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INTRODUCCION 



INTROOUCCION 

El objeto de esta tesis es servir como apoyo en las 

decisiones para desarrollar una buena planeación de obra, 

dando al lector algún conocimiento para que le ayude a 

hacer una buena red 

constructivas respecto 

controles del proyecto. 

y 

al 

que pueda 

desarrollo 

preparar 

de los 

críticas 

planes y 

Con gran frecuencia ocurre que se hace un programa de 

obra, se le asignan los tiempos y costos probables de 

ejecución, y se empieza ésta, pero durante la ejecución, 

dicho programa no sirve, por diversas razones. 

- Sólo fue hecho como requisito para la contratación. 

- No corresponde a la realidad. 

- Está mal elaborado. 

- Los residentes de obra no confían en él. 

- El residente de obra y el gerente de proyectos no se 

pusieron de acuerdo en su elaboración 

- Etc. 

Sin embargo si las diferentes personas que van a 

participar a nivel gerencia y residencia pueden analizar 

criticamente los resultados conociendo las limitaciones y 

ventajas del análisis de red, entonces pueden 

materializarse las muchas ventajas que ofrece dicha red. 



El an&liaia de red proporciona loa medios para: 

Planear proyectos de un modo que puedan evaluarse las 

metas en término de tiempo y costo. 

Controlar loa proyectos de modo que tan pronto como el 

funcionamiento real empiece a cambiar del plan original, 

pueda procederse a dar la solución que sea necesaria. 

Proporcionar un medio de comunicación entre los 

diferentes departamentos. 

Hacer una disciplina en la organización mediante la 

explicación de los métodos de trabajo. 

Mejorar la calidad de la estimación de los proyectos. 

La ventaja del an&lisis de red es que sus principios 

son fáciles de entender y no se necesita tener un 

conocimiento matemático avanzado para entenderlos. 



CAPITULO 1 

FACTORES 
QUE AFECTAN 
A LA OBRA 



l. FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA. 

Todas las obras de construcción por pequeñas que sean 

se puede pronosticar qu~ van a tener problemas. Lo 

importante no es que los haya, sino que se esté preparado a 

recibirlos, sin que afecten a la terminación de la obra. 

Para lograr una buena obra las decisiones y 

actuaciones en el proceso constructivo deben ser rápidas y 

acertadas, ésto solamente se logrará si los problemas no 

fueron una sorpresa y fueron esperados. Dichas decisiones y 

actuaciones deben estar basadas en un programa y no dejadas 

al azar. 

Los factores que pueden afectar una obra son: 

-Detenninar y comprender los objetivos de una obra. 

-Analizar los requerimientos y especificaciones del diseño 

de una obra. 

-Dividir el trabajo en la obra correctamente. 

-Estructurar la mejor organización en la obra. 

-Establecer las mejores condiciones de contratación. 

En base a estos factores será el desarrollo de éSte 

capitulo. 





1.1 OBJETIVOS DE LA OBRA 

Un concepto fundamental aunque parezca algo ridículo, 

es el definir el objetivo de la obra, el responderse si ; 

lEn verdad sirve lo que se va a construir?, lEs funcional?, 

lDonde seria mejor construirlo?, lComo serviría mejor?. 

El objetivo o meta de una obra se determina en base a 

una necesidad, al tenerse una necesidad debe de tenerse un 

objetivo o solución, porque dif icilmente se podrá llegar a 

algo si no se sabe a donde ir, por ejemplo una necesidad de 

refugio puede ser solucionada por medio de una casa que 

vendría representando el objetivo, si ésta no satisfaciera 

adecuadamente la necesidad de refugio, se estaria fallando 

desde un principio. El objetivo se puede decir que es la 

parte fácil de 

la manera en 

objetivo. 

determinar en una obra, la parte dificil es 

que se va a lograr el cumplimiento de dicho 

El objetivo de la obra y la forma de llegar a él es la 

base de toda planeación, este objetivo contiene la razón 

para que una obra exista. 

Para lograr que el objetivo de la obra se cumpla 

deberá hacerse un cálculo estimativo del tiempo y del costo 

requerido, para saber si en verdad se puede hacer, dónde y 



cómo se haría. Este cálculo se basará en las necesidades, 

requisitos y especificaciones del proceso constructivo. 

Las necesidades forman una jerarquía, unas son 

aquéllas de las cuales no se puede prescindir, a éstas se 

lee llama necesidades primarias, algunas de estas 

necesidades se les conoce como necesidades vitales, por 

ejemplo, como solución a la necesidad de refugio se 

construye una casa, como solución a la necesidad de trabajo 

se construye una fábrica, etc. 

Las otras necesidades son las necesidades secundarias, 

y son aquellas que son superfluas y que satisfacen un 

qusto, una forma de vida, una cultura, o una costwnbre, 

éstas pueden ser; belleza, lujo, diversión, comodidad, 

funcionalidad, etc. 

Cuando una obra es demasiado grande el objetivo se 

divide en sub-objetivos con el fin de facilitar el manejo 

de requisitos y especificaciones del objetivo de la obra. 

Se debe construir una obra para conquistar ciertos 

objetivos, sub-objetivos y necesidades primarias, los 

cuales no deben variar, a diferencia de las necesidades 

secundarias, de los requisitos y especificaciones del 

objetivo de la obra y del proceso constructivo que si 

pueden variar debido a una falta de compatibilidad y 



factibilidad, pero que proporcionan el primer paso. 

Considerando el ejemplo anterior el objetivo de una casa es 

servir como refugio, pero si además de ésto se satisfacen 

algunas 

sólo 

necesidades secundarias como son lujo y comodidad, 

se podrá 

especificaciones. 

lograr 

Una forma 

mejorando los 

de lograrlo 

requisitos y 

es construyendo 

cuatro habitaciones en lugar de una que es la necesaria. 

Algunos problemas surgen en la obra debido a que al 

final de ésta el cliente se dió cuenta que le hacian falta 

o que sobraban algunas especificaciones o requisitos para 

el buen funcionamiento del objetivo, esto trae como 

consecuencia un aumento en los costos debido a un cambio de 

planes. 

Como ejemplo se puede tomar la construcción de una 

fábrica constructora de articules de celulosa, ésta 

consistió en la construcci6n de una bodega, un cuarto de 

máquinas y una cisterna a una distancia de 200 m de las 

maquinas. 

El problema que existió fue que no se consideró que la 

distancia era excesivamente grande para que el agua llegara 

con la suficiente rapidez a enfriar las máquinas, ya que se 

necesitaban volumenes de agua cerca de éstas para 

enfriarlas rápidamente, pero nadie se percató que la 

cisterna estaba demasiado alejada de las maquinas y que las 



bombas compradas no tendrian suficiente presión (error de 

cálculo). Por la cual al final de la obra, cuando se 

estaban instalando dichas máquinas, se supo que se 

necesitaba una cisterna más cercana con sus bombas 

respectivas, asi que se hizo una cisterna pequeña con 

mosaico para que almacenara y enfriara el agua. 

Otro problema que se tuvo es que en las tuberias que 

alimentan de agua a las máquinas no se consideró que tenian 

que ser elevadas, por lo que se colgaron de las columnas y 

de la armadura del techo sin haber sido calculadas para 

soportar dichas cargas. 

Como se puede notar quizá el objetivo si está 

definido, 

producir 

pues 

lo 

se deseaba 

suficiente 

una 

para 

fábrica que empezara a 

cubrir sus gastos, 

inmediatamente después de que se construyera, pero debido a 

la falta de precaución en la identificación de requisitos y 

especificaciones del objetivo de la obra, causaron una 

demora de aproximadamente ocho meses teniendo como 

consecuencia que de ocho máquinas que se instalaron sólo 

servian dos cuando se terminó la obra. 

Se dejó 

funcionalidad, 

las máquinas, 

de pensar en las necesidades secundarias, 

comodidad y economia para poner a funcionar 

ya que éstas podrían trabajar con una 

cisterna a 200 m por medio de unas bombas más potentes y 



también podrían funcionar con tuberías elevadas, pero a la 

larga la vida útil de las máquinas y por consiguiente de la 

fábrica se habrían acortado considerablemente, cabe decir 

que los costos hubieran sido tan altos que tuvo que hacerse 

un cambio, aunque este mismo representaba un imprevisto con 

un alto costo. No es que se haya construido mal sino que 

estaban mal planteados los objetivos y sub-objetivos. 

Este es sólo un ejemplo de los miles que existen para 

dar una idea de que tan importante es el saber lo que se va 

a construir, ya que un error u omisión por descuido o por 

tratar de ahorrar algo momentáneamente, puede ocasionar un 

costo mucho mayor posteriormente. 

Un aspecto básico en el objetivo de la obra, que 

muchas veces se olvida o se toma poco en cuenta, se refiere 

al cliente, ésto se debe a que el personal que labora, 

está tan preocupado pensando en lo que opina el gerente de 

obra y el residente que olvidan que el "verdadero" jefe de 

la obra es el cliente, ya que él es el que define el 

proyecto y establece el objetivo de la obra, por lo que es 

preciso conocer su punto de vista para poder reflejarlo 

exactamente. 

Cualquier trabajo de construcción tiene un cliente por 

lo que es de suma importancia lo que éste quiere o desea 

realmente, ya que por lo común ni él sabe específicamente 



lo que necesita. Debido a ésto el gerente de obra debe 

darle a conocer lo que realmente va a obtener, cómo y 

cuándo lo obtendrá y cuánto tendrá que pagar por ello. 

Es importante no olvidar las relaciones con el 

cliente, debe haber un acuerdo claro sobre lo que ha de 

hacerse en la obra, es decir, definir fechas claves y 

fondos correspondientes. En obras grandes a menudo el 

cliente se trata de "especialistas" y administradores en 

adquisiciones de la misma empresa contratante, por lo que 

se hace necesario tener una buena comunicación de éstos con 

la compañia constructora, para evitar confusiones y atrasos 

que representan una demora de tiempo en los pagos a ésta y 

una demora en la entrega de la obra que afecta al cliente o 

contratante. 

El ejemplo anterior representa un error del cliente, 

ya que éste no investigó a fondo. El gerente de obra se 

atiene a lo que el cliente quiere {planos), pero si lo que 

el cliente quiere está mal, lo que el gerente de obra 

construya, por lo tanto estará mal. En algunas ocasiones el 

gerente de obra se dará cuenta de algunos errores de las 

especificaciones de obra pero otras no, por lo que es su 

obligación decir al cliente que nota algo infuncional. En 

el caso del ejemplo anterior el gerente de obra no se dió 

cuenta que en los planos, no se preveía una segunda 

cisterna ni que las tuberías fueran elevadas, debido a su 
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falta de conocimiento en ingenieria mecánica. 

También es importante para el buen funcionamiento del 

objetivo de la obra decidir en donde se deberá construir 

ésta. Desgraciadamente esto no se considera muy importante 

y se cometen errores de elevado costo. 

Por ejemplo tomando como referencia la construcción de 

la fábrica antes mencionada, un problema fue que en dicha 

zona el drenaje municipal presenta problemas de circulación 

(la velocidad de las aguas negras es muy lenta), ademAs de 

que el nivel del terreno estA mAs abajo que el nivel del 

drenaje. 

Con todo y que el terreno fue rellenado con tepetate, 

no se alcanzó una altura óptima ya que no se sabia que el 

drenaje estuviera tapado. El resultado fue que una vez que 

se empezó a construir la obra y se hicieron los drenajes, a 

finales de ésta, al conectar el tramo final de su drenaje 

con el drenaje 

del drenaje de 

publico, en lugar de salir las aguas negras 

la fAbrica, las aguas negras del drenaje 

municipal entraron, produciéndose un estancamiento. Varias 

veces se pidió al municipio que desazolvara el drenaje, 

pero respondió que no tenia recursos económicos. El 

resultado fue que se dejó todo como estaba, provocando que 

se tuvieran problemas en época de lluvias. 
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Otro problema que ocurrió en la obra, consistió que al 

principio de ésta se excavaron 20 cm y se encontró buen 

suelo que soportaba adecuadamente las cargas. Pero al 

comenzar 

por lo 

la obra 

general 

se encontró que después de excavar 35 cm, 

existía un suelo lodoso de pésimas 

características, teniendo como consecuencia que acarrearse 

tepetate en camiones de una zona alejada a la obra (18 km 

aproximadamente). 

Esto, como es de suponerse, disparó los costos, ya que 

como es sabido, el acarreo de materiales representa un alza 

considerable en los costos. Este problema indica que es es 

conveniente tener cerca los bancos de materiales con 

calidad, ya que las diferentes distancias de acarreo 

traerán como consecuencia que se alcen o se bajen los 

costos. Una solución podría ser el cotizar los diferentes 

bancos cercanos a la obra. 

Todo esto lleva a la siguiente pregunta lfue 

redituable la obra?. Para contestar esto se debe hacer un 

estudio para saber si los objetivos de la obra se 

cumplieron y a que costo. 

Probablemente en la fAbrica, aunque se hubieran sabido 

los problemas que iban a ocurrir, el precio del terreno y 

las condiciones fiscales, justificaran su construcción en 

el terreno con las condiciones anteriormente descritas. 
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Es importante recalcar que para decidir un objetivo y 

sub-objetivo se deben hacer varios cálculos y 

verificaciones para escoger la mejor opción, es decir deben 

de tomarse en consideración diversos diseños que satisfagan 

los requerimientos de dicha obra, para posteriormente 

determinar cuál es el mejor diseño. 

También es importante considerar los requisitos y 

especificaciones del objetivo de la obra y del proceso 

constructivo, ya que éstos determinan la forma de ejecutar 

loe objetivos y sub-objetivos que se deben lograr, por 

ejemplo; si una vivienda por especificaciones de obra 

requiere mármol, pero en el lugar que se construye y en sus 

cercanías no lo hay, se tendrán problemas para lograr el 

objetivo deseado. 
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I.2 REQUERIMIENTOS DEL DISEÑO. 

Los requerimientos son aquellas condiciones que deben 

de tenerse o cumplirse para hacer un objetivo y sub

objetivos. 

Por otra parte las especificaciones son las 

explicaciones, determinaciones o declaraciones en particular 

de un requerimiento o requisito. 

En la construcción existen dos tipos de requerimientos 

y de especificaciones, unos son los requerimientos y las 

especificaciones del objetivo de la obra y los otros son los 

del proceso constructivo, por ejemplo: 

Primer ejemplo 

Necesidad primaria: Refugio para dos personas. 

Objetivo: Casa. 

Sub-objetivo: Ninguno. 

Necesidades secundarias: Lujo, comodidad, belleza. 

Requerimientos del objetivo de la obra: 

Un comedor 

Dos baños 

Una sala 

Cuatro cuartos 

Una cocina 

Etc. 

Especificaciones del objetivo de la obra: 

Que la casa sea de un piso 

Que los baños tengan tina 

Que el comedor esté alfombrado 

Los cuartos con guardarropa 
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Que la cocina sea integral Etc. 

Requerimientos del proceso constructivo: peones, oficiales, 

etc. 

Especificaciones del proceso constructivo: que los muros de 

carga se deber~n construir antes que las losas, etc. 

Segundo ejemplo 

Necesidad primaria: Vender 600 tipos diferentes de articules 

diariamente. 

Objetivo: Tienda de autoservicio. 

Sub-objetivo: Que la tienda esté dividida en 

departamentos. 

Necesidad secundaria: belleza, comodidad, funcionalidad. 

Requerimientos del objetivo de la obra: 

Un baño de hombres 

Cajones de estacionamiento 

Bodegas 

Un baño de mujeres 

Oficinas 

Etc. 

Especificaciones del objetivo de la obra: 

Que el baño de hombres tenga tres mingitorios. 

Treinta cajones de estacionamiento. 

Que las oficinas tengan acceso posterior. 

Oos bodegas. 

Etc. 

Requerimientos del proceso constructivo. 

Peones, oficiales, maestro, cemento, arena, etc. 

Especificaciones del proceso constructivo. 

Construir las zapatas corridas antes que las aisladas. 

15 



Los requisitos y especificaciones del objetivo de la 

obra determinan la forma de hacer el objetivo y sub

objetivos que se deben de lograr en ésta. La forma en que se 

hace es el proceso constructivo y éste también tiene sus 

requisitos y especificaciones para llevar a buen término una 

obra. 

Un diseño en la ingenieria civil representa por medio de 

un dibujo los requisitos y especificaciones del objetivo de 

la obra, es decir representa gráficamente el objetivo de la 

construcción. 

Los requisitos y especificaciones del proceso 

constructivo se basan en dicho diseño o plano, en función a 

ésto se calcula cuanto ha de gastarse para una obra de 

calidad determinada, y la fecha de terminación, en base a 

las limitaciones de loe recursos. (De esto se mencionara más 

en el capitulo II). 

Los requisitos y especificaciones del objetivo de una 

obra se basan de acuerdo a las necesidades secundarias, 

gusto, preferencia y recursos de cada persona. Debido a ésto 

resulta dificil el establecer requisitos y especificaciones 

universales, por otra parte los requisitos y 

especificaciones del proceso constructivo son similares en 

el contexto básico, variando la cantidad de acuerdo al 
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tamaño de la obra. Por lo general éstos se dividen en1 

humanos, materiales y equipo. 

Los requerimientos humanos son 

necesarias para lograr el objetivo 

todas 

de la 

las personas 

obra y las 

especificaciones 

personas que 

requerimientos 

humanas 

laboran en 

materiales 

son 

un 

son 

la cantidad necesaria 

tiempo determinado. 

todos los elementos 

de 

Los 

que 

constituyen una construcción y las especificaciones 

materiales son loa tipos de elementos que se utilizan y la 

cantidad de éllos. Loa requerimientos de equipo son toda la 

maquinaria necesaria para hacer dicha construcción y las 

especificaciones de equipo son la cantidad y el tipo de 

maquinaria que se requiere. 





17 

I.3 DIVISION DEL TRABAJO. 

Es importante que el trabajo a ejecutar en la obra, se 

divida y se subdivida, para proporcionar un medio de control 

adecuado. Esto dará como resultado que todos los 

requerimientos y especificaciones de la obra o el proceso 

constructivo, sean cumplidos en su totalidad. 

La división de trabajo en obra consiste en dividir el 

trabajo total de la misma en grupos de actividades, luego 

subdividir estos en actividades, y a continuación subdividir 

estas en subactividades y asi sucesivamente. El trabajo se 

puede subdividir tanto como sea necesario para producir la 

obra deseada. El nivel más bajo del trabajo subdividido debe 

ser suficientemente pequeño para permitir un control 

adecuado, sin 

manejar. Cada 

crear una carga administrativa dificil de 

actividades debe de organizarse y 

manera que satisfaga mejor las 

grupo de 

subdividirse de tal 

necesidades de la obra, lográndose as1 información útil y un 

control flexible. 

Por otra parte, debe recordarse que un buen programa de 

obra también exige la integración de todos los grupos de 

actividades a ejecutar, si se logra una buena integración se 

tendrá una buena percepción de las actividades y 

subactividades vinculadas. 
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La división del trabajo puede ayudar en: 

- Controlar los requisitos de obra. 

- La descripción de la totalidad de las operaciones de la 

obra. 

- Las autorizaciones para hacer los trabajos. 

- Las autorizaciones para los presupuestos. 

- Las autorizaciones para los programas de fechas. 

- Proporcionar información de la situación en que se hallan 

los trabajos. 

La división del trabajo en obra deber~ de organizarse 

de acuerdo a un orden previamente identificado. A cada grupo 

de actividades y subactividades de alguna división o 

subdivisión se le debe asignar su correspondiente 

identificación única. 

Una manera pr&ctica de darles identificación, consiste 

en establecer unas divisiones y subdivisiones por medio de 

números. 

El primer número corresponde a las divisiones del 

trabajo total de la obra en grupos de actividades por 

ejemplo; 1.0; 2.0; 3.o; y así sucesivamente. Después cada 

grupo de actividad se subdivide en actividades por ejemplo; 

el grupo de actividades 1.0 se subdivide en las actividades 

1.1; 1.2; 1.3; y asi sucesivamente. Después la actividad se 
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subdivide en subactividades por ejemplo; la actividad l.l se 

subdivide en las subactividades 1.1.l; l.1.2; l.l.3; etc. 

Cada grupo de actividades y subactividades pueden 

dividirse tanto como se desee. Como ejemplo se pude tomar: 

GRUPO DE 

ACTIVIDADES 

2 

ACTIVIDADES SUBACTIVIDADES 

Este número significa que estamos en la subactividad 

3, que forma parte de la actividad 2 y a su vez pertenece al 

grupo de actividades l. 

El nivel del trabajo de obra, será la suma del grupo de 

actividades y subactividades. Tomando el ejemplo anterior 

tenemos que1 

2 

+ 

3 

+ 1 = 3 

Este número significa que 

se tiene como resultado el 

tercer nivel. 

