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RESUMEN

El estudio que se presenta contiene esencialmente el
desarrollo del tema " GUIA PARA LA PROGRAMACION DE ~ LA
CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES". La intencibn de esta gula
es mostirar los procesaos y subprocesos‘de un proyecto de
construccidn ' de urbanizaciones mediantes M&todos da
Programacitn de la Ruta Critica, CPM (Critical Fath Mesthod)
y PERT (Program Evaluation Review Technique), manual vy
computarizado. Adem&s domostrar como 21 usoc de técnicas
modernas de programacibn ( Diagramas de Barras, CPM, PERT,

etec. ), pueden optimizar e! uso de recursos.

Se ha elaborado el proceso general paras urbanizar. Para ello
seg analiza un caso tipo de urbanizacibn habitaciaonal para
clase media. La guis permite la programacion mediants las
técnitcas CPM, PERT, GANTT, avance fi;icn VIS, financiero,

HTPM, desde la.orden de inicio hasta la entrega de la obra.

Como limitantes en la realizacibn de esta guls, podsmas

mencionar:

.

- De los diferentes métodos de programacidn sxistentes,

‘la guia se l!imita al uso de CPM, PERT vy el Diagrama de

- Comprende los procesos ( contructivos 6 no ), desde la



"orden de. inicido hasta la ehtrega de la obra, sin tomar

en cuenta la bfisqueda, s2lececibn, evaluacidbn ¥

adquisicibn del terreno vy demds tramites legales,
debido a que sus duraciones dificilmente pueden sar

medidas y dependen de cada empresa constructora que las

-, Como se menciona anteriormente la guia analiza un caso

¢
t

tipe de wurbanizacibn habitacicnal de clase  media

(residencial), debido a la representatividad que

‘presenta é€n cuanto a procesos constructivos se refiere;

a

- Esta gula es sblo un ejemplo de como planear, programar

El

- y controlar un proyecto, urbanistico, depondersd de cada

persona que utilice la gula incluir las variantes que
pueda tener cada proyecto especifico.

./ ) €

Las diferentes experiencias sobre la programaqibn de

urbanizaciones - 'en el palis no se han escrito. Esta gula so

4

ha disefiado en un afan de agrupar estas experiencias,

facjlitando., de esta forma los lineamientos necesarios ' de

programacidtn en la construccibn de urbaniZaciones, lo cual
. . ) .
se constituird en una ayuda para las diferentes empresas o

T

personas que hagan uso de ella. Esperando ademé&s contribuir
‘a la formacibn académica de los estudiantes de lngeniaria

Civil y Arquitectura como documentg de consulta..



A continuacibn se presentan las e@apaé qda comprende el

.‘ B - _f
estudio:

CAFITULO I, PLANTEAMLENTD DEL -PROBLEMA
“El contexto para la eslaboracibn de‘Ta_guia. lo definesn las
empresas constructoras de urbanizgciénes, -instituciones
gubérnémentales involucradas, uhiversidades} etec.

1

. o R .
Se visitaron empresas constructoras de urbanizaciones, las
cuales proporcionargn informacibn sobre planeacidn y
programacibn da urbanizaciones y los problemas .. que

encuentran al nco planificar adecuadamente la construcecibn de

éstas. .

Ademas todas las ' entidades 'éntrévistadas al respacto,
estuvieron en .comUn acuerdo sabre }a_ cnnvenieﬁcia"dé {la
reglizacibn de una Guia par '53 Programacibn de ia
Construccibn de UrBani;aéiqnes, porqua sblo existen textos

i

con experiencias de otros paises: ”

CAFITULO I1. MARCO DE REFERENCIA

.

‘Se . establece toda ,aquella informacibn necesaria para

T

identificar.y delimitar -1a guia. Contiene definicionss sobre
Urbanisme, ' Organismos e . Instituciones - involucradas,

~ Reglamentos, Planeacibn, Progrémacibn, qufrol, Técnicas de
. 4

4



Frogramacibn vy diversos comentarios a la informacidn

bibliografica consul tada.

CAPITULO 111. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS DE

2

. URBANIZACION E INFORMACION DE LA OBRA

SELECCIONADA.

Basicamente se detallan los @spectos mas relevantss de, las
obras de urbanizacibn para cualguiesr proysctho. Obras d=
infraestructura que toda parcelaciotn habitacional debera

poseer: tratamiento adecuado de vias, abastecimiento de agua

potable, electricidad, alcantarillado sanitario, drepaje de

-

aguas lluvias, etc.

¢

Posteriormente presenta un panorama general de la obra

@
w

seleccionada como ejemplé para este estudio. Diche -proyecto
urbanfstico se escogidb para reallzarle la - planeacién,
7
programacibn y control. Rezalizandosels visitas peridbdicas en
las cuales se tomaron fotografias, ss consulto =l maestro de

obra, al bodeguero, a los albafiiles, etc., sobre

rendimientos, costos, procesos constructiveos, etc.

Adem&s para la =laboracibn de la planeacibn fu® necesario

obtener los planeos del proyvecto.

Toda la informacibn obtenida y procesada =n este capltulo es

la base para elaboracibn y desarrollo de! Capitulo 1V.



CAPITULD 1V. A?L!CACIUN DE LA PLANEACION, PROGRAMACION Y

CONTROL MANUAL Y COMPUTARIZADO.

-

5
En este capitulo so realiza =1 analisis de la informacion
obtenida en los caplitulos antericres. El cual inicia econ la

etapa de plaheacibn, para‘e]lo se definen 1los diferentes

!
'

tipos de actividades; se’ realiza el.listado de las
@ . L

actividades especificas . del proyecto an astudio.
1
!

Posteriormentelse estiman los tiempos, las duraciones y los

I+

costos de é€stas, para poder elaberar con estos datos la red

preliminar.

De%&nida la réd priliminar se procede a reélizar“lé red
defiﬁiiiva la cual esta constituidaﬁ.por " un dataile
desglosado de las macro activi&ad?S‘que presehta la r%d
preliminar.

Con esta red definitiva es'que"se trabaja en los calculos

. . ‘ .

matemlticos para la elaboracién de la red CPM y PERT.

Finalmente para la etapa de control delrproyecto es que se

ha elaborado e! Diagrama de GANTT, Diagrama de Avance Flsico
"

y Financierc. A partir de esta informacibn se presenta en

forma breve, cbmo vigilar y actualizar =] proyecto.

Se desarrolla. la programacibn computarizada al _prDyeétu.

mediante el uso del paguete Harvard .Total Project Manager



xd

(HTPM}, considerando gue su uso y aplicacibn es facil y

L)

util, g o '

o«

CAPITULD V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

an

=

Cada etapa del estudio & proporcionado informacibn ¥
conocimientos dignos de enfatizar, sustrayen&o a la vez
recomendaciones que san ttiles para el "mejor

aprovechamiento de la guia.

A lo largo del documento se menciona lo tedioso, trabajoso y
lento ‘que rasulta la utilizacibn de la,programacibn an  una
forma tradicional, asta rgsultafia‘ mas fﬁcil‘ si s5e
utilizaran paquetes de eompgtador,_queinos.permiten mediante

formas y diagramas realizar una programacibn a cualquier

proyecto, permitiendo el seguimiento y control al mismo.

Es notorio gue laimayori{a de empresas constructoras -elaboran

una programacibn para obtener el respectivo financlamiento,

.ta cual contleva a deseorganizacibn, - ~descontrol y - muchas

veces a la quiebra,

Todo planeador debe recolectar y obtener la .informacidn
Jniecesaria para _elaborar la programacibn., Muchos factores

inflkuyen al obtener dicha informacibn, los cuales daben sEET

previstos con anterioridad.

1
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. J - I
El proceso general para urbanizar y_programar es similar- en

los diferentes tipos de urbanizaciones por Io tanto sesto

‘puede ser - Ltil al momento ‘de estar planeando " nuevos

s L

proyectos. : -

T

Se ha dehost?édo con el ejemplo especifico gus el uso de GCPM
y PERT Dptihiza-duracioneg, Gostos y recursos. El proyec%o

L .

-debidb habsrse raalizadpy en _siete meses vy ocho dias

calendarios, sin embargo éste atn no ha finalizado.

Es recomendable el uso de métodos. modernos de programacibn,

1l
.

métodos - constructivos y poseer una amplia "experiencia de

o

-
'

campo. _ L

- i
'

1 1

Consideramos que el esfuerzo gque ha implicado la elaboracion

de este-estudio no ha sido en vano, porque, si no existia

informacibn escrita sobre la construcgibn.ﬂe urbanizaciones

¥
1

en EI Salvador, con esta guia se han éentédo.las bases para

~ '

'
L]

posteriores estudios.

- '
v .

Pt
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. .° .. INTRODUCCION - ° . .

A la Ingenierla Civil le corresponden la g}anéac%&n, disefioc v

r
.

. . N 4 . N . ) " .
control del medio, desarvollo de las recursos naturales,.

T W .

construccienss, servicios de transporte v .otras estructuras

‘necesarias para la .salud, bienmstar, -seguridad, emplea vy

-~

recreacidn de la humanidad.

Es asi . como =1 proceso de urbanizacidn tiene como

caracteristica principal.lahreubiﬁacién-de la poblacidn dentro

" . -

del -~ espacic nacional; la elevada tasa 'de ° crecimiento
demogratico hace intenso el . proceso de’ ,cancentracién
. péblacidnal #n las ciugdades.  'En =1 pals tomd auge la.

- .

. construccidn de urbanizaciones desde hace un par de décadas;
actual menta muchaa-emphasag s dedican a la construccisn de
_ éstas, RO . . -

v
2

El presshte estudio, pretende. ser uwna gulia de informacién
&.— . " ' . ! - -

. v . ! ! KN N . Al 7 _
orgarfiizada que oriente 21 snfoque y solucién de problemas en

la plan=aciéin, programacidn vy contral ‘de urbanizaciones.

" Describiends a través de la aplicacisn dirscta a un<caso real,

algunas alternativas de programacidn que tfaciliten v optimicen

2l  uso de recursos, dado qus la industria de la construceion
gs uno de 1os aspesctos principales para el desarraollo integral

- r
r .

del pais. ; o . .. .o )
La informacidn inEwrpbrada ha fﬁidD 'recolectaﬂa &n las
diferentes 'entidadeé' g trébajan ~en el campo de’ la

construccidh, HJustificandcose de asta forma la zlaboracidn  de

‘
fl

este estudio, =1 cual se Enmarca @n -las leves v reglamsntos de




y

las Institucioness encargadas que vigen la actividad de la

construccién.
’ 1}

Cada seccidn presenta @n forma precisa y breve, toda aquella

informacitn necessriar-para identificar v delimitar el estudio.

' . -

L& planﬁécibn se llevd a cabo de sacoerds al prroCesn
constructiven  del provecto whanlstice "E1  Manzano 111",

whicado al Nor-Foniente de la ciudad de San Salvador. El cual

.

s visltd periddicamente para pbtener datds reales de éste.

S f
e .

Ademds se describen }aﬁibbrag de urbanizacidnm e general v del

proyecto seleccionado en particular.,

+

Eri la- fase de plansacion se definen las actividades que

‘comprende el provecto  en sstudio, detarminando’ para  cada
actividad S réspectivm‘\tiempm; posteriaormente =1 &
: ] -
Al

organizadno unae red preliminar de actividadss, para asignarle

duraciones vy calcular sus costos 2n base a la técnics de
r . r

costas unitarios.
En la fase de programacidn se elabord el programa definitivo

por los métodas CPM vy FERT, obteriéndoss como resultado el

z

- Diagrama de Barrcas { GANTT Y. Fara ambos métodos se describe

la forma lbgica de como se ejecuta la programacidn. :

+

‘de control se describe 2l ajuste tiempo-costo, 1la

En la fase

1}

g

o

nivelacidn de recursos y el avance fisico vy fimanciera. Faira

v
+

esta fasd == hamn asumido datos y'ﬁitmaciGHEE qua‘eetan fuera

¥d v
| r

Joodell alcance de este trabaio.

.

4
N .

-Finalmente se ha desarrollado la prbgramaci&n computarizada

"

vkilizandn el paguete de programacién Harvard Total Froject

[



Manager ( HTFM ), del cual se hace una breve introduccian.

Esperamos gqu=2 este estudio sesa de provecho para los

estudiantes, profesionales y demis personas involucradas an la

construccidn de obras civiles, especificamanta de

urhanizaciones.
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3 s % - " . . = -
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FLANTEAHIENTD DEL FRDELEMQ T e ' ;
- L / N T L .
LLa Flanl 1cac1bnn PrmurdmaLlﬁn EA Lmn?rnJ de la Construcocidn
de Urbanl arlannqq' mm es qéali;adé adecqadamemtmﬂ ~desde @l
punto dé  vista técrnico ﬁmr'k‘laa . diferentes  empresas
constructorass; a5 decir. utlll andu 1k taﬂua ron base . téchica
. " . . : ; PR . “ o x ’
cientifica «( modelns: églaa matemhi;gms . - ‘;

o

Aungue Jos métodos’ de programacidn’ son ‘ensafados ‘zn Llas

diferentes Universidades.del pals gue ofrecen: la Ingenieria’

a 1 .
> s w0 u © . v "
1 - . B,

. ~ o e . .
Civil vy sGn técni;a%»relativamenteﬁ senc111a

s

quéz ~ existen

desde hace varias ﬂé:adas. 105 pro+eqlun 1L5 de nueatrm mecdio
2 . - - i
ncon+1nuan -con 1a tendenc1a de 1mpruv153r en. 11 construccidn,y
. ) . . .o, ) . ;_r, . = . . 3 . oA
NUNC & ﬁ&--gigue yum _prdgﬁama de~‘avancg, fisicb con base
i - O vy : - LML

cientifica adecuadamerite slaborado.

.

- v il -
Soa , -
g .

Huchaé _vecaﬂ Se reallhh la -programaclidn para un proyecto .con -

R

el ~Fin dé cumplir gnidamente con un’ requisgito legal~
finahcierd; @l “cuilx.éﬂ pﬁeparadq'sin- un  anilisis premio,

&t N
B

presentando el Drd n @h que == propann 91ecutar los traba1m Y

- : i r

las fechésipara qcmenzar_y tEFminar cada upe~ac1bn; DthﬂlEHdQ_

un  tiempo - estimado de duracidn Frevia bresentacién de . este
A . - L. ] e ) . ) BT A ] . .
- s R . et . . " P Y .

programa ~ ( ademads ‘de otros requisitos exigidos por las

R I S S R IR ’
1nst1tucamne5 ~+1nanc1erai~3 ), la institucidn otorga a . la

empre:a @l flnanc1am1mnfu qua 1e permite,injciaf el .provectos

¥ F -
- “ '

peros una v vez 1n1r1gda' la'ejecudiah<-de los, trabajos. el

programa no, es. Frespetado por el cobstructor ni e 'gldo pmr‘ la

- " - = ' a4
ar . Al o, ' -

supervision -y adn  cuando 1o fuera, lo mas, sEgURD &5 . gque
“practicaménte.es imposible darle’ seguimiento, debido a que 85

s W _ y
., b R . [ .- .- L e
/ . 3 . . 5 v . N s

~



v

1 u
s

2l abaorado sin ninguna base técnica. Los . desembolsos

1

generalmente se. hacen en base a . estimaciones de 1a odbra

Y

ejecutada,fy no & lo programado.

De acuerdo a 1o anteriormente expuesto, cabé hacerse 1la
pregunta siguiente: 4For qué los métodos de programdcidn no
=Yulyl utilizados efectivamente, ﬁéra la construccion de
wrbanizaciones vy thanef laé beneficios en cuanto a costos,

tiempo v recursos?.

Mo cabe duda qgue, existe suficiente informacidn para la

. ‘ f 5
aplicacidn de técnicas de programacién ( como GANTT, . CFM,
FERT, v ﬁtras V3 pero ésta es tan general para usarse en

.

_fualquier proyecto ' en &1 campo del ingenieroc civil, qgue al

aplicarse a un proyecto especifico, surgen muchos reguisitos

exigidos en nuestro media que quedan fuera de aplicacidn.

Al

e todos los estudios 'realizados sobre planeacion Y

praogramacién ' de obras civiles, no existe al alcance de

profesionales vy estudiahtes una \guia que agrupe toda la
informacian para. la programacidn  de & construccion de
urbanizac%pnes; gue maestre todos‘las:procesmé 'Y 'ECt;vidades
necesarias en el orden de ejecucidn gue Eﬁ 8l pals exige y que
tenga api£Cacibﬁ directa, de tal forma que se.énnéidere coma
una herramienta dé facil acceso & todo prqfesiongl que esté o
«No familiariéadq con la construccidn de proyectos urbénié£icbé

como medio de consulta a estudiantes y'pérsmnas relacionadas

g‘

con la construccion. . =

¢ .
1

=1

Y
AR



)
f

(A

Se pretende que sea una gula gque permita al ysuwario, ajustar
este estudic’ a los problemas individiales del proyecto en

caso especitico, con . sus

2

particular, va gue cada uho es un

. a t b
propias caracteristicas y limitantes. . ' -
4 Lt 1

Fara lograr los objétiyns planteadbs, 2l desarrcllo de este

i

caso real como eiemplo de aplicacidn de la

‘trabajo toma _ un
B il ot -

guian.paraﬂlaﬂprcghamacibn de construceidn de wirbanizaciones.

