!. 

UNIDAD:· .la unidad .en que se controla ·.o. mide la. actividad .. 

CANTIDAD: es. ·la . cantidad;de·.'unidad~s· del presupuesto d.e qbr,3 
correspondiente · ;;; . · · · · 

1"'\ .. 
,¡ . ~. • . : . . . ~ ~ 

FECHA DE INICIO: · La fecha probable de inicio de ,la ac:qyidad. 
según ei programa de rutá critica .... ,. . . 

¡¡·~:CHA DE TERMINACION: La fec]lf!. probable de t!'lrminacióp. d~ ac:;n•·-n·do 
nl mismo pr9grama .. . .. \. 

... ~ 

Las · columnas siguientes son las propi.as del control en· s:i . ·a, · 
través de la hoja de cálculo: 

La columna correspondiente· a RENDIMIENTO TEOIÜCO se ·obtiene .. df3. 
di vid ir la. cantidad· de obra entre -la· duración del e ventó: 

La FECHA DE INICIO REAL es producto de. la obtención de datos 
reales en obra y se refleja junto con la duracion del evento en 
modificaciones reales a la fecha de TERMINACION que es la 
siguiente columna. Esta columna se calcula sumando la duracion 
del evento a la fecha de inicio real. 

El AVANCE TEORICO se calcula haciendo intervenir la 
corte o de observación en el calculo, esto se hace 
lineal de acuerdo a la siguiente formula: 

<FECHA DE CORTE - FECHA 
AVANCE TEORICO = 

fechct de 
de manera· 

DE INICIO) 

<FECHA DE TERMINACION - FECHA INICl 

Para este caso las fechas que se toman son las del programa 
irdcjul. 

lo:l AVANCE SEGUN FEr~l!AS se calcula de lgual manen.1 pero haclendo 
intervenir ahora lan frc,chas mollificadas.· 
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La col.•tmna siguiente se refiere al avance real detectado er1 ubra, 
prr;duGt.o ,de los informes de los responsables corresp(•nJient.e.o;, 

En seguida tenemos dos columnas de desviaciones: 

DESVIACION TEORICA que se calcula restando el avance real del 
a vanee teórico. 

DESVIACION REAL calculada a partir del avance real, restándole él 
avance segun las fechas actualizadas. 

La columna de rendimiento real se calcula en base al 
obra y a las cantidades de obra del presupuesto de 
siguiente: 

avance. dfo 
la manera 

RENDIMIENTO REAL = <AVANCE REAL x CANTIDADl/DIAS TRANSCURRIDOS 

[,a CAN'!' lDAD POR EJERCER es la difenmcia entre lo ejuclltado sep,(¡" 
el avance y la cantidad d~ obra. 

Involucrando la cantidad por eJercer y el rendimientc• re;,,J 
obtenido se obtiene :el numero de dias necesarios para la 
terminación 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 

n ANEXO NUMERO 2 es un ejemplo de control de avance 
de acuerdo a los avances de obra detectados en 
anterior. 

financiero 
el ejemplo 

Como se podrá observar 
unitario correspondiente 
multiplicación el importe 

en este caso involucramos el 
lo que nos permite obtener por 

de estimación correspondiente. 

precio 
simple 

Al final de la hoja se obtiene el TOTAL DE LA ESTIMACION sumando 
únicamente los valores correspondientes. 
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PETROLEOS MEXICANOS 
BOULEVARD ADOLFO RUIZ CORTINES No. 332 
COL. CASA BLANCA C.P. 86000 
TEL. 415 99, 229 37 

r""' 
DIRECTORIO DE ALu,.:,uS DEL CURSO 

PROGRAf~CION Y CONTROL .DE OBRAS 
30 de marzo al 10 de abril de 1992 

2.- BARAJAS PEREZ J. JESUS 
ESPECIALISTA TECNICO "0" 
PETROLEOS MEXICANOS 
AV. ADOLFO RUIZ CORTINEZ 312 
COL. CASA BLANCA, VILLA HE&~OSA,TAB. 
TEL. 5 15 47 DOM. 

5.- BORJA VIVEROS ADRIAN ANTONIO 
RESIDENTE ING. CL 20 A 
CIA. DE LUZ Y FUERZA S.A. 
MIGUEL NEGRETE Ü, 10· DE MAYO 
DEL. VENUSTIANO ·CARRANZA 
TEL. 542 15 91 OFNA. 

8.- 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. 

·11.- COL IN JINENEZ HU~IBERTO 

.~4.- DEL RIVERO GO;!Ez JORGE 
PUERTO YUCALPETEN MZA. 65. LOTE-8 
COL. AMPLIACION PILOTO, 
DEL. ALVARO OBREGON 0~290 

. TEL. 688 90 77 DOM. 