En una obra de ingenieria civil se consideran las 

actividades como la unidad principal en un programa de obra, 

siendo el grupo de actividades, muy importante para una 

identificación rápida y poco precisa de la obra. Las 
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subactividades se usan para una identificación lenta pero 

precisa. En algunas obras, por lo general pequeñas y 

medianas no se tratan las subactividades, reservándose éstas 

para obras. 

Lo que se recomienda es que sin importar la obra que se 

trate, se subdividan las actividades criticas, ya que son 

prioritarias y requieren de una atención especial. 

Como base en esta tesis, se tomará como referencia a 

las actividades pudiéndose aplicar las situaciones que se 

describan de 

subactividades. 

éstas, a los grupos de actividades y 

El número de identificación tiene que ir antes del 

nombre de la actividad de la obra y seria de gran ayuda que 

dichos nombres no fueran muy largos ni complicados. 

El uso de números relacionados, favorece el identificar 

las relaciones entre actividades de obra p~ra un adecuado 

control e identificación de requerimientos y prioridades. 

Es recomendable el poner diferentes wsangrias 

progresivas" en los margenes, para identificar diferentes 

niveles; por ejemplo: 

1.0 (Grupo de actividades) 



l.l 

l.l.l 

l.l.2 

(Actividades) 

(Primera subactividad) 

(Segunda subactividad) 
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El mostrar así las divisiones y subdivisiones de las 

actividades de obra, es una manera sencilla y eficaz de 

representar su planeación. 

Cada renglón tiene el número de identificación de la 

actividad de obra y el nombre de ésta. LOs diferentes grados 

de subactividades se muestran de la misma manera en los 

renglones mlis bajos 

Algunas características que se pueden observar de una 

división de trabajo en obra son: 

Cada elemento especificado de la subdivisión del trabajo 

de obra, es la suma de todos los elementos especificados 

inmediataznente situados bajo él. Cuando se subdivide un 

elemento de trabajo, todo el trabajo en ese elemento, se 

sitúa en las subdiviciones subordinadas inmediatas. 

Para facilitar un control adecuado de la división de 

trabajo se puede tomar la costumbre de añadir una 

descripción a cada actividad de obra, sin necesidad de 

hacerla sumamente detallada. El motivo se debe a que las 

personas que van a hacer el trabajo comprendan lo que va a 
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contener éste. Si se hace debidamente dicha descripción se 

podrA usar la división del trabajo como base para preparar 

cualquiera de las siguientes operaciones: 

Determinación de loa precios de las actividades. 

- Autorizaciones de actividades. 

- Informes de las actividades. 

- Etc. 

Un problema clave que se debe resolver en la formación 

de una división de trabajo para que pueda servir, ea la 

profundidad que se le va a dar, es decir, debe pensarse el 

número de niveles que es conveniente dar para administrar el 

proyecto. 

El número de niveles debe ser lo suficiente para que no 

sea dificil el entendimiento de las actividades de obra. Si 

es necesario, deberá ser posible elaborar una programación 

de fechas o una "red" para una sola actividad de la división 

de obra. Por lo general las actividades rutinarias y 

repetitivas no deberAn ser subdivididas. 

Quizá puedan ocurrir confusiones cuando haya una 

división del trabajo en obra, pero parte de esta división 

puede vincularse con la 

dando como resultado que 

ser subdividida con la 

integración de otras actividades, 

la división del trabajo no pueda 

misma lógica usada en otras 
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ocasiones. 

Los presupuestos pueden elaborarse en un nivel 

intermedio de la división de trabajo en obra (actividades), 

en tanto que la programación de fechas puede realizarse en 

el nivel más bajo de la división de trabajo de obra 

(subactividades), dicha división tiene como característica 

la flexibilidad, porque puede ampliarse con el tiempo, tanto 

en la profundidad como en radio de acción, no es necesario 

empezar a usar la división de trabajo en obra hasta que se 

llegue a la profundidad deseada en todos los sectores. Se 

puede decir que una implantación temprana, que sólo contenqa 

2 6 3 niveles de subdivisión ofrece una base sólida para la 

planeación de obra. 





I.4 EL ORGANIGRAMA EN OBRA. 

Un organigrama en la construcción según donde se aplica 

se divide en dos partes, una en la matriz o donde están las 

oficinas de la constructora, y otra en la obra propiamente 

dicha (oficina de campo). Y dependiendo del tamaño de la 

compañia constructora sera su magnitud. 

MATRIZ 

Presidencia (dueño o dueños de la constructora). 

Gerencia general (también llamada jefatura de 

superintendencia o gerencia operativa), son los 

responsables de las obras de la constructora. 

Gerencia de obra (también conocida como gerencia de 

proyectos), son los responsables de una abra especifica. 

Gerencia de administración, son los responsables de la 

administración de las obras de la constructora. 

OBRA 

Residencia (también llamada gerencia constructiva), son 

los responsables de la construcción de una obra. 

Administradores, son los responsables de una buena 

administración en la obra. 

Este quizá no sea el organigrama de una constructora 
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pero se tomará como referencia en la presente tesis, 

debiendose adaptar a la situación del tamaño de cada 

compañia. 

La gerencia general es la que planea e inicia el 

proyecto y es la responsable principal de su organización y 

del nombramiento clave del personal que la realizará. La 

dirección y el control se ejercen en forma continua, aunque 

exigen menos atención de la gerencia general, ya que 

posiblemente no será la única obra que se atienda, en cambio 

la organización y la designación del personal clave de 

trabajo si requiere de su atención directa; una vez 

determinado esto el gerente de obra es el responsable de los 

planes y de las operaciones internas, asi como de ordenar y 

mantener controles efectivos sobre sus avances, encausando 

los trabajos del equipo de construcción para satisfacer loe 

requisitos del cliente y lograr los objetivos trazados. 

De las dos decisiones importantes que debe tomar la 

gerencia general, las decisiones organizativas son las más 

difíciles por ser las que mayor tiempo requieren para 

analizarse y por ser dificil corregirlas cuando han sido 

tomadas en un principio. Se puede decir que es bastante 

fácil el sustituir alguna persona que no esté teniendo 

buenos resultados; pero constituye un verdadero problema 

reorganizar un programa a medio camino. 

dificil pronosticar dichas situaciones 

Por otra parte es 

de deficiencias 



organizativas, aunque se puede saber inmediatamente puesto 

que no se está llegando a las metas, esto quizá se deba a 

los conflictos personales entre el personal. 

Si se toman buenas decisiones organizativas se tendrá 

una estructura sólida para resolver todos los problemas, 

pues es más fácil corregir mediante una asesoría que ante un 

cambio de personal. Dicha organización debe ser capaz de 

alcanzar las metas del proyecto o programa de manera 

eficiente y eficaz. 

El personal clave que se escoja debe ser de calidad y 

de preferencia con experiencia, ya que a la larga 

repercutirá en un beneficio, porque una de las 

características de un programa es que brinde un medio en el 

que se puede manifestar la aplicación del talento. 

Ea evidente que un personal experto no puede por si 

sólo garantizar el éxito del proyecto; si este está mal 

concebido, mal planeado, o no cuenta con los recursos 

necesarios, pocas serán las esperanzas de éxito, pero aunque 

las esperanzas sean pocas un buen personal tendrá 

posibilidades mayores. Por otra parte si el personal no está 

a la altura de su trabajo, ningún plan por brillante que 

sea, ni el exceso de recursos podrán salvar la situación. Es 

fácil decir que se necesita personal con calidad y 

experiencia, pero la pregunta es lQuiénes podrian ser?. 
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La necesidad de delegar autoridad y de asignar 

responsabilidades crea problemas ya que sin querer se hieren 

susceptibilidades, se puede decir que es bastante sencillo 

repartir autoridad, pero es dificil asignar 

responsabilidades para el éxito de la obra, dicho de otra 

se hará responsable de las dificultades o 

fracasos del proyecto? 

Se puede llegar a un error tratando de evitar los 

problemas, porque con la idea de evitar un arreglo 

organizativo injusto se deja todo con la esperanza de que 

resulte lo mejor posible, dando como resultado que no se 

asignen responsabilidades 

autoridad. 

especificas ni se delegue 

Se debe especificar las responsabilidades de cada quien 

y las decisiones que cada quien debe tomar, todo depende del 

diferente grado de los problemas. El éxito de un proyecto 

depende de todas las personas que trabajan en él. Debe de 

tratarse de no crear un organigrama complicado, porque 

recordemos que lo que se requiere es rapidez, por lo tanto 

mientras más sencillo eea, será mejor. 

Otro problema que se debe aclarar es el grado de 

independencia que tiene la obra, respecto a la matriz, es 

decir que tan autónoma ser~ y que decisiones se pueden tomar 



28 

en las diferentes partes. 

Hay dos tipos principales de independencia de obra que 

se pueden tomar en cuenta, la totalmente autónoma y la 

parcialmente autónoma. La totalmente autónoma se da en obras 

medianas-grandes y en obras grandes, se caracteriza porque 

se crea una organización en la obra que no depende de la 

organización de la constructora, es decir tiene su propia 

administración y toma sus decisiones. 

Algunas ventajas son: 

- El gerente de proyecto tiene un control completo sobre los 

trabajos, el personal y los recursos 

- La organización de obra puede reaccionar rApidamente ante 

las necesidades y problemas. 

Algunas desventajas son: 

- A menos de que el proyecto sea de gran magnitud, esta 

forma de organización, requiere por lo general un personal 

numeroso y es mAs costoso que otros enfoques organizativos. 

- La independencia organizativa puede provocar al proyecto 

una desviación en la administración, tratando de obtener 

cosas que a lo mejor ya se obtuvieron en la organización 

de la matriz. 

- Las operaciones administrativas quizá hagan desviarse al 
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gerente de obra en su objetivo principal ya que ahora el 

gerente no sólo tiene que encargarse del control de la obra 

sino que también tiene la responsabilidad de su buena 

administración, que de otra manera antes manejaba la 

matriz. 

- Tener que volver asignar puestos al personal del proyecto 

cuando la obra se termine, esto ea dificil sobre todo si la 

matriz no tiene obras donde designar al personal. 

Algunas características que hacen apropiada una 

organización totalmente autónoma son: 

- Debido a que hay que ejecutar la obra en un lugar alejado 

de la matriz. 

- La obra ea de tal magnitud que es conveniente dar a su 

gerente, el control y flexibilidad máxima. 

- El cliente que aporta loe recursos para la obra desea una 

organización autónoma 

- Es conveniente por razones fiscales. 

la parcialmente autónoma se aplica a obras medianas y 

pequenae, se caracteriza porque la administración de la 

matriz se encarga de la ad.ministración de la obra, sus 

ventajas son 

- El gerente de la obra ea completa y exclusivamente 

responsable del deeempeno acertado de la construcción, sin 
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que tenga que descuidarse en cuestiones administrativas o 

de otra índole, es decir puede dedicar su tiempo al 

objetivo principal y no es necesario que sea un experto ni 

que dedique su tiempo a operaciones de apoyo que no se 

relacionan con loe problemas de construcción de la obra. 

- Las operaciones de apoyo que requieren conocimientos de 

expertos, quedan en manos gente experimentada, por lo cual 

se asegura la ejecución eficaz y se evita el riesgo de 

volver a hacer cosas que ya se habían obtenido antes. 

La desventaja principal es, que se tienen los mismos 

problemas de alto costo y administración de personal que hay 

en las organizaciones completamente autónomas. Sin embargo, 

por lo común es menos complicado. 

Algunas caracteristicas que hacen apropiada una 

organización parcialmente autónoma son: 

- Obra~ que requieren trabajos importantes y r4pidos de 

subcontratistas u organismos de apoyo. 

- Obras sumamente urgentes o de alta prioridad. 

- Obras en las cuales el cliente desea que haya una 

autonomía en grado significativo. 

Ya sea que la organización sea total o parcialmente 

autónoma, debe tener una buena administración. Lo cierto es 

que el gerente de obra debe consultar antes de autorizar un 



programa o un cambio en él, con ayuda de un pequeño personal 

asesor de planeaciones y de control, 

actividades y los programas de fechas 

debe; determinar las 

de obra, delegar la 

ejecución a la organización funcional apropiada (residentes) 

y elaborar presupuestos para la realización de las tareas. 

Los residentes o jefes de organización funcional, son 

los responsables de ejecutar las actividades de la obra, de 

conformidad con las necesidades y planos de la misma. 

Las caracteristicas de la organización funcional de 

trabajo o residencia son1 

- Participa plenamente en las planeaciones de la obra y en 

todos los trabajos de revisión y de control del mismo que 

afecten a su función. 

- Es responsable de que al gerente de obra se le aporten 

soluciones de la mejor calidad posible en su particular 

radio de acción y contrae compromisos con él. 

- Está facultado para dictar instrucciones acerca de las 

operaciones de la obra a todo el personal bajo su cargo. 

- Ejecuta todas las actividades de la obra de acuerdo a las 

normas y procedimientos implantados por el gerente de obra. 
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I,5 CONDICIONES DE CONTRATACION. 

En base a los requerimientos de la obra de construcción 

será el contrato. Un contrato es el instrumento legal que 

define las relaciones entre personas que intervienen en un 

negocio. Entendiéndose como negocio el invertir algo 

(dinero, tiempo, servicios, etc.) para obtener algo 

más(dinero, tiempo, servicios, etc.). 

El que ofrece un contrato se le dice contratante y el 

que lo recibe contratista. Un contrato consta de una 

declaración, donde se enuncian las intenciones del negocio y 

unas cláusulas; donde se establecen loa derechos y 

obligaciones de las personas que intervienen en el mismo. 

Un contrato debe tener, las siguientes declaraciones: 

- Objetivo del contrato. 

- Importe del contrato. (costo} 

- Forma de pago. (tiempos¡ 

- Tiempo de ejecución. (fechas de entregas} 

- Garantía. 

- Responsabilidades. (firmas} 

- Derechos. 

- Obligaciones. 

- Sanciones. 

- Planos. 
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- Especificaciones. 

- Etc. 

El importe del contrato se basa principalmente en los 

requerimientos del diseño vistos en el punto I.2, pero 

podemos mencionar que el establecimiento del :únporte o costo 

de un contrato depende de: 

- Requerimientos del diseño (visto en el punto 1.2) 

- Riesgo; mientras más riesgo tenga la obra mayor sera el 

costo. El dueño o contratante puede tomar el riesgo, en 

este caso la utilidad del contratista baja. 

- Del sitio de la obra¡ dependiendo del lugar de la obra, 

eerá el costo, ya que existen •zonas económicas•, es decir 

zonas en el que el costo de la vida es menor que en otras. 

- De la importancia del trabajo realizado¡ es decir, si el 

trabajo urge, al disminuir el tiempo aumenta el costo y 

viceversa. 

- De la buena reputación profesional del contratista¡ la 

experiencia de éste tiene un costo, al igual que sus 

conocimientos y fama. 

- Imprevistos; dependiendo de la magnitud de la obra, serán 

los imprevistos, y dependiendo del tamaño de éstos serán 

los costos. 

- Competencia (oferta)¡ esta es una ley natural, cuando 

mayores sean la competencia y oferta, menores serán los 

costos. 
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- Demanda; también es una ley natural, cuando mayor sea la 

demanda, mayores serán los costos y viceversa. 

- Rendimientos; el costo depende del rendimiento de las 

personas y equipo. 

Siempre que se trate de costos también se puede hacer 

referencia a la utilidad del contratista. La forma de un 

contrato puede ser; 

- Precio alzado. 

- Precio unitario. 

- Administración. 

El pago a precio alzado de la obra es una forma de pago 

muy común en el mundo, ya que el dueño paga por concepto 

hecho en obra, es decir al dueño sólo le interesan 

construcciones terminadas, no lo que va a costa cada 

actividad o inswnos de la construcción, por ejemplo, si 

alguien quiere construir un hotel, al contratar una 

constructora por precio alzado, significa que el dueño va a 

pedir cotizaciones por construcciones ya hechas. Estas 

pueden ser: cuartos, tiendas, restaurantes, etc., basadas en 

los planos y condiciones que el proporciona. Las compañías 

que cotizan ganarán la obra por el precio más bajo, sin 

importarle al dueño los precios por actividades o insumos de 

la construcción. 



El pago por precio unitario es el medio legal más común 

usado en México, debido a que un contrato a precios unitarios 

permite ajustes del proyecto sin variar la esencia del 

contrato original. Puede suceder que cuando el contratante 

decide construir no tiene todo el dinero necesario para la 

obra, se podria decir que construye por partee. Utilizando el 

ejemplo anterior, el dueño al pedir cotizaciones a las 

compañiae quiere que la 

desglosada por partee, es 

construcción del hotel esté 

decir costos de metro cuadrado de 

pintura, de obra, de acabados, etc. 

Loe gastos por administración y dirección técnica 

realizada por la constructora, se pagan en base a un 

porcentaje de los gastos totales de materiales, mano de obra 

y equipos que se utilicen durante la ejecución de la obra. 

El dueño paga una cantidad fija (salario), a todas las 

personas que laboran en la obra. Por ejemplo; el dueño del 

hotel paga los salarios del personal de una constructora para 

que lo construya. Los materiales por lo general los compra el 

dueño, y corre loa riesgos de la construcción, es decir él es 

el responsable de loe imprevistos y el que tiene que pagar el 

incremento de los costos que sucedan en dicha obra. 

En las dos primeras formas de contratación existen tres 

tipos de pago: 
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- Anticipo. 

- Parcial. 

- Liquidación o finiquito. 

El anticipo de la obra es casi siempre del 10% de la 

cantidad total del contrato para el inicio de la obra, y 20% 

de la cantidad total del contrato para comprar los 

materiales necesarios para empezar ésta. 

Este anticipo tiene como consecuencia, que cada pago 

parcial habrA de amortizarse. Las pagos parciales se basan 

en las estimaciones, éstas son el medio legal más común por 

el cual el contratista puede cobrar un monto determinado que 

puede corresponder a la cantidad de obra ejecutada. Las 

estimaciones dependen de números llamados generadores que 

son propiamente la cantidad de obra hecha del proyecto o del 

plano. Esta cantidad de obra real debe compararse con la 

cantidad de obra programada. 

La liquidación o finiquito, es el ultimo pago que hace 

el contratante al contratista para saldar el precio de la 

construcción de la obra. Este pago se basa en un ajuste 

final del cálculo del precio total de la obra descrito en el 

contrato, este ajuste se obtiene de la diferencia del 

anticipo y los pagos parciales del precio total de la obra. 

En un contrato de ingenieria civil, la manera más común 
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de mostrar el objetivo de la obra es por medio de los 

planos. Los planos sintetizan los datos relativos a un 

proyecto, y los muestran gr~ficamente. 

Existen diferentes tipos de contratos de construcción; 

contratos de diseno arquitectónico, de diseno estructural, 

de instalación eléctrica, de instalación hidro-sanitaria, 

etc. Cada tipo de contrato debe de tener su plano y 

especificaciones, por lo que es importante saber que son 

las especificaciones asi como lo que debe tener un plano 

y por consiguiente un contrato. 

En la elaboración de los planos para el contrato, hay 

que distinguir los siguientes pasos: 

1.- Definir los alcances del plano. 

2.- Recopilación de la información que ha de asentarse. 

3.- Ordenar la información (metodología, escala, material). 

4.- Control del plano (metodologia y claves). 

5.- Dibujo. 

6.- Correcciones y ajustes. 

Cuando se dibuja un plano debe de tomarse en cuenta sus 

requisitos indispensables y su dimensionamiento. loe 

requisitos indispensables son; letrero, ejes, cotas, niveles 

y pendientes, escalas,etc. Su dimensionamiento se debe basar 

en una escala. 



El contenido de un plano debe analizarse para comprobar 

que es congruente y completo, para podar hacer éste análisis 

es necesario conocer las caracterleticas de cada tipo de 

plano en particular. 

Especificar ea el precisar o describir con todo detalle 

un concepto 6 actividad del proceso constructivo de la cual 

se puede presentar alguna duda si no se aclara totalmente. 

Las eepecificacionee se dividen en tres tipos: escritas, 

bidimensionales y tridimensionales. 

Las especificaciones escritas son notas aclaratorias al 

proceeo constructivo que debe seguir una obra. 

Las especificaciones bidimensionales son dibujos que se 

presentan anexos a loa planos para despejar cualquier duda 

que pudiera surgir si se cuantifica un plano sin detalles. 

Por último, las especificaciones tridimensionales se 

refieren a maquetas, modelos a escala, muestras físicas y 

otros elementos que ocupen un lugar en el espacio, que 

sirvan para describir la obra que se desea realizar. 

Los conceptos que se van a especificar deben de tener 

una serie de datos generales para poder localizarlos en un 

tabulador de precios, para posteriormente definir el precio 
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unitario. Tales datos generales son: 

- Clase, calidad y resistencia del material. 

Condiciones de trabajo (suelo seco o saturado, zona urbana 

o suburbana, planta baja o niveles subsiguientes, etc.). 

Datos d9 proyecto (hechura de concretos, requerimientos de 

limpieza y control de calidad en materiales, etc.). 

- Unidad en que se va a cuantificar. 