El prdye@tm habitacianal que se analiza fue elegido de una

[ i 1
v

gama de alternativas iniciales, las cuales fusron ' estudiadas
para seleccionar ‘la que fuera mas representativa’en cuanto, a

P -

obras de Wbanizacidn que se dan en el Ambito. . -~ -
' ‘ 0 v . ’ : o i

Los plantéamientos anteriores, tienern comd base la informacidn

aobtenida | de entrevistas realizadas en distintas empresas  del
] . . . N . or 3 .

pals.

. . . L i ‘ - _
Se vigitaron varias empresas’ wonstructoras, grandes. vy
) ! - e A .

' .
- * *

medianas,  con amplia experiencia an whanizaciones, qu& nos
proporcionaron informacién al’ responder ‘a- una serie de

“«
“or

preguntas dé un cuestionario base, previamgnté elabodrado, para

marcaran en el tema’'de estudio. . (Ver

que los resultados se en

]
3

Anexo No.1)’ ' .f”. T . e . . .

= . . PR -
1 i P
u . . .
i ‘ i &

- a f -

En forma general, lps resultados ohternidos son los siguientes:
. , Yoo . ] :

P = ~

‘Las  tecnicas GANTT, CFM, PERTRf‘;mn utilizaqbs para la

4
- ' a

prnéramatibn de bbras que,dptienen‘é traves de licitacion vy

-contratacion, donde se pretende optimizar la relacion Ttiempo-

l

'
r

costao, y la construccitn se “realiza de ‘acuerdo: a la

" 4
'

,,_‘14__ ,.



contractial para la entfega

- prégramacibn, ya que hay,un plazo

- N

de 1l1la Jbbrai'Eﬁ'léé ;Iéusulas del Confratp' se 'dES:}iben la

. 'ﬁultas-pQF in;umplimienio-de; tiempo de enffega o terminacidn

> B

r

v v a o * . ) . o, O ) e ”a"
<. - del proyecto. '~ =~ .7 - - . . .

»

Loé_&étqdaéﬁde“prégfamécibn,"si Smﬁ:utiliiados para este tipo

A T ; : L CL R o . :
- -, de obras "y sa convierteén en valiosas instrunentos quet se
utilizan 4efectiVameqﬁe para la planmificacidn, programacian 'y
control filsico del proveéecto. . ,
. -y i . B ' 1 -, - -
. - e vt - ] . e ) .
. - . L . - . ) o , * et . . t
- i - . ) N &

' S .. En la construccidn de urbanizaciones, sucede lo contrarie, es

' : o i A IS T - N 3 N - . 5 .

. C- decir, que pocas veces se realiza wna adecuada -programacidn,

pugs .no existe ninguna in&titucidn que la exija, y queda a

) i Afhb;ibndaaﬂ tpngtn&éﬁorié{.realiéaflé“q.nD."
N Z;Anteriqueﬁtéj :laév institucidnes‘ {inéncieragl emigian. dna
‘ . p;dgraﬁat{bn,‘,pérb‘fén ié éctualfdéd; salo sé" redﬁigre :1§.
-Fﬁ_ ﬁreséntaciﬁn gde'“un;fﬁrégkaha-‘deﬂpavanCE' de tﬁhrai Y "TDS
) S éesembnlﬁqs 1gsﬂrea;iéaﬁ'dé]acﬁeﬁﬁm'a estimécimhes-dél_tfaﬁajoé
. et . ] e : N L : . ' -
. ‘realizado. . . . _ N o S

. . o
o s

e [ I R ,

,ﬁ“mayaﬁla . de’

- . . -

visué}iiaéién;'dﬁhas:géjlizan'el CFM, ‘el FERT, el HTFM u otro

- v
L B =y . N

ne programa para computadara; pero estas Gltimas son pocas, pues
' expresan qle el EPM y-RERT son ﬁocufpracticoé;!mas complicados
: y dificiles de visuwalizar. . = .- S S
En todos los casos  se > acepta gue deberia llevarse  una
- far - T s ._-'“' . - : a LN ~ N
B 5 . R . .

T+ - Algunas empresas sl realizan uda . programacién, utilizando 1la,
. . ' ' JLET e . N

Tveces; :uh.-GANTT por. su senciylez Jy facil-

\



L

- " . BN S 4 LF

- ] .
. - . "
-, . . ; K -y
- Y H Y

programacian vy c¢ﬁ£r01 de proyectos qrbénisti%bg, utilizando

técnicas - de pragramé;ihn gue permitan reduccidén en el tiempo

3 PR . . . .

para terminar la ohra, reduciéndose asl los intereses sobre la

i

inversidn oue se -hace; pero éstas son’ poco usadas porque

wista mucha lgnoﬁancia @n nuaestro medio.o poca conciencia’™ en

N % - -
los constructores de’ las ventajas de la programacidng y porque
ninguna. institucidn la exige.- !

[ ' - . 4

Al preguntarse sobre la conveniencia de-la realizacidn de una

. ' _ . )
Guia para la Frogramacion de la Construccidn de Urbanizaciones

.

y &1 ésta s& utilizarla, 1la- respuesta en’ general ™ fue.
afirmativa, porgue 'ﬁblb eristen textos con mperién;ias~ de

reflejan nuestra realidad.

I

otros palses que no

L] . . L. . :

Una gula tiEnE‘la_vehféja-de‘ser‘éréctiEa;'muéstrgklds pésdsj
biﬁiﬁﬂé a . seg@ir; cmn Q1ngn5£guienté'ahcrro iqe-'tjempo%' W
recursas ht.;?rnai'lczns_r,I él-%acﬁlita? el'cgm?ﬁo ae la-.planificacibn,
programacibn'yAéontroi de la tnngtruccipngde urbﬁnizacianes.

a
4 -

i

i,

5
W
oy
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Fogenae

2.0.

MARCO DE REFERENCIA ° . V%{
X :\‘i . . i
2.1. DEFINICION DE URBANIZACION .

"Parcelacidbn de-terreno ristico, wrbano o potencialmente

urbano, que implica la construccidn de acoesos, de redes

-

e distribucién "y - recoleccidn  de . flUidos de los

diferentes servicios plblicos" 1/

N '

Urban&zar es el procesa f'resultado de dividir una‘
porcion de terrenw;\dutandola de servicios pdblicos, su

‘uso  podrd  ser habitacional, industrial, comercial,
s . . “ v . . ) '
institucional, - lrecﬁgativo, ,etc.  Este proceso as
. o, y
indispensable para el tre?imientm y desarrollo ordenado
A '~

r

des las ciudades.

2.2, TIFOS DE URBANIZACION / -

En E]'Salvador Ips tipos comures de,urbanizacian sons 1/

.( Var:. Tabla Nu- 2.1. ) ‘

2.;.1. HABITACIDNAL y(y
'Su usa pricritario ES‘vivignda v sus servicios.
Segﬂn'. S densidad .. neta‘ 1la Oficina ~ de

. Flanificacidn .del Area Metropolitana dé&  San

"+ Salvador ( OFAMSS ) las divide asi:

b

L
1

Interés Social 800 Hab/Ha

Fopul ar

500 Hab/Ha ./

Residencial

ap

400 Hab/Ha

200 Hab/Ha

Residencial

Residencial. 100 Hab/Ha

Residencial

50 Hab/Ha

+ -

.
P



"

El Viceministerio de inienda ¥ Desarrollo Urbano

A

¢ VHYDU
xpresados en-area daflbtgs Y-

Kl

Lot

- .
I " ) N o Hast
Dz Mas de 100 m? a.
DE:* < M&s dE:éDOVm“:h a
D4 ' mag'de 500_%72 a
:DS :H&Q dail,ﬁoq'm&éé

S

i
i

Segiin el égéarrmlln-dé

OFAMSS las divide asl:

sus obras

4

) Las-divida‘asi ( rangné de densidad

*

e

¢
100 mTR
T
200 moz
S00 m™2
1000 o2

de wrbanizacidn

A
Damiciliares

olectivos

Ul : Urbaniracidn Completa

U2 . Urbanizacion de. Sérvicios.

W% @ Urbanizacidn de Servicios

U4 : Urbanizacidn Simple.

“Ul:; Urbanizaciones Habitacionales residenciales,

comerciales, industriales vy cualquier tipo

Chabhitacional. . v
uz,. U3, U4 i
i o

£

no

Farcelaciones de interés .. social - 1Y

popular. segin el desarrolld de su infrasstructura

-

Segin

“las divide asi:

U1l : Urbanizacidh Completa Tipo
02 : Urbanizacién Completa Tipo
Uz : Urbanizacién Frogresiva de
L - 19 -

l.gqaﬂo de Urbanizacibn'in@éial, =3}

"WMYDU

.



w0 U4 i Urbanizacién Progresiva de Grado 2
) » ' ',.‘ ’ . : v * L N L .
- US o Urbandzacidn Frogresiva de Grado 3. .
AT - N ‘.'. L . . "‘ . .
o Saghn 5u‘hmca1izacﬁﬁn.ﬁl VMYDU las divide asi:
. L R . = . o
Y Co & [ T v . - g
R .1 : En:poblados mayoras de 50,000 c'hab. o en
-F . P " N '41 . . B . . -
. e alta presién urbana., o
L] ‘r ¢ ’ ..-- ’ ) " ) - - _": ! N ’
o=, L2 5 En: "pablados: menores de 30,000 hab. o en
L ‘muelos de bajia presién urbana.,

- LLE o Fue de poblados exdistentes o Suwelos sin
co P s presidn urbanas '
. X W R - .

> L4 't En Zanas.de Resarva Ecolagicas

- - ~a N

_2.2.2. COMERCIAL: - ‘
Sorn aguellas urbanizacionsgs en las cuales 1la
. 0T L actividad - predominants’ es &l intercambio  de
. - . L ¥ - i '-'.- 4 ‘I . .
S . bienes y servicios. - L . .
"ln terrend urbapo con vdeacidn comércial, podra
Fraccionarse en lotes..:" 1/ ) ‘
) [ P T ) :
OFAMES permite el ' desarrollo de compleios urbanos
- R ' avat . . ) i . - . ) ' M > . ! - ' '
.- con circylaciones internas de caracter privado v
__— zonas, destinadas’ a.estacionamientos. -Actualmente
- aedd _1ﬁen Cimcawtigos_de-ﬂonéﬁ;“' R
C T Centro’ drbano, Sub-Centro.  wbano, Corredor
- grbéno!ﬁﬁryicimﬁﬁ ‘Corredor urbanoy industria/
o " Hervicios, Centro de Barriog. . o -
S e sx . H T i
. 2.2.Z2.INDUSTRIAL VN 7 o
LA ) L " -~ N s ! ) “
o 4 * N ) . N )
o Soncagquel las wrbanizaciones en las que predomina

Tt : - . - - . - \
R .
; - .20 - ,
B " i '

u



.'.r S

s

la actividad | destinada a la transformacién de
bisnes en productads terminados, almacenamiento v

SE(vicims complementaribs. OFAMSS las divide asi:

Area’ .  Frente

FPesada 1,500 M2 30 M
Liviana ‘ - 7E0 MR 15 M
‘ S M

Artesanal . 750 M2 . 1

Se deben dotar de una zona de retiro arborizgda
cualquier sea el tipa de %ndustria,  édemés no
deberd colindar. con urbanizacidﬁes‘habitacionalés
] inﬁtitucibnalés, €563 ﬂjﬁtinQHEH-doﬁ'tipu%: l?
INDUSTRIA VECINA: No causa contaminacion.
INDUSTRfﬁ: . QIQLADA: Bausa. malestiag por

contaminacibn. ) .

- 2.2:4. INSTITUCTIOMAL Q><\\ .
) ey . - '

‘Son‘aqﬁellas-uéﬂanizaciones dondea pkéﬁominaﬁ las
lacéividades'-d§5£inada5: al apoyao dE‘ las demas
: xénaa:de iﬁ’ciudad. |

OFAMES ‘ﬁermife él .dESaFEplln de complejios

-

instituciofales en - terrencs previamente
calificados para ello. Loz blogues deberan
disponer -de circulaciones internas de caracter
privado y -Areas para estacionamientos; ademas de
dotarse de una zona de retiro arborizada.l/

] - ) M N s .
Algunas de las wbanirzaciornes de apoyo son:
. ‘ L

Administraciéon, salud, educacidn, culturaj-

- 21 = L

- 4 .

s



" DTRAS T .

‘ ~
recréacibhky'depmrtesi

prote rlbn y seguridad;
mortuarioy

comunicacidn;g etc. o

Urbanizé:ién Especialg -

.
x

Irbanizacibn Mixtag

Urbanigécibn Recreativa.

ERITERIDS URBANISTICDS ’ )
lLisnig UTILIZACIDN DE AREAS L f
. 2,311, e INSTITUCIDNES' INVOLUCRADAS ~ Y
. ;'qf: REGLAMENTACTIN VIGENTE.
“ _ Las_lrgsﬁéﬁtlyas aprobacimne5 . gubernamentales

Ce

necesarias, : depzndiendo del tipo de proyecto
- . . ‘ . 1 . i

% A.I. % : N . "
urbanistico, deberdn tramitarse sn:

& OFICINA DE  FLANIFICACION ° DEL  .AREA

HETRDFDLITANA DE SAN DQLUQDDR ¢ OFAMSS ).

STl ‘
Ent1dad rLapmnsabl dﬁlinvestigar Y analizar los

'prDblemag'da d?sarrollb del Area Metropolitana de

_ San Ealvader. ﬁlgunaé de sus funciones son: 2/

- ~Fmrmu1ar y thUdll Far el Flan de Desarrallo

,Metrapulrtanu. *

~ Elaborar politicas de desarrolloc en materia

urbana 'y sociali

- Booﬁdinar- y controlar el cump11mlento' del
Lo n *

esquema d1r9Lb0r ez ordenamlentm mL{rap011+ano.

.02 -
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~

= Dar asistencia a Lags municipalidades del AMSS
- qurdinar Yy supervisar la implémentacihn por

parte d& las unidades siecutoras de provectos.

+

A

,b.-.VICEMINISTERID‘ DE VIVIENDA Y DESARROL.LO

URBAND € UMVDU ) ‘
Dependencia del Ministerio de Obras Feblicas vy, .

- se ancargaider

.

o= la 'piani{icac}bn v’ cpptrnl' dglﬂ_desarrqllo

urpa&o;'_ j' | : . ’ - .
- La pi%&ifica?iép ?'ejecucibn ae obra fisica;
‘- Revisar ‘y _aﬁrbbaF los proyectos  de
urbaﬁiéacionés ydedificacioﬁéé;i

- Calificar los  térrenos Yo demarcar

alinzamientos paré construcciones;
~ Vigilar el cumplimiernto de Normas de Disefa.
c. ALCALDIAS MUNICIFALES

*

Bus normas y leyes se basan 2n el Reglamento de

VMVDLI. 3/
La - revisién y aprobacién " de planos . de
kaanizaciones y/0 construccidn les permite

recaudar impuestos, aunque na todas las alcaldias
realizan este tramite, corresponde eantonces al

vHVDu'realiéar @stas revisiones y aprobaciones.

.d.  MINISTERID DE SALUD, FUELICA 'Y ASISTENCIA

- SOCIAL ¢ MSFAS ). - -

LI

Ejecuta la politica nacional en materia de

- 24 -
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wsolicitar Factibilidad de Servicios para conocer

salud; dicta normas, mrganiza,icnmrdina y evalla

las artividades relacionadas con la salud:

Fara la creacidn de poblaciories y para constiuir

’ ,

uranizaciones ‘@ indispensable obtener

autorizacidn estrita‘del‘HSPﬁS._

2. DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS Y CENSOG.
i

1 w“ ' .

Erncargada de realizar, analizar y actualizar la

informaciin sobre censos de costos, areas y otras

caracterlsticas referentés a la construccidn.

+. COMFARTIA  DE  ALUMERADO ELECTRICO DE SAN

SALVADOR ( CAESS )

Entidad © encargada de vigilér' la produccion,

N

transmisimn‘ Y distribucidn de’ la energia

celéctrica.en el Area metropolitana. Encargada de

.la distribucidn del . flujo eléctrico en la

industria, comercio, servicios domésticos Y4
comunales en el AMSE.
Fara proyectos ' urbanisticos, se le debe

.

s el terreno puede ser datgdqf de fluido

electrico.

En @l interior del pais las compafias

encargadas  son: CompaiVia de Luz Eléctrica de

" Santa Ana ( CLESA )., Compafia de Luz Elédctrica de

Ahuwachapan ( CLEA ), Eomﬁaﬁia de Luz Eléctrica de

Sonsonate ( CLES », Distribuidora Eléctrica de

sl



s

s

Usulutan Sociedad de Ecengmia Mixta. ( DEUSEM ) vy

Comisidn Ejidcutiva Hiﬂrneyécfkica.aél Rio Lempa (

CEL .

[
-

‘D. DIRECCION GENERAL DE ENERGIA Y RECURSOS

. MINERDS ( DGERM ) -
Es una dependencia del Ministério de Economia vy

.o s

su funcibn principal  es la de garantizar la
seguridad. de los servicios de energla elécirica

que sa ofrecen a las empresas © privadas,
1

1 -
estatales, mixtas vy ' hogares  salvadorefos.