~7.- ESPINOSA MIRANDA LUIS 
SUPERVISOR DE OBRA 
D.D.F., D.G.C.O.H. 
AÑIL 154, COL. GRANJAS 
IZTACALCO. 
TEL. 657 46 59 OFNA. 

20.- FOSADO BATRES ENRIQUE 
INGENIERO DE TURNO 
CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. 
DR. VERTIZ ESQ. DR. MARQUEZ 
COL. DOCTORES, CUAUTHEMOC 
TEL. 76~ 41 30 OFNA. 

3.- BERNA f~RTINEZ PUBLIO 
JEFE DE PROYECTO DE OBRAS ~RITI~S 
PUERTOS MEXICANOS 
Ml!NTCI~JIQ LIBRE N°. 377 .. 
STA. CRUZ ATOYAC, BENITO JUAREZ 
TEL. 688 93 80 OFNA. • 

6.- BOUZA DOMINGUEZ EMILIO 
HERREROS N° 7, INT. 3 
COL. MORELOS, DEL. VENUSTIANO CARRANZA, 15270 
TEL. 702 00 69, 702 00 94 DOM. 

9.- CASTRO SANCHEZ ROSA ISELA 
ANALISTA DE PRECIOS UNITARIOS 
SUBSECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
ISABEL LA CATOLICA E/BRAVO Y ALLENDE 
COL. CENTRO, 23000 
TEL. 280 26 OFNA .. 

12.- CRUZ FRANCISCO ADAN 

15.-

JEFE DE OFICINA DE OBRAS. 
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y 
OPERACION HIDRAULICA D.D.F. 
VIADUCTO MIGUEL ALEMAN No. 507 
COL. GRANJAS MEXICO, IZTACALCO, 08400 
TEL. 657 46 15 OFNA. 

DUARTE CALIXTO GRACIELA 
ARQUITECTO 
PETROLEOS MEXICANOS 
EJERCITO NACIONAL 436-6° PISO 
COL. CHAPULTEPEC MORALES, 
DEL. mGUEL HIDALGO 11570 
TEL. 545 09 22 OFNA. 

18.- ESQUIVEL FLORES VALENTIN 
AUXILIAR DE SUPERVISION 
CYTELSA CONSULTORES S.A. DE C.V. 
AV. CONTRY CLUB No. 208, 
COL. CONTRY CLUB, COYOACAN 
TEL. 540 90 23 y 24 

21.- FUENTES MARTINEZ CARLOS 
ESPECIALISTA EN NO~TIVIDAD Y PRECIOS UNITARIOS 
PETROLEOS MEXICANOS 
AV. MARINA 329, COL. HUASTECA 
TEL. 544 58 ~9 DOM. 

--
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22.- G&'~Z ZEA ROGELIO 
ASISTENTE DE PROYECTOS 
LA NACIONAL COMPAÑIA DE SEGUROS S.A. 
AV. HIGUEL A. DE QUEVEDO 395 
COL. EL ROSEDAL, COYOACAN 
TEL. 689 67 33 OFNA. 

25.- GONZALEZ CANEPA ROSAURA. 
ESPECIALISTA IECNICO 11011 

·PETROLEOS ~~XICANOS 
AV. ADOLFO RUIZ CORTINEZ 323 
COL. CASA BLANCA, 
TEL. 4 15 99 OFNA. 

28.- HUERTA NONTERO JUAN 
RESIDENTE REGIONAL ZONA HUASTECA 
JUNTA ESTATAL DE CANINOS 
MARIANO JH!ENEZ 830; COL. AL&~ITOS 
TEL. 535 30 OFNA. 

31.- ~~IZ ARELLANO CARLOS SERGIO 
SUPERVISOR DE CAHPO 
D.G.C.O.H. 
-VIADUCTO MIGUEL ALE~~N No. 507, 
COL. GRANJAS MEXICO, IZTACALCO, 08400 
TEL. 657 74 55 ext. 255 OFNA. 

34.- MORALES GONZALEZ PEDRO 
IECNICO CL-20-
CIA. DE LUZ Y FUERZA 
f1IGUEL NEGRETE 11, COL. 10 DE MAYO 
DEL. VENUSTIANO CARRANZA 
TEL.- 522 49 17 OFNA. 

37.- OCHOA SERRANO JOSE ALEJANDRO 
JEFE DE OBRA !! 
!CA INflOBILIARIA S.A. DE C.V. 
VIADUCTO RIO BECERRA No. 27-5° PISO 
COL. NAPOLES, DEL. BENITO JUAREZ 
TEL. 669 39 85 OFNA. 