- Condiciones de trabajo. 

- Dimensionamiento del concepto que se va a ejecutar. 

- Resistencia del elemento por construir. 

- Cuantificación a considerar para fines de pago. 

- Normas, pruebas y tolerancias. 

Por ejemplo, el concepto duela l"x4"x8.25', al 

especificarse sus datos generales son; como calidad pino de 

tercera, la unidad en que se cuantifica es el pie tablón, 

sus dimensiones ya fueron especificadas, etc. 

Las especificaciones de los conceptos se escriben en 

los costea unitarios y a veces pueden llegar a escribirse en 

los planos, a diferencia de las especificaciones de las 

actividades que por lo general se escriben en los planos 

únicamente. 

La manera más común de que un contratista obtenga un 

contrato de una obra mediana o grande es por medio de un 
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concurso. Este viene siendo como uno de los recursos para 

que el contratante obtenga en igualdad de condiciones una 

propuesta conveniente a su interés. Algunos puntos 

importantes son: 

El primer paso de un concurso es publicar una convocatoria 

clara y precisa. 

Si el concurso es por invitación, los contratistas deben 

ser semejantes en calidad, capacidad financiera y volwnen 

de obras construidas. 

El tiempo para presentar una propuesta debe ser razonable, 

al igual que el tiempo sugerido para la construcción. 

El contratante debe asegurarse de tener fondos 

(financiamiento) suficientes para la completa realización 

de la obra. 

Debe existir un término que garantice un reajuste debido a 

cambios importantes de precios, de materiales y mano de 

obra (inflación). 



CAPITULO 11 

PROGRAMA
CION DE LA 
OBRA 
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II PROGRAHACION DE LA OBRA. 

Un programa es aquel plan que tiene un objetivo o unos 

sub-objetivos por cumplir, con una duración, recursos 

limitados y bien definidos. Es la generación de una idea por 

un individuo o una organización, que tuvo que ser planeada 

para su ejecución, así como replaneada y reprogramada para 

poder ser controlada y de ésta manera tener éxito. 

La planeación se inicia fijando una meta, requisitos y 

especificaciones, éstos deben de ser claras y precisos. 

La programación de las planeaciones es eficiente si se 

sigue correctamente y sirve para solucionar problemas 

complicados que requieren soluciones rápidas y eficaces. 

Como ejemplo se tomará al hombre de las cavernas que para 

solucionar su problema de refugio, buscaba una cueva o lo 

construía de ramas, no existía burocracia, ni permisos, ni 

papeleo. Hoy en día para hacer su refugio, tendría que 

organizar a otras personas, organizar la compra de diversos 

materiales, 

Esto se 

organizar el pago de permisos e impuestos, etc. 

puede tomar como referencia en construcciones 

mayores y complicadas. 

Se necesita un programa para que se pueda controlar el 

mayor numero de variables, se puede decir que es el precio 

del progreso. 
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Un proyecto y objetivo de la obra se basa en resultados 

e implica cambias en la forma tradicional de hacer las 

cosas. En obras grandes suele dividirse en estudio, 

anteproyecto, proyecto, proyecto definitivo y proyecto 

ejecutivo. Para realizar un buen proyecto se deben de seguir 

las siguientes fases: 

Organización 

Planeición ~~~~~~~~~ 
Progrbación l Replaneación y 

Operación Reprogramación 

Valorización...Ja::~~~~~~~~~~-'j 
1 Terminación 

Para su organización o planeación un proyecto se divide 

en partes o divisiones de trabajo en obra (capitulo I). La 

planeación vincula entre si las tareas y organizaciones del 

proyecto. La programación detalla a ésta en cada una de las 

actividades que se van a realizar quedando definidas por un 

calendario, en otras palabras una programación sirve para 

calcular que es lo que se va a suceder. En una obra pueden 

distinguirse 4 tipos de programaciones: 

- Programa de transporte y/o acarreo. 

- Programa de insumos. 

- Programa de almacén. 



- Programa de actividades. 

Siendo éstos dependientees entre si. 

una programación toma 'tiempo y tiene un costo, el cual 

puede ser alto, como ejemplo se puede tomar la presa de 

Santiago Nayarit, su planeación llevó catorce años de 

estudio. 

En este capitulo se explicará como programar, ejecutar, 

valorizar, reprogramar y replanear una planeación. En todo 

proyecto que se ejecute, generalmente se necesitará hacer 

cambios, ésto no debe ser razón de preocupación porque los 

proyectos se hicieron para enfrentar situaciones en las que 

existe incertidumbre y complejidad. 

Por lo general en México el cliente casi siempre 

requiere que se cambie algo del proyecto después de que se 

han hecho y puesto en práctica los planes. Por lo que es 

necesario analizar cada cambio, asi como definir su impacto 

en los planes del proyecto. 

Hacer frente a loe cambios constantes en un proyecto, 

se considera como la prueba mAs dificil del éxito de éste. 

Un proyecto debe ser rentable, es decir el beneficio debe 

ser mayor que el costo. 
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Un programa es una buena forma para lograr que se hagan 

las tareas en una obra, reduce los costos y mejora la 

eficiencia, el trabajo se termina en la fecha programada y 

de acuerdo con los planes y presupuestos originales, es 

decir se tiene una gran capacidad para reaccionar ante los 

problemas, y para efectuar los cambios necesarios, reduce 

las demoras y los excedentes de costos. 

El tener un sistema computarizado que maneje procesos 

de datos no solucionarla por si mismo los problemas de obra, 

si no se tuviera una planeación por proyectos. 

El costo de implantar una programación de actividades 

es alrededor del 1% al 5% total de la obra. El porcentaje es 

relativamente alto en proyectos pequeños o complicados, pero 

la ventaja reside que en casi todos los casos si no se 

hubiera considerado una programación de las actividades, el 

costo total de dicha obra hubiera superado considerablemente 

el 5%. 

La programación de actividades tiene muchas y diversas 

aplicaciones; en empresas privadas, en el gobierno y en 

organizaciones grandes, medianas 6 pequeñas que tengan 

tareas 6 actividades que duren varias semanas, meses o años. 

La industria de la construcción es la que más usa esta 

programación. 
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Dicha programación se puede considerar como una técnica 

eficaz, pero es indispensable usarla con habilidad y 

cuidado, porque aunque parezca sencilla en sus conceptos, su 

aplicación puede ser complicada, y si se trata con torpeza o 

se ejecuta mal, el usarla ·puede ser peor que no usarla, 

debido a que se crearán conflictos, confusiones y costos 

adicionales. 
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II.l REDES: SUS USOS Y VENTAJAS 

Una red es un recurso para programar y controlar las 

actividades 

metodología 

necesarias 

que integran un 

que proporciona 

para llevar a cabo 

proporciona los medios para: 

proceso, es decir es una 

un modelo de las tareas 

los objetivos, dicha red 

Planear proyectos, de modo que puedan evaluarse las metas 

en términos de costo y tiempo. 

Controla los proyectos de tal manera que tan pronto como 

el funcionamiento real empiece a cambiar del plan original, 

pueda procederse a proponer la solución que sea necesaria. 

Proporciona un medio de comunicación entre los diferentes 

departamentos y compañías involucradas en determinado 

proyecto. 

Forma una disciplina en la organización mediante la 

implantación de las divisiones de trabajo. 

Mejora la calidad de la estimación y el cumplimiento del 

objetivo de la obra. 

El análisis de red se creó en U.S.A. en 1957, año en el 

que también se publicaron sus resultados, dicho análisis 

puede aplicarse no sólo a la construcción sino a todo aquel 

proyecto que involucre precios, fechas de inicio y término. 

Se considera muy útil cuando debe de llevarse a cabo gran 

número de tareas interrelacionadas, cualquiera de las cuales 
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puede ocurrir simultAneamente. Un diagrama de red representa 

gráficamente las distintas tareas o actividades que deben de 

llevarse a cabo. 

Los primeros métodos que se crearon fueron el PERT 

(PROGRAM EVALUATION ANO REVIEW TECHNIQUE) y el CPM (CRITICAL 

PATH METHOD). 

El PERT fue creado por la oficina de proyectos 

especiales del departamento 

de planear y controlar el 

del misil Polaris, debido a 

investigación y desarrollo 

de marina de u.s.A., con el fin 

diseño y desarrollo del proyecto 

la considerable cantidad de 

necesarios. Se cree que esta 

técnica ahorró dos años en la fecha de terminación. Una vez 

evaluados los resultados 

departamentos 

estandard en 

de 

la 

gobierno 

mayo ria 

fue adoptada por diferentes 

de 

de 

u.s.A., como 

los proyectos 

requisito 

grandes. 

El PERT se basó en la perfecta sincronización de la 

terminación de ciertas fases dentro del proyecto, lo que más 

se consideró fue el hacer las cosas bien en el menor tiempo 

posible, sin tomar en cuenta el costo que esto representaba. 

Es decir, lo que más importó fue terminar el proyecto del 

misil Polaris en el menor tiempo posible, sin importar el 

costo. 

El CPM mejor conocido como ruta critica fue creado en 



el misma tiempo que el 

norteaméricana de productos 
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anterior por la compañia 

quimicas DU PONT DE NEMOURS can 

el objetivo de controlar el trabajo que se requería para 

efectuar una revisión completa de las trabajos de reparación 

necesarios en dicha planta quimica. 

Aquí lo que más se consideró fue que los costos 

generales fueran m1nimos. Al reducir el tiempo de las tareas 

criticas (sin holgura), se tuvo que recurrir a costos extras 

de mano de obra, materiales y maquinaria. Pero en contra de 

esto pudo evaluarse el ahorro de tiempo real de la planta en 

términos económicos, y luego compararse con el aumento en 

los costos debido al acortamiento de las tareas criticas, 

pudiendo as1 finalmente obtenerse un programa de costo 

mínimo. 

La gráfica de la figura 2.1 ilustra la forma en que 

estas relaciones proporcionan una solución óptima. 

~ 'º"º 'º'"' 

Costo Costo de producción 

perdido 

Costo de mantenimiento 

Tiempo 

figura 2.1 
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La diferencia básica entre PERT y CPM, se haya en los 

objetivos que se tratan de alcanzar con su aplicación. 

Mediante el uso del PERT la marina norteaméricana pretendia 

primordialmente reducir la duración del proyecto Polaris, 

sea cual fuera el costo. Por otra parte, la OU PONT, usaba 

el CPM para recortar los costos generales de los trabajos de 

reparación generales de la planta. 

Hoy en dia el uso de redes se ha expandido tanto en 

técnicas diversas para la preparación de una red, como en 

las aplicaciones que se le pueden dar. 

Casi todos los métodos se basan en el PERT y CPM, sólo 

que con diversas variantes, para proporcionar una mayor 

sofisticación. 

Entre las diversas variantes de técnicas tenemos: 

PEP (Program evaluation procedure), significa 

procedimiento de evaluación de programa y sirve para 

manejar de una forma las constricciones de recursos que 

pueden afectar la planeación de la obra. 

CPA (Critical path análisis), significa análisis de ruta 

critica y hace una combinación de ésta con el diagrama de 

barras. 

LESS (Least-cost estimating and scheduling), significa 



estimación y programación de costo minirno, éste metodo fue 

desarrollado por una marca comercial de computadoras y se 

invento para facilitar el uso del CPM en éstas. 

Talas métodos se basaron principalmente en el uso de la 

red para hacer minirno el tiempo que toma el completar 

proyectos y evaluar los costos asociados. Algunos años 

después de la creación del PERT y CPM, se uso por primara 

vez una mejora particular en la preparación de un programa 

de red. Este fue creado por una comisión franco-inglesa y se 

conoce como MPM (METRA POTENTIALS METHOD) en Francia y CEGB 

(DIAGRAMJ\S DE PRECEDENCIA) en Inglaterra. El MPM es el más 

conocido, y en español significa método de potenciales. Este 

método usa diferentes convencionalismos a los utilizados en 

el PERT y CPM. El método MPM 

II.2. 

se describira en el punto 

En la construcción civil, el método más usado es el de 

la ruta critica o CPM, ya que lo que se desea en una obra es 

abatir los costos. En dicha ruta las tareas se representan 

por lineas en forma de flecha, cada una de las cuales 

empieza y termina en un punto de tiempo identificable, estas 

se llaman actividades y son las acciones necesarias para 

completar un proyecto. Los puntos se denominan eventos y por 

lo general, se les representa como circules en el diagrama, 

un evento tiene lugar en un punto preciso en el tiempo y se 
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haya asociado con una actividad para delinear un logro 

dentro de la terminación de un proyecto. El inicio y 

terminación de una actividad son eventos, la red muestra 

gráficamente las diferentes relaciones entre actividades y 

eventos. Ver figura 2.2. 

Evento 

figura 2.2 

Actividad 

Evento 

Es aquí donde la división de trabajo considerada en el 

capitulo anterior, sirve de gran ayuda, ya que dicha 

división funciona como referencia en la planeación y uso 

posterior de la ruta critica. 

Con la división de trabajo es muy rápido y fácil de 

cambiar y comparar pocas actividades, pero no funciona si se 

requiere tener un gran detalle y control de muchas de ellas, 

pues no permite una minuciosa valorización de métodos 

alternativos para completar el proyecto, ni una 

identificación de la ruta critica y por lo tanto de las 

holguras de las actividades, por lo que se hace necesario 

hacer una red con el método de la ruta crítica. 

Esto no significa que para hacer una red sea necesario 

crear una división del trabajo como la descrita en el 

capitulo anterior, debe aclararse que dicha división debe 



ser sólo una ayuda para la buena 

critica ya que dicha ruta critica 

creación 

si bien 

de una ruta 

permite una 

valorización muy completa no es tan fAcil de cambiar como 

una división del trabajo de obra. 

La ruta critica tiene la ventaja que muestra 

rápidamente las actividades o tareas que son criticas para 

el buen término de los objetivos generales de la obra y es 

flexible en los tiempos de aquellas actividades que no sean 

criticas. También resulta fAcil evaluar los cambios 

necesarios en la obra, cuando se toma una decisión para 

modificar las actividades o cuando alguna actividad en su 

ejecución práctica no cumplió con su tiempo. 

Lo negativo de la ruta critica es que no proporciona 

cierta flexibilidad en la representación de las actividades, 

es decir para una obra grande que involucra muchas 

actividades resulta dificil recordar todas las actividades 

subsecuentes que se verán afectadas por un cambio en la 

duración de cualquiera de éllas. 

Resumiendo, se puede decir que cuando existen muchas 

actividades, algunas de las cuales tienen lugar al mismo 

tiempo, en donde cada una representa una posibilidad de 

cambio en los tiempos reales, los problemas de control y de 

asignación de recursos se tornan sumamente difíciles de 

manejar. 
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Las redes pueden aplicarse tanto a proyectos pequeños 

como a grandes, y en alqunas ocasiones no es necesario tener 

una computadora (dependiendo del número de variables). Por 

regla general se puede tomar que aquellas obras que 

involucren más de 20 actividades definidas pueden 

beneficiarse con el an&lisis de red. Los principios básicos 

del análisis de red son en extremo simples y no implican 

técnicas matemáticas muy avanzadas. 

Debe aclararse que el análisis de red no es una 

panacea; no resuelve todos los problemas y todavía existe 

una gran área en las que se deben de tomar decisiones 

humanas, ya que el análisis de red no hace directamente la 

planeaci6n, sino que solamente es una herramienta para 

usarla en dicha planeaci6n. 

Para una buena planeaci6n de obra, lo primero que se 

debe hacer es la división del trabajo en obra, una vez que 

se vea cierta secuencia lógica se traza la red; se hace la 

ruta critica y luego los diagramas de Gantt. 

Aún cuando existiera el caso de que un proyecto está 

funcionando 

forma que 

si.n una red, todavía se puede trazar una, de tal 

se comienza partiendo de la situación que 

existiera en ese momento. 
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Como ya se vio, en la preparación de una red se 

requieren de dos elementos bAsicoe; actividades y eventos, 

pero las características más importantes de una red es 

definir las relaciones lógicas entre éstas. 

Tales relaciones lógicas permiten la identificación de 

actividades que son criticas para el logro de los objetivos¡ 

y facilitan un análisis rápido del efecto de las demoras de 

las actividades no criticas, permitiendo una disminución en 

los recursos asignados. 

Existen dos tipos de relaciones lógicas; la lógica 

estricta y la lógica impuesta. La primera es exigida por la 

secuencia natural de los eventos, la cual es imposible de 

alterar, por ejemplo para poner el techo, hay que poner las 

columnas. Por otra parte, la segunda representa una prActica 

normal dentro de un proyecto u obra, y por lo general es 

autoimpuesta (hábito o costumbre del lugar), por ejemplo 

para hacer un piso tiene que estar hecho el techo de una 

obra. Estas relaciones lógicas son independientes del tiempo 

y de loe recursos con loe que se cuenta. Al terminar éstas 

será necesario hacer cambios en el plano. 

Algunos autores recomiendan tener dos redes, una que 

desglose al proyecto general en algunas actividades y otra 

que subdivida a cada actividad de la primera red, lográndose 

un mayor detalle. En caso de un proyecto grande estas redes 
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de segundo nivel serian también de carácter hasta cierto 

punto general y tienen la representación de aproximadamente 

100 a 400 actividades. 

Dependiendo del tamaño del proyecto puede haber dos, 

tres o m6s niveles de red, desglosando todas las actividades 

hasta resultar cada vez más detalladas. El grado de detalle 

en que se subdividen las actividades, es cuestión de juicio, 

deben de mantenerse con tanta simplicidad como sea posible. 

En ocasionee 

independiente. 

cada subdivisión parecerá como si fuera 

No es recomendable desperdiciar tiempo y 

recursos económicos en actividades que no tienen importancia 

en relación con el logro general de los objetivos. Un 

proyecto pequeño probablemente se pueda diseñar como una 

sóla red, basada de 10 a 50 actividades. 

Una vez que se 

eventos y relaciones 

han especificado 

lógicas deben 

las actividades, 

determinarse las 

relaciones de los eventos con el tiempo. Sólo asi, seré 

posible indicar los recursos que se requieren en diferentes 

momentos, las fechas de terminación y la información contra 

la cual puede controlarse el progreso real. 

Al principio es necesario estimar el tiempo que cada 

actividad requiere, este tiempo se basa en el buen juicio de 

quien lo prepare, pero cuando se amplian los detalles, debe 

tratarse que los estimados de duración sean más exactos. 
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El tiempo estimado depende en gran parte de la 

asignación de recursos, es en este punto donde la 

experiencia toma importancia. 

decisión 

utilizar 

Para hacer una estimación de tiempo debe tomarse una 

en cuanto a la unidad de tiempo que se ha de 

(horas, d1as, semanas, meses, años, etc.). Una vez 

hecho esto todos 

una unidad, esta 

las actividades. 

los estimados deben expresarse en base a 

unidad de tiempo depende de la duración de 

Resumiendo, se puede decir que el análisis de red 

depende de• 

a) Las actividades necesarias para lograr los objetivos en 

la división de trabajo. 

b) Las relaciones lógicas entre las actividades. 

c) Las duraciones estimadas de las actividades. 

d) Los recursos que se han supuesto necesarios para dar a 

buen término las actividades en el tiempo estimado. 
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Il.2 ANALISIS DE LA RED 

Una red consiste en un conjunto de flechas eslabonadas 

en secuencia lógica y de acuerdo con las características de 

las actividades del proyecto, dichas flechas representan una 

secuencia fisica de las actividades. El dibujo del diagrama 

de la red, permite una fAcil valorización de la duración y 

de la flexibilidad de las actividades. Una red consta 

principalmente de: 

- Dibujo del diagrama. 

- Obtención de la ruta critica. 

- CAlculo de holguras. 

Balanceo de 

disponibles. 

la red de acuerdo con los recursos 

Para hacer una secuencia lógica, se tendrá que recurrir 

a actividades ficticias. Estas se representan por flechas 

quebradas, con la dirección de la junta basada en el mismo 

principio que para las actividades normales, es decir la 

cola de la flecha arranca de un evento que debe de 

completarse antes de que pueda tener lugar la actividad 

ficticia y la punta de esta indica el evento que sigue a 

esta actividad. La actividad en si, no tiene duración ni 

necesita recursos. Por ejemplo: suponiendo que se tengan las 

siguientes actividades para hacer un baño. 



8.- Obtener el lavabo. 

12.- Instalar plomería. 

22.- Instalar lavabo. 

24.- Construir muros del baño. 

25.- Poner mosaico. 

Tendríamos: 

22 

25 

Figura 2.3 

Las condiciones son tales que las actividades 22 y 25 

no pueden iniciarse hasta que se complete la actividad 12, 

pero cada una de ellas puede empezar independientemente, tan 

pronto como la actividad 12 y las otras actividades conexas 

8 y 24 queden completas. Ver.figura 2.3. 