\

Servicios que proporciona: 2/

=Solicitud para ravisidn y aprobacidn | de

instalaciones eléctricas.

~Ravigidn Y aprobacidn de. instalaciones
J

gléctricas. ; i

v

—~Salicitud para: aprobacidén de lingas de
distribudidn para zonas urbanas, rurales Y
marginalesy ~ inspeccion  -de . instalaciones .

eléctricas gque 5E'cmnectaran en las lineas de
cgmpaﬁiég de distribucion eléctricé; inspeccian

de explotacidn de los recursos mineros del pais.

h. AbMINiQTRAtIDN NACIONAL DE ' ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS ¢ ANDA ).

Imstitucidn encargada de suplir la neceésidad de

servicia de agua potable Y alcantarillado

sanitario..

- 26 -
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Fara proyectos urbanisticos, 1los diseRos Y

elaborécién de las instalécinhes_ hidradlicas

deben Zhacerse topande’ en  cusnta las Noarmas

3
s

P Tdechicas” de ewtar Institdcidn.
s .‘-r . . vt

3

AMDA . sup@rvisari los planbs'éonstkﬁctivns y la
obra ejecutadé,‘ de - Habhersse cumplidb-acon los

requisitos .  previos, - otorgard ‘“Constancia de
AT : . . Lo .

FRecepcidn -de JTas instalaciones.de. Acueducto vy

Alcantédrillado . Sanitario" del " proyecto

respectivo. Seguidamente ANDA administrara  las

nuevas ingtalaciones.

i. ASORIACION NACIONAL DE' TELECOMUNICACIONES

( ANTEL ) oo . -

‘Institucidn encargads de suministrar el servicio

]

. telefdnico.. Las.instalaciones tgla%bnicas deben

" hacerse 'seglin lo-especifica esta institucidng.

e

ANTEL aupeFQisaré 155 planos y - obra edecutada.

‘rPebera"t?aﬁitérsé cup"anté}inriﬂad ‘Fagtibili&gd
de . ;‘Seg;idio; éd;més : ANTELJ';instalaré "y
;admihist;ghaqelhs;ryi&im, |

REGLAWSNTQEIBN'VIGENTE‘
Lé-{rég}amentaciﬁn 'para kaanizaciDngsa en }m_
_}91gtivg_5,ga‘ la *ﬂyéiliiacihn “de Aregsm;

+ "

practicaménte esti contenida en:’
~ FReglamenta - de la Ordenanza del Control del’

i

Desarrolleo  Urbano y de la .Dnnstruccibn de 1la

_‘.;‘27 -
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 PENDIEMTE . - L S S

OFAMSS. . -

~ ~ Reglamgnto & la ey _ de2  -Urbanismo vy

Cpnstruc@i¢n~ en lo relative a Farcelacioness v
- . \ -
Urbanizacibnes Habitacionales del VMYDU.

yr

2.3.1.2. TOPOGRAFIA SR

La- escasez de nuestros recursos agua vy tierra,

'
"

tigne - mucha importancia para el mejor

aprovechemients de la topografia.

DRENAJE

1

El drenaje natwal 'tiene tanta importancia para

2]l sistema de alcantarillado gue = adoptari ‘en

@l proyecto. - El di

]

natural dei terreno. - - -
El de&aflﬁ ‘&S saber analizar la topegrafia vy
apraovecharla en:se##icio del haombre vy no luchér

.- 3

L contra ella. . ' ’ -

.
"

Tienz 'importancia econdmica, porgue reduce  al

minimos los costos de mantenimiento de las - obras

de wwhbanizacidn, En el dis=fo la metz debe ser

limitar = las excavaciones y nivelaciones

-

b

reduciendo de gsta manera los costos, obteniendo

seguridad v comodidad.

. 2.7.1.7. LOTIFICACION ,

La lotificacidn debe estar funcionalmente

disefada para que tenga una estrecha relacidn con

‘

- 28 -
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las lmtificatinnes_mmlindantes va exigtentes: el
tamafo vy forma que sé escolis para el trazo en. las

Areas reservadas . para vivigndas, tienen gran
. - . . T

influsncia en cuanto a los costos para las obras
de infrasstructura. For asto, de la forma v

- ¥

tamafio gue adopten los Bloques de lotes dependen

las longitudes de los sitemas de 'infrestructura.
FORMA DEL LOTE . .
El frente qﬁe tenya el lote “deberi estar

F
'

relacionado con el taddlo del blogue de lotes; va

9

e daz calles, pasaies, tuberias de  agua .

potable,  aguas negras, eto., se desarrollan. . en

proyeccidn paralela a los frentes de los lotes,
] r

pueds  constderarse gue los  incrementns en el

frente - produciran  altos tostos en . la
infrasstructura. K : '

DENSIDAD DEL:PRDYECTG o - -

La densidad se aobtiens. de relaciohar el namero .

total de habitantes con el area del terreno. La

No. 2ol ). L

e .
'

poblacidn 'egpergdaﬂ se deteérmina en funcidn  del

. v - " .

ndmero’ de  lotes del  proyecto, .ssumiendo. una
- . - ’} C - -

cantidad promsdio ge miemberos par familia.
‘l.os costos para las obras de infraestructura de

. 1,

e wbanizacion serdn. altos - cuando la densidad

sEa demasiado baja o denasiado alta. " ( Ver Figura

kY

¥l



FIGURA.

AREAS

DE

UTILIZACION

4

ve 2.1 SUPERPOSICION DE DENSIDADES DE PROYECTO
CORRESPONDIENTES A LOS TIPOS DE URBANIZACION

HABITACIONAL
- PERSONAS /He
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100 ¥ 51, 17 200 300 [:[es] 355 00 %
AREAS DE CIRCULACION
T8 % T8%
80 % 20%a
et it —— s 30'{-
el | L 1L —— s
0% 0%
100 % + 100%
AREAS PUBLICAS
5% ~ T3%
50% B8O%
; -] 30%
20% e s e o — 28%
E— al—— [
16% jme [ ="
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Tﬂ .f. Tﬂ’f.
0o f— et e
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26 28%,
0% LOO 200 400 800 800 0%
O He-08 Hri0  W-20 Hr40 Yp-00 His-80 1000

FUENTE :Seminorio Impartido para el BIRF.
1972. S. PATEL.
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kL

L1

'EFIBI@NCTQ DE LA SUBDIVISIDN DF QEFQS’

LDﬁgltdd Total de Ser41c1o ( Mo
R = - - ““-"—*————————1———_ 4/
YArea Tatal Servida ( M2 )

A

RElacibn -Matemética “entre la lbngitud de las

redes de . 1nfr ﬁstructurm y las ﬁreas servidas.

Valmre$ 'menores‘ﬂe R&ﬂmaypres eficiencias del
Ct P _‘ : . ’ . ) .

aitema de la red de infraestructura v

carraesponderdn a la medior subdivisidn dé areas

o S - <
2.3.1.4. EQUIFAMIENTO T
Cuandwr LN prayactok_ha sido  calificado como

; L ]
i

hab1tac1undl téte deberd contar con aAreas. para

netitucional, .a la: ver que

Ci

usa _comercial. NEd
debe sar  dotada de | areas verdes recreativas,

deportivas, eculbg%ca%, 2tc. L/

SISTEMAS. DE INFRAESTRUCTURA.

2.3Z.2.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA

LN
LR

Adn logrando una mémiﬁa utiliza:i&n topografica

del  lugar, con Lada scgurldad & un préyecfo.'de

consfrucc16n, se Entmntrarm la necesidad de.
réalizaﬁ"trabajmé’de?herraceria.‘La mata - en @]
disefo de la urbanizacion serd evitar el terreno.

erosionadn, patios -y ‘calles lodosas & ifnundacidn

de los sistemas de alcantarillado pluvial.
La ventaia de diseliar minuciosamente las obras

de terracerla es evitar al- minimovrla constricoidn

;'31._



" - e
Aalternativas:

de mursoe de retencion, trabsajos en la corveccisn

de pendienteé, T ronstruccidn vy colocacidn de

L

4tuberias . adicionales, =tc.

r

HE.E.E.iﬁREﬁg CE CIRCULASION

Ful

o

Las cons +1L;Jen Atﬁa: para calles vehiculares

peatonal es, para. acc2s0, distribucibn y
coleccifn. . i
En la atapa d= anteproyechio s depDsn tnméﬁ Tl

cusnta - las - Areas parasa circulacidn  peatonal oy
- i ' - 1 .

U.‘- i

vehicular,

alancesr @l acceso vehicular a | todas
las 2reas privadas ante emarge cias.
. - 4

2.3.7.35. QGUA FOTARLE,

ﬁnt:ﬂ.;dm la ndqu1>1c1ﬁn dil . terreno, debera

ubtmn s@ 1la factibilidad de servicic de la
Administracidn Nacional  de  Acueductos’ v

ﬁiéantarilladosm debids’ a que =1 sistema de-

infraestructura del sqta potable s un  servicin

basico. Fodra obténerse sggln  las siguientss

»

~ Conexidn a un sistema sexistente; -

- Dezsrrollo de sistemas individaales.

Componeirtes funcionales de los sistemas de agua

-

potablaes .

4. DE nNFFﬁE”TRUDTURﬁ EXTERIOR. N
—EHPTQCIDN- CDIECClbn del agua - “
. R ¢ - )
. =32 - : . o
- <



—ADUCCION:  Aduccidn dei agua’ colectada al area
donde serd utilizada.

_TRQTQQIENTG: Puri%i:acibn dei agua cuandg Baa
ne&esariu.

—~BALANCE : Balance del abastecimiento ‘con

‘ la demanda.- .

B. DE INFRAESTRUCTLIRA INTERIOR

"-DISTRIBUCION: Dotacidn de agua a los usuarios.

cr

Caracteristicas del sistemz de abastecimiento:
{ Ver Figurs Mo, 2.2, )

b

 FUNCION:  Fs abastecer cada edificacian.

TRAZO: EL QQE gar%nti:e upa Dresibh balanaeéﬁa,
CQHEA‘EN!LQ.TUBéﬁIQ: Balo la dellaguaﬁ

FLUJD' EN LA TURERIA: Es wniforma .a presidn
cqﬁﬁtanten .‘ - |

TAMAMGD, UBICACION ¥ FROFUNDIDAD DE L.AE TUBEHIQS:.
Basarss mby las Narmaﬁ.Técnicé=de ANDA.

CRITERIDE DE  DRISEAD: EEE& establecido ngr ef

- . . v

Tludo econdmlco.

CANTIDADER DE DISERU:; Dotacidn establecida por

ARDA i

2.3 5.4. AGUAS NEGRAER

l.os componentes Ffuncionales de un sistema- de.
alcantarilladc sanitario sons 4/

~COLECCION: Concerntracilin de éguaz servioas por

madio de colectores.

- 53
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FIGURA I:Jo. 2.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA.

CAPTACION

CONCENTRACION
DE RECURSOS
ACUIFEROS

CONDUCCION

TRANOPORTACION
DEL ASUA

COLECTA HACIA

EL AREA DE US0

1]
<
z
2
9
TRATAMIENTO
PURIFICACICN
DEL AGUA

PARA POTABILIZARLA

DISTRIBUCION

REDES PE US0

Fuente de campos
aceptables [pozos)

Acusductos,

Canales, linedas

o tubsrios,

Galerlas de
Intiltraclon.

i |
| !
| - |
H |
I |

Arpos vertientes .

Boilonce de demanda

Lagoe y rlos,
HNuvial

y abaato de agua.

Torrae’

Tanques

Flitros de
Procaso

Resacvas

\—%—

Acrecantamlento

? 10iticacién

24

totiflcacidn

FUENTE. Mcnual de Criterlos de DiseHo_Urbanu.

Jam Bazan S.

1983

—-34-
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. ' ' s
servidas ‘al nueva ciclo ecologico.

-TRATAMIENTO: Operacidn necesaﬁia pars aminorar
la cnntaminécihn.

-DISFOSTICION: Tran5¥eéencia de las aguas

1
3

-

las caracterlsticas son:, ( Ver Figura No.Z.3. )
FUNCION: Es la disposicidn de aguas servidas en
farma sanitaria.

-

TRAZO: Froyeccidn horizontal formando una  red;

C proveccidn vertical en tramos con pendientes.

CARGA EN LA TUBERIA: Son los sdlidos suspendidos
=n el fluildo.

FLUJO: Es gravitacional no constante ni uniforme.

VELGCIDAD, TAMAMD, URICACION Y FROFUNDIDAD DE LA

. TUBERIA: Basarse en la Normas Técnicas de ANDA.

-CRITERiﬁ DE DISEfMQ: Serd determinado ;por la
demanda de agua potable,

CANTIDﬁb DE DISEfO: Hacer:-anilisis preliminar del

sistema segln:

N 1 - = L3 -
—~pAcometidas domiciliares;

—~Ramales en calles vy pasaies;

—Elementns de conexibdbn (pozos, calias de  sosten,

0 4 ) . !
—Colectores Secundarios;

—-0Obras- de paso {(viga-cansl, puentes, sifonaes,
ate. )

—~Ohras de Froteccidn: (murcs, losas, ato.d

- 35 -



FIGURA No.

©

2.3 CRITERIO GENERAL DEL SISTEMA

Componentes de! sistema de alcantarillado -

,CAPTACION Y CQNDUCCION DE -
AGUAS MEGRAS MEDIANTE
TUBERIAT .

Coleccidn

o
£ ‘| PURIFICACION DE AGUAS NEGRAS
2 PARA EVITAR CONTAMINACION Y
g APROVECHAR[AS: NUEVANENTE.
5 EN USO8 NO DOMESTICOS

1 C

=

o )

=y DISPOSICION DE AGUAS NEORAS
=] AL CICLD EcOL0eico.

n

[ 3]

o

k]

| v

puntfd mas bgjo donde
ss Conoenitran las aguade usadam
del sletema colector

Dllueion en ogua Corriente,
Lagos, Rlos stc.

PUntos oltos donds Comlsnta

la Captaclonde “aguas Usdad,

i

BOMBEC, 31 s0 Requlers

Conduceldn para Reutilizar

aguas tratadas.

]
]
l.
Jd

trrigacion

'

FUENTE | Mawal de Critrariosa ge Disefio Urbano -

Jam Bazan S, 19

» ¢
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TELELELE, ABUAS LLUVIAS .

El zigtama de alcantarillado pluvial generalmsnte
eshd cmnﬂtitﬁidn pora
coleccidn Superficials
~Sistema de_ﬁrégantaﬁ y resumidero

r i " ,
Sus caractEﬁiaticas =Tmln] %as siguientes: 4/
FUNCION: Es.la de prévengr inundaﬁionég.
TRAZO: Fed con inclinacione: dependientes de la
topografia.
CARGA EN Lﬁ TUBRERIA: Hon los s3lidos  suspendidos
en 21 flujo.

FLUJGO Eﬂ EL TUEC: Es éraﬁitacianal no  constante
ni unifarne.. N

TAMAND VY URICACION DE LAS TUBERIAS: Easarse en
las Normas Técnicas de ANDA.

CRITERIDO DE DISEMRQ: Segin:

~Intesidad de la 1luvia (D)

-Coeficisnta de Escurrimiento (O)

—Ares tributéria (A)

~Di ametro v pendiente dependen de 1la  velocidad
minima ds dizedo..

EANTIDAD DE DISEAD: Farmula Racional 6 = C,I1.A.

=1 =i

o

tems

m

de coleccidn sdperficizl Liene las
siguientes caracteristicas: |

i e m - ) . ! )
COMFOMENTES: Cordones, cunetas, canales cubiertos

y sin cubrir, calles con bombeo, pasaies y aceras

con pendientes hacia. canales y cunetas.

[
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FUNCTIOM: El control inmediato del ague sscureicdsz,

ny

2.3.3: DOTACION DE SERVICIOS.
2,3.ﬁ.1. ENEREIQNELEC{Hlié
L Fed de alumbradgo pﬂbll:a es un sir1stema d=
distribucibdn completo éue depends de la Compadia

dee alumbrado Eléctrico, guien admicistra dicha

distribucidn, -, proves @l Froyecto las
instalagiones basicas. Fara ] servicio

domiciliar los costoz por conavibn e instal acd &n

los paga el usyario.

Z. 3. 5.2, TELEFONDE
La Administracion MNacional de Telecomunicaciones,

ANTEL., e la institucidn que desarrolla a CarQo

grondmico del)l uswario ia instalacidn del servicio
telefdnico.

)
¥
e IW30EL TRANSPORTIE :

o

En =] estudio de factibilidad se daben observar

los resos de transporte entre a2l provecto v o las
‘centros industriales, comerclal es &

institudionales. En &l anteprovecko se  deberd
confirmar  dicho servicio mediante consulta a la

Direccidon bBeneral de Transportz Terrestre.

2.%.4. UNIDAD HABITQCIDNALJ
Tanto el disefio cono la construccion de la

edificacifing dependerd de factores que deben  sar
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A

astudiados en la etapa de anteproyvecto, tales

Codmos . L

.

- 'TERRENO:  Su ubi:acihn; situacidn, orientacidn,

topografla, .suelo, =cologia, servicios comunales

adyacentes, ;atc. '
ERIFICACION: Si serd de wuno o mas niveles; ' de

interds social o residencial, =stc.