40.-.REYES D. ROBERTO 

43.- TELLEZ BONILLA LUIS ~~NUEL 
PROFESIONISTA "A'' 
!CA INGENIERIA S.A. DE C.V. 
11 DE ABRIL No. 338, COL. ESCANDON 
DEL. HlGUEL HIDALGO, C.P. 11800 
TEL. 516 07 40 

23.- GARCIA NERI AURELlANO 24.- GRANDE MARTINEZ HIGUEL 
SUPERVISOR DE OBRA 
DIRECCION GENERAL DE CONSTR. Y OP. HIDRAULICA 
VIADUCTO No. 507, COL. GRANJAS MEXICO, 
DEL. IZTACALCO, 08400 • 

·TEL. 657 74 55 OFNA. 

26.- GONZALEZ IBARRA FELIPE 
ANALISTA ADMINISTRATIVO 
PUERTOS MEXICANOS (S.C.T.) 
MUNICIPIO LIBRE No. 3 77 
COL. STA. CRUZ ATOYAC, B. JUAREZ, 0310 
TEL. 604 29 29 OFNA. 

29.- LARA AVILA SERGIO 
SUPERINTENDENTE·DE OBRA 
DALYN CONSTRUCTORA, S.A. DE C.V . 

. CASTAÑEDA No. 1S, COL. MIXCOAC 
DEL. BENITO JUAREZ, C.P. 039.00 
TEL. 6 11 44 .49 OFNA. . 

32.- ~~RTINEZ ~~RQUINA ~~NUEL· 
JEFE DE GRUPO . 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD . 
NISSISSIPPI No. 71, COL CUAUHTEMOC 
DEL. CUAUHTE~lOC 
TEL. 553 71 33 - 2563 OFNA. 

35,- ~lORALES RODRIGUEZ IGNACIO 
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. 

38.- PEREZ GARCIA ANISAL Al.B,P-TO .(<>) 
JEFE DEPTO. DE COSTOS Y CONTROL 
INGENIEROS CALCULISTAS .. ASOCIADOS S.A. DE C.V. 
2a. CERRADA DE PILARES N° 24 
COL. LAS AGUILAS 
TEL. 680 50 55 y 651 00 84 OFNA. 

41.- ROSALES MEJIA GERARDO 
SUPERINTENDENTE DE OPERACIONES ~~RINAS 
!CA. INGENIERIA 
11 DE ABRIL 338, COL. ESCANDON, 
DEL. NIGUEL HIDALGO, C.P. 11800 
TEL. 515 60 44 OFNA. 

44.- TRUJlLLO PAPILLA CARLOS 
SUPERVISION DE OBRAS 
ADMOSE PROYECTOS Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
LERDO DE TEJADA No. 330 INT. ·215 
COL. PETROLERA, ATZCAPOTZALCO, D.F. 
TEL. 905 400 82 07 OFNA. . 

(*) 46.- P!9A RODRIGUEZ FERNANDO. 
RESIDENTE GENERAL 
JUNTA ESTATAL DE CAMINOS 
HARIANO JINENEZ N° 830 

27.- HERNANDEZ HEfu~ANDEZ ALICIA 
COORDINADORA ADM. DEL DEPTO. DE CONSTRUCCION 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FAC. DE INGENIERIA 
CIUDAD UNIVERSITARIA, COYOACAN 
TEL. 845 03 90 DOM. 

30.- LIZARDI GERALDO R. ANTONIO 
JEFE DE DEPTO. (C.U.D.) 
SAHOPE.(GOBIERNO DEL ESTADO) 
ISABEL LA CATOLICA Y ALLENDE, CENTRO 
TEL. 280 26 OFNA. 

33.- MARTINEZ ZENTENO JORGE ALBERTO 
JEFE DE OFICINA DE OBRAS 
D.G.C.O.H., D.D.F. 
AV. VIADUCTO PIEDAD No. 507 4° PISO 
COL. GRANJAS ~~XICO, IZTACALCO, 08400 
TEL. 657 46 15 OFNA. 

36.- N AJERA PALOfliNO ARISTEO ANTONIO 
ANALISTA DE PRECIOS UNITARIOS (S.C.T) 
ALTADENA No. 23-4° PISO, COL. NAPOLES 
DEL. BENITO JUAREZ C.P. 03810 
TEL. 687 61 99 ext. 155 OFNA. 

39.- RAHOS MAZON RAYMUNDO 
ANALISTA DE PRECIOS UNITARIOS 
APOLO CONSULTORES 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. 

42.- 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. 

45.- VAZQUEZ ILASECA 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. 

COL. A!MliTOS, SAN LUIS· POTOSI S.L.P. 
T 1 lE; 1.E; 1.n · 

·' .· 