Muchos proyectos incluyen 2 actividades, en donde la 

segunda no puede iniciarse sino hasta después de que se haya 

iniciado la primera; pero puede empezar antes de que se 

termine el proyecto. Por ejemplo: El hacer una zapata 

corrida tiene que seguir de realizar una excavación en 

zanja; pero una vez que se ha llevado a cabo algún trabajo 
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de excavación de zanja puede iniciarse el trabajo de la 

zapata, y continuarse conforme se vayan haciendo mAs 

excavaciones. Ver figura 2.4. 

zanja (5 m.) zanja (10 m.) 

Figura 2.4 

/ 

/ 
/ 

Hacer zapata Hacer zapata 

corrida (5 m.) corrida (lOm.) 

El dibujo de un diagrama se vuelve complejo cuando un 

número de actividades subsecuentes puede tener lugar poco 

tiempo después del inicio de las actividades anteriores. Un 

método de dibujar actividades paralelas ea en escalera. Ver 

figura 2.5. 

l d1a 

Excavación de zanja 

(5 m) 

1 
1 
1 
1 A HacerzapataA 

~ 

figura 2.5 

l d1a 
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Las actividades eslabonadas en el diagrama anterior, 

representan una secuencia que se traduce como una demora de 

tiempo. Esto quiere decir que existe una demora de un dia 

entre iniciar la zapata e iniciar a excavar la zanja. Ver 

figura 2.5. 

Una vez que se ha diseñado la red cada evento debe 

numerarse. Para establecer la numeración se pueden utilizar 

nWneros al azar, pero lo recomendable es seguir un cierto 

orden para facilitar el entendimiento del análisis de la 

red, este orden se basa en: 

- Loe ntimeros por evento deben ser únicos 

El número de un evento debe ser más alto que el de sus 

anteriores. 

Debe dejarse "espacio• en la secuencia de la numeración de 

eventos, a fin de permitir subeecuentemente la inserción de 

actividades. 

Debe procurarse que las flechas apunten de izquierda a 

derecha, manteniéndolas horizontales, aún si es necesario 

utilizar quiebres, pero nunca utilizar flechas curvas y 

evitar que se cruzan entre si. 

Debe evitarse trazar flechas ficticias de sobra si la 

secuencia ya está determinada lógicamente. 

Un método de numeración usado comúnmente es el de D.R. 

Fulkerson, este consiste en: 
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1.- El evento inicial (sin actividades anteriores) siempre 

será el número uno. 

2.- Después se toma al evento inicial como si no existiera, 

es decir como si volviéramos a empezar y se toman en 

consideración todas las flechas subsecuentes. 

3.- Esto ocasionará que los eventos que apuntan las flechas, 

se consideren eventos "iniciales" (sin actividades previas). 

A estos se les pondrá una secuencia numérica, sin importar 

el orden. 

4.- Después se toma a los eventos "iniciales" como si no 

existieran, repitiéndose el paso 2 y 3 hasta llegar al 

evento final. 

Posibles errores en una red: 

Dejar una actividad o evento sin una actividad anterior o 

subsecuente, claro está que sin tomar en cuenta la del 

principio o término del proyecto. 

Iniciar una actividad sin que se hayan terminado todas las 

actividades 

ficticias. 

que concurran a ella, ya sean reales o 

En el punto II.l se mencionó el método de potenciales 

MPM (METRA POTENTIALS METHOD). En dicha red las actividades 

se representan con cuadros; mientras que las flechas 

representan la interdependencia lógica de las actividades, 
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su ventaja reside en que no se requieren actividades 

ficticias para mantener la lógica. Ver figura 2.5. 

Las restricciones de avance y retraso pueden 

representarse mediante la colocación de flechas relativas a 

las actividades. Es decir si la flecha termina a la 

izquierda del evento de la actividad, se considera que es 

una continuidad del inicio. Si termina arriba o abajo de la 

actividad, la continuidad se encuentra entre la terminación 

de una actividad y el final de la siguiente. Ver figura 2.5. 

DIAGRAMA DE FLECHAS 

DIAGRAMA MPM 

~~ 
Este método se está usando cada vez con mayor 

frecuencia en la actualidad debido a sus ventajas sobre las 

redes de flechas y círculos. Debido a que no se necesitan 

actividades ficticias, se pueden insertar actividades 

independientemente de las posiciones de otras, la 
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representación de las actividades es mas fácil de entender 

que el concepto de flechas. 

La desventaja principal de las redes MPM, es que se 

eliminan eventos o actividades y si bien esto simplifica la 

red existen muchas aplicaciones en que los eventos son de 

mucha importancia. 

El diagrama de red proporciona una disciplina que 

especifica el objetivo y sub-objetivos de un proyecto y sus 

actividades involucradas. Sin embargo dicha red no se puede 

planear y controlar ya que por el momento sólo posee una 

lista de secuencias. 

Para poder planear y controlar las actividades es 

necesario determinar los tiempos de los eventos y 

actividades involucradas. 

aquellas actividades criticas. 

Este análisis identificará 

Estas son aquéllas que no 

pueden programarse otra vez en cuanto a momentos de 

iniciación, duración y terminación. Si se logra reducir su 

tiempo, se acortará la duración general de la obra, y 

viceversa. 

Las actividades que no son críticas se deben de 

analizar para saber la flexibilidad en tiempos y duraciones 

de la obra, es decir se debe saber como variar su 

programación sin afectar el tiempo total que tomará 
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terminarla. 

Dichos eventos no criticas tienen diferentes fechas 

próximas y fechas limites para iniciar y terminar la obra, 

por estas diferencias puede demorarse la terminación de las 

actividades anteriores o la iniciación de las subsecuentes, 

es decir cada actividad no critica tiene flexibilidad en 

cuanto a su inicio y/o en cuanto a su terminación, a esto le 

llamaremos holgura. 

La fecha próxima de un evento se determina sumando la 

duración de una actividad que termina en ese evento a la 

fecha más próxima del evento que precede a dicha actividad, 

si son más de una actividad las que lo están precediendo, 

entonces se sumar6 la fecha mayor de todos los eventos que 

la preceden. 

Cuando se ha determinado la fecha próxima en la que 

puede terminarse un proyecto, es posible determinar la fecha 

remota o limite que deben tener los eventos, de modo que la 

duración total de la obra no exceda esa fecha. 

La fecha limite para un evento se determina a partir de 

la techa de terminación total del proyecto , restando la 

duración del evento anterior. Si a partir de tal evento se 

est&n iniciando varias actividades, la menor de las últimas 

fechas de inicio de ellas, sera la fecha límite en que debe 



tener luqar tal evento. En la fecha de terminación del 

proyecto la fecha limite del evento es la misma que la fecha 

próxima, por lo que resulta una actividad crítica. 

Los cálculos totales de duración de obra se comprueban 

automliticamente a la tenu.inación de las fechas límite de los 

eventos, puesto que la fecha l!.m.ite del evento inicial debe 

ser cero. 

Cuando se analicen loa tiempos de los eventos, las 

fechas próximas y las limite de algunos de ellos serán las 

mismas. Cada una de estas fechas debe, por lo tanto, ocurrir 

en una fecha determinada de tiempo después de empezar el 

proyecto, como se mencion~ anteriormente los eventos se 

califican de criticas debido a que no hay flexibilidad en el 

tiempo en el que tienen lugar. Las actividades entre dos 

eventos 

excepción 

diferencia 

final. 

críticos son también actividades criticas, a 

de aquéllas cuya duración es inferior a la 

entre los tiempos del evento inicial y el evento 

El primer evento siempre será critico, ya que tanto la 

fecha próxima como la fecha limite son cero. En toda la red 

cuando menos habrA una ruta critica, sin embargo puede haber 

más de una y ésta puede pasar a través de una actividad 

ficticia. 



En la ingenieria civil se puede decir que existen 

"prioridades de construcción". Entre estas tenemos a las 

casas-habitación, que en la actualidad debido a la crisis 

económica, se han tenido que reducir y buscar materiales de 

construcción más baratos, estas casas que en realidad bienen 

siendo departamentos constituyen una prioridad, ya que si se 

recuerdan las necesidades primarias de cualquier persona 

tenemos a la casa-habitación como una de ellas. 

Es por ésto que se tomar& como ejemplo la programación 

de la construcción de 136 casas-habitación, para entregar en 

11 meses. Este ejemplo se escogió por que es una obra, con 

características de sencillez, economla y por ser más fácil 

de identificar en lugar de abras complejas como presas, etc. 

Asl mismo se considera una construcción mediana, debido 

a que todas las casas son iguales. Por otra parte por su 

brevedad de diseño, de conceptos, actividades y de recursos, 

sirve como referencia para compararla con obras medianas y 

grandes. 

Loa 136 departamentos estar&n agrupados en 34 unidades 

habitaciónales, teniéndose como resultado que cada unidad 

consté de 4 departamentos. Para captar mejor la obra, en las 

siguientes páginas se muestran los planos y las cantidades 

de materiales. 
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LISTA DE ACTIYlllAllES Pffi llf!llAD 14 CASASI 

mano Lli!DAIJ CUHJllAD Clffllf)lljJ 
DE LA OBRA POR l.li!OAD 

Obras Pre}11mares 

Trazo y n1velac:10:i ,,, 4, 158.54 122.31 

Ci.enhc1tn y Dalu de desplante 

ExcavatiCn de cepas par¡ cilM!l'\hc10n o3 1,1>51.02 18.65 
C111entos de pu~dra o3 1,095,q1 32,23 
Tapada de cepas a3 ssa.11 ló.42 
Terracerla para l"fCJbir piso en P.9. o3 188.'12 14.38 
Acarreo de lllatenal excedente/excav. o3 /111.9'1 17.94 
Acero de retuerzo en dala/desplante j,334.13 99.0ó 
C11bra en dala de desplante 1,417.63 41.70 
Coocreto en da]¡ de d~lante ,., 99.28 2.92 
l~erwabihranfn en dala/desplante 3,3(lq,9Q 97.35 

l'\lros, Castillos y Cerra.1ientos Planta BaJa 

Acrro de refuer:o en cashllos P.9. 2,m.00 87.SO 
l\Jro de tabique P.9. ,., S,32'1.ló !Só.74 
Colcreto en cast1llos P.S. o3 82.28 2.42 
tnstalanb1 wn1tar1a P.F. lote 1.00 O.Ol 
Instalac1tn hidr~uhca en P.B. lote 1.00 0.03 
Acero/refuerzo en cerra1ientos P.B. 3,902.18 114, 77 
Ci.tira en cerra.aientos P.8. •' !'.64.03 16.59 
Ccricreto en cerr.uil'lltos P.B. o3 94.50 2.78 
C111bra de castillos P.B. •' l,(lqt.olQ 12.10 

LO!>a de Entrepiso 

Ci.tlra losa ;>lana ,., 495.72 14.50 
Acero/refuerzo/losa plana ler. nivel k¡ 1,992.18 59.30 
k.ero/retuer:o/v19ueta y bcr.'edtlla •' 3, 032.00 8'1.20 
Jnstalacifn electnca ler. nivel. lote 1.00 0.03 
Jnstalac1tn ~n1tar1a P.A. lote 1.00 0.(13 
Ccticreto losa ler. n1..,.el o3 167.28 4.92 

FJ';O en planta bajiil 

Piso pulido losa P.B. ,., 3,745.00 110.!S 
f'1so escobillado P.8. ,., 164.91 4.85 

Piso en planta baJa 

f'lso P•Jl1do losa P.A. ,, 3,745.(IQ !!O.IS 
Piso escobillado P.A. .. 164,91 4.85 

Orenajes y Reqistroo; 

Escabac1tn para drenaie ,; 530.40 15.óO 
Caaa para tendida tubo "3 40.80 1.20 
ru~o de 1.i. !5 1drena)el óBQ,OIJ 20.00 
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Tapado de tl'QiS "3 51)6.Bb 14.91 

Req1stros bO l! 4(> p:a, 170.00 5.00 

!\aros, Cash llos y Cerra11entos Planta Alta 

Ac.erolrefuer;:o en cashltos P.A. 2,q75,oo 87.50 
r"A.lro di!' tabique para P.A. .. s, 129. lb 15ó.74 
Cillbr¡ en castillas P.A. .. l,('91.4-0 32.10 
Coicreto en castillos P.A. o3 8'2.lB 2.42 
kero de refuer:olcerra111entos P.A. . l,755.98 110.47 
C1.tira en cerraa1e1"1tos P.A. .. 5¡,4.03 ló.59 

Concreto en cerra11entos P.A. o3 94.58 2.78 

Lon d;;i A:otea 

C11bra losa de a:otea .. 2,Bb2.4b 84.1! 
Frontera losa de azotea .. b().25 t.n 
Acero de refuerzo en losa de .zotn .. :,4b7.B9 102.00 
l:oncreto en losa de azotea o3 ne.12 4.0B 
Instalac10n htdrauhca en P.A. lote 1.00 0.03 
lnstalac1tn electricii en :a. nivP.l. lote 1.00 0.03 
Entorta~ü en azotea .. j,118.A(l 91.7: 
Olaftán lesa de notei . 1,&4l.4B 48,l-I 
l~er11eah1li.-¡c1en a;ootea .. l, llB.40 91.72 
Enladr1l lado en azohi .. 3,118.40 91.72 

lnstilac.10n de herrena, llleblf'S gnitarios1 9n, 
Preh\ 1 Tinaco planta alta 

t\lro para bases de tinaco .. 217.bO b,40 
Aplanado para bases para tinaco .. 435.20 12.BO 
fretil en azotea •' b51.)q 19,)4 
Retuerzo de acero en reoa te/preti 1 1,b43.4B 4B.l' 
C111i1ra en ret.ate de prehl .. bSJ.19 19.14 
Cootreto en rm~E' de prph 1 rsJ l!.lO 1.45 
Colocactón de herrer!a .. 478.04 14.00 

E~alera 

Cubra en esc1lera .. 212.10 ó.24 
kero de refoer~o en escalera IQ 2,244,00 bó.00 
COntreto Pn escalera ,_, 21.00 Q,b2 
For ¡ado de escalones pza. Blb.00 2•.00 

kabados 

lr.;ierr.eat.lcharolas ba:os P.A. •' 57. 12 l.bB 
fielleno fr, ba:oo; P.A. •l b.B'J Q,20 
ClzuleJo anttoerrnpantc ba:os P.A. •' 57.12 l,bB 
Azuleic· zona huJ'ieda ba.::is P.A. •' 414.4b 12.19 
T1rol planchado •uros f".B. .. 1, 711, 32 llb.!B 
T1rol planchado lllUrOS P.A. .. 7,717.32 22b.9B 

Tire\ planc.'iado en phfc.nes f'.A. •' 21976.02 87.53 

T1,.'l\ o\ilr,c'13do ~plafones P.r. "' ~.q1b.1)2 07.s:l 

Ap\?.nado t!~ ri>-:c:~: ::n ':''"tencrec. .. 5,b75.SS !ób.!4 
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Después de haber analizado lo anterior, como primer 

paso se calculara el tiempo aproximado en que se hacen las 

actividades de la unidad habitacional. Por consiguiente una 

ves evaluados los tiempos, se hará la ruta critica. 

Posteriormente se definir~ el numero de frentes 

necesarios para terminar la obra en 11 meses. Indudablemente 

una de las soluciones seria atacar simultáneamente las 136 

casa y cumplir con el término de la obra con suficiente 

holgura, más la suma de recursos de mano de obra, 

materiales, y equipo, que en forma simultanea se 

requerirían, impedirla hacerlo en el plazo y costo pactado. 

Si se considera un solo frente de ataque de las 34 

unidades programando éstas en serie, la primera unidad la 

entregaríamos al quinto mes y la última al dec.i.mo noveno 

mes, fecha inaceptable por el cliente. Ver figura 2.7. 

Si se considera dos frentes de ataque (17 unidades por 

frente), ee entregarían 

mes y las dos últimas 

las primeras dos unidades el quinto 

en el onceavo mes. Fecha que si es 

aceptable. ver figura 2.8. 

Debido a la gran cantidad de insumos que se requieren 

para construir cada unidad habitacional, éste ejemplo se 

simplificará tomando como referencia a un grupo de 
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actividades. 

El grupo de actividades que se tomarA como ejemplo 

específico es el cimbrado, descimbrado, habilitado, armado, 

colado e impermeabilizado de una losa aligerada. Las 

especificaciones y la geometr1a se proporcionarAn a 

continuación: 

- La losa se construye en azotea. 

- Los andamios son rentados. 

- El concreto es hecho en obra. 

- La geometr1a es la siguiente: 

Bm 

4m 

Figura 2.9 

En la paginas siguientes se muestran los precios 

unitarios, la división del trabajo, la tabla de secuencias, 

la determinación de la duración de las actividades la ruta 

critica y el control de obra. 
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HOTA: 
UN COHJIJHTO Hf'S!TACIO'<AI. ES IGUIL A 4 CASAS 
P. O. SIGNIFICA PmlCEHTAJE DE OElQR ( fl.. f'E.S) 
TEQMINO CE LA OBQA :::: Ltl AÑO SIETE PESES 
FIGURA l.7 
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D1v1s1tn del Tr~ajo 

A!:tlvidad 

~.1 !t:ras prel111nares 
A.Z C1~tac1tn y dalas de desplante 
A.3 OrenaJes y reg1stros 
A,4 l\lros/cashllostcerra11entos P.S. 
A.S Losa. ae entrepiso 
A.ó t-um/castillos/cerrauentos P.A. 
A. 7 Lo;a de azotea 

Tabla de Secuencias 

Div. 1-J 

A.1 1-2 Obras preh111nares 

01v. 

A.a lnst. hidro--san1taria P.b. 
A.9 Piso en planta alta 
A.10 Piso en planta baJa 
A.11 Escalera 
A.12 Instalat1tn de Herreria, 

auebles sanitarios y ga.s 
A.13 Atabados 

~de Achv. 
Act1v. Mter10r 

A,2.1 :-: C1untaci6n y >jalas de desplante Sú: 

A.l.2 1-4 Ci.entac1tn y dalas de desplante 1001 

A,4,1 S-4 t\J.ros, cashll~ y cerruientos P.B. SO'Z. 4 

A.4.2 4-B 11uros 1 castillos y terra.11entos P.B. lC.oO'f. 3,4 

A.5.1 7-B Losa de entrepiso 50t 3,4 

A.3 6-B Drenaies y registros 

A.0.2 10-12 l\Jros 1 castillos y cerratieotos P.A. 100't 10 819 

H.7.l 11-1: Losa ae a:otea so:: 

A. 7.2 12-15 Losa de azotea IOO't 

A.9 13-16 lnstalac.16 hidro--sanitaria P.B. 

r..11 1~-19 Estalera 

A,9 15-lB Piso en planu alta 

A. l~. t :7-tS !nstalac10n ce Herreria1 

sueoles samtanos1 y gas 

~.1~.~ H!-tº tnstalac10n de Herrer1a1 

::uehles san1tanos1 y gas 

11 B,! 

ll 10.11 

13 B,! 

14 819 

15 12,15 

lb 13 

17 12,15 

lB 17 

l! lB 
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OERA ........ : 
UBIC/>l:l[)l,.,1 
P!<tl'IETAAI0.1 
ccwm.:msrA.: 

TESIS PROFESIONAL FERNANDO ROMO 
ANALISIS DE PRECTOS~llNITlRin~ 

Cl.AllO üESOOll'tlllN lR OJ'W'TO 
AP!O·OOOS-OO IWIILITMIJ Y -._'-O DE 1<W1!! DE FY\ERZO EN 

ESTF.U:TW1 FY~ 4ZOO KEIOO, ltl, 51 DtN'ElRll 
518', llll.UYE :GfK){)S, !RlaJf[S Y I:fSPEPOICIIJS 

.,;1111J: 0.35 
f(l;!l1l ' o. io 

"'"'~' o.~ 
lll:G. Cl.AllO DESCRIKION üEL OltWTO &i.B<AOCI< Cf.llTIDOD l.IUllf.ll OW!lllf.ll COSTO llHTAAIO 

"f.TERIALES 
6 MT-OOOS-00 = ¡;¡; FffiüZD n~ 4200 rBIOO 

No. s 01"1mll 518' 11.0000 • 61 
IS MT-0014-00 r<.AllI<E ~OX:IOO No. 16 116.0000 + TI. 