A EBUIEN VA DIRIGIDO EL FROYECTD: A arupos

*

tamiliares de escasos recursos, de class  media,

i
etc. :
|

QMBIEMTE MIMNIMOS: - De . estar, -dormir, presparar

-

comidas, © sanitarias, circulacidng sRrvicios,
almacenar vy depositar, cochers, Jdardines, stc.

. MATERIALES DE CONSTRUCCION: Fara sxtericres, para

4

interiores.

-

INETALACYONES BASICASY E;e;tkicidad, etc.

Fste estudio debe ir acompaRado de una evaluacidn

financiera v de comercializacidn.

" ‘ 5
r 1

La + smeleccidn tle Ji{erentes tipos tle
construcciones residenciales debe sstar bzsada en
el concepto de la comunidad, ya. que AT
determinado vecindario podrla consistir de' un
salo - tipo da ‘construccidn. T Ademas 1asg
instalaciones de agua potable vy drenaje piblicos
influven en 21 tipo de wvivienda .gus puade

construirss.

-39 - ;
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FLANEACION
2.4.1. DEFINICION BENERAL
PROYECTD: . FEs una ‘:slecéi&n‘ de sub-tareas o

J
actividades ( & grupos de actividades ) gue actian

e : . : : ) . . .
ccanjuntamente  dentro cde una  accidn reguerida
orientada A la realicacidn, -d=. una idea w

Dbjetivnlﬁf
FLANEACTION: Funcidn vital de la administraciénu ul:

proyectos de obras civiles., Se define como la

determinacidn. de las necesidades de recursos del

proyecto .y su orden de dplicacidn ern las diversas
operaciongs dque deben de realizarse para  lograr
los objdetivos del mismo.S/A

r
1

2.4.2. LOS CINCO.ELEMENTOS PARA LA PLANEACION

lL.aa decigsidn respécto al. método qdé{ae Va& usar  en

la pléneaéibn de un prm&ecto =13 ﬁeapunaabilidad

o . del administrador o planeador de dicho provecto, vy

ordelt equipo. que ;olaﬁéra'&pn gl. El. éxita o el

. ce ) . - .
fracaso depende, =20 gran parte, del conocimiento

ogue se tenga  aceroa - de los procedimientos
disponibles vy la capacidad para elegir el métodg

cque rendird el ‘m&ximo besneficio a la empresa.

Cualquiera., que sea la técnica que g8 escolja. para

3

p}aneaﬁ urn  proyecto, _la'_ deciﬁiﬁh ‘iﬁp{icar&

'.recopilaf tanta ?nfbrmacibn ‘como  sea ';posihle

(dentrﬁ d@zlﬂi limitég.pracficdg) acarga  de ~Lés
- 40 -'-1
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siguientes partidas: materiales, maquinaria, mano

.+ -de obra, dinero y tiemhn. ‘

- |

La . seleccidn de. metsrial orazparada por 2]
departaménto de estimacidn a partir de los planos

4

v especifigaciones, se pusde resumlir con el ghista
de .determinar la cantidad v tipo de material gue

se necesitardn para ejecutar el trabado. L.a

* .
'

disponibilidad vy el tiempo probable de entrega de

. .

estas'_materiales z2 deben determinar con base en

la eperisncia previa o en la informacibn de los
proveedores.

P

El eqqipa que se requiera dependes por  supuesto,

del tipe de material QuUE S vaya 4 Lsar y del

0
L4

procéﬂfmyentﬂ canétrugtiya gue. w8 hayva orevisto.
Una ver seleccionado el posible tipo-de  eoguipo,

se deben confirmar la disponibilidad v la promesa

 de entrega de éste. : -

En la mayoria de los proyectos g2 necgsits emplear
: ! '

diversos ~ tipos de récurﬁos humarnas. - Be. puede

[ r
necesita . persbnal especializado, lo que puede
implicar la necesidad de entrenarlos, o bien ambas
cosas. Mo se‘puede subestimar la importancia de 1la

localizacidin geografica de la obra y.su influencia
i : 5 . _ .

e el ambito laboral. ! : .

Mingdin proyecteo puede sostenerse por mucho tiempo

-

gin contar con fondos para pagar los materiales,

L]

maguinaria vy mafo de obra. Para 'esto se requiere

e
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3

resultado JESun "diagrama de flachaa", 5i las
actividadeé de la cunﬁtfuccibn'se'consideran como
nodos . en 1la red, los enlacesl representarin
entonces lgs-ﬁelacionEE eristentes vy &1 diagrama

resultante se denomina "diagrama de actividades en

&l nodo" o "diagrama de precedencias". Fig. No,

2.4.1. Y

[

LA

Ambos tipps de red sirven como- modelos de  los

procesos constructivos vy muestran  las mismas

relaciones entre las actividades, por tanto &l

pPlaneador le corresponds declr cuodl va a usar. o/

\ Comuar enlabmdo

Colocar .
O Trazcr 7 losag de p:so /\Monmr marca, /4nr rézho /\Co.ocur puenx Pintar _
A/ '

FIG. No 2.4.1 DIAGRAMA DE FLE_CHAS. PARA- UNA

Colar

PEQUENA COCHERA.

Cutwnir
techo

piso

G

FIG.No2.4.2 DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS PARA

Ce

UNA PEQUE'NA COCHERA. . :

- 43 -
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2.4.4. ORGANIZACION “DEL PROYECTO

Una rvéz-qué se ha decidido la teeriica de redes a

ala

- et . + + . 1 N - i
“a e cLo.LEilizar . para. la’

P ’ planeador afronta el primer condunto de decisiones

giepcucidn de un proyecto el

Vo A

que tfenenfcdmu puntm“ﬁéntﬁal la pregunta LCOmo se

" ' .- organizard el proyecto? : :
. . e e

4

“ e TPar o gengral, los 'grandég prroyectas @stan

| | d;wididmé;ren‘varias.ékapas de‘cnnﬁtFQc;ibn.' Cada
. . -if gna.de'esﬁaﬁ etapas QUQQE‘CDﬁEtituiﬁ por sl misma
- ) - gn- pno}ég#mi-sepéradm;-aunque férméiparte de  un
: ) ) cpnj&htbm‘.Léé, eﬁabaﬁkde ﬂDh%tFQﬁEiﬁn se  puaden
' ,:' - ';E;:diViﬁir 'énfhhchas Dé&racignesquue‘g SL vEZD  £0n
' . '165 prim:%ﬁa}égxeleméq?ba a constﬂuir;'
. l.as Gpeﬁacimneg J%E ' pueden lfdiv%dir oen
. éubaperaqianeé _&ﬁe éé pueden détallgr'aﬂn mAs  en.
o, , T b o s : ’
) - L q‘*_ suﬁsubapehaciuneé = ag@ividaqes. .

v N

’ ’ ’ I ) LY ) ; . . = .
, La planeacion de redes se puede utiliZar para

e T

<, a Eat .

' ©

- . organizacién. Mientras  m&s compledio, sea el -

1

f

prmyectq,-maﬁ'complaims*sérén la red y el programa

v
L k -
. :

. . resultante.s/

- l

1]

2.4.5. ‘DEFINICION DE ACTIVIDAD : -

* “l:Una» detimitidn preciéa y; sencilla‘.del-=térmigo
4 . ; - . - . oot .
) '"%c%ividadﬂk yvqué(ferviﬁé para eavitar 'cualquigr

- . cdn{usiﬁhﬂaparante ;5 la siguiénte; A

. e ‘ ] o 1
) Una actividad es una unidad'ﬂni:a,dal‘pfuyecta que
‘ .44 - - ‘
. ., P - . . LT L
“ - ‘ . )

- | _ , : o
representar un proyecto por-cada nivel de la



. » ¥ . T s ’ ¥ A N
R . - "(_ ,.,:,’ _‘ :E_ \ : ) . .
4 . N ,: - Do : r
fr R “: -' , .o ™ i 4 - L . . . .
. o s | puede def1n1r dentru de.” log limites
L ) " . L. i .
T S dgterm1nadus 'da tiempo. En otras® palabras, @S
] ’~cua1qu1@r tarna,‘ funcidn o | decigidn que sume
’ L tiempm,‘mmbﬁﬁ necasaﬁib que tenga un costo ni  dues
: - ‘necesite otrd recurso gue no-sea tiempo. -
R " En -los diagramas . de redes, en ocaciones  es
. "o, 7 convenierte o necesario introducir una  actividad

a*rg que tisne un tiemﬁb d@\duracibn_ 1gual A Caelrd.

P .. ) - .
e T . Estas jact& i dades llamadas act1v1dades ficticias
- - e \ v ‘ . .

S SR parE:en*'ﬁpﬁngtéqd a-Ia defiricion due se dié de
C e L '@ctivr&éd;f,éstas‘se_puéden_iﬁcluiru%acilmente si
- - RS ' . - . N B A

o ee piens a que cada una repre=enta el ‘limite méﬁ
Lo l_‘l‘ n" - =§ -5 ' » - - .
S S Waio dr tlempo que pueda tener ALT:S aLt1v1dad. La
] s v . .,‘., = .

. .. definic ian de act;vtdad' no 5é~ gafiére -a  la’

E . N
& .
. - < . .o

a o > cantidad fd%’ tlempo qu& dira ésta,  sinc a4 gue

5
r

. "-”ﬂ;_neteslta ]imltes de tlﬁmpm &/ - ' ‘-f .
: e : SRR o o
- 2.4.6. CRITERIDS ¥ SUPUESTOS DEL PLANEADDF: e
IR 0 Antec“de‘“aqmclaré ié wglapoﬁaciﬁn“irealA de. wﬁﬁf
. ‘jz ‘ ' diagr;ﬁé‘jdﬁirédés ﬁaﬁa;el ;rmyecta, el 'planeéﬁéw
, 7 i C ok . N . <L : .
o _fdehe _estar, prepqradn pdra la tar@a v debe tenar
L o ;vuna nc;lt;d tan abierta Come sea pu ;blgfant& “1ds
N - | : : métpgbs T&éh F?nstr?cci&m},;Nm' éeiggéb%n impéh?r
L v L: ré;trigéigﬁég ‘arbliké;1;§ A faé Eécﬁividédes Y
- e oo - . . -
" o o '"}ﬁupnnér qq@= e‘éuenta cun‘rétursos 1limit§305;
; ‘ Lo Enla ¥ndu$Lr1a de la vun&truClen. %as'¥aliés die
. ufla' planeiglbm de la red ‘se deben a ia falta de
. | s :
neoy e
- ‘!'_‘.;“. : - '
. 'I‘- . ‘ . ) w ! ' ’



informacidn realista y valida, mas gque & ninguna
otra fuente. Un diagrama de redes eficiente no

puede segr elaborado por alguien gue no estd

totalmente preparado para cumplir. com la. exigencia

del proyecto. Aunque la lista de actividades sé
haya elaborado vy revisado por el personal
encarg%do de la construccidn, el_plaheédcr que no
entienﬁe loz métodos gque se usarin serd incapaz de

dibujar una’ buena red.

El planeador debe aceptar los métodos que se van a
aemplear ”'y también buscar las diversas
alternativas. Esta actitud abierta pDr_barte del

planesadar. revelard - muchas técnicas Y

procedimientos no conocidos, propiciando  ahorros.

~en  cuanto  a costos y algunas veces de agran

magnitud. .

Al trazar la red inicial, no es bueno considerar
las restricciones de tiempo y espacio. El  tiempo

de decidir cual actividad se debe  programar

primero, viene mas adelante, después de qgue se

havan efectuado los cailculos de la red. Las dnicas

restricciones Qque se deben imponer durarnte la
elaboracién del diagrama son aguellas impuestas

por laos . planos y especificaciones o =1 método

elegido por =1 personal de campo.

El supuesto del planeador d= que se deben cumplir

las exigencias de recurso conocidos, esta mw

i
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rel acionado con la ‘tendencia a imponer

restricciones indebidas. El planeador debe suponer
. ~ ;

gque si se necesita un recurso, podrd disponerse de

¢l. Este es el supuesto de recursos  ilimitados,

uno de los supuestos basicos que cada planeador

debe siemprz hacer vy que es una regla clave en  la

-

planeacidn eficiente de redes. b/

-é.ﬁ. PRDGRAHACIGN: o .
2.5,1. DEFINICION GENERAL
PROGRAMACTION: La megramacién puede. definirse como
juna tabla de tiempos calendario, para asignar o
aﬁlicar rECUrsSos & a laé actividades del proyecto,
dentro dae los limites digponihlea. Tal asiéngcién
debe tener lugar hasta despudés de gue haya sido
trazado, refinado vy aprnpadﬁ el plan de ejecucidn.
E1 objetive principal es nivelar récursos al
asignarlos a las actividades con @l fin de reducir
los costos de .produccidn. g/
La s§gunda fase de la administracidon del Proyecto,
“ T 1a de la progtémacibﬁ, depende de la determinacian
e la duracidn adecgada para cada ‘actividad, para

'

lograr que el programa sea eficaz. A veces es

Cr

facil establecer estas duraciones, pero con
frecuencia,k es una tarea compleia que toma mucho

tiempo.

- 47 -



2.95.2. INTERVALOS FARA LA PROGRAMACION DE'REDES
La.administracibg-de bfqye;tos pusde elagir entre
mdchag @ed}das_de tiempo existentes, vy Ba pusde
usar coma’ Eése cualquiéra que-. sea conveniente:
segundos, minutos, horas, dlas, asémanas, CARDS,

"dé;adas, Etc.; todas sén gcep%gbiés. La eleccian
puede ser D.EE puéde-derfvar ﬁe‘la“prgﬁtica usual.
-La. canﬁidad dg tieﬁpo Cleie ‘se necesita para
ejécut%r las actividades repraﬁantativas del
pﬁbye:tn, puedg imponetr esta seleccidn natural de
la -medida basicg. -
Ellperiodn usual de empleo de iag recursns de las
actividaaes as auizés el gque se adopta con még
?recuencia para el programa. PD( 1D‘gen?ﬁal, a los
trabaiadores dé la industria d? la construccion,
sé les pagé-pof hora, siendao la jornada cémhnmenté
de siete horas. Pﬁr tanto, la jornéda viene a ser
14 medida basica del prpgramg..De manera 'semejante
10 mas comﬂnresmutilizér la semané de 40 horas de
tﬁahéjo como base pﬁfa-prmyectbs granaes.
¢ Cualquieré'que s@a {é maedida qhe se elija para la
doracitdn  de 155 act;yiﬂades de la red, esta s=e
debe 'usar' de manara constante en todo el

i

diagrama, b/

2.6. CONTROL DEL FROYECTO

Esta faseres la encargada de emitir reportes periddicos

- 48 -



del progresa éel proyacto.

Mingtn proyects que se hays planesado por el método de la

ruta critica se puede completar satisfactoriamente si

#0lo se efectdan las fases de planeacidn y . programacidn.
Es necesario efectuar uwna fase adicional a fin de
considerar la naturaleza dinamica del proceso de

construccian. En una palabra el control proporciona  este

aspecto dinamico.
Ningin £istema puede desarrollar su mayor potencial si =se
nermite procedar de una manera irresponsable; el sistema

s debé controlar.

i s
Ur sistema de construccidn bien planeado y programadao que

pérmita proceder  sin control pusde donducir al  caos,

n

"

cansar demoras e incluso el abandormo total del sistema.

Em wn buen plan de control hay tres cbietivos principales
quz sz deben buscar y cumplir. En primer lugar, y el mas

importante, &1 &1 plan se debe representar con exactitud

@) Ekrabadjo a fin de giscutarlo de una manera compatible

con los planos vy especificacicones determinadas de la

construccidn., Segundo, =1 plan debe permitir reconocer,
gvaluar v proposticar las desviaciones del programa. Y
tercero, el plan dzbe prever maedidas carrectivas

perifdicas para lipear cualquier programa remanente con

2ll progeama propussto.
i . .. .
El conbtrol incluye las funciones de vigilancia vy de

acﬁqali:a:ibn._La vigilancia implica retroalimentacidn de

calidad del proyscto ﬁéra'saber gqué estd sucediendo, en

- 49 -
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{ .
qué punto se encuentra EldpFDyECtD, como llegd a dicho
punto. Y él pronfistico para 1o gque vendra. l.a
actuélizgcihn Cimplica  gque hapra re@ggians: gque daran

resultados importantes y que serd necesario hacer ajustes

ala réd.é/ Ay _ .

2.7 TECNICAS DE FROGRAMACION

A partir de-la revolucidn inﬁuﬁtriai 1oz talleres se

enfrentaron coh la necesidad de satisfacer las demandas

de cantidad v envio cada ver mayores, por lo que las

industrias =e vuelven mas complelias, -presentandoc la

necesidad de cantar con métodos mas rapidos . .pars ‘planear

programas de los trabaios gue se realizaban an  sSus

fabricas. - ' . .

Es en la la. Guerra Mundial, cuando Hehﬁwa. Gantt cred.

. un  procedimiento - grafico para el ccontrol de la
. ’ f - N
produccién, gque consistia-basicamente en un diagrama de.

barras en donde s& indicaban puntos especlficos de’
tiempo, .~ )
’ El diagrama de barras llegd a. -ser. una tétnica de

[} b

pfog#ahacibn aceptable. para el .trabalio ,dg ‘construcc;bn

pargua representaba”1a5 tareaé a realizarfg facflitéba la

elaboracidn de wn programa  de recursos humanos. E1

A

control del trabaio se efectusba sefalando en el diagrama
. . L )

gl trabaio gue se.iba terminando, y se tenia una idea del

avance logrado, observando la cantidad de trabaio marcada

de esa manera. " .