"ANO DE OBRA 
19 ~ -0011-00 Cll\MILLA No, 19 l 1 Fim;tR!I + 2 Al1J!IWTES llAl!: 

'B' l 

"ATERIALES 
956 El.ll-0075-00 UEVl>:l[)l mi MLl>:AT! Y PLIM, DE 1 l[)l [€ CN'rt

CIOAD, DE r.cEFO I:f WLERZO, EN ATAOOS DE lSO KB, 
DE NI~ O A NI~ 5 lf1'!llfDIO Nl\IOL ll 

l TIJl ),OéOOO 
ll:G 17,11i«I 

Tlll 4.00000 60,675.ll 

T[)l o.55000 

1011'<. CUSTO DIRWO/l!JI 
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otmJD 
146,SE:.« 

11'1 PO;;. 1 E 

1,09l,37b.21 
30,u:.ov 

242,701.ZS 
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C'.l'rT~:.tlST~.: 

'l.fi'K t-ESCF!f'Cleti [U OlWTD 
CTE..r.tJl'Hf> i::amTO F<.s. iEOfJ DI o~ vr-:JAOO ro1 CUKllUA 

y OOTES, r C" :?'JO r;100 >J',. ~l. 3i4', EN 
LOSAS ~TICUJJfS; !IQ.UYE YIBP.0:! Y 01W(l 

-------------------

IDiDl!!lENTO 

Mii!(): 7.50 
rawt. 1 7.00 
PllNll(): 6.00 

littERACXJI CUITIOAD ll(l~ c:.HTIMD rosto \JllTMIO 

IH T fil l AL ES 
9'l FCG--O'Xi~ CIJOf~O F'C: :.'00 16100, P.ESISTOClfi tlJlt'lt., 

~iv:;~Jl'(IJ/4º,FAIFICAOOEHCIF~EH 

F<E'..U.'JEDCllA [{ 1 SUJJ 
11.0COO•U 

1 "' 
1.omi B4,B20.02 

' 205~T-fJ112-00~ttTcw.!U'!Clf'~ !O.b000•207. '"' o.rnoo 1.~.00 

PIAN 0 üE o¡ 1(:. 
o ll !O -OOlHiO CUAtfl.lu.A ltl. !! 1 1 CflCIN... AJWtll • 5 PECtES 1 AA 0.1'285 109,bó3.::0 

l P'(l -0001-00 C!.W:RIUA No, J l 1 PE.CIC 1 
W.02951t14 '.{CES '"" 0."'1'111 16,q1e.92 

PORCEtlfUALES 
CIJOOf.IOO-W(lt--OO~JOSVPASfllEl.AS (7. "·º· 1n º·"""' 22,·t:32.60 

C OS T 0 S liDRARIOS 
'2 ":.0-t.001-00 VIOOAOCJi. P;fl.A [l)O(lO Dnw>r.c, ltJ!l. l'l'J-.:8,PCITTR -
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D1vis1t.n drl Tub,aJo 

DiYisiCrl td1vid1.d División Actividld 

A,I Cilbrar A.B Fr19U1do 
A.2 HAb1hhr ~uro A,9 Dtscillbndo 
A.3 Alqui hr ~uios A,10 Cur1do 
A.4 Colocic1in dt C1.sttin A.11 l10tranb1linci6n 
A.S Jnstdic1trl ElKtric,a A.12 Onflln 
A.6 Art.1.do A.13 lillJilU 
A.7 C:Ohdo 

hbh dt Stcutnci&s 

Divisit.n Actuidid lqd• k.tiv. Achv. 
Activ. ftlhrior 5¡.,11. 

A.1.1 Cilbrado 111 50t 2,3 

A.2.1 Hibi li hdo Acero 50t 1,3 

A.l tndu1M 100'1 1,2 

A.1.2 Cioilr&do &I IOO'I 31617,B 

A,4 Coloctcitr1 dt Cattm IOO'S 3,7,816 

A.2.2 Hlbilihdo Acero 1001 3,4,7,5 

A.S.I lnshhcul1 Ehctr1c1 50I 1,2 31416,8 15 

A.6.1 Art1&do ll SO'l 1,2 31415,617 

A.S.2 lnshhcitn Elrdrica IOOX 4,6,7,8 3,10 

A.6.2 Artl&do ll IOO'I 10 4,617,B 3,9 

A,7 Col1.do 11 3,5,9,10 

A.B.I Fnl)U&do lnichl 12 11 IS 

A.B.2 Fr¡qu1do Find 13 12 16 

A,9 Dtscilbndo 14 13 17 

A.10.1 Curado lnicid IS 12 12 

A.10.2 Cundo Fin.ti 16 IS 13 

A.12 hOtt9ubilinciin 17 13,16 14 

A.13 Outhn IB 14,17 19 

A.14 l111pie:a 19 14, 17 IB 
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llffif<!HHACllJI llE LA llLWoCllJI "1llW. DE LAS OCTJYIDAIJES, 

i-J ~diridad lil. C!l ~J'() ¡¡¡; !G Nll DH IJlf' 

1-3 C1C'Ora SOI .. 46,S S.!7 3. 1.n 1.75 

1-:? Hall. acero 501 kg 142.3 0,16 0-14 0:14 ·o.so 

1-'1 Anda.11os 1001 •' IS IS 1.00 '1.00 ·1.00 

H C111brada al 1001 •' 46.S S.17 · 3. í.n 1.75 

9-'1 Col. Block pz 256 100 2.56 ··S ·O.SI o.so 

2-! Ha.o, lacero tOOX •g 142.3 0.16' 0.44 0,44 o.so 

5-6 lnst. elec. 501 sd o.so o.so o.so 

4-6 Ar1ado 501 kg 142.3 O.lb 0.44 O.IS 0.25 

7-9 Inst. elec, 1001 sd o.so o.so o.so 

6-9 Araa!lo 100t kg 142.3 0.16 0.44 O.IS 0.25 

9-10 Colada 8.96 0.95 9.13 10 0.14 1.00 

10-11 Fraguado inicial o.so o.so 

lt-14 Fraguado final 3.SO 3.SO 

14-16 Oesc.1mtirado .. 92.9 26 3.57 1.19 l.2S 

12-ll Curado Inicial •' 64 300 0.21 o.s 0.43 o.so 

t:H4 Curad:i Final .. 64 300 0.21 o.s ú,43 o.so 

15-16 iiaper9eab1hzado .. 64 ;;o l.ll l.ú7 1.25 

16-1~ Cha'flan 40 27 1.48 0.49 o.so 

17-18 L111p1eza .. 64 6S o.98 0,49 o.so 

Notas: Formulas: 
U= lindad de [llra 
CU = Cantuiad de Obri por EJecutar ca (CA.-IT. ~f an.~ ?00 HACTJH 
G :: Grupo é CuMnll.i JG • -------------
% :: Re1d11uento :11?1 Grupo ll6 tRENDl~IENTO DE LA CUADRILLA 
JG =.!ornadas pcr 6rupo 
NG = tfunero é;;> Grupos Ji tJIR!l~DAS POR CUADRILLAI 
[)U = Ourac1tn Normal ON • ------------
Or = Cu:-auen Final 1'6 t~.11ER!l llE GR!J'OSI 
sd=Sallda 
Gru>'lo:: C·;crii:;; 
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II.3 DIAGRAMA DE BARRAS. 

Los diagramas de barras se hacen en la red para 

facilitar un mejor control y asignación de recursos en la 

obra, dichas barras representan laa duraciones de las 

diferentes actividades y su tamaño depende de los dias, 

meses y años que dure la obra. 

La versión más usada y conocida es la de Gantt. Esta 

técnica fue hecha para planear y controlar proyectos sólo 

que este método tiene la caracteriatica que representa 

visualmente la escala de tiempo involucrada por actividad, 

facilitando la rllpida identificación de una tarea en 

particular lo cual lo convierte en muy prllctica como 

referencia en la asignación de recursos. 

Es por esto que el diagrama de Gantt o de barras se usa 

como complemento de la ruta critica. Hoy en dia en la 

industria de la construcción no se llega a pensar en 

separarlas, debido a que al usarlas juntas sirven mlls que 

cuando se usan separadas. 

El diagrama de barras, también sirve coma medio de 

comparación para controlar el programa. Es por ésto que el 

diagrama de barras del ejemplo de la losa aligerada, se 

mostraré en el capitulo siguiente (figura 3.1). 
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Se mencionó en el punto I.2 lo que significa la fecha 

próxima {FP), y la fecha limite {FL). En este capitulo se 

mencionarán sus divisiones respectivas. Estas se dividen en 

fecha próxima y limite de inicio (FPI - FLI) y fecha próxima 

y limite de término {FPT - FLT). Estas fechas se obtienen de 

la siguiente forma: 

FECHA PROXIMA 

FECHA LIMITE 

INICIO 

TERMINO 

INICIO 

(F.P.I.) Esta fecha se calcula en 

base a el dibujo del dia-

grama de la red 

(F.P.T.) Esta fecha se calcula BU-

mando la F.P.I. y la du-

ración de dicha actividad 

(F.L.I.) Esta fecha se calcula 

restando la duración de 

alguna actividad a la 

F.L.T. 

TERMINO (F.L.T.) Esta fecha se calcula en 

base al dibujo del 

diagrama de la red. 

Por ejemplo: 

Ó
.-----o 

IFPtlF1:rl ~ 
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En los diagramas de Gantt la holgura se representa y se 

entiende mejor. Dicha holgura representa una flexibilidad de 

las fechas de inicio y término de las fechas no críticas. La 

holgura total de una actividad, es el tiempo dentro del cual 

puede completarse dicha actividad sin afectar la duración 

total de la obra, su fórmula es: 

Holgura total F.L.I. - F.P.I. ó F.L.T. - F.P.T. 

Existe el problema que cuando se utiliza la totalidad 

de la holgura de una actividad, la siguiente actividad se 

convertir6 en crítica y la holgura total de alguna de las 

actividades subsecuentes, se reducirla proporcionalmente. 

Una medida del grado hasta el cual pueden alterarse los 

tiempos de las actividades, sin afectar de ningún modo el 

inicio de las actividades subsecuentes, es la holgura libre, 

ésta se divide en holgura libre temprana y holgura libre 

tardía. 

La holgura libre temprana es la holgura disponible se 

las actividades subsecuentes empiezan en la fecha próxima 

posible, su ecuación es: 

Holgura libre 

(temprana) 

Fecha próxima del evento final - F.P.T. 



La holgura libre tardia es la medida de la holgura 

total restante, si un evento anterior tiene lugar en su 

fecha limite, ésta se calcula deduciendo la fecha limite de 

inicio. Su ecuación es: 

Holgura libre 

(tardia) 

Fecha limite del evento inicial - F.L.I. 

Si 

entonces 

negativa 

actividad. 

llegara a existir una holgura libre negativa, 

no existirá holgura libre, la holgura libre 

indica que tan critica es aproximadamente la 

A veces se dispondrá de holgura en alguna actividad, o 

sea que ésta actividad es independiente del tiempo del 

evento anterior, es decir, si se hace uso de la holqura 

durante la ejecución de tal actividad, en ninguna 

circunstancia se afectaría al evento subsecuente. Esta 

holgura independiente se calcula sustrayendo .la fecha limite 

del evento anterior, de la fecha próxima del evento 

subsecuente y la duración de la actividad, su ecuación es: 

Holgura independiente F.L.I. - (F.P.T. + D) 

En base al filtimo ejemplo del capitulo II.2 se 

calcularán sus holguras. 



Actividad 

1-J 

IS-16 

16-IB 

17-IB 

l.7:i. 

1.25. 

. 0.5 

0.5 

c.tilcuJo de ~19uras 

F.P.!. 

10.25 

10.25 

F.P.T. F-.L.!. F.L.T. 

l.7:i !.7:i 

10.25 10.25 

10. 7:i 10.25 10. 7:i 

10,7:i 10.2'5 10.75 

9l• 

H.T, 
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III ASIGNACION OPTIMA DE RECURSOS 

Se llaman recursos de una obra a todo aquello que 

requiere ésta, para poder lograr su objetivo, estos son los 

materiales, la maquinaria o equipo y la mano de obra. Para 

tener una adecuada asignación de recursos es necesario 

proponer un programa inicial e irle modificando cuantas 

veces sea necesario hasta satisfacer las fechas y recursos 

económicos disponibles para la obra. La modificación final 

no es de ninguna manera fAcil de hacer. 

Para hacer una asignación óptima de recursos, una vez 

que se tiene la ruta critica, diagrama de barras y el 

cAlculo de holguras, es necesario hacer un programa 

económico o financiero para determinar los 

necesarios, los cuales se comparan 

disponible, si son iguales, el programa 

con el 

de obra 

llevar a cabo, pero si no, tendrAn que 

egresos 

capital 

se podr& 

hacerse 

modificaciones a los recursos asignados, al objetivo de la 

obra o a las fechas de terminación de las actividades. 

Se le llama egreso a la cantidad de dinero que se gasta 

en un tiempo determinado. En una abra es necesario calcular 

los egresos que se tendrán que hacer, para de esta forma 

saber la inversión necesaria durante la ejecución de una 

obra. Esto se debe a que en la mayoria de las 

construcciones, el capital de la obra supera al capital de 
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la constructora, y por consiguiente esta depende de loe 

anticipos y préstamos obtenidos para realizar dicha obra. 

Una buena forma de representar loe egresos es por medio 

de su gráfica acumulada, ésta teóricamente debe ser como se 

muestra en la figura 3.1. Se dice teóricamente porque es 

poco probable que tenga esta forma, pero debe tratarse de 

que sea lo más parecida. 

$ 

TIEMPO 

Figura 3.l 

De acuerdo a la ruta critica vista en el capitulo 

anterior se obtuvo la grAfica que se muestra en la figura 

3.3 basada en el diagrama de barras de la figura 3.2. Como 

se puede ver en dicha gráfica existe un cambio muy brusco en 

el colado, en el quinto dia. Esto se debe a que el colado se 

debe de realizar monol1ticamente, es decir no se puede 

dividir. 

Pero pueden existir cambios bruscos en la gráfica, que 

representen actividades que si se puedan cambiar. Es decir 

pueden existir algunas actividades que no se consideren que 

representan una opción óptima en un momento dado, por 
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ejemplo, si la cimbra 

porcentaje del costo de 

de la losa fuera rentada, el 

dicha actividad mejoraria, sólo en 

la situación de que fueran un determinado número de losas 

las que se colaran, pero si fueran muchas losas quizá mejor 

convenga comprar la cimbra. 

También se puede proceder a analizar otras opciones 

(aumento de cuadrillas, aumento de tiempo, etc.), este 

ejemplo es bAsico y sencillo para un buen entendimiento, 

pero en un programa 

debido al gran número 

de obra general no es tan 

de actividades que forman 

sencillo, 

parte de 

éste, por lo que se requiere el auxilio de una computadora. 

Es posible representar los flujo de egresos no sólo por 

medio de 

tipo de 

la gráfica acumulada, sino 

grAf icas tienen la ventaja 

por histogramas, éste 

de que es mas fácil 

controlar dichos egresos. Ver figura 3.4. 

Aún asi el 

asignación óptima 

rApida de hacer un 

uso de una computadora no facilitaria'la 

de recursos si no se tuviera una forma 

cambio a los diferentes elementos o 

insumos que forman parte del programa de obra general. 

De acuerdo a las condiciones del contrato vistas en el 

punto I.3, se mencionaba que el contrato en base a precios 

unitarios es el más usado en México, pero éste tiene el 

inconveniente de que en época de inflación, cuando suben los 



costos unitarios 

de obra), se 
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de los recursos (materiales, equipo y mano 

dificultan hacer cambios a los precios 

unitarios correspondientes, teniendo como resultado que no 

se pueden hacer cambios rápidos a los egresos. 

Una forma de lograr esto es haciendo una explosión de 

insumos, esta explosión es un listado de todos los 

materiales, equipo y mano de obra que intervienen en la obra 

así como los volu.menes que se requieren, este listado se 

obtiene en base a los precios unitarios, recuerdese que 

éstos son una combinación de insumos. 

Esta explosión de insumos resulta de mucha ayuda, 

debido a que su estructuración es sencilla y fácil de 

manejar. Es parecida a una matriz, es decir a un arreglo 

rectangular de números organizados en "m~ renglones y "n" 

columnas. 

Hacer operaciones por medio de matrices manualmente es 

muy fácil sólo cuando son pequeñas, como por ejemplo de 

cuatro renglones por cuatro columnas. Pero una matriz mayor 

se complica. En la actualidad es muy fácil calcular las 

operaciones por medio de matrices con una simple PC y un 

programa tan común como el Lotus 123 (hoja de cálculo). 



También hacer la explosión de insumos facilita el 

control de la obra porque se sabe que cantidad de material 

se debe disponer para la elaboración de todos los conceptos. 

Para hacer una adecuada asignación óptima de loe 

recursos (materiales, equipo y mano de obra), es necesario 

tomar en cuenta algunas caracteristicas en especial de cada 

uno de ellos, para que de ésta forma, la ruta critica y el 

diaqrama de barras se haqan de la mejor forma. Debido a que 

éstas caracterieticas son muy amplias, dividiremos a loe 

recursos en dos partes: 

-Materiales y equipo - Mano de obra 

El costo de los materiales, el uso del equipo y mano de 

obra, afectarán la duración y el orden de las actividades, y 

por consiguiente la forma de la ruta critica y el diagrama 

de barras. 

Los materiales principales que más inciden en el 

presupuesto son; cemento, arena, acero de refuerzo, madera 

para cimbra, bloc y tabique. La mano de obra que más incide 

es; la de la estructura y la de la albañilería En la 

figura 3.5 se muestra un ejemplo para representar que 

partidas son las que más se deben de controlar para llevar a 

buen término una obra. 



-----:----------------- --------- ------- ------ --------: 
5 

. : ------:-----e"::--.:-----:------:-------- --------! 
: & .. :. 1·: .. s. : s.: .10 11 ·: :-------:------: -----,--: ------: :----"--- ------.¡ ¡. .: : : ·: 

': 

-~=~-:-----~~~:~----- ____ : ____ ----~---- ---=---- -------: 
1-3 lC1t1BQR 50% >»>>»> >>>>>> 
1-2 IHA8. 0E ACERO SO-/. »»1111 11111111 111111111 

~:¿ ;~~=~~ooz »>»»> nun!; ;;;;;;;;;~;!;;;1111_. ;._:;~. _·_.L:·· ~·:_·_.:; .'L 
8-9 :COLOCRCION OE. BLOC >>>> F.- -- ,,.,,..:. - _:_ .._ 

~=~ ;:~: ~~~~~gAl~~ »» 111111!! i!!l::t:: ;:::: . : ·.· \¡\ :¡; é' ( , : : 
•-5 IAQHAOO 507. » 111111111 11111 ···. '"' ... ,. '.i · ··· '.· 
7-9 : lHS. ELEClRlCA 100"1. _.-'. :· --.. ::·: >>>> .,:: .. ::.:.: .. :~_,, ' ·' --· ' - '-· . :\:\-· .::-:·· ; .:· . .,.:-.·~ .. : '. 

9~~~ ;~~ 100~ _·_: - .--.-;)~e;~~~~;;§~-~-~,: ;;~>·>~~~;i:5F~ -·-·:;:_~ :~;;;-: "~:::.·;;::-- ; ·-·-
10-12:FRAGIJAOO lHlClRL --~·-. ·-'-~I ·; _:·.:>>>>< ·:- --: • 
12-U :FRRGURDO F lta : :-:--.-=-- ,,,~_-;· : · ·:.-· . .::: , '_ >>> :>>>->>>>:>>>>>>>:>>>>>>>: 
14-16:0ESC1HBRAOO -·; .~ - ·- -.~ ': - -- - . :>>>>>>>> >> 

- _:·, 

ll-12:CURAOO ItHClAL >>>: 1 : : 
13-l•!CURAOO FINAL ( l»»lll:Illllllllllllll! 
15-16: IMPERHEABtLlZAClDH :>>>>>>>> >> 
1&-18!CHAFLAH >>» 
17-10:LIMPIEZA >>» , 
------------------------- --------- --------- :--------:-------: :------:------ ------- ------ --------- ---------! 

PQOG~AHA $247,991 S186,0l5 : 1$123,995 $10, 785: 
ECONOHlCO S195,B84 $4&,000 : :s120,ooo : $149,837: 

sis,105 s1&,<44& :•247,991 : s.92,000: : s43,141 s0,ooo: 
•195,884 $61,976: S4b,OOO: Sl6,44& ;•1 1 109 1526 :s6,400 :s6,"400 :ss99,3"47 ss,120: 

------------------------- --------- ---------' ---------. ---------. --------- ------:------- :-------:-------:--------- ---------.; 
SUB TOTALES $654,06"4 S310,437 !$2'93,991 :s3&0,"441 :sl,109,526 :*6,400 :s&,400: :S642,400 S173,742l 
% PARCIAL 18.40"/. 8.727.1 8.26%1 10.13%: 31.187.: 0.187.: 0.18%1 1 : 18.05% •.S~ 
7. ACU"ULAOO 18 .. 07. 27.12%: 35.38%: •5.51>:1 75.5S7.i 75.877.1 77.0SZI 77.057.1 77.05%1 S5.11% 100.00%: 

------------------------- --------- ------ :------- :-------- : ------- :------ :------ :------ :------ ----~- : 

>>>»>>> QUTA CRITICA 11111111 HCll.GU!IA TOTAL 

FIGURA 3.2 
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PORCENTAJES DE PARTIDAS EN EL PRESUPUESTO 

EN EDIFICIOS DE INTERES SOCIAL 

Numero Partida y, Mater. y, M.O. y, Resp. a 
total 

Preliminares 99 1.25 

2 Cimentación 66 34 14.11 

3 Estructura 61 39 38.23 

4 Albañileria 54. 46 15.35 

5 Vese ria 38 62 1.91 

6 Canceleria 84 16 6.16 

7 Vidrieria 100 1.58 

8 Carpinteria 83 17 2.18 

9 Pintura 38 62 2.15 

10 C~rraJeria 100 0.41 

11 Limpieza 16 84 0.43 

12 Muebles y Accesorioti 100 3.85 

13 Instalación Hidráulica 67 33 6.17 
y sanitaria 

14 Instalación Electrica 60 40 6.22 

PorcentaJe respecto al total de materiales = 61% 

Porcentaje respecto al total de Mano de--Otfr;i ·:,39%-

Figura 3.5 
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III.l MATERIALES Y EQUIPO 

La asignación óptima de materiales y equipo es 

importante ya que representa entre un 70% y 90% del costo 

total de la obra, esto nos indica que asignando de la mejor 

forma los materiales y equipo, se tendrá un buen desarrollo 

y costo de la obra. 

Las actividades del análisis de red y el diagrama de 

barras, se ven influidas directamente por el tipo de 

materiales y equipo que se asignen en la obra, por ejemplo, 

en la construcción de una losa aligerada mencionada en el 

capitulo II, la ruta critica y el diagrama de barras cambia 

si se usa cimbra rentada en lugar de cimbra comprada, 

también variará si se usa un vibrador en lugar de hacer el 

vibrado a mano, etc. 

Primero hablaremos sobre la asignación óptima de 

materiales, ya que ésta representa el mayor porcentaje de 

los costos en una obra, aproximadamente del 50% al 60%, es 

por ésto que se debe tener mayor atención y cuidado al 

asiqnar los materiales necesarios de una obra. 

Los materiales son todas aquellas materias primas, 

accesorios, o productos semiterminadoa que se compran a 

atrae empresas para que se conviertan en el objetivo de la 

obra. En ocasiones también se toman en cuenta a las 
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refacciones de la maquinaria y otros artículos de la oficina 

de campo, por ejemplo; restirador, escritorio, etc. 

Los materiales se dividen en dos partes; naturales y 

procesados. Los naturales son aquéllos que no han sufrido 

alteraciones fisicoquimicas, por ejemplo; piedra, arena, 

arcilla, etc. Los procesados son lo que si han sufrido 

alteraciones, por ejemplo; acero, cemento, etc. 

Las características más importantes de los materiales 

son; vol~en, dureza, textura, elasticidad, etc. Los 

materiales naturales se encuentran ubicados en diferentes 

lugares de la República Mexicana, cuando se encuentran, se 

dice que se ha encontrado un banco 6 mina, existen regiones 

que se distinguen por sus bancos, por ejemplo; en Hidalgo la 

cal, en Oaxaca la madera, en el Estado de México las arenas, 

etc. Posteriormente se transportan a los lugares que no loe 

tienen. 

Los materiales procesados por lo regular se encuentran 

en cualquier lugar de la República Mexicana, ya que casi 

todos los estados loe procesan, debido a que algunos 

materiales procesados son de primera necesidad (acero, 

aluminio, etc.). 

Para poder asignar los materiales óptimamente en una 

obra, es importante averiguar primero las fuentes de 
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materiales naturales y procesados cercanas al lugar de la 

obra. Para de esta manera evaluar si dicho lugar y la obra 

en si, justifican el precio de dichos materiales. La mayoría 

de las veces el costo de los materiales justifica la forma y 

lae especificaciones técnicas en que se va a construír la 

obra. 

Para que no varíen los tiempos de ejecución de las 

actividades de la ruta crítica y el diagrama de barras, es 

necesario contar con los materiales previamente antes de ser 

usados en dichas actividades. 

Para poder asignar los materiales adecuadamente (en su 

momento), se necesita saber cuantos y en que tiempo ser6n 

necesarios cada uno de ellos. Esto nos lleva a definir un 

inventario y a lo que los economistas llaman inventario 

mini.me y máximo de una obra. 

Se le llama inventario de obra, a la estimación de 

materiales, herramienta y equipo en almacén. El tamaño de 

éste depende de la proximidad de los proveedores, de la 

magnitud de la obra y de las características (durabilidad, 

obsolescencia) 6 naturaleza de los materiales. 

Se le llama inventario minimo a la cantidad mínima de 

materiales que ee deben tener en una obra para que pueda 

seguir funcionando. El inventario mAximo es la cantidad 
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máxima de algunos materiales que se deben de tener en una 

situación dada en una obra y en donde el costo del 

inventario result.a menor que si no se tuvieran dichos 

materiales. Por ejemplo en una obra lejana a una 

distribuidora de cemento, el costo del almacenamiento de 

cemento que carga un camión lleno, ea bajo en comparación a 

tener que pedir cinco veces un camión con cantidades de 

cemento menores, debido a lo que representan los costos de 

acarreo, y a que es menor el costo de un camión lleno de 

cemento, comparado con un camión parcialmente lleno. 

Un inventario es necesario sin importar el tamaño de la 

obra, ya que una obra no es instantánea, por lo que se 

necesita un inventario para que las compras se efectúen en 

un tiempo determinado. Un inventario representa una parte 

importante de los fondos asignados a la obra, éstos pueden 

representar una inversión sobre todo en épocas de inflación. 

En dichas épocas un inventario funciona como "amortiguador", 

es decir, da tiempo para organizar y reajustar una obra. 

Por otra parte llamamos equipo a las maquinarias que se 

usan en una obra. Estas se dividen en maquinaria pesada y 

maquinaria ligera. 

La maquinaria pesada es aquella que se usa 

principalmente para el movimiento de tierras, se caracteriza 
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porque tiene m&s de un pistón. Por otra parte la maquinaria 

ligera es aquella que se caracteriza por tener un pistón. 

También se considera parte del equipo a la herramienta 

la cual es un instrumento que sirve para facilitar el manejo 

de los materiales. 

Es importante definir en una obra la maquinaria que se 

usará y sus caracteristicas, ya que ésta representa un alto 

costo que dependiendo del tamaño de la obra fluctüa del 10\ 

al 30\ aproximadamente. 

El definir la maquinaria, no sólo se refiere a designar 

que maquinaria se necesita, sino también definir que 

cantidad de esta se usará, es decir la maquinaria que se 

asigne a una obra determinará directamente la forma y el 

tiempo de la ruta critica y el diagrama de barras. 

Para definirla se necesitan conocer SUB 

especificaciones y caracteristicas. Sus caracteristicas son 

; resistencia 

de tracción, 

al rodamiento, eficiencia, capacidad, fuerza 

resistencia de la m6quina, profundidad óptima. 

rendimiento, costo, cargos fijos y variables, depreciación, 

seguros, etc. 

El mencionar estas caracteristicas significa que se 

debe hacer un estudio de diferentes equipos para una misma 
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actividad, por ejemplo, cuando el volumen de tierras es 

pequeño, no importa que el equipo sea poco eficiente. 

Algunas especificaciones que se deben de tomar en 

cuenta para la selección del equipo son: 

- Disponibilidad del equipo que está en vida económica. 

- Disponibilidad del equipo fuera de vida económica (equipo 

usado para actividades secundarias). 

Buscar los mejores proveedores (precio, servicio, 

capacidad necesaria y equipo disponible a tiempo, etc.¡. 

- Tener en cuenta las condiciones de compra (precios, 

ofertas, descuentos, renta, renta con opción a compra, 

etc.). 

- Su obsolescencia (equipo usado). 

- Inflación es su valor de adquisición. 

Caracter1sticas de la maquinaria (capacidad, potencia, 

carga, alturas de elevación, radio de giro, velocidad de 

rotación, velocidad de traslación, velocidad de operación, 

peso de la máquina, dimensión, condiciones de operación; 

transporte, montaje y operación). 

Para poder asignar óptimamente un equipo se necesita 

saber su rendimiento y necesidades de mantenimiento, ya que 

éstas también están ligadas indirectamente a la forma y 

tiempo de la ruta critica y el diagrama de barras. 
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El rendillliento de un equipo depende de las condiciones 

de; obra, de administración, 

condiciones de obra dependen 

de operación y humanas. Las 

de la dificultad del trabajo, 

es decir de las 

clillla (lluvia, 

trabajo, etc. 

condiciones en que se opera, éstas 

calor, viento, altura), seguridad para 

son; 

el 

Las condiciones administrativas dependen del ser humano 

y son producto de las costumbres de la sociedad propia del 

lugar de la obra, éstas son; contaminación social, buen pago 

y a tiempo, etc. 

Las condiciones de operación son aquellos factores 

técnicos que lilllitan 

máxillla pendiente, 

compactación, etc. 

el equipo, éstas son; 

coeficiente de tracción, 

rodamiento, 

nivel de 

Las condiciones humanas dependen del personal que 

trabaja para las mAquinas, éstas son; preparación técnica, 

preparación social, cuidado del equipo, experiencia, etc. 

Desgraciadamente el mal rendillliento es más fácil de seguir 

que el bueno. 

La operación del equipo va acompañado con el cuidado de 

éste, es decir, se deben conocer sus caracteristicas de 

mantenimiento, estas pueden ser; niveles de aceite, grasa, 

desgaste, presiones (llantas¡, etc. 
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Un mantenimiento del equipo se divide en mantenimiento 

peventivo, correctivo y reconstructivo. La diferencia 

consiste en que los primeros dos no revaluan el equipo y el 

ültimo si. 

Un mantenimiento preventivo lo especifica el 

fabricante, este indica la vida útil de las refacciones y 

cuando se deben de cambiar, este mantenimiento b&sicamente 

consiste es sustituir una refacción antes de que una máquina 

deje de funcionar. Dicho mantenimiento se debe de planear, 

es decir, se debe de fijar la fecha en la que se debe de 

hacer. 

Un mantenimiento correctivo es el que se aplica cuando 

la maquinaria ya estA dañada, la forma de hacer esta 

corrección es cambiando la pieza o reparéndola. Este 

mantenimiento como no se tiene idea de cuando va a ocurrir, 

no se puede programar. 

Un mantenimiento reconstructivo es aquél que se ef ectüa 

para revaluar el equipo, casi siempre consiste en cambiar el 

motor o una parte importante de él. Este mantenimiento si 

puede ser planeado. 

Otra forma de asignación óptima de equipo, es 

comparando equipo usado. Esto se debe a que se desea que el 
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costo del equipa se amortice durante la obra, si se comprara 

equipo nuevo deberá de amortizarse con obras posteriores, es 

por esto que se busca comprar equipos no especializados. 

Otra caracteriatica importante en la asignación óptima 

del equipo es la búsqueda de la simultaneidad de éste. Debe 

de haber equipo auf iciente para no estorbarse y tener un 

máximo avance de obra. 

Para una buena asignación de equipo debe de tomarse en 

cuenta que según el articulo 27 del I.S.R., todo equipo se 

deprecia un 20% al año. Lo cual conlleva al equipo a una 

vida útil de cinco años. 

Ea por esta depreciación y por el costo del equipo, que 

si no se pone a trabajar siempre, un equipo detenido, ea 

dinero perdido. 
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III.2 MANO DE OBRA 

Una vez que se ha explicado la asignación óptima de 

recursos materiales y equipo, es conveniente explicar la 

asignación óptima de recursos humanos. Esta representa 

dentro de los costos de una obra entre 10\ y 30 

aproximadamente. 

La razón por la que se estudia separada con respecto a 

los materiales y equipo, es porque no es tan fácil su 

asignación y manejo óptimo. Esto se debe obviamente a qu se 

manejan personas y no cosas. 

Para asignar la cantidad de personal 6ptillla en una 

obra, primero es necesario determinar la forma de pago, ya 

que dependiendo de las características de la obra, sera la 

cantidad de gente que se necesitará. Es decir, si se decide 

pagar por raya se necesitará más gente que si fuera por 

destajo. 

La forma de pago puede afectar el rendimiento del 

personal que labora en una obra, y el número de cuadrillas 

disponibles para hacer las actividades necesarias. Esto 

traerla como consecuencia que no se cumpliera la duración 

estimada en el programa (ruta critica y diagrama de barras), 

y posteriormente una reprogramaci6n. Es por ésto que la 

forma de pago debe ser justa y a tiempo, además de que la 
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gente que labora en la construcción generalmente tiene pocos 

recursos económicos. Las formas de pago más comunes son: 

Por lista de raya. Esta significa que se paga una 

cantidad fija en base al salario minÍlllo sin Ílllportar lo que 

se haga. Sus ventajas son; que es muy fácil asignar y 

controlar al personal, a la vez que dicho personal asegura 

su pago. Sus desventajas son; que hay que sobrevigilar al 

personal para que en realidad trabaje lo que se le esta 

pagando, se necesita valuar a la gente para saber si merece 

la asignación de dicho trabajo, desgraciadamente éste tipo 

de pago no motiva a la gente y baja su rendÍllliento, trabaja 

aproxÍllladamente 80\ del tiempo total de la obra. 

- Por destajo. Esto significa que se paga un tanto por 

cada cantidad de obra ejecutada, a un precio acordado que en 

total suele ser mayor al salario mini.me. Sus ventajas son 

que se hace mayor cantidad de obra, se requiere menor 

vigilancia, no hay tiempos perdidos y se facilita la 

evaluación del personal. Sus desventajas son que se 

dificulta la asignación y control del trabajo, además de que 

se puede reducir la calidad. 

El salario base ó mínimo ea el establecido por la 

comisión nacional de salarios mínimos y es la cantidad 

minÍllla que se debe ganar cada categoria del personal de una 

obra (peón, media cuchara, albañil, maestro). El nivel más 



bajo de este salario es el 

especializado, este nivel más 

minimo que debe ganar una 

necesidades b~eicae. 

\\') 

del peón, aprendíz u obrero no 

bajo es un estudio de lo 

persona para satisfacer sus 

Para la asignación óptima del personal en una obra es 

recomendable, combinar los diferentes tipos de pago. Se le 

paga un salario minimo y una bonificación a destajo, así la 

gente se motiva a trabajar mAs sin descuidar la calidad. 

Cuando se asigna la forma de pago debe de tomarse en 

cuenta al maestro de obra, ya que él es la persona clave que 

recibe y transmite la información de la administración de la 

obra al personal eventual, es decir representa la persona 

que interpreta los datos técnicos de una obra, y los lleva a 

cabo. Es por ésto que se le retribuye un porcentaje de los 

salarios dados al personal, que generalmente varia de un 5\ 

al 10\. 

Otro punto que debe de tomarse en cuenta al asignar la 

forma de pago, es el considerar un porcentaje de los 

salarios para el sindicato, por lo regular se le paga al 

sindicato una cantidad sobre el salario minúno. Se debe de 

buscar un sindicato que en realidad vaya a preocuparse por 

los intereses del personal y no por intereses políticos o 

propios. Este factor es muy importante sobre todo en 

provincias donde los sindicatos son muy poderosos. 
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También debe de tomarse en cuenta cuando se asignan los 

sueldos, las diferentes zonas de la replíblica mexicana. El 

factor de zona es una condición que corrige al salario 

minimo para ajustarlo a las· condiciones propias del lugar 

donde se llevarA a cabo la construcción. Estas podrian ser; 

el valor de compra del salario, el rendimiento promedio del 

lugar, la cercania de mano de obra, la dificultad de acceso, 

las costumbres en especial, etc. 

En segundo lugar debe determinarse al igual que en el 

equipo, el 

cantidad de 

rendimiento del personal. El rendimiento es la 

obra espec1f ica por unidad de trabajo ejecutada 

bajo condiciones de seguridad y calidad por un trabajador en 

una unidad de tiempo. La unidad de tiempo que se toma en la 

construcción es el jornal o dia, éste será de ocho horas. Su 

fórmula ee: 

Cantidad de Obra 

Rendimiento 

Jornal 

Este rendimiento no es tan fácil de determinarlo 

perfectamente. Para obtener un rendimiento es necesario una 

investigación exhaustiva y consiente, estadistica dada por 

la experiencia, estudios de tiempos y movimientos, además de 

la política empresarial. 
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Del rendimiento asignado, depende la duración de las 

actividades y por consiguiente, la forma y duración de la 

ruta critica y el diagrama de barras. Es por ésto que se 

debe tener cuidado al asignar los rendimientos para que 

realmente representen la duración de la obra. 

Generalmente los rendimientos ya estAn tabulados en 

tablas que contienen las actividades mAs comunes y 

representativas en una 

rendimientos calculados 

obra, aetas tablas se basan en 

a lo largo de muchos años, y pueden 

representar zonas y especialidades en condiciones 

especiales. Pero básicamente su asignación depende de la 

experiencia del que lo asigna, ésto se debe a que la 

construcción no es una ciencia exacta, es decir cada obra es 

diferente. 

En tercer lugar tenemos dos maneras en las que se puede 

contratar el personal; eventualmente y permanentemente. En 

gran parte de laa obras de construcción la mayoria de la 

gente es eventual, sólo es permanente parte de la gente que 

labora en la administración de la obra. 

La ventaja de tener personal eventual. es que sólo se 

contrata a la gente que se necesita en la obra, por lo tanto 

no hay tiempos ociosos, su desventaja reside en que na está 

a una disposición inmediata para la constructora. Por lo 
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contrario, cuando se tiene gente contratada permanentemente 

existen tiempos ociosos cuando no se ocupa. 

Esto trae como consecuencia que 

cumplir el número de cuadrillas 

actividades en la obra. Es por ésto que 

con 

quizás no se pueda 

asignadas a las 

forma de pago es recomendable mezclar loa 

igual que en la 

dos tipos de 

contratación. 

Desgraciadallente el personal eventual que trabaja en 

la construcción es en su mayorla de poca escolaridad y 

preparación, que trae COllD consecuencia una predisposición a 

la falta de calidad de una obra. 

La aejor fo:ciaa de asignar al personal deberá ser igual 

que en el punto III, es decir por medio de una matriz de 

insumos, esto se debe a la facilidad de controlar a la gente 

indl.vidual.m:ente y no por cuadrillas, COIDO se programa en la 

actualidad aunque asl no se controle. 
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III.3 MEDIDAS CORRECTIVAS 

En 

primero la 

base de 

el análisis de la red de la obra, se determina 

ruta critica y el tiempo total de ésta, sobre la 

las relaciones lógicas entre las distintas 

actividades involucradas y el tiempo que se estima para 

completar cada actividad. Pero, existe incertidumbre en la 

estimación de tiempo; y, en alto grado, los recursos 

asignados a una actividad, determinan el tiempo que ésta 

tomará. Así pues, como se ha mencionado anteriormente la 

disponibilidad de equipo, mano de obra y/o de dinero puede 

ser critica para el cumplimiento del programa de la obra. 

Hasta este momento de la planeación de una obra, se ha 

supuesto implícitamente que los recursos son ilimitados, por 

lo que, para cada actividad se le puede asignar el personal 

que se requiera. Pero aún cuando esto fuera así, el gerente 

general de la obra necesitaria saber cuándo y qué cantidad 

de cada 

tiempo 

recurso se requerirá con 

especificado. Cuando se 

objeto de cumplir con el 

prepara un programa de 

necesidades de recursos, es conveniente nivelarlos, período 

por periodo y dentro de los limites de las holguras de cada 

actividad; esto reducirá los costos de recursos inmóviles y 

simplificará la administración de la obra. 

En la práctica es posible definir y limitar exactamente 

parte o todos los recursos. En estas circunstancias, el 
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gerente general 

totales de los 

actividades que 

de la obra debe asegurarse de que los 

diferentes recursos requeridos para 

ocurran simultáneamente, no llequen a 

exceder los recursos con que se cuenta. 

Para ciertas actividades, ello puede implicar una nueva 

programación que puede extender el tiempo total de la obra. 

Sin embargo, en la etapa de. planeación, un aumento en la 

duración general de la obra, debido a la limitación de 

recursos, es una extensión natural de análisis de red. Los 

recursos disponibles 

adicionales. El programa 

son simplemente 

final facilita al 

restricciones 

gerente de 

proyectos formular un plan, no sólo en lo que respecta a loe 

tiempos de las actividades, sino también para determinar los 

tiempos de loe muchos requisitos de recursos. 

Los métodos por los cuales se formula el nuevo programa 

de las actividades (para permitir la nivelación o 

limitaciones de los recursos), tienden a ser empíricos, es 

decir, se estipula una regla para mejorar progresivamente 

las asignaciones hasta que se llega a una solución 

aceptable. Este método se torna complejo entre mAs grande 

sea la red (número de actividades y número de diferentes 

recursos). Con excepción de las redes sencillas, todas 

involucran tantas interrelaciones de actividades y recursos, 

que resulta mejor utilizar una computadora para preparar los 

programas. Esto ofrece la ventaja adicional de que, durante 
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la ejecución de un proyecto, el análisis de red puede 

ponerse al dia económicamente y rápidamente. 

Durante cierto periodo de tiempo, es posible estudiar 

la gama de requisitos de recursos, contando para el efecto, 

el número o cantidad de cada recurso en todas las 

actividades que ocurran durante cierto tiempo (dias, 

semanas,etc.). Dicho estudio puede basarse en la suposición 

de que cada actividad se iniciará en su fecha próxima o, en 

el otro extremo, que todas las actividades empezarán en sus 

fechas lejanas. 