- v

- 50 -

O



(] _medida qge' HE empezarunl a usar los praductos

indugt#iales"én '13 'cnn§téuccibn, al ~planesdor se le
. 1 L

dificulﬁb elJ‘manEjD de 1a prégramaciﬁn debido a los

nueQﬁ; lmatefialgﬁ v Equ;pﬂﬁ,-EDFJlD qus el diagrama de

barras comenzd a cambiar sustancialmente.

En =1 afo de 17346, con el abjetiﬁq de meiorar la

programacién .y planeacién del disefo y construccion de
I N N " .
ingenieria, e formd un equipo por Morgan Walker, de Du

Font, vy Jhmes;E. kelly Jr. de Remington Rand Corportion
i ; . - . o ’
(empresas dedicadas a la ¢construccion de plantas

quimi:aE}Aeste'equipo presentd su concepto de planeacion
de redes y establecid la teoria matemdtica inicial en que

=sta basado el Métddo de Analisis de Ruta Critica.

i

Ern Julim{de 1?58 "un grupa de investigadorss de la fivrma
‘_Bnmz,-ﬂﬁllén v Hamilton vy el doctor Charles E. Clark a

solicitUd‘ de la Special Frojects Office de la Marina de

Jlos  EE.UU.  introduieron el concepte de red con una

flmac1bn de  tres tiempos para cada actiéidad, Y

1

Lablﬂc1erun las 'ba5EE l@gi&as y matematicas que
y .

uﬁd.,e tan @&l PéﬁTh Esté_hétqdo sa cred para controlar
El-péggrama para el submarino FOLARIS.
En 1761 Jokn Fondahl, He }a‘-Univgrsidad de Stanford,
‘pubiicﬁ ﬁp in+nrme preparadaiﬁara'la Marina de EE.UU.,
qge’bresentab% un anfogue noVCDmQﬁtada paré-prngramas. Es_
.um método ae%ruﬁé critica, dmnée ge utiliza una técnica

| - ‘ .
Ixf=] representacidn  distinta de 1la que propusieron

ariginalmente © Walker y Kelly. Desde entonces, el

. ’ -— 51_



v

procedimiento' de Fondahl constituye una ae 155 tecnicas
&S impdqtantes para 21 andlisis de péoyectmﬁ.- ¢

Aungue @l método de la ruta critica (CFM) vy 1§ técnica de
évaluécibn v revisian de programa (FERT) se desarrollaron

gn  forma independiente, en ambos se utilizd la red como
model o gréficg % SLS SDIUCiAHES se refirie;mnfa la ruta
maﬁwlarga & critica. Desde entonces ambos nombres se han
usada en uﬁ sentido ggnéricn.aunque las estimaciones del
’ ’ . - .
tiempo ' de duracién de las actividades 50Mn
5ignificativamente‘distintas.

La eficiencia de lds métodos 'en poder resolver Y

‘ r i X - ‘ ] ) - v
‘controlar provectos ha sido de incalculable bhernseficio

para las empresas modernas, CcUuyos margenes de &Error geben

ser disminuidos debido & las enormes presiones & que  s00

‘sometidas =n 21 medio en gus se desenvuelven, rcada ves

még abruhadak émk'la-campetenc;é, el alza en el costo de
matérialés Y _5ané de” abra, ‘etc., qus de no @ s8r
controlados por 'un sistemé adecuado, reducen enormemente
en el méjar de los casos, =1 margen de utilidades, aﬁarte'

‘ margen de -

de que las empresas, a fin de mantener, su
Segdridad en cuanto'a sus bene%icips, tienen gue aumentar
L

el radio de sus actividades.d/

2.7.1. DIAGRAMA DE BARRAS 0O BIAGRAMA DE GANTT '

- »

e ha dicho' que el Diagrama de Barras es uno da

los meéeltodos mas antliguons para la programacidn y el

Ce

coantrol. de los proyectos de construccibng  sin
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AU .

_embargm, cuando .s2 estd planeando una construccidn

moderna - v  compleisa, tiene .grandes limitaciones

para su 2laboracidn.

" v

Eztas proviensn -de las dificultades que afronta el

[
Al r

plansador que decide =} orden de yéﬁ actividades.

GCor  frecusncia, las operaciones seleccionadas

tisnden a ser muy'emtengas, obligando a decir cudl

pperacidn e pkograma»primeru,_cuél después., etc...’
por lo tanto; esta clara que entre éstas amplias:

! .
. - .

actividades se traslapamn en muchas ocasiones los

posibles tiempos de @jecucidn. - Ademds, - las

relaciones, sexistentes Engke las operacianes nn @

i
r

jueden araficar con suficiente exactitud aungue el
f ) ] ] '

‘
.

plansador tenga un conocimiento completo de= ellas.

£ - . . . . - .
A pesar de sus limitaciones, el diagrama de barras

tiene gran ateptaéibnzpurque cualguier persona 1o
puede ' entender facilmente, presenta todo el

programa -=n un formato wompacto v facil de - usar

- 1
f
i
it
i

tanto ‘ehw_la-cficina conog 2n la obra v permite

mostrar Qispalmeﬁte ‘el plan vy el avance del

proyecto. . Estas . ventaias .no se deten
' desaprm&ecﬁar: | adem&ﬁ,f,-La aplicacién é 1a
-planeacihﬁ de . redeé' mejuraré @)l. aspecto ' de
comuni&acibn qe restihs "diagraagg. “Estn pﬁede

v

hacerse -£i el ordenamiento’y la determinacidn - de

r

e,

tiempos se separa inicialmente v el diagrama se

construye con baze en los cidlculos resultantes del

v - . b

‘&‘ ' -
o3 -



e

i o

a

prograﬁa.é/
Ezste diagréma ze forma como sigue:

a) Se determinan cudles son los trabajos o©
actividadéﬁ principales del procesm:‘

b) Se hace una estimacion de la duracién

’ efectiyé Ha cada actividaa.

c) Se respresanta :adﬁ act;vidad medi ante, una
‘barra'rec;a cuya longitud ez, a cierta escala, la
duracidn efactiva de la actividad.

d) Se-hace la lista de actividades, de manera
que . a .qada activ}dad'correspnnda-un renglén  de
‘ézta, ‘mstableciendo un orden de eiecucidn de las
activigédgs; se sitlla la barira que representa a

|
cada actividad a 1o largo de upa escala de tiempos

efectivos. -
g) B2 convierte la gscala de tiempos efectivos

@n una escala de "dlas calendario”, haciendo

coincidir el origen de la escala con la fecha de

cinciatisn del proyecto. Se ajustan en seguida las

posiciones de- las barras gque representan a las

actividades, .teniendo en cuouenta los dias no
A

iabarales {(dlias de descanso y dias festivos), y el

estado probable del tiempo en las diferentes

. épocas del avo, si dicho factor tiene importancia

2n i piecucidn  del proyecto. El diagrama

e

resultante es el diagrama de barras para el

-

proyecto. Ver Figura No. 2.5
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f) 8i la fecha de terminacién del programa

|
resulta satisfactoria, se acepta €] diagrama de

barras. En caso contrario, recuwrriendo al criterio

Y & la experiencia del parsonal ques preparas el
diagrama se desplazan las barras hacia =21 origen
. de la escala de tiempos, y S8 readycen las
longitudes de aigunas de &llas. 7/
DURACION 1990 1991
OPERACIONI " 4ins) [ OCT, NOV. DIC. | ENE. | FEB
| A ‘éEle%—:—!
ot B % —
- 3 C — L
4 D = === =
5, =~ E == =]
6 F = - -
7 G -
FIG.No 2.5 DIAGRAMA DE BARRAS.
Z.7.2. METODO DE RUTA CRITICA (CRITICAL PATH METHOD)
Existen dos técnicas para utilizar =1 CFM, lzas

cuidles son las siguientes:

i) Diagrama de Flechas, vy

2) Diagrama de Frecesdencias.
A continuacidn se detallan cada una de écstacs.,

2.7.2.1. DIAGRAMA DE FLECHAS

A fines de los afios cincuenta, en los métodos de-

'ruta critica de los tipos CPM y FERT, se utilize
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la técnica del diagrama de flechas para construir
w1l modelao grafice del provecto. . La manera de

represantar  una red de nodos v enlace fud la de

asignar al nodo un ndmero de identificacidn vy

seialzsr al enlace refiriéndoss a loe nbmeros de

cada extremo. En CPM se-utiliza el .concepto de los

dos nomeros para referirse s las actividades. Asi,

las agtividades se situaron en los enlaces y  las

relaciones  existentes sntre éstas se asignaron a

]
i

igs nodos.

Er la rad para representar un proyecto de

.construccidn, e asigna una sola direccidn a las

interaccionss en  los nodos, . &% decir, las

actividades que salen de un nodo dependen de las
que entran a éste, pérprnu a 15 inversa.

Una punta de flecha agregada a un enlacé sirve
para sefalar su caracter uniaireccional.
El diagrama de flechas es una‘ técnica que se
emplea muché’ desde que sé empezd a aplicar la
plan;atibn dg redga 'Y se‘ha cnmpropago que Eee
puede camputarizar facilmente, lo cual es muy
ﬁmnvenienﬁe cuando e . trata  de pfcyectus que
abarcan muchas actividades. Con este diagrama se
pueade hacepr ¥acilmént9' una repraéehtgcién con
escalé de tiEmpD; Similar al conocido diagraﬁa de

barvras.
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PATRONES LOGICOS BASICOS

"

o
“ [

La representacion grafica de una actividad es ura
. - - i ‘
flecha. Moy confundir con vectores. la longitud de

" Ty . .
la Fflecha no significa nada yv ésta pusde tener

calquier  foirma: recta, ourva,, quebrada 1)
. o . L .
cndulada, '~ con &l obisto de  satisfacer las

rnecesidades del modela. |

L
'

Cada  actividad t}ene un  inicioc  y un firal

definidos vy estas condiciones estan representadas

-

por los nodos que se sitfan en cada extremo de la

flechas Emr-lé geneﬁal, a eétaé nadbﬁ-ﬁe.les 11 ama

eventos; estos marcan purtos en el, tiempo pero sin’
E . - i '

una duracion real. En una actividad, determinada,

- f —

#l evento en la punta de.la flecha se 1llama. evento

' - -

dJ vy el dal:arraqque cde 1a’+léchaiev?ntn i.. Fig.

No.2.65a. ) ' s
Doz actividades indgpendientes entre si, ‘Be

reprasentan  mediante dos flechas . separadas, ‘sin
enlace entre ellas. Fig. No.Z.&6.b. .
Cuando una actividad depende de: "otra, an el

B

diagrama se representan mediante dos-¥lechas gue

' *
L E . .

tienen un nodo en comin.: Fig. Nd.Z.é&.c.

rd

En  muchos - casos hay, una actividad gque no  pusde

‘empezar  mientras no se havan efectuwado dos o mas

actividades. En =21 diagrama eslo aparece como UR&
fusidn v se ilustra en.Fig. No.2Z.6.d. Cuando dos o

4

' .

mAs  actividades no se pueden inicidr mientras no

;__;"_57_.



Evento
b Actividad 5(j

a) Actividad bosica

J
b) Actividades |ndependientes

<

La actividad B depende de la rerminacion de la acfividad A

¢) Actividades Dependientes

La actidad C depende de la terminacion de las actividades Ay B

d ) Una fusion

Las actividades ByC depepden de la terminacion de lo actividad A

e) Una bifurcacion

Las actividades CyD dependen de la ter minacion de las ocyivicmde: AyB

t) Un crucero

FIG.No26 PATRONES LOGICOS BASICOS PARA D!AGRAMA
DE FLECHAS. ,
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s

se. efectus wnatercera se le llama bifurcacion

£ig. Neo. 2.6.e.

i l

5i =& tisnen gué sfectuar dos o mas  actividades

antees - de  que puedan iniciarsge obras dos o MAS

Sntoncess s dice que 2]l diagrams-tiens un crucero.

Fio. Mo. 2.é6.f. : :
Al SOnRSErULE ur  diagrama  de - flechas, se

presentaran casos-en gque hay dos o mas actividades
dépeQdientES dea una pregedanté y & las gue siguen
tambiin las mismas aéti;idades.

. ~ y .
Al inicigr la construccion de un diagrama de

flechas, 8 verad gue s incluye cierto namero de
actividades %itt£cia5¢ & Fin  de ajustarse
correctamente a- la iﬁgica del .pro;edﬁmiento.
Muchas de zstas actividades'chticias s pueaen Yy
DEEBEN elimina;; por tanto, hay que recordar que

catisa actividad'{itticié representa una actividad

atin  cuando no  tenga duracidn, Yy s npecesario.

fratarla como cualgaier otra actividad en la Cred.

Dicha actividad se debe {epresentar enxel' dibuio,
i .
B dab% tomsr en cuenth an los cdlculos y se  debe

evaluar en los-analizis. For tanto, la eliminacién

de actividades ficticias innscesartas ahorra mucho

Lienpo v gastds, va sga que los calculos se hagan

‘d mano o mediante computadora.

5
i

tiende a =2liminar actividades fictigias cuando

parece gue dbs de ellas entran al nodo traserc de

- 59 =
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‘

'

e

) ‘ ' ‘ - 4 - 4 v
.+ gal diagrama. Las letras 1 y 1 se aslgnan sin un

Fo

- NUMERACION DE LA RED :

Conumearacidn

v

r

cuna actividad. En 2stos cados S8 debe - tomar mucho

. . .

‘wuidado, pussto gus anbas pueden sar necasarias.

La pumeragidn de los eventos no se sfectda sino

hasta que sa han completado las partes -esenciales

1

criterio determinado; sin embargo, @@ acostumbra
asignarlas  de tal ananara  gus el ndmero el

arrangue‘de la flecha ses menar gue =1 de la punta

i

de ésta. 'B5in embarga, mediante esta practica no &@
. L .

Fiene un par de nhoneros agcluéivaa para definir
cada actividad. : : h :

[

Do cdebe teher culdado de asegurar g oada  evento

' IS r - L. : o
Cde la red tenga Wy nbmero  exclusivo. =1 ray

= . M

duplicidad. de AUmEr @S, &distird una-ambigledad que
- )

e, ! A " : . .
fard que 1Tos cAlculos -gsan erroneEns, -&aun cuando la

(o =2u| s@  haya dibuigdo | corrgctamente. -
B 4
4 . i
consacutiva satisface " los
requerimientns de direcr-ionalidad vy esxclusividad,

-~
'

pero no pernite agregar actividadeg'$uturas. Si B

[

Led.  NOmEros

~mszoge  un patron de numEracion, p

Fedpadﬂﬁ_nﬁnes, terﬁinaﬂaa en 5 & er cero,latc. Se
pueden imkrm@ucir @ventpg_adiciunalaé sin ‘EGN?F
CuE  numer a&t de»nﬁévg tbég~la-?ed. )
'CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA -

Fars dibuiar eficazmente sl diagrama de flechas,

N '

rice hay formas directas v Ffaciles para explicar el

~ 60 -
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procedimients. Al irtroducir actividades {icticias

gcrea condiciones tan variables; no ocbstante,

enisten tres enfogues gue los planfadores de redes

consideran aceptables, de acuerdo a sus propias
oy r N .

necesidadas.

'

LEL grimero de estos tres métodos se .podria  llamar

enfoque del evento inicial, se pone el primer

Evento v Jlas actividades que se derivan de é1,

"luegn s agrega. los eventos' d para eatas

actividadesg., Fars cada uno de estos eventos, sea

agregan  las actividades derivadas y se continda

.

2351 hasta llegar al Altimo evento.’ Es necessario

corregir la posicitn de las actividades cuando se

%

macesita Lneluir ectividades fiocticias.

El seguﬁdm metodo s el del enfoque del evento

final. En . éste s2 pone =21 evento final vy  las

actividades que 'se -derivan ds= 41, después de

N

situar los eventos i. %e agregan sus actividades.

L

derivadas y s2 continla asi hasta llegar al evento

inicial. No g2 reguieren muchos  cambios, 2

satisfactorio =28lo 51 la lista de actividades esté

S
~

complatia,

E1 teréeraﬁ En#nque de acﬁividad independiente, se&

[ e lTas actividades sn-un orden apraximado. Fara

D ' o

cada actividad s2 agregsn tanto los seventos 1 como

los 44 Entonces se sstableca2n las dependencias

consctandn  todos los  evantos relacicnados  con



(1]

actividades ficticias. Luego se revise &l diagrama

boo o .
resultante vy  se  @limiman todos las  eventos vy

=

actividades fichicias gue no Son NECESarias.
£l procedimients para eliminar las dependencias

redundanites e sencillo. Cada actividsad del

proyecto se& considera por turno y se selecciona un

nomero  de dctividad de su lista de dependencias.

Gi la ligta de dependencias para sste nlmerc de

actividad seleccionada tiens Lna actividad

.dependiente igual a una de las actividadess de 1la

lista de depsndencias de la original, entonces 2se

nhamers se elimina de las dependencias da  la

ariginal,. Después se elige =1 prbxkimo ndmero vy  se

repite el procedimiento hasta que se agote la

lista de dependencias de la‘actividad original. &/

- 1

2.7.2.2. DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS
Mientras los procedimianfmé iniciales de CFM
tuvieron come base la utilizacibn del diagrama de

flechas,- en 1761 las contribuciones del profesor

John o W, Forndahl constituyeron las bases de la

técnica del diagrama de precedencias, en el . que

las actividades s colocan en 21 nodo.

El cambio =n la manera de representar las

actividades, tiene ciertas wventalijas. o S8
. 4

requieren actividades ficticias para plantear la

ldgica de la red y s puede asignar un sclo ndmero

- 62 - :



para identificar cada actividad, simplificando asi
la construccidn del nodelo. Los procedimientos

analiticos no son mas ‘dificiles de efectuar

mediante ‘computadora v son mas sencillos si se

resuslven manualmente,

Utro concepto introducido por Fondahl es la
disposicidn de Ppascs =N SecCusncia para las

.

actfvidadeg de la red. Este ezdquena basado =n 1las
relaciones 1dgicas entPF las actividades, permite

.

1 - : . .
reconoccer  rapidaments las actividades mutuamente

dependientes. La diépoci%ibh del diagrama de pasos

.

: . ' ’
en secusncia permite hacer los c3dloculos sin tomar

er cuenta su dependencia de cCualguier patrion

arbitrario de numeracidn.

FATRONES  LOGICOS

K

En upndiagrama de precedencias una  actividad se

representa madiante wn nombre v LN ‘mimero

CGFFEE?DHdiEﬁtE encerrado a2n algun tipo de
! B )

simbolo. For 1o 'general estos simbolos Son

circulos, pero pusden s=2r cuadrados, hexdgonos - o

.cualquisr obtra forma. -

¥ '

Las relaciones entre las aﬁti?idaﬂeg ge  =2falan
mediante wuna lln=a de CDnéxi&n 5 arnlace ds uwun
ﬁiﬁb01Q .#‘ ﬁt#a., El  conjunto total de ot o
simbolos ; 1inea5'{ntegra la-red.

v

Cuands dos sctivodades son independientes enbre

s, cada wuna aparecera en =21 diagrama como  un
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_tg_

Do BT L BE £ RO TSEEINIULT SO IND 2D va A& tnbhad

A SR LAl PR Tu e e T femlEunIDIpe BAPRPRTA TR

el anix  [enbi e tEUeLDE R (R O LAEnEn 18 EaA

SIEUDIDINE BFRUDIDE &L BET 8 [T
ap wyp owdd  jeinsdia ugnes won wAwy anb souaw

e faputmii: usgap 88 SutwaiE SETIUSPUNPES BET

R ugaged (@0 u@  sinlugran oy uwwldog SadesTs
zwgsa onbood fne towuspunibsl Ha1en JQQDaqap T1D8 .. %2
sp1Tuapals il Bp pEEd SUn Ul CJPU LI e ansp 88 A pEd
e UZ RIOURDUNPELd SUN B&40 0893 238 WY T15 2A5U8

ZEHEURTIFEIA LNF s LM W anby son S0 LCr

b}

EOSUD LD

e U Sy OmwD JEE wAgEanu

g% pritE o tON B4 BT U3 TUQTITIANGIO SR UQTIE (&

B L aistHa  a@nbh 2J1E 88 SupwoI  us PERIATIOE

BT B U TOWL L e T &R UEpusdsn

i
DR

sl [ Y

poopuend fEtoefsuas edsusm ag coestr D

Wl L BAREHnw E D[C‘U.'E_“!."E? [MIN] EUQ'!:S'I"I:}- j=gn) LI T e 14

i
|

LI eapusy  wweEabe g fa 0 Sugunn us PED LA TI0R
wago e Toiuy Fpand =2s anh o Sp $28juR S@pepRIATIOR
B oy SOn ARLTHUEY ED USUE T EiE DELIET

LT I ICI A S BERE - Tw i EulnliLy |

it

701

R R US &5 SSUuGluR feano W JeIaTul wpand @rih

il
i

s BIJUD LTUIWLED SO2F BS PUD DD wasusw

-1
5
Ry
s
2

SEpRPUIIRIEd  UEISS S2pPeRIAIZIIS S0p 8] I5 vy

"HT 0 TUQIHSBUDD SR B0 (U WY UIe fopeuasdas DIOquUITS

f

124 §3ES DERTIATINE BUn 2nh sjuaniatl  s3

2

”»



Numero de la Actividad

Nombre de la Actividad

a) Relaciones Independientes

—_@ Enlace @
A BNV

Lo aclidod B depende de la terminocion de ia actividad A

b) Relaciones Dependientes

d) Relaciones de -Bifurcacion

FIG. No 27 PATRONES LOGICOS BASICOS PARA DIAGRAMAS
DE PRE’JCEDENCIA
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adic;gnal pafa el trazo del diagrama. For obra
parte, 1 Ccausan niﬁguna dificultad en los
cadlculos Eubsecuentes.:

FASOS EN SECUENCIA Y NUMERACIbN DE LA RED

Con cada actividad enceérada zn un sgimbolo v con

enlaces IR

1]

sentando las depsndencias, g5
- ! . )
necesario poner cierto orden . para 2ntendsr,

claramente la ldgica de la rad.. Esto se pusde

-

lograr poniendo las actividades =Tal ariden

L. .
establ%c1endu PAS0S 2n SecCusncia.

I
Un paso en secuencia se puede definir como i@ la
. 1 l - -

) { + -
posicidn lagica mas cercana al inicio, que puede

-gcupar una actividad en la red, manteniendo sus

propias depeqdenciag. ,

Cada actividad gue aparecs en la red debs 1llevar

cun nomero de identificacén exclusive. For 19

-

comling & laz actividades se2 ‘les asignan sus

namercs después de gque se termind el diagrama se

disponsn  &n oun orden de pasos en secuencla. Fara
cumplir con los requisitos de direccionalidad  en

la red, es comin asignar a la actividad gue
. A
aparece &M el exiremo it@guierdo de un enlace uan

nimero menor  que el asigrnado a la del extremo

derscho.

For zupuesto, la numeracidn consecutiva satisface
los requerimientos e diretcionalidad W

exclusividad, peroc no permite agregar futuras

, .« — b6 -
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.relaciongs que aparecen en la lista, sino  gue

%

proporciona los medios para determinar los pasos

en  secusnclia  para cada actividad. L.a actividad

Iy

inicial se asigna &l paseo de secuencia 1. Debido a

que todas las actividades que se van a eaestablecer

estarin -cuando menos un pasce mas adelante en la

secusncia, &1 nﬁmer? del paso se va incrementando
c {

en unoc vy los términos de los snlaces gue salen  de

las actividades se marcian con él. Be sxaminan  las

actividades sucesivas v cuando se comprusba que sea

han marcado todeos los enlaces qua llegan & Wna

actividad, se elige &1 niwmsro mayor de los enlaces

.

que entran, como =l.nlmero de paso en secusncia de

o
~

ditha actividad. -
Ura wvez asignados todos: l1os ndmercs de los PRBOS
2n secuancia, =1 éiagrama dé.prepedenciaa final =
puade es?gblecer y numerar definitivamante.

PAS0OS EN_éECUENCIA DE ﬂh LISTA DE ACTIVIDADES

(&1 vecé? &g cﬂnvenienté-asequﬁarse gde que la red
sdlo tiene un nodo inicial y uno final y determine

también 21 nOmero de paso en secusncia para  cads

13

ttividad, atn sin heber -dibuiada el diagrama de

nrecadencias. Al principio este parecz una  tarea
imposibls - de real Lgar; BIM el arge, @l

procedimiento para sgtablecer estos valores: 25 muy
gencillo. La técnica se2 puedsz denostrar  mediants

lza deterninacitn de estosd v

L

lorss para un conjunto
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de muestra de actividades v sus depesndencias.
La determinacidin de los ndmeros, de pasos  @n

secusncia s inidia asignando el pasa en seEcuencia
1 a la actividad inicial. Se selecciona por  turno
*y

rada actividad subsecusnle v se asigne el mlmero

"

de su paso de sscuensis, que serdo dnd unidad mayor

gque &l nimero de pasd de cualguisra  de  sus
co e _ o e
dependencias. Una ver considerada cada actividad

de la lista, =l proceso .se repite.bs

s

v

. . .

" TECNICA DE.- EVALUACION ¥ REVISION DE

FROGRAMA. PERT .

J

J

‘Debido a gue &% una téonica de ruta critica, _FERT

tisne similitued. cory CPM. En FERT  se  wsa  un
diagrama de flechas para btrazar el modelo grafico
des L pfuyecto v la cantidad de tismpo disponible

para reslizar las tarsas no criticas. Sus calculos
¢ . ' ¢
ez hacen de manera parzcida a los de wna red de

flechas  de CFM, v ol ;planeadmr .qye eaté
familiarizado eom  un aistamg, f tendrd. mucha
dificultad para adaptarse al obro. '

Témbién hay alguras diferencias impurtantés entre
los dos sistemas, Fn CPM se [rong éqfasia en  las
actividades que aebvan.a,termihar;Jen cambio, ‘&n
el sistema FERT == le da importancia & yaé fechas

de terminacidn de sstas ‘actividades. Como

resultado, los eventos en un diagrama FERT  gue



. - v o
- . . .
! N " -l . 1. . . *
B £ - s
[ - -

- representan las fechas de inicio ¥ terminacidn de

V.
s - .

~ o« -las actividades, “s& marcan tanto 'con un  nimero
S ecomo con- una‘descripcidn. En. este - aspecto, se

pﬁede degir“dué FERT eétg origntada &' los aventos.

.

. Ot¥a 'diFgren;ia importante, 25 que s2 sSupone que

- . ~
- ' -

Y £ - . PR ‘ ) - " \- v '. . °
" : las actividades en FERT son .distribuciones de
‘l . ‘ ) M . . - - : . i ) i N
‘ tiempo con variaciones relativamente grandes. En
P el L - -
P cambio en CFM, se suponke gue las duraciones de las
! - - . T . . ' o .
Cactividades tienen varia&innes_tan=péqunﬁa5 que =&
i ! ) ; K ' - : -
J puaden considerar deterministicas. - -
S . Debido . & que no se dispone de  datos confirmados
T . R . . . L . " . , .
. L para evaluar las digtribuciones particuwares de
. .. 1% . - < . - .
~+ - FPERT, «. 23, necesario suponer una’ ‘madia oy KT F:]
- ' T T ' ‘ '
. T variacitm para cada actividad, teniendo como., base
. un estimado optimista mis probable y pesimista de
. -y ] r H ’ ~ .
* la duracidn de wuna actividad. W
" AungQue  SE SUPORE . quie las duraciones de . las
] - -, . L
. actividades tendrin un  caracter probabilisticoy
los calecuwlos para la duracidn esperada del
1. proyecto oy la . ruta cr-itica - se hacen
-! - " . - :‘ ) ¥
deteriniﬁtiqamente una vez gue se han encontrado
) B3 1. & . - N

las medias de las acti§i§édes. . . :
. Una vantéjé Jel caradcter probabilistico de FPERT a5
! P - '
R G pérmiteﬁgstimar la hrohéhil;ﬂgﬂ,de 'en;ontrar'
‘ LA ¥ﬁtha dé prﬁé;ama para la duracion del
o, i . A

Jproyecto o cualquier obtira evento importante. En el

T £ ] - T N
‘ sistema. FERT 'se rezconoce que los tiempos de Tos

4

R Lo



eventns son esencialmente medias de distribuciones

o 2] tieﬁpoﬁ.

2.7.%.1. SUPUESTOS SOBRE ACTIVIDADES
En FERT es necesario considerar varios supuestas

respecto . a las actigidadEE en la red. El primero
es gue se SUDGéE que cada actividgd tiene tiempos
de duracidn distribuidos aleatoriamente. La forma
clea Estéé d}ﬁtribu:ibnes pueds ser ﬁni%crme,
triangular, rponencial o de algdn otro tipo.

32 supona’ que 1;5 duraciongs de las actividades

ocurren en  +forma natural mientras se ,esta
‘ .

realizando. No, incluysn foleranciag por  sUCes0%

poco  comunes o poco frecuentes. Lasi cualquier

'
. . . AY
actividad en .un proyecto de construcsidn podrd ser

afectada 'par accidentes, huelgds -0 aventos
' b
parecidos. De gcurrir 2sto, la. duracidn se dehbe

3

reevaluar v corregir mediante un procedimiento  de

actualizacidn.

- M
v

La vaﬁfacrbn de' la ﬂﬁra:fén de uwuna actividad
debera. ser - 2l resultado natural de un método
fijadoﬁ ez 2decucidn. Las actividades de
construccidn son particularmente Suéceptibles de

cambiar, 2n- los métodos en que se @odifican los

tiempos de termimnacidn. -

Las distribuciones de duraciones de actividades

también tiene que ser el resultado natwal de 1a

- 71 -



7]

aplicacidn dg un condunto fijado de recursos.

El segunda éupuesta guwe =& hace sobre actividades
en el sistema EERT @s que hay tres tiempos
estimados de terminaEihn'qua =1 pueden determinar
para cada actividad. Egtos son las duraciones mas

praobables, optimistas v pesimista. El tiémpu mis

- probable se representa por.la letra m. 51 todo va

L

hien, se puede esperar gue’'la duracidn sea corta.
Eéfé duracién ﬁptimista Qe_idenfific% cﬁhunmente
coma tisEmpo a. Cuando la actividad se obstruye por
ineficiencias vy demoras, se pueds eaperar‘que la
dwracidn sea iérg%'y égte tﬁempu pesimista se
identifica como tiempo b. .

Debido & gue no se puedeh-detérhinar exactamente
los tiempos prabable, pesimigta Y apfimista, aetas

: 3

duracianes =1=] pueden - considerar ’ variables

aleatorias

2.7.3.2. DIAGRAMAS FPERT

i

FERT ®s una técnica de ruta critica, por o que se

parace mucho a un diagrama CFM, causando confusion
J

¥

a quienes no esten familiarizados con los detalles
del sistéma. : - ' -

En una red PERT la ﬁ@visién_se centéa en 1los
eyentos que se van a encontrar en la ‘realizacibn

del proyecto. Un evento es gl inicio o la

terminacidn de una actividad; esto hace que los

- 72 -



2.7. 4.

v

.

n

<

DIAGRAMA DE. BLOGUES - .

)

nombres se pongan @n los evantos y no en las

actividades., Estos nombres | comtnmente son
. . . o .

a “ .

participies 'pasados: de verbos, wi. abteniendo,

construldo, etc.

Fara simplificar los caloulos de varias funciones

de eventos 'y actividades . en -la red FERT se

acostumbra nunerar los pventos de tal maners, . gque

ml eventd en . la cola de 1a $lecha'ﬁe la actividad

tiene un rmimero meror gue el de la punta de la

Con el surdimiento dé las técnicas de redes
- ) . . . .
conocidas como CFM y FERT, en los Estados Unidos

i

en los afos 1956-9E8, el profesor B. Roy desarrollé

v

#n Francia una técnica similar denominada téanica

de los potenciales, conocida t@mbién;cmmd‘ NEOFERT

o Dfagrama de Eloguas. 8/
\ P ' e

Fara 1= elabnraci&n del diagrama de bloquesi

r -
v 3

primerno se elabora la lista de actividades.

La eigcucion del trabajo  depende  de las

r

condiciones existentes vy la manera elegida  para

'

llevarlo a cabo.
La numeracion de las actividades se hace

respetandd &l orden &n que suceden. Be hace de tal

"medo  que wna flecha jamas se dirige de wn nlmeEro

mas -alto para uno mas bajo.
' . L3
i - B

B S g o -



1

Los tiempos y duraciones se calculan ‘igual que en
" - 1 .

‘CFM/FERT.

Las fechas még_temprdnés v mi&s tardias se calculan
igual ' que en CFM/FPERT, v s& escriben: mas

temprana, abajo de la caja; mas tardia, encima de

la caja.

- Las Holgurasg, son la diferencia entre la fecha mas

tardia de inicio de una actividad y-la fecha mas .

temprana de ‘inicio de la misma actividad.

VENTAJAS DEL:DIAGRAHA DE BLOGUESS/

i b

C— Mavor facilidad de confeccidn del diagrama.

- Mayor claridad en las interrelaciones entre las

| . .
diversas actividades.

v

i b .. . R .
=¥ -~ Menor; complejidad én el disefio,, pues elimina las

11amadas actividades ficticias gue utiliza el
di agrama da-flechas. .
-~ Fermite un,trabajo mas mencillo ﬁéra el diagrama
da Gantt. |
- Define las holguras con rélaciﬁn a laé
actividades v no con relacidn a‘lna aventos, «como

gcurre cion 2l diagrama de flechas.

'DESVENTAJASS/

- El1 diagrama. de blocgues no siempre establece
claramente marcos en el tiempo para el término de
algunas stapas del trabajo.