En base a la construcción de la losa aligerada se hará 

un ejemplo que muestre una forma de hacer una asignación 

óptima de recursos. En dicho ejemplo el recurso que se 

estudiará ea la asignación óptima de peones para construir 

dicha losa. 

El primer dia sólo tendrian lugar las actividades 1-3, 

1-2, 1-9, 2-6, por lo que únicamente se necesitarían 5 

peones. El segundo dia tendrian lugar las actividades 1-3, 

3-6, 5-6, 4-6, por lo que se requeririan peones. Se 

continúa este proceso para sumar los recursos por cada dia 

del plan de la obra. Los resultados finales pueden entonces 

presentarse por medio de una tabla y/o histograma. 
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La figura 3.2 muestra el histograma resultante de las 

necesidades de recursos, en este caso de peones y en donde 

cada actividad comienza en la fecha próxima. Aquellos para 

actividades críticas también se muestran. Para la 

nivelación, pueden volver a programarse sólo los recursos en 

exceso de estos requisitos. 

Con este procedimiento de asignación de recursos, un 

método para comprobar que se han programado completamente 

loe recursos, es comparando el número de periodos de 

recursos dibujados en el histograma, con los períodos de 

recursos calculados en la lista de actividades de la obra 

(Ver tabla 3.1). El periodo de recursos calculados, se 

obtiene multiplicando la duración de cada actividad por loe 

recursos que se necesitan para esa actividad, por cada 

periodo y sumando loe resultados. Por ejemplo, el número de 

jornadas-peón que aparece en el histograma de la figura 3.2 

es 36.75; y la tabla 3.1 presenta las jornadas-peón que se 

calcularon. 

Con loe histogramas es posible preparar un programa de 

los recursos que se necesitan por periodo, con objeto de 

iniciar cada actividad en su fecha de inicio próxima. 

Asimismo, es posible representar los recursos sobre la base 

de las fechas limite de termino de cada actividad. 
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Los recursos pueden programarse de un modo óptimo solo 

mediante la evaluación de cada alternativa posible. Esto 

puede ser factible para obras pequeñas: pero en el caso de 

obras grandes, los costos 

resultarian prohibitivos. 

buena solución mediante la 

aún empleando una computadora, 

No obstante puede lograrse una 

aplicación de reglas razonables 

directas (sentido común). Un modo consiste en utilizar la 

holgura libre, asociada con las actividades, con objeto de 

traspasar los recursos de los periodos de máxima demanda a 

periodos de poca demanda. Sin embargo, el proceso se va 

complicando por la interdependencia de las necesidades de 

recursos, es decir, al nivelar un recurso, otro puede 

elevarse. 

En el ejemplo anterior la necesidad máxima de peones 

tiene lugar la jornada 5, pero debido a que el colado debe 

ser monoliticamente no puede variarse, sin enbargo el primer 

dia se necesitan 5 peones y si existe flexibilidad para 

variar éste punto m&ximo. La actividad 1-9 tiene una holgura 

de dos dias y medio. Si esta actividad pudiera tener lugar 

entre el segundo dia y el tercero, esto redundaría en una 

apreciable nivelación de recursos (peones).Ver figura 3.3. 

Puede haber ventajas en la nueva programación de la 

actividad 1-9, con objeto de proporcionar una aglomeración 

gradual de necesidades de recursos al principio de la obra. 
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Hacia el final de la obra, quiz&s resulte muy dificil 

administrar un aumento en las necesidades de recursos 

(peones) por solo un corto periodo; y probablemente se 

conservará el personal asignado de modo que no presente 

riesgo de demora. Pero 

de la losa ea parte de 

debe·recordarse que la construcción 

la construcción de una unidad 

habitacional, por lo que es de suponer que se dispone de más 

personal. 

Finalmente, se presenta al gerente general de la obra 

una lista de todas las necesidades y planes, con objeto de 

que él pueda controlar la obra real para alcanzar loe 

objetivos deseados. La tabla 3.2 muestra una lista tipica, 

basada en loe tiempos relativos. 



120 

AN!i.1515 DE llJl'ROBACI~ 

HCTIVIllA!i IX.llAC!~ 1'!:111€5 P!:IJE5 
¡-¡ fif~DIDOS JIJ<NADA 

P!l'< JIJ<NADA 

:-3 1.75 5.25 

1-2 o.so o.so 

1-'I 

l-ó 1.75 5.25 

9-'1 o.so 2.so 

2-á 0,50 0.50 

:;-ó o.so o.so 

4-ó 0,25 0.75 

M o.so o.so 

lr9 0.25 0.75 

9-10 10 10 

10-11 o.so 

11-14 J.SO 

14-ló !.25 3.75 

12-n 0.50 o.s 0.25 

ll-14 o.so 0.5 0.25 

1:;-1¡ 1.25 2.SO 

16·1B o.so 1.50 

17-IB o.so 

P!:RIOOO DE RfCtllSOS l:U.C\.\.ADOS • 30.75 

T~BLA 3.1 
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IV CONTROL DEL PROGRAMA 

Durante la etapa de planeación de una obra, el uso de 

la red ayuda a suministrar información sobre la acción que 

es necesaria emprender para alcanzar los objetivos. Conforme 

se va haciendo la red, tendr6n que irse adoptando medidas 

respecto a cambios en la lógica o en las duraciones, con 

objeto de que sean iguales loe resultados que se planean con 

el objetivo y sub-objetivo de la obra. En seguida, una vez 

que se ha acordado el programa e iniciado las actividades, 

debe llevarse una constante inspección de loe resultados 

para comparar lo que se está haciendo en la obra con 

respecto a su programa, a ésto se le llama control del 

programa. 

Controlar el programa, significa comprobar que el 

programa ejecutado en la obra no cambie respecto al programa 

originalmente planeado, es decir, es la comparación de un 

programa que indica como debe ser una obra con respecto a un 

programa que muestra como se estA haciendo. Esta comparación 

mostrará si son iguales o si muestran diferencias, si esta 

diferencia ea poca, es decir que son casi iguales, significa 

que no se necesitará hacer cambios en el programa que falta 

por ejecutar en la obra. Por el contrario si la diferencia 

ea grande, se necesitará corregir el programa. 
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Durante la ejecución de una obra deben inspeccionarse y 

verificarse los resultados reales: y entonces el análisis de 

red proporcionar& una base para hacer una valorización del 

efecto de las diferencias entre los planes actuales y el 

funcionamiento real. Cada vez que se vuelva a analizar la 

red, pueden formularse nuevos planes que aseguren el logro 

de las actividades, ó cuando menos evaluar el grado hasta el 

cual el resultado que se pronosticó se desviará de los 

objetivos. 

Para un mejor entendimiento de este capítulo se 

dividir& eni avances, medidas correctivas y actualización 

del programa. 





IV.l AVANCES 

Al comparar el programa ejecutado en la obra con el 

proqrama originalmente planeado, resultarán las diferencias. 

Posteriormente se valorizarán y en base a éstas ae definirá 

el avance o retraso del programa. 

Para saber el avance de 

verificado la validez de la 

abarcan tres áreas principales: 

obra, ea necesario haber 

red. Estas verificaciones 

la lógica de la red, loa 

estimados de duración de las actividades y las asignaciones 

de loa recursos (mencionado en el capitulo anterior). 

Lo primero que ae debe hacer ea checar las actividades 

y sus relaciones lógicas, ea decir a cada actividad se le 

debe analizar: 

- Si es necesaria para el proyecto. 

- Si, dentro de ia red, puede combinarse con otras para 

simplificar tanto la planeación como el control. 

- Si conviene dividirla en dos o más aubactividadea, para 

permitir un mejor control. Esto es conveniente cuando 

existen actividades de larga duración en la ruta critica. 

Una vez que se han revisado todas las actividades, 

deben comprobarse las relaciones lógicas, tanto para 



125 

asegurarse de que están bien hechas, como que han sido 

representadas correctamente en el programa de la red. 

Una vez que se ha checado la representación lógica de 

las actividades, el segundo paso es verificar los estimados 

de duración da éstas. Una forma de hacerlo, consista en 

desglosar las actividades compuestas de larga duración, en 

subactividadea como se vio en el punto I.3, esto a su vez 

conducirá a cambios en el estimado original. Por ejemplo, 

una actividad como el techar una bodega, se estimó que 

tomaria ocho semanas, pero al dividirse en una eubred como 

la que se muestra en la figura 4.1, se verá qua la duración 

total debería estimarse con mayor exactitud como tomando 

seis semanas. 

2 

Figura 4.1 Duración Total 2+2+2= 6 dias 

Un desglose de actividades quizá muestre una 

subestimación en la duración da la actividad (cosa que 

generalmente ocurre). 



Otra alternativa que se debe estudiar antes de hacer el 

programa de obra, es la de los cambios en el diseño de las 

especificaciones para acortar las duraciones, es decir con 

elementos prefabricados a subensambles independientes se 

puede acortar la duración de una obra. 

Hay que tener cuidado al especificar éstos elementos 

prefabricados o subensambles independientes. Por ejemplo en 

una obra se consideró que para bajar los costos, se pondrían 

algunos elementos estructurales prefabricados de diferentes 

tamañas de acuerdo a las cargas que resistirian. El problema 

fue que la fábrica de prefabricados no surtió algunos 

elementos en el momento que se requerían (falta de 

coordinación), trayendo como consecuencia que oe tuvieran 

que colar para no retrasar la obra, de esta manera hubo una 

perdida de tiempo que ocasionó gastos no programados. 

La revisión final de la duración de las actividades de 

la obra no se debe de llevar acabo con gran detalle, sino 

hasta que se ha trazado y analizado debidamente la primera 

red. Una vez hecho esto, pueden analizarse con todo detalle 

las actividades críticas o aquellas con pequeña holgura 

total (actividades consideradas por algunos como 

subcríticas); pero no ésta de más revisar aquéllas que 

tienen una mediana y gran holgura total. 
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Las actividades consideradas como subcriticas se pueden 

definir como aquellas actividades con menos de una holgura 

total especificada. El tamaña de la holgura que se tome como 

parámetro para diferenciar una holgura pequeña total, de una 

holgura mediana total, depende de la experiencia de quien la 

determine. 

La tercera etapa como se mencióno ya se explicó en el 

capitulo anterior, ahora la analizaremos desde el punto de 

vista del control del programa. Esto se debe a que para 

saber el avance de una obra, también es necesario hacer una 

revisión de los recursos que han sido asignados a élla. Para 

que de ésta forma se verifique la validez del programa y por 

lo tanto de la ruta critica. 

Esta etapa en la revisión es revalorizar las 

necesidades de recursos que se estiman, y si es necesario, 

las limitaciones impuestas en los recursos. El objetivo de 

esto es ver si pueden o deben modificarse las necesidades o 

limitaciones. Además de ésto, pueden introducirse 

modificaciones loe aspectos técnicos de la obra, con el 

objeto de eliminar disminuciones impuestas por la asignación 

de recursos. También pueden tomarse las decisiones de 

incluir días 

posible, y 

extras durante los fines de semana, si ésta es 

algún otro trabajo de tiempo extra, o bien si se 

puede asignar el trabajo a subcontratistas. 
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Esta revisión se lleva acabo primero sobre la red 

sencilla y a grandes rasgos que se utilizó al principio de 

la obr.s para calcular la duración total y los requisitos de 

recursos. Conforme avanza la revisión, las actividades 

pueden irse desglosando más y más, formulando estimados 

exactos de las duraciones de las actividades que 

originalmente se tomaron en forma muy general. As1 mismo, 

las necesidades de recursos se distribuyen con exactitud con 

el curso del tiempo y se hace accesible un mejor desglose 

entre loe diferentes recursos, es decir la red proporciona 

detalle con suficiente exactitud para controlar la ejecución 

práctica. 

Es dificil calcular el periÓdo que se necesita para 

llegar a esta etapa de la planeación, pues ésto depende del 

tamaño de la obra y del nivel de detalles especificados por 

la constructora. 

Algunas redes complejas pueden tomar varias semanas 

entre el primer plan a grandes rasgos y el diagrama final. 

El mismo uso de computadoras en esta etapa no podr4 acelerar 

la duración total de la planeación; pero el diagrama de la 

red final, ya dibujada con nitidez mostrará la forma en que 

el proyecto satisface los objetivos y asimismo los tiempos 

involucrados en el trabajo que se ha de llevar acabo. 
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La finalidad de una red es auxiliar a tomar decisiones 

que deban conducir al logro de los objetivos de la obra. 

Pero esto por a1 sólo, no ea suficiente; ae necesita además 

ejercer un buen control durante la ejecución. Siendo la 

característica fundamental en un sistema de control, la 

retroalimentación entre el que construye y el que controla, 

es decir, la comparación del logro real con el plan original 

y el método de formular nuevos planes a la luz de la 

situación actual. 

Para poder controlar es necesario contar con 

información; y tal información debe ser oportuna y con 

exactitud suficiente para los propósitos a los que se le 

destina. 

En primer lugar, es preciso especificar que información 

de control se necesita. Esta debe ser tan sencilla como sea 

posible. Para determinar que es necesario se requiere como 

minimo haber tenido anotado cualquier evento logrado desde 

el último informe de progreso. AS.ímismo, es útil tener un 

cálculo del tiempo próximo y limite del evento final de cada 

actividad critica y subcritica que se está ejecutando en ese 

momento. 

En segundo lugar, es importante especificar quien debe 

suministrar la información para el control. ABi pues el 

maestro de obra rendirá su informe al residente, quien a su 
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vez informa a los gerentes generales de obra, para que 

quizás se modifiquen los sub-objetivos o se aumente el 

desembolso a fin de lograrlos. 

Un tercer requisito de un 

definir la frecuencia con que 

sistema de 

deben de 

control, 

rendirse 

es 

los 

informes. Para proyectos que duren varios años, un informe 

mensual del progreso general probablemente sea lo mAe 

adecuado, aún cuando se podrian necesitar informes 

especiales sobre actividades en las rutas críticas y 

subcríticas. De hecho, la frecuencia de los informes podrían 

variar¡ pero a cada área de responsabilidades debe fijarsele 

sólo una frecuencia a fin de evitar confusiones. 

Tal frecuencia podría 

estimadas de las actividades 

total disponible, tomando 

basarse en las duraciones 

involucradas o en la holgura 

como prioridad aquellas 

actividades criticas y subcriticas respectivamente. 

La frecuencia de los informes depende del juicio del 

gerente general de la obra y de los residentes involucrados 

en su implantación. La duración total del proyecto, la 

duración de las actividades, los estimados de recursos del 

proyecto, el 

ello afecta 

informes. 

número de rutas críticas y eubcriticas, todo 

la decisión respecto a la frecuencia de los 
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Básicamente, este ciclo de control es la cantidad de 

tiempo en que se juzga que las actividades no criticas 

pueden progresar sin información de retroalimentación y sin 

el riesgo de afectar el cumplimiento de los objetivos de la 

obra. 

Las actividades criticas y subcriticas pueden siempre 

revisarse can más frecuencia, pero para ésto debe mantenerse 

un mAximo para evitar el excesivo acumulamiento de detalles. 

Finalmente, debe especificarse con todo detalle la 

oportunidad con la que debe recibirse la información. Muy a 

menudo ocurre que la información de control es ya tan 

atrasada que resulta inútil. Por lo que es necesario que se 

tenga tiempo para modificar planes e implantarlos antes de 

que se presente el siguiente informe. 

Una vez que se cuenta con información sobre el progreso 

logrado, debe ponerse al dia la red. Si existe poca o 

ninguna diferencia entre los resultados reales y los 

planeados, se marca simplemente la red con los resultados 

hasta el momento. Este mcircado puede efectuarse físicamente 

en el diagrama de la red y/o poniendo al dia la información 

almacenada dentro de una computadora. Podría no haber 

necesidad de modificar el plan, aún en el caso de que haya 

habido una demora en eventos críticos,; pero de todos modos, 

es necesario comprobar que las subsecuentes actividades con 
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holqura no se han convertido en subcriticas o pero aún en 

criticas. 

Cualquier diferencia entre los tiempos planeados y los 

reales de actividades criticas y subcriticas, puede implicar 

un nuevo an~lisis de la red. 
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IV.2 MEDIDAS CORRECTIVAS Y ACTUALIZACION DEL PROGRAMA 

La acción que se debe emprender podria deberse a 

diferencias entre los resultados planeados y los reales, a 

modificaciones en loa métodos técnicos especificados 6 a 

cambios indicados por el gerente general de la obra. 

Un cambio en los sub-objetivos lo puede hacer el dueño 

de la obra ó contratante, éstos cambios deben ser dirigidos 

al dueño de la compañía constructora, el cual a su vez dirá 

los cambios necesarios de la obra al gerente general y éste 

al residente o gerente involucrado. 

Es recomendable el establecer juntas periódicas entre 

las partes que dictan, transmiten y ejecutan los cambios. 

Esto evitará confusiones y malas interpretaciones de las 

ordenes dadas. Para hacer los cambios, si se usa una 

computadora, quizá sea factible evaluar las alternativas en 

una de las juntas y ahi mismo tomar las decisiones 

necesarias, decidiéndose cual será el curso de acción que se 

debe emprender. Una vez decidido ésto será neceeario 

comunicar los nuevos planes a todos los interesados. 

La falta de un nuevo curso de acción es una de las 

causas principales del fracaso de las redes para controlar 

los proyectos. 
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Llamaremos ciclo de flujo de información a las 

comparaciones entre el programa planeado y el programa real 

reallzadas repetitivamente dentro de un ciclo en el cual 

circula información para hacer correcciones. Dentro de cada 

ciclo de flujo de información la red quizA tenga que 

volver a analizarae dos o más veces. Esto puede tener como 

consecuencia una carga excesiva sobre el departamento de 

planeación y un retraso de tiempo. 

Las computadoras resultan idealmente adecuadas para el 

nuevo análisis y pueden suministrar rápidamente la 

información requerida. Si 

recomienda que se utilice 

computadora para el anAlisis 

proyecto. 

el proyecto 

algún sistema 

de la red y 

es grande 

apropiado 

el control 

se 

de 

del 

Anteriormente el uso de computadoras representaba un 

gran costo, sólo permitido para obras medianas-grandes y 

grandes; en la actualidad el costo de una computadora es tan 

bajo que no logra compararse con el costo que representarla 

el no usarlas en obras pequeñas y medianas. 

Para hacer una corrección rápida, es necesario definir 

la estructura del control, es decir, decidir si este control 

debe tener bases amplias o ser detallado. En algunos casos 

quizá sea posible especificar sólo ciertos eventos criticas 
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y delegar el control y programación detallada a los 

residentes, o responsables de esas actividades. 

AqUellos eventos particulares que se consideren 

criticos para el logro de los objetivos del proyecto, 

podrian controlarse específicamente¡ de hecho, el resultado 

requerido se convierte en un sub-objetivo. Tales eventos 

importantes por lo general tienen lugar al principio o al 

final de las etapas principales en la ejecución de una obra 

y generalmente se les denomina milestone (piedra miliar¡. En 

la red puede dibujarse un triAngulo negro que señale dicho 

evento, con una nota respecto a la fase que debe 

completarse. 

Por ejemplo, la figura 4.2 muestra un piedra miliar 

marcada en el diagrama de una red de una construcción de un 

hotel. Esta obra debe de tener listos 10 cuartos el dia 30 

de mayo, para que se pueda recibir a los primeros huéspedes 

de las vacaciones de junio. 

Entrega de 10 cuartos 
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Figura 4.2 

Dentro de un programa de obra, debe procurarse mantener 

al mínimo el número de piedras miliares a fin de mantener el 

valor de estos controles específicos. 

También debe decidirse el "horizonte• de tiempo del 

plan formal. Es decir el especificar un programa para un 

largo periÓdo, puede ser de escaso valor, si hay 

probabilidades de que tengan que introducirse cambios cuando 

se ejecutan las primeras actividades. Como solución a ésto 

se podría plantear que el programa proporcionará muchos 

detalles sobre la acción que se planea para tres o cuatro 

actividades del principio del programa y sólo detalles muy 

generales de actividades y eventos para el resto del 

proyecto, debido a que es en el principio cuando más cambios 

se requieren. 

Al corregir y actualizar un programa, se recomienda 

llevar unas cartas o formas de control, éstas existen ya 

hechas en el mercado, pero también pueden ser definidas por 

las personas que forman parte del control. Debe recordarse 

que es básico el establecer cambios y correcciones escritas 

debido a que lo que no esté escrito prácticamente no tiene 

ningún valor oficial. 
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Las formas de control deben decidir las características 

que se deben incluir en los planes detallados finales. Para 

ésto existen cinco formas alternativas. 

- Lista de actividades en orden creciente de holgura total. 

- Lista de actividades en arden de momento próxima de inicio 

programado. 

- Lista de actividades de responsabilidades. 