- La preferencia de los norteamericanos por el

CFM/FERT gue tuvo su origen en su pails, h{zﬂ que

- 74 -
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[ 3

éste sea mas, fAcilmente reconocido y utilizado por

"todos  aquellos que cestan, de alguna manera,

vinculados caon el conaocimiento { kEnow-how )

norteamericano.
= Los programas usuales de-las computadoras de

arigen norteamaricano estin preparados para

N

calcular =1 diagrama de flechas altnoues las
computadoras da origen suropeo emplean cada vesz

mas el diagrama de blogues.

- En

i

1 caso en que s2 necesite gibujar el
diagrama, el de bloquez ocupa mas papel, una ve:z
qua su tamafio 23z proporcional al  nlmero de
actividade;, mientras que 21 tamaio del diagrama

\

de flechas es proporcional =zl ndmero de eventos.

A e

:t_——»[‘ ’]——o ' I DUEACION

™1 )
— -J L---N”HEF“ DE LA
ACTIVIEAD

r

I‘ql-—-.-——

' F1G. No.2,8. DIAGRAMA DE BLOQUES.
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_g;gL.HQRQARD TOTAL PRDJéCT MANAGER { HTPWM )

El Harvard Total ﬁraject Mangg@r ( HTFM » &z un  coniduntao
de herramientas para el manejo y administraciédn de
prm%ectos;

El anuete penmite el uso de métodaa- de ﬁrogramacimn
manuales, tales como la Téonica de Revisidn y Evaluacidn
dé  FPrograma ( FERT ), Diagrama de Gantt, Métpdq dea la
Puta Critica ¢ CFM ), s2tc. Fermite supervisar el prograso
Y cqato; planificados, asigna vy supervisa los recursmé
humanos, equipn, estc. Ez wn  poderoso sistema ce
adminigtracibn de proyectos.?/ '
ESTRUCTURA DEL HTPM -

.

Una- de las. ventaias delﬂHIEM- ges =u visualizacidn o

-
-

"“ventanas" e=n .las cuales se‘puede observar el trabajio,
comp  listas, gréficasé formas vy Jtres -tvantanas”
distintas simultaneamenite. .

Las distintas funciones del HTFM, permifen realizar cada'
una de éstas por separado, o al mismm'tiempu.

El ﬁTﬁM‘ nes  auestra 21 listado de funciones,.- antes
menclonadas, Quisr SO

Frojects ( Prbyectns Y, Reszopurces ( Recursos ), Tutorial
¢ Tutor 3, Calenda; ( Calendarin ), Reports ( Reportes ).
El HTPﬁﬁtrabaja Gan gréficas, =Tt la; cuales se presenta
la infnrmacibn visual, facil de comprender y s=se puede
utilizar sin ningln problema, estas graficas son: Roadmap
( Diagfama de Flechas )}, Scheadule ( Diagrama de Barras ),

Calendar Wallchart ( Calendario ),. Loading ( Graficas de

- 76 -
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Recursos ), Allocation® ( Localizacidn de FRecursos Y
. 5

Frojesct Cost ( Diagrama de Costos ).

i

El HTFM-presasnts formas 0 fichas gque son utilizados para

guardar informacisn. En ellas =e quardan todos los
- J.
! = . .
detalles de elementos a visuwalizar en las graficas. Las
. - ; _

i

"fichas son las sigdients
Frroject Form ( Ficha del. Frovectoc Y, Task Form ( Ficha de

Actividad ), Milestons Form X.Ficha de Evento ), Resourse
Form ( Ficha de Recursc.), Qalendar Form ( Ficha de
Calemndario ), Report Form { Ficha del Reporte ), Printer

Form ( Ficha para la impresidn )
COMO UTILIZAR EL HTPM B ‘ '
- ElabprarJel Calendario

- Elaborar la lista de  recursos ( 81 se 'van a utilizar )
/ P

- Draar uwn-proyecto y disefar su diagrama dé +Flechas

colodando  las. actividades v eventos an la forma en  que
-

se lran eliecutando. S -

.

= Localizar los recuwrsos en las. respectivas actividades.
- Adustar el diegrama de barrsas | & las circunstancias vy

L

recursos, chequeando la localizacidn. de éstos.

- 5i =l proyecto estd en ejecucidn, cheguear 21  progreso

de é&te &n base & datos reales.

.

L

- Elaborar los informes ( Reportes ) necesarios.. 10/

; . I RCENIEATA
ot IRC ¥a
) - ( %

7

@
@ - A
[N

.BIBLIOTECA

*

5, 2.
"%JD‘U D B Sh\-\"’\@



CAPITULO 3

DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS DE
URBANIZACION B INFORMACION DE LA ORRA
SELECCIONADA

- 78 -



' - 6L -

eepd  pepineden J2UaRl UEasoasn CUQITINGUOD BO D SIDuS TS

an uess pA O FUQISONDD 2D SFRUIT SET] TUDTINNOE 87 898

|
et
-l
i

yapy ¥ Eneytaitos

.
PEPTTIGITIN S F 7 Erbriinedse o7 unpBsg cuwgIreaad - - :
DUSE TS S0 SROTJSS -
EETTETEEN D S0 oLEmid 18 Tava Lo iusg ] Eewo
: * E 7 ST L Lo | EAWLTEN
- . f
“ P T INER I L R AN
. r
(Kl 3ol EEDWELN T TS swurl e LI LI T =% ., BAIEN:
ge] @D YNy B0 SYISTUDE: BEWRADN SET OBD OHEN 42PN 808Rp
Bn fO01D3ACAC LN 20 D TLARLIUWES DDETITARIUEDRTE L oaonnanse

TERDIIBIUSOAN EFWTUtw z?ﬁJmu oSO SR IOSIUCD GRE P1IHaosu
&, : -
Uy rossge 74 AT =T
Lities 'TEJ?GG EE el A
) TR JE TR T ﬁgnﬁxj AEp
3 "EETANTI wmemhre S0 STwuUsRaT s LISETIRE ST T LR L e -
‘meprijnzexg fartgegod e=nbe gl
fow TA b RO 0 {ﬁ L g1 reunn .
PrUC ToRT TRy vosmw TEDLEd wnon 2R RUMLINJAIEewALUT R
. :

UG ToE R TURGAN

3p op=sad A peEpIsusD TURITEIIIERGI, NS F T Opusilpuaie

BuUtd UED B8u0InE [Eoded 527

1
i

UEDTLISETD 2s F -2

=

DIDEG raEy

it

n;'l

NOTOUZIiMNgEYN 30 SY9d0 59 1 30 19Y3INE9 NOIJATHIS3A TR

DaENOIIIS §8 Yuad 91 3d

NGIO9UWHOINT 3 NOTJUZINgAdn 34 6949490 591 30 ToHINGS NOIJ4I¥IS3a “0°x

Y .

-—— e



-

1 -

condugir el gagtd minimo diario al final del pericdo de

disefo. - ' . -

~ Red de distribusisin., .. : "

- - -

INSTALLACION DE CﬁﬁEHIQSl

lLas caferias .4 instalar, deberan ubicarse al costado
norte de las calles y al costado oriente en las avenidas,

s

u

en el rodaiey a ura distancia de 1.%0 metros del corddn.

4
5

La cobsrtura mégima de unihidrante- debe ser de 150
. . : ) =
metros, medidos sobre las calles ( no sé  permiten

hidrantes en pasaios peatonales ). Log hidrantes deberian

«

fquedar apoyados en  cafferla de diadmetro de 4%, como

minimm.llﬂ'

Mormats Técnicas para el Dissdo dex  Histemas s 1=]

Alcantarillado Sanitario .

- - o
g

- Feriodo de Diﬁeﬂa; Fara los sitemas de alcantarillado

.

serd de 20 afos como mi3ximo. 117

- VYelocidades en.las tuberias. l.a velocidad serd de 3

gnto v de 4 m/seqg., shn tuberias

mi/seg., =n taberlas de cel

=

-

de concreto reforzado. bLa velocidad minima par tuberias

llenaﬁ serd de 0.6 m/seg. 117 . ) ' .

- ‘Dié@et#os tminimms dé tuberias. lLas tuberias. de los
ramal es Lgecundé(ing o primarics tendran un. diametro
minimo de 3¢ y&?a dE 1aé aﬁﬁmétidag dEmiciliares de &".11/

v i
[

INQTQLQCIGH,DE TURERIAS

!

l.as tuberias ss insta[érén-al’cqstadm sw” de las calles ¥y

al costado poniente en las avenidas, en el rodaje y a una
. < . )

- 81 -
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|

digtancia de 1.50 metros d=l corddn. |
La distancia minima entre la parte superior de la tuberia
- " T,

v la rasante seri de 1.0 metro.
En el tramo inicial de los alcantarillados sanitarios no

se permitird una pendiente menor del 1% con el obijieto de

[

! . ¥ - 1] * ..
aviltar sedimentacidn.

La distancia maxima entre pozos d= registro serd de 100
metros. . R i

- .
'

No e peéermiten conexiones domiciliares & cblectores gue
estén construidos a una profundidad mayor de 2.0 metros,

.

en .aste Aaltimo caso deberd proyectarse un colector

auwxiliar a una,profundidad normal.
Las caidas mayores de 1.0 metros y menores de 4.0 metros,
se hardn por medid de caja sostén. 11/

L

'GBRAS DE TERRACERIA

l.ass obras de terraceria, en la construccidn de

urbanizaciones . comprandan tareaz ' de | desmante,
] v ’ ) . ! . ~y .

destronconada, _descapote, conformacidn dg - Lerrazas,

taludes y pendiente.

l.a wvegetacidn y escombros gque se han de desmontar,
desbrozar, eeliminar v rotirar de acugrdo  con asta

seccidn, incluyen todos los cbietos que se encuentran  en

~

. - Ve s -
1a superficia: arbnlesi froncos, ralces W otros

obstaculos que sobresalen del suelo dentro de los limites

del terreno sefalados.,

En las extensiones de excavacidn deberdn eliminarse todos

- 82 ~



los &rbolss, troncos, ralces hasta una pro+uﬁdidad
considerable, para ‘gque impiaé -que esté material
indeseable 1legue a entremezclarse con el material gue se
incarpare al terraplenado. El terrenc debera guedar’ libr
de vegetacidn, basura y otros materiales.

La ®leccidin de la magquinaria para terraceria requiers

experiencia ¥y buen juicio para la evaluacidn de una serie

de . factores gue intervienen y modifican su rendimiento.

Los tractores sobre orugas conocidos como bulldozer

(usadn =n sentidso general) son magquinas que tienen wuna
gran variedad de usos en la constraccidng tales como
caminos, limpieza de terrenos y de terrazas, nivelacion,

etc.@ razdn  por la cual es generalmente el equipo
praeferido 2n construccibn de wrbanizacionss.

Tambi én puede usarse traillas gque realizan la mivelacidn

de terrazas.-y pendientes en forma mads precisa.

Fara la( compactacidnd del.suelo se usan equipos como

rodillos lisos v pata de cabra, dependiendo del tipo de

material sobre el gus se estd trabajando. !

DRENAJES . )
l . )
Las obras de drenaje tienes como obisto la conduccién de

~

las aguas lluvias vy - la Direccidin de Urbanismo ¥

Arguitectura ( DUA ), es la Ingtitacibn‘qﬁe reglamenta el

disefio y construccidn de tales obtras.
- ! .

Las obras de drenaje consisten en la colocacidn vy

construccidn de redes de tuberias gue conducen un  caudal

5 83 _



v obras complemahtariés de drenaies.
D& acuerdo a la %Drma vy al material de que estadn hechas
las alcantarillas se clasifican en: . .
i. Alcantarillas de Tubor
—~ Do concreto reforzado sencillas vy mittiples.
- De metal carrugado '
;_De barré vitri%icado.
? Da hierro fundidg.
2. Alcantarillas de caidén:
- ﬁa.caﬁcreto re+nriaéa.séncillas y mdltiples.
. ﬁlaaniarillasmde_ﬁhweda.

-'Da mamposteria o de.concreto sencillas.

i
i

~ Do mamposteria o de concreto middtiples.
Tomandn en cusnta =21 comportamiento estructuwral de las

alcantarillas al estar sgmetidas a las cargas del relleno

y del transito.gue actian sobre ellas se clasifican ' en

dos tipoas:
- Alcantarillas rigidas: construidas de concreto simple o

reforzado, mamposterila, hierro fundido.

— Alcantarillas flexibles: construidas de metal corrugado

{

o

Las tuberias de concreto y bdvedas, se utilizan cuando &s
posible dedjsr un colchdn minimo de &0 cm., entre la parte

suparior de la esfructursa v la‘raéante de 1a via. 12/

OBRAS COMFPLEMENTARIAS DE DREMNAJES
Estas obras tienen gran importancia, pues contribuyen - a

encauzar vy eliminar las aguas superfticiales.’
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La  cunsta es una zandja lateral gque limita la rasantse a

amhos-lados vy tienk por obieto evacuar @l agua escurrida

‘sobre la corona des la via. - . .

Son  construldas generalmente de comcreto con base de

A

piedra o ladrillo de lazo y mortero.lz/

FAVIMENTOS ’

L
. . N 1

lLos pavimentos se clasifican en:
- Favimentos rilgidos.
1

- Pavimentos flexibles. .

- Adoguines de Concreto. .
En 'la construccidn de urbanizaciones, los pasaies, calles
v avenidas son cdanstruidas con pavimentos flexibles.

‘las carpetas aéfalticaé enpleadas en los pavimentos
- 1

2 pueden clasificar. asl:

_h
-
i
-
o
—
i
-
i

} . i - - - - - N !
a. Iratamientos superficiales simples o dpbles

>

Sobre la base ds- pavimentn ya conformada, compactada,

iMprEgnada y seca, 32 da un riego de producto asfiltico y

sz cubre con mabterial péireon. Esta carpeta asfaltica es

o acons=jiable  para transiteo/inderior a 200 vehlculos por

dia. En zonas e alta precipitacidn pluvial, conviene

mejior colacar un tratamientd superficial doble para mayor

eficiencia vy duracidn del pavimento.

‘b, ﬁacadam Astaltico T ' . ‘

El macadam asfidltico oidg penetracion « @5’ wna :carpeta
asfaltica que ‘consiste de pledras progresivamente mas
pequsias de absaio hacia érriba; limpias y angulaosas. Cada

- .

1 _ 85 -
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capa =2 extiende y se acufa mediante campactacidn  par
vibharacidn despuds - de lo cual se bafa cof producto
asfaltico. L R o -

C. Mezcla en el luagay S
Elaborado con motoconformaddra

Elabotrado con mezcladora ambulante.

da. Mezcla an planta ) \

Dosificada por  volumen. FPara gue- la carpesta eaté
) - - .

' Y . .
terminada debs ser compactada Con ' aplanadoras.  También

pueds  ser Atil sn muchos casos &l empleo de un vibrador

r la cmmpacta:ibn,de la carpsta. 137 B

11

' DBRAS DE PROTECCION ' "

El Reolamento & la lLey de Urbanismo, establece que .las

zonas de protecocidbn gue no cuenten con vegetacidn

il

adecuads o que presenten cambios de nivel mayores de un

1
- -

metro, deberan ser protegidos con obras tales ‘como.
‘-

taludess, engramados, estaguillados, barreras naturales,
2= f s : s b R S )

s

etc.

Tode uwurbanista estd en la Dbligacibﬁ‘ de proteger las

propisdades colindantes cuando ha cambiado 21 nivel, de-

manera -gue al excederse an 1.0 matro =std obligado a 1la

construccidn de obras de proteccions

’

.

En &l cumplimiento de estas disposicicones se  construyen

taludes, Duros de retencion, etec. para proteger =1 suslo

de deslasaves vy erosiones. -

- - -

Estas obias deben ser disefadas por o oun ingeniera

‘- 86 -



- L8 -

sjuawiessuab slsatjuew a5 sazuend sol  ap  Tanyoue e

“CORTHY WM BIINSEL B olnRAoAd Ta anid
vied S23UITITHNS  SOIITHIUSTY SO A43USIGE A UQIIZNAFSUOD

ns B1YL30es JdETY NSad  @pand . reusgun @a3uUaw (v isusjod

s

o

o BUBROUAN  QUBAAST  @Pp  UQISUSIRE  ue.d 2UN Jeziueqan
Bp peptunlJaocdo @1 @ustl &5 opuend ‘chJdeqws UTs foyonw

eARIE 85 O03D8A0U4E (3P J4DTEA (3 sand ‘ajusnd un AINJAZSUGD

ap peEprsasey 21 Us §A 8 BIS TUBQUN [& SOD3IA  SBLeY

*8389 SP UQIDDNJRBUDD W] SUTFBP SOIITFIUSMN SO A 0IH0D 2

Zajua uUQIDelaEd B &P QIRNIS? [ ‘8 4dus s owo) "ugFonIara
8P SAPEIINITHIP . SHIOUSW O SDI0AEW SE] SSJATWUNSESS  uzpand

19 ua sand 'égqa ei apraqég:-[a S8 BIUBUTWASIIEPR 03364+ UM

fsEedanadded

l

gp [ewJoU paJd e U@ ENUTIU0D URTIANJASIUL BUN 2IUISIAGIU

ente Bp  OSAND  Un QPUBNI  USIg ©  YRATRIMIJG eangiw

NS SOra] S|W  J4eq0oDad 2ec ‘aludswedsnudyg ereq  ousddal

¥ - .
12 spuop &buans. sjusnd  un ATNL3sU0D AP pERISaI3U BT

' -~

S3IANANA

JET (v 12@3s0dwew Ofﬂ“DJEJDUDDVED) SE@TASN FRAIUDED BP SOUNE -

. . PEOPRIA0SDA OIDIOUOD P SO

TERRRJI04Ed BIAE1SOHWRw SR SN

. e paTd EPJDEQQAEJa ar so4n —

TUOS SORPRSTIINN A3U8UUnuoDd S04 Gp sod1y 8o

Lo . TSODIWQUODE sojdadse ap

A SO4BPUTT SCT 3R SR21S514 EvngqélJaqpeJea sw 1 ap épuadap

upIIoNJ4ISUCD  B8p. odiy (8P uRIioisle el A fopejtaedes

v




R

o]

3

f

inferior o igusl a la de las vias de acceso, ya porque e

prevea  un cruce ripido y sin paradas,o por disminuic  al
minim@lal'coato de la obia.