- Eventos por orden numérico. 

- Eventos por tiBIDpo programado. 

Los detalles pueden incluir la identidad en la red, 

número de actividad, descripción de ésta, duración estimada, 

momento de inicio programado, momento próximo y limite de 

inicio, momento próximo y limite de termino, holgura total, 

holgura libre, recursos requeridos, departamentos 

responsables e identificación de fases. 

Aparte de unas formas de control que contengan listas 

de todas las actividades, es posible preparar documentación 

adicional, como, por ejemplo, tarjetas de trabajo para cada 

actividad y listas (clasificadas por responsabilidad 

departamental), de las actividades que deben estar ya en 

progreso en el curso de los siguientes próximos periodos. 

Resulta útil contar con una segunda copia de los documentos 

utilizados en la planeación, con espacio suficiente para 
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anotar los logros reales. Estas copias se utilizan 

posteriormente para información del control de obra. 

Todas las ordenes que se den deben ser especificadas, 

ya que de lo contrario se podrian confundir. Un método 

usado en la ingeniarla civil para escribir loe cambios y 

acuerdos entre el que dicta las correcciones y el que las 

ejecuta es por medio de la bitácora de obra ó diario. 

La bitácora es un libro que tiene carácter de oficial, 

legal y contractual que deb9 firmarse por parte del cliente 

y contratista, con el fin de escribir en él; acuerdos 

celebrados, cambios del proyecto, decisiones de atraso y 

reprogramacionee, documentación recibida y enviada, llamadas 

de atención, recomendaciones, etc. Se debe llevar por 

cuadJ:uplicado y asignar a cada nota número progresivo y 

fecha. 

El gerente general de la obra tendré que tomar una 

decisión final respecto a la actualización del programa, es 

decir, definiré la fecha de iniciación de una actividad o 

grupo de actividades corregidas. Probablemente seria mejor 

que ésto se hiciera estudiando loe riesgos asociados con tal 

actualización, así como loe errores en las estimaciones de 

duración, elementos externos y disponibilidades de recursos 

de ésta. 
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Asl pues, si determinada actividad no necesita recursos 

(o posiblemente un sólo recurso), se encuentra en una ruta 

con razonable holgura total y si está casi completamente 

bajo el control del gerente general de obra, éste puede 

tener justificación para programar la actividad hacia el 

momento limite de inicio. A la inversa, aquellas actividades 

con duración muy incierta y/o que requieran numerosos 

recursos, pueden programarse para iniciarse muy cerca del 

momento próximo de inicio. 

La figura 4.3 ilustra el ciclo de control, corrección y 

actualización en forma esquemática. El ciclo que se muestra 

de los planes es hacia atrás y hacia adelante, entre el 

desarrollo del proyecto y el análisis de los resultados. 

Finalmente, se tienen ya algunos resultados sumarios para 

que el gerente general revise los objetivos. 

Conforme se van recibiendo informes sobre loe 

resultados, se analizan los efectos sobre los planes futuros 

y 1 si es necesario, se formulan alternativas. Entonces se 

pasa a la gerencia superior la información recibida y se 

expiden nuevos programas de trabajo a las personas 

involucradas. 

Una forma muy fácil de llevar el avance de obra es por 

medio de formatos estandard ya impresos que existen en la 

industria de la construcción. Existen un sin número de 
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formatos de acuerdo a circunstancias particulares de cada 

obra y/o de cada contratista, donde se tienen todos las 

actividades o grupo de actividades de la ruta critica, sus 

claves y la cantidad total por ejecutar. En los siguientes 

espacios se anotará el avance de cada cantidad en porcentaje 

de obra ejecutada. Estos avances se irán acumulando cada 

semana hasta completar el 100\ que significa la terminación 

de la actividad. 

El diseño de un formato de control del programa 

(avance), debe ser objetivo, funcional, operable, sencillo y 

legible. 

El objetivo de un formato significa que contenga los 

datos suficientes que cumplan con las necesidades de la 

obra. El decir que sea funcional se refiere que cualquier 

persona que lea un formato lleno, pueda fácilmente entender 

o interpretar los datos ahi escritos. Esto se debe a que no 

sólo el ingeniero civil va a leer los avances del control, 

también existe personal de compras y egresos que tienen que 

entenderlo. 

El ser operable significa que la persona que lleve el 

control tenga la menor dificultad posible en el momento de 

usar una 

renglón, 

forma, es 

etc., sea 

decir que 

lógico y 

el llenado de cada columna, 

consecuente, para que el 

operador sea más eficaz y se disminuya la posibilidad de 
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error en las operaciones matemáticas. El ser sencillo 

significa que no tenga demasiados datos que llenar que a 

veces resultan innecesarios. 

El avance de la obra se tiene de dos maneras: una es el 

avance de cada actividad y consiste en el avance que tenga 

la actividad a la fecha de corte. La otra es el avance total 

que tiene la obra, este avance se obtiene de acuerdo a la 

cantidad de dinero gastado hasta la fecha de corte. 

Siempre durante el 

programación de compras 

control del preeupuesto,en 

de materiales, y durante 

la 

la 

ejecución de la obra, se necesitan continuamente datos 

acerca del avance de la obra y no siempre están estos datos 

al alcance del solicitante. 

Es por esto que se debe hacer un resumen del avance, 

uno que sea del avance total de la obra y el otro que tenga 

el avance parcial de la obra. El resumen de avance parcial 

es el total de cantidades de obra definidas y separadas 

entre si para un área determinada, un sólo nivel de piso, 

etc., el resumen de avance total es aquel que se refiere al 

gran total de cantidades de obra. Puede ser por niveles 

(para edificaciones de más de tres niveles), por grupos de 

actividades, etc. 
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Se acostumbra que los resumen del avance total se 

localice al principio de la carpeta del control de avance de 

la obra con un indice para localizar f Acil y rápidamente un 

dato. 



CAPITULO V 

CONTROL DEL 
PRESUPUESTO 
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V CONTROL DEL PRESUPUESTO. 

En una obra no sólo es necesario controlar el programa, 

también es necesario controlar el presupuesto. Controlar el 

presupuesto es comprobar que lo está costando la obra, sea 

igual al presupuesto originalmente planeado. 

Antes de definir que es un presupuesto es conveniente 

saber que es un antepresupuesto. Este lo definiremos como 

una suposición del costo global del objetivo de una obra, 

sin especificar el valor del grupo de actividades que 

integran a éste. Generalmente un antepresupuesto se hace en 

un tiempo mediato. 

Tomando como ejemplo a la construcción de la losa 

aligerada del capitulo II, se puede decir .que su 

antepresupuesto es de $3,553,214, pero si se desea saber el 

presupuesto es necesario calcular y especificar el valor de 

cada partida. Entendiendose como partida o paquete a un 

conjunto de conceptos o actividades. En el caso del ejemplo 

seria de; actividad 1-3 $434,006, actividad 1-2 $195,884, y 

así sucesivamente. Ver pagina siguiente. 

El control del presupuesto tiene dos objetivos 

principales: primero es el establecer un registro de lo que 

efectivamente se gasta en la obra, para poder hacer una 

comparación contra lo que se presupuesto. El segundo 
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objetivo del control de costos es vigilar constantemente la 

obra de modo que se pueda detectar en cualquier momento el 

desperdicio de materiales, mano de obra o maquinaria, o 

posible robo de materiales, de manera que se pueda encontrar 

un remedio antes deque perjudique la buena terminación de la 

obra. 

Para lograr un buen control del presupuesto en la 

construcción ea necesario dividir a este control en tres 

controles principales, estos son: control de materiales, de 

mano de obra y de equipos o herramientas. 

El control de materiales y equipo se refiere a tener 

loe elementos necesarios en el momento que se requieren, ya 

que no existe material y equipo más caro que el que no se 

tiene cuando se requiere. 

Para controlar el material y equipo quizá sea necesario 

tener un almacén, entendiéndose por éste, un lugar seguro 

para guardar materiales, utensilios, herramientas, equipos 

menores, accesorios, etc. Existen algunas reglas sencillas 

para un almacén éstas pueden ser; que los materiales 

cementantes se almacenen en un lugar seco, de que los 

combustibles se guarden fuera del almacén, etc. 

Se puede decir que todas las obras requieren de un 

almacén, ya que esto facilitarA el control y buen uso de 
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los materiales y equipo. Para lograr ésto el encargado del 

almacén de obra, deberA estar al tanto de que se distribuyan 

los materiales a tiempo, si el almacenista tiene un buen 

control de entradas y salidas de loe materiales será mejor 

su desempeño. 

Para poder controlar costos de loe materiales es 

necesario comparar loe materiales consumidos, contra loe 

consumos programados. Lo programado siempre serA teórico y 

la realidad diferente, por lo que es necesario establecer 

mArgenes aceptables para cualquier desviación posible. 

Para lograr un buen control es necesario tener en 

cuenta los desperdicios materiales y no materiales, ya que 

estos la mayorla de las veces no son tomados en cuenta, y 

cuando son considerados casi siempre no representan la 

realidad, ya que se consideran a éstos como imprevistos y no 

se toman en cuenta en el presupuesto (para ganar concursos). 

Por ejemplo, en la construcción 

celulosa mencionada en el capitulo 

de la 

I se 

aproximadamente los siguientes desperdicios. 

Desperdicios materiales• 

Madera 

Alambre 

20\ 

30\ 

Clavos 

Cal 

fAbrica de 

calcularon 

40% 

40\ 



1i.H 

Cemento 15% Tabique 20% 

Bloc 27% Grava 10% 

Tepe tate 20% P.v.c. 5% 

Mosaico 10% Aceite/!!aq. 40% 

Bujias 40% Seque tas 40% 

Desperdicios no materiales: 

- Tiempos muertos de maquinaria menor (rodillo, allanadora, 

revolvedora). 

- Sobre excavación. 

- Renta de demasiadas torres (techos¡. 

- Etc. 

La mejor forma de controlar la mano de obra es llevando 

un control de la utilización del personal, esto solo se 

puede lograr especificándo en la lista de raya el desempeño 

de cada persona que trabaja en la obra y el paquete donde 

estuvo trabajando, de manera que se pueda hacer un 

comparativo de las jornadas hombre y el costo programado 

para cada paquete y de esta forma analizar lo que se pag6. 





149 

V.l FORMAS Y MEDIDAS CORRECTIVAS 

Para conocer el avance o retraso económico de una obra, 

es necesario obtener lo que se ha gastado y compararlo con 

lo que se programó que se gastaria. 

Para hacer una obra, es necesario hacer un estudio de 

la factibilidad de ésta, es decir el contratante debe saber 

si cuenta con los recursos necesarios para construirla, y 

para esto debe elaborar un programa de costos. 

Un programa de costos sirve para: 

- Conocer el avance en un tiempo determinado. 

- Programar los egresos. 

Este programa de costos se establece en el contrato y 

sólo se aceptan cambios estipulados en él, estos casi 

siempre se deben a la inflación. Obviamente en México dichos 

cambios debidos a la inflación no son f&ciles de determinar 

y sumado a que la industria de la construcción es una de las 

primeras afectadas por la inflación, por la alta cantidad de 

materiales, equipo y mano de obra que se necesitan en un 

tiempo tan corto, resulta complicado el controlar estos 

costos. 
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Es por esto que la mayoria de los contratos se basan en 

precios unitarios 6 por administración, en lugar de precio 

alzado. En alqunos contratos a veces se establece que dado 

el caso de un aumento sustancial (3% a 5% según la obra) en 

los materiales y en la mano de obra, los precios unitarios 

deben de reanalizarse, ea decir se procede a hacer un 

escalonamiento. 

Esta solución ocasiona un trabajo y costo de gabinete 

adicional a la empresa constructora y requiere que el 

cliente vuelva a revisar los nuevos precios unitarios y por 

lo tanto revisar el reajuste del presupuesto. 

Un reajuste en los precios unitarios debe tener las 

siguientes condiciones: 

- Deben contener los insumos mAs representativos de dicha 

construcción. 

- Deben incluirse en algún parAmetro el ajuste de los 

insumos. 

- Deben tener sanciones para retrasos y bonificaciones para 

adelantos en la obra. 

- Deben ser fáciles de actualizar y aprobar. 

Estos problemas de inflación y reajustes en los costos 

promueven que ante una libre competencia las empresas 

constructoras tengan que mejorar sus servicios, mejorando 
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los costos y el tiempo necesario para una construcción. La 

tecnificación de la industria de la construcción se hace 

necesaria para su estabilidad y permanencia. 

El costo total de una obra se divide en periodos, éstos 

dependiendo del tamaño de la obra son: días, semanas, meses, 

etc., dependiendo de lo estipulado en el contrato, los 

periÓdoe representan un subtotal del costo 6 egreso, por 

ejemplo en el capitulo lll, figura 3.2, los periodos y los 

subtotales son por dia. 

El ideal del costo de una obra, es que los egresos sean 

paulatinos y sin cambios bruscos, esto obviamente no se da 

en una obra, ya que como se ha mencionado el 30% del costo 

general de una obra se da al principio de ésta. Es por esto 

que se debe tratar que el resto total del costo de la obra 

70% sea uniforme. Tomando al ejemplo de la figura 3.2, el 

colado representa un fuerte egreso, pero ea inevitable ya 

que una ley de la construcción es el no colar por tramos, es 

decir es inevitable su costo. 

Por ejemplo tomando a la figura 3.2, la calidad del 

cemento, la calidad del vibrado (manual o por vibrados), la 

calidad del trabajo, la cantidad de los que trabajan (número 

de cuadrillas), la cantidad de equipo (número de vibradores) 

y el tiempo de fraguado (normal o con acelerantes); 
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determinan el costo total de dicha obra, en éste caso el 

colado de la losa aligerada. 

Es muy importante que para controlar el avance 

económico de la obra, se ponga especial cuidado a las 

actividades cuyo costo represente un alto porcentaje del 

costo total de la obra. 

En 1948 nace el sociólogo y economista italiano 

Vilfredo Pareto, el descubre un método matemAtico en la 

economia el cual dice que el 20% de las actividades 

representan el 80\ del costo, esta ley es mejor conocida 

como "ley de pareto· 6 "ley del 20-80", Pareto muere en el 

año de 1923. Esta ley significa en el caso del programa de 

la obra, que controlando el 20% de las actividades, se 

controla más del 80% del presupuesto. El 20% lo representan 

las actividades criticas, se éstas se controlan, se 

garantiza su terminación~ 

La ley de Pareto permite: 

- Ver el alcance económico que tiene la obra en sus 

conceptos más representativos. 

- Detectar errores de programacíón y del presupuesto. 

- Comparar actividades criticas (económicamente) contra el 

avance fisico y su incidencia. 
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Por ejemplo, en el control de obra del ejemplo del 

capitulo II se pueden observar los diferentes porcentajes 

del costo total de la construcción de la losa aligerada de 

cada actividad, loe que representan aproximadamente el 20% 

de las actividades y el 80 % de los costos son; la cimbra al 

50%, la cimbra al 100%, el colado y el impermeabilizado. 

Controlando específicamente el costo de estas actividades ( 

criticas económicas) se controla aproximadamente el 80% del 

costo total de la obra. 

Dependiendo de lo que se incluya en los costos 

unitarios (swninistro de materiales, mano de 

resultarán las actividades criticas económicas. 

obra), 

En el 

ejemplo descrito anteriormente el colado es la actividad más 

critica, en segundo lugar se tiene a la impermeabilización y 

en tercer lugar a la cimbra. El motivo por el cual el armado 

y el habilitado representa menos es porque ésta es una losa 

aligerada. 

El control del avance económico tiene como función el 

permitir que no se altere la productividad en una obra, este 

control debe mostrar las desviaciones respecto a lo planeado 

y debe poner remedio decidiendo oportunamente. Este control 

se basa principalmente en gráficas, histogramas y diagramas 

de barras, que permiten comparar diferentes; índices, áreas 

o volwnenes, entre avances programados y reales. 
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Las causas de las desviaciones de un programa económico 

en una obra pueden deberse a diferentes razones, estas 

pueden ser; malos rendimientos de la mano de obra, 

equivocado número de cuadrillas, condiciones no consideradas 

en el programa, etc. Esto se debe a que todas las obras son 

distintas. 

Para solucionarlas se necesita evaluar y decidir la 

medida correctiva, éstas podrían ser; incrementar turnos, 

estimular rendimientos (bonificaciones), etc. 

Para controlar el avance económico de una obra es 

necesario que todos los cambios en la obra, se especifiquen 

por escrito (bitácora). 



CONCLUSIO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Dentro de la ingenieria civil se puede decir que 

existen doe tipos de construcciones, la infraestructura que 

tiene prioridad y la infraestructura secundaria, la primera 

son aquellas obras que se necesitan para el funcionamiento 

de la sociedad, estas son; casas-habitación, fábricas, 

drenajes, puertos, carreteras, puentes, etc. La segunda son 

aquellas obras que se necesitan para el buen desarrollo de 

la sociedad, estas son¡ cines, restaurantes, centros 

comerciales, parques, etc. 

El avance de un pais se mide por la cantidad y calidad 

de su infraestructura. En la actualidad debido a la crisis 

económica que se vive en el pa1s, esta infraestructura es 

m6a dificil planearla, programarla y controlarla. Es por 

ésto que se debe optimizar la ejecución de una obra mediante 

una adecuada planeación. 

Primero para poder comprender los problemas y 

solucionarlos es necesario saber que factores afectan a una 

obra, saber para que se construye ésta, saber cual es la 

mejor división de trabajo y organigrama para llegar de la 

mejor forma y lo m6s r6pido posible a loa objetivos. 

Una vez comprendido lo anterior, es necesario saber que 

un an6lisis de red (Método de la Ruta Critica C.P.M.) y el 



1 51> 

diagrama de barras, son indispensables para controlar las 

actividades críticas y las actividades criticas económicas. 

El funcionamiento en economías inflacionarias no es lo 

mismo que hace algunos años, por lo que se deben efectuar 

criterios y sistemas de trabajo que se adapten a esta nueva 

situación. Por lo que resulta indispensable el uso de una 

computadora. En 

ruta critica y 

personales, estos 

entendimiento. 

la actualidad existen programas que generan 

diagramas de barras para computadorae 

programas son de un bajo costo y fácil 

La mayoría de estos programas ee basan en el método 

CPM. Es necesario para lograr la solución óptima, el 

modificar una programación tantas veces sea necesario, 

gracias a la computadora estos cambios se simulan cambiando 

las diferentes características variables que forman el 

programa (cuadrillas, rendimientos, ntlmero de grupos, 

cambios de precio en los materiales, etc.). 

Una vez que se tiene la red inicial con eu diagrama de 

barras, éstas deben retroalimentarse mediante una asignación 

óptima de recursos, para esto es necesario conocer las 

características de los recursos que se necesitan. 

Una vez definido el programa, la red y el diagrama de 

barras, es necesario controlar el programa y el presupuesto, 
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ya que de nada servir& tener un programa ó un presupuesto 

idealizados, que no cumplan con los imprevistos de la obra. 

Para controlar el programa ee necesita llevar un avance 

escrito donde las actividades criticas son las que se toman 

en cuenta. Para controlar el presupuesto se necesita llevar 

un avance escrito donde las actividades criticas económicas 

son las que se toman en cuenta. 

El uso de la ruta critica y el diagrama de barras con 

ayuda de la computadora no son una panacea para la 

optimización de la ejecución de una obra mediante una 

adecuada planeación. Los conocimientos, sentido común y la 

experiencia de las personas que participan en la planeación, 

programación y control de la obra determinaran el éxito o 

fracaso de ésta. 



BIBLIOGRAFIA 



BIBLIOGRAFIA. 

l.- Charles c. Martin: 

hacerla operante, la. 

México, D.F., 1986. 

2.- Fernández Arena 

158 

Administración por proyectos: como 

ed., 3a. reimpresión, Ed. Diana, 

José Antonio: Elementos de 

Administración, la. ed, Ed. Diana, México, D.F., 1986. 

J.- Hoare, H. R.: Uso del análisis de red en la 

administración de proyectos, la. ed, Ja. reimpresión, Ed. 

Diana, México, D.F., 1986. 

4.- Peurifoy R. L.: ·Métodos, planeamiento y equipos de 

construcción, la. ed., 15a reimpresión, Ed. Diana, México, 

D.F., 1982. 

5.- Solomon Ezra y Pringle J. 

administración financiera, la. ed., 

Diana, México, D.F., 1986 

John: Fundamentos de 

2a. reimpresión, Ed. 

6.- Suárez Salazar Carlos: Costo y tiempo en edificación, 

Ja. ed., 6a. reimpresión, Ed. Limusa, México, D.F., 1984. 

7.- Código civil para el D.F., la. ed., Ed. Porrua, México, 

D.F., 19BJ. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Factores que Afectan a la Obra
	Capítulo II. Programación de la Obra
	Capítulo III. Asignación Óptima de Recursos
	Capítulo IV. Control del Programa
	Capítulo V. Control del Presupuesto
	Conclusiones
	Bibliografía