€in enbargs, considerando gus uns ampliaa{ﬁn posterior
del puents @ -sumamente dificil desde =l punto de  vista
canstructivo, hay ﬁua raminar biesn las nécasiﬂadea
actuales vy ias futuras pravisibles, para no desperdi:iar
sspacin ni encontrarss aliﬁocm tiempo con Eeccimnes. ue
va no bastan.

El tipo. de construccidn dz puentes es nensralmente de

coancreto armado o de netal.

'
-~

El' concreto srmado pusde utiiizarss &n vigas, arcos,
arcos con hirantes vy alin en pusntes colgantes.

Los pusntes metalichs pueden sgr de vigas de celosia coﬁ
cordones paralelos' o noy  de areo can o éiﬁ'
articulaciongs, o mmﬁbinadns con vigas.

Los puentes mstdlicos y los.de concreto  armado  pueden
presentar soluciones diversas. €l plano vial puedﬁ'_ir
arriba, o quedar sostenido en ls parte inferior, o bien

puede haber dos vias superpuestas.

CONSIDERACIONES SOBRE LOS RECURSOS NECESARIOS

La programacidn de una red intluye la duracidn de cada
a&tividad, 1 namern necésa#ia. da hombres, la
claéi%icacibn' ael tipo de ﬁrabajo v @&l costo directo

estimado para ‘la mano de obra, el equipo vy los

materiales.



—g ¥

<
.

La Causas  mas  comnunes de retraso en trabajos
construccidn comprenden:
—Estimaciones incorrectas diz 1la  duracidn de

actividades . - o .

- Cordicicones meteoroladgicas 1mprevistas

v

— Retrasos impredecibles e la entrega de matsriales

- Huglgas v otros problemas de mano dz obra.

r

- Condiciones inesperacas &0 21 lugar.

Z.2.1. MAND DE OERA
La utilizacidn de mano de obra debe rzalizars
una forma eficients gue garantice la obte

diz resultados Sptimos. £1 problema que sur

-

por  la Fluctuacidn de la demanda d=21 F

Fmanc . gato cadga U incremnento en el cost
cual gui ar proyecto, debido a 1a inefic

wutilizacidn de este Fecurso.

i no s controla 2sta fuerza variable, 1os o

i}

de

las
2  an
rcidn .
e ag
actar
o de
isnte
azhos

cde mano de obra se ancramentarin y las  demnandas

sMtremas S HEM dificiies ds= cumplie,

Crepercutird en un deszquilibrio del. prayvecsto.

Antaes de gsbimar el racurso humano necesario

- la realizacidn de cada actividad, serd impers

considerar las condiciones sxistentes que rig

~

la localidad en la cual =

i
R

Estos factores son:

= . Oferta de  mano de ohra sistente en

==to

14/

para

ativo

2 @n

Jecutard 1 proyecto.
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Ca

iocalidad, considerando las diferentss

i

eeEpecial idades ragquerldas Y =3 orada o

gspecializacion..

- Leyes laborales vigentes 2n el medio

- Prestacion=s, etc.

- Repndimiento de la mano de obra. Deberd  tomarse
£

=1 consideracitn la variacién de rendimisnto de

wna zona & otra.,

-~ Capacidad de personal profesional.

-  Condiciones de trabajo, tales comg  transporte,

aloiamiento, stc.’

En el andlisis de la mano de osbhbra es. muy
\ * .
importante saber wvalorar €l trabaio quea HE2

/

ejecuta, de scuerdo a las leyes laborales, de  tal

manera de no sobreestimarlacld/

MATERTALES
L.os tres aspectos impertantes que deben
considerarss para el analisis de este FECLUTSD,

“sons -

a. Cantros dacacopio de matarial

b. SBuministi-os de matm-iales a la obra.

co Suministros de materdiales dentro dg la aobra.

Fri toda obra bien organizada deben existir centros

de acopios plenanente establecidos gue garsonkbiocen

funcional idad =Tyl el suministeo interng e
materiales. Estos gcentros de acopio  deben sstae



.

e

r

establecidos de acuerdo a las ol Féerantes

nececidades de materiales 20 l:zs diversas elatas v

areas de trabaio, de mansra quz los materialss se

4

1

gncuntren en =] lugar adecusdo [Tar& S0 LSo.

A

Ln zuministrm de materiales a la chra adecusda es
-~ - - | : ' }

con &l Fin de evitar atrasos en los procesos  do

ejcucidn del proyechto.

» pEra la obra debe ssr.

ut

i

El suministro de materials

.

. programado de  acuerds & la demanda que  vaya

surgiendo en la ejecucidn del proyecto. Fara ello

deben astablecerse las fechas v  cantidades del

materia que corresponderd a la necesidad de  los
Mi-Sinas. L& olanzacibn W programacidn del
suministro - debe contener fechaz v cantidadas

especificas de materiales, estableridas seqliin  los

-

requerimientos de las actividades. !4/

"

=1 suninistro interno  debe ser . planeado Y

proegramado de acuerdo & las gltapas de desarrollo
del  provecto vy consists en manternsr  siempre el

material necesario enh la

i

difersntés Ereas do

trabajiclds

EQUIFO

i

El equipo’gue. se utilira .para raalizar un provechto

de construceibn, degende del mabterial v del mékodo

H

. 1
constructivo, CyuleR s ha pravisto. En la
construccion  de whanizaciones, s importants

t

' - 91 -



€r

Jdel eguipo, Mtiempas alerbos'.o S0

tenzr 20 cuenta dicha conslideracidn, Para
establecer el tismpo que se usard el equipo an la

oS For  sdiemplc, =i 1a e;praEa 0o tieng

o
4]
<
il

adoras ni bulldozeérs ( para.téﬁra;efﬁa ). la
renta - o ‘compra de este puade tomar d?maaiadu
tiempo.éf,

En la programécibn de attividadgs_qu& rRegQUlaran ‘&l
ﬁmﬁlﬁm‘ﬂa gwnipo deb erén ternerse en cusnta  warios

-{'.-'-“l

T

o

i

l.as limitacignes gr la o

[H
O

tidad cdisponibles del

@gulpa en ouestido, éshes Quedéh. mlaligar st
modificar  la CEESIIENS S PRSI & 1
actfuiﬂgdaﬁ‘qua ﬁEEE?iﬁ&ﬁ;ﬁl-?MElﬁmrqml Bt o, %
by la  duaracidn ﬁﬂ alninas éétiwidadﬁa M PRECT

-

tel oproay

I"I
T
[
[
i
i
-

uracidn belal

el caso de que estas actividadss seanm crltlcas.

La utilizacion del squipo en la esjiecucidn de obros

proyvectos @ dtadms sisvlthneanenty a cargs de la

niz=ma snpress, planhkea la necssidad de considerar
la distribuc ian mas aficients de amiipe, d=2 13
contrario obligard a posponer algunaz actividades

Fasta que el =2guipo eshdé dizponible. .

' . . oo -

Felu:1r Al minpimo 1oz Yiempos.de no ubilizacidn

reducs=n, significan un nrrmmﬁ‘tm del cosla de las

ctividades gus reguisren el uss de &1, ¢ oo 1o
: .
tankto £ vantaiosn gthuzirds al Tmirnimo,

92 -
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- S . T o Amando convenientemerte lawm actividades

o : ] o " oatectadas. 24 T e ' , : oo

; o El eguipe nedcesarico’ en la - construccidn. de -

) T urbanizaciones podria | ser: bulldozers,’
excavadoras, hailarinas, teodolitps, - niveles,

. concreteras, molder para:s cunetas, ~ paredes;

ﬁuntalea, ©oeto.,  este  equipo ganeralmente . es
arrendadn. o

kS
.

. 3.3. INFORMACION DE LA OERA SELECCIONADA o ‘

» .

" . . ' La abra seleccionada consiste ™ ®n la construccidn de 51
ri ; T 0 s wviviendas en la UFhanizacibn‘Rﬁsidencial " Mamzano ILLY
[ " . . T ) . * ) i 'a 7 .
“ - . {Ver. Anexo No.?. Fotografia No.1). La cual se clasifica
.7 ..+ gegin el Reglamento.del VMVDU como: o ; P
) ) © v Bradeo de Urbanizacidn inicial: Ul Urbanizacidn Completa -
1 ’ v ) ) .
. ‘ D Tipo 1.
J ,
St lLocalizacidn: L2 En pobkladeos. menores de $S0,000 hab. o en
" " N y ! ”
suelos de baia preasidn urbana. .
" 5 -
- w ’ - - !
Co Densidad: D2 Mas de 100 M2 a 200 M2 ’
v ‘ Seqgin el Reglamento de OFAMES,; se. clasifica como:
Hr—-4t 7 400 habitantes por Heoctirea. b . .
: .0 Los planons  abiuntos de diﬁtripﬂdibn de lbteai? de las
- " ) e . \ A ’ T -
unidades habitaciomsles (Ver Figura MNo.Z. 2. v No.Z.3.) -~
) A . L. - ]
. e (Ver “Anexo Mo.2)—; muestran Jlas caracteristicas e
- _ - urbanizacidn vy disefo. . '
% ' Lo } -
: F La creciente demanda de vivienda en 21 pals, hace gue la
) . ) A . s . ¢ . i ’ , X . . >
-, . planificacidn en la construccidn se haga imprescindible, |



- L T . - hd
.00 logrands de, estg  forma el meior  aprovechamisnto  del
B 0 0 espacie flsico vy del financiamisnto gue . brindan  las
o R . . - : )
qﬁ_i . ’ i 'Iﬁstixuﬁipnés de’ fhorro v Préstamc. A la vez contribuys a
1 ] ! X - ’ ' Ll A : ) ‘ : o 1 - ) .
Wl dismiaig i élicriﬁigg-probi?ma'habitacimnarg~
o . - El terreno esthd ubicado al Nor-Foniente de 'San  Salvador,
. ) . R o r:. C oL T ‘ . | - Lo o ..
o Tgobre  Calle El-Manzano I ¢ al volchn d=2 San Salvador -.).
I . ' ' !‘_, - ¢ T ! . oW ' . ' .
~ o7 Tiene . .un  &area total de 12,708.34 M2 eqguivalentes a
] " . ~ A A . o , E R . a,

e, 18%.09 ViR, S BT

- . . e L . B . -
[ l

: Su topografid 7 no  pressnta demasiadas  variacionégs

. i .-
. v

R .

. . . .

'{Humogénéa{,.'ccmxfpendientea prém@dias'ael 8- 9 %, a

) E3 A . . . i L o
; . in:linacién haciagia auebrads ubicada al costado Norte
. e .oy ' s _ R -
' - < - del  terreno. ElL O suelo es un. limo  arénosa con alto
- A s B - vl ) * W - o LS

‘

T

o Lo . contenidn de escoria volcadnica.

1
L

‘ Pt ' . Debido .a’ sy ‘posicidn | geografica, " se cenfia en un
T . abasteiimiénto 'y acopio de materiales de construccibn

. e normal, al igual:que - la dotatidn de servicios ' de agua
‘ T 7 . pqtébl@ﬂ'aggég\negras y aguas Fluvias. .

5

G e _ s+ . El fanico accdso al terrenc se logra mediante calle ~al

Y "% volean -gue conduce al Faseo Miralvalle y éste a su ves
- - 1 V‘l‘ t - 'J' ) '\ ’ ul - K i ) ' T )
comunica.con Calle, a San” Antonio Abad,

“ v En 21 aspecto administrative. la obrz estd. a cargeo de un
’ - Ingeniero Jefe, un Ingeniero Residente, un Magstro de
g . , . Obra, LT Fodegusro, dos =Capmraiesg' wni 7 Serano Ly un:

. - ;)' ) : ) . .‘t . - ) K -

, Vigilante. . o

3
.

. .7 CEl  tiempo para la ejecucidn del proyecto se ha  definido
: Ce en 9 neses calendaric. Las stapas principales dentro del

. " desarrollo de la obdra se han establecido asi:

v T . )
. 3
' L .- B . »
[ . .
v - . e
) . . " . "
\ B . .
. o ) \ ) s
.- . - .96 -
- " . v '
» . - ‘ - z
; B " : v



ek e R
1.0 Orden de Inicio R

para-definitr fterrdzas vy taludes, -

; " 't . . ) A * B ‘
nagras. Aguas lluvias, agus potable, pozos. de

AFotograflia No. =.). N R

.
LI ~
ER b

N e . - + » Al -
‘e . N - - N . Ak R - :
2.0 Topografiaiireplantza de eliegs.y niveles de acuerdo a

! ’ " . B K i s .‘-- . 3 ® -
planos; bancos de marce, ubicacion d= linderos 'y  mojones

L,

de referencia de eies de calles.:

v
v

-

J.0 " Chapeo, tala, destronconedo, desraizado de la

vegetacian. FRetiro.de materiales organicos vy -vegetales

fusra del terrenc.. ’

kl 1, - -

3 . -
.

4.0 Terraceria con maguifariay, cortes, acarreo v rellengs

.
.

[

5.0 Chapee definitivo de niveles Yy alineamientos de
terré;ha,"calleﬁ,“ taludes, pasalies, tuberla  de aguas
I EA 5 - L - 1

registro,

tragantes, muros de protectien, cordones, cunetas, Etc;‘ .

4.0 ¢ Construccidn - .deé mpuros: de retencidn y  taludes -

(Fotbgrafila No.lZ) - '

’ . h - -
H 3 .. ‘ .
7.07 Trazo para la construccidn de tuberias de aguas’

Aegrag.. Excavaclién’ e zanjiaz para la colocacidn . de

tuberdas. Inspéqc&@m'del suelo para la fundacidn de las:

. . H .
. v 1
P .

P oL . N K . . ° L )
tuberiazs. - Cdnstrucocidn de caijas de registreo, <caias de

conexidn, - cajas delsostén, cajas. domiciliares, pozos de

.

- .. G“

visikag“(Fbtogrg{TﬁfND.4.)“.7 o L

® I3

B.0 'Revisidn de niveles, alineamiento y filtraciones o
' . - . v 4

C . i : ' .
tuharlas de aguas negras y sus  obras

estanqueidad en 1as

anexasy Relleno v compactacidn parcial en zanjas de las

]
[

tuberlas v sus obras anexas. . . .

x

¢

a

7.0 Trazo para la construccidn de obras de drenaie de

-k ]
s . ) - i
B . . . !
“ - * - b .._1
s = 9T =
. " . . . ] e 4
5 ' i
H . . [



o

aguas lluvias. Excavacidn para la colocacisn de las

tuberias. Inspe:ciﬁn del suelo para la fundacién de 1la

tuberia. Construccién de cajas de registro y de conexién,

L]

tragantes, pozos de wvisita, cordones v cunetas,

(Fotograflas Mos. 5;; Gaw Taa 120

10.0 FRelleno y' cmmpactgcibn parcial en zanias para
tubé?ia de aguas 11ﬂ9ia5 ; susiobraé:énexag. Construccidn
de coranas | v rcolocacidn de tapaderas en caias de
conex;bnﬁ de registro, traganféﬁ Yy pozos de visité.

11.0 Entrega parcial'dg las obras, Aguas Negras a ANDA vy
AéuaaﬂL%uvias a’ DUA. |

12.0 Trazo para 15 construccian dé las tuberias de agua
pntablév Eﬁéaééc%ﬁé_de Tanias pafra la'colmcacién‘ de 1la
tuBer}a. LInEpEéCiQ; del 5délm p;ra la ?Qndéciﬁn. Je lé
tuberia: (Fntografiﬁ No. B., 9., 10.)

12,0 Colocacidn. de la tuberia de.agua .potable y sus
accesuribs, valvulas, hidran£eé, stec. . :
14l02Cmnstruﬁcfﬁn de anﬁlajes péra tubaria aéué potahle,
vélvﬁlaa e Hidrantes, pozos Yy cajas.

15.0 Relleno vy comsactacibn parcial sobre tuberia agua
potablae. . '.‘ - ’ - ¢

16.0 Construceidn de tangue para agua potable exigido por.

ANDA, para este praoyecto en paﬁticular. {Fotograflia No.

<11y

17.0 Revisidn de niveles y alineamientos, filtraciones o
estanqueidad en tuberlas y sus obras anexas.

. . , 1 .
12.0 Entrega parcial de la% obhrras de Agua Fotable a ANDA.

& 4

' {
- 98 -



19.0 Revisidn de rasantes vy terraceria en calles,
‘pasajes, aceras, engramados.

20.0 Trazo vy amojonado para la construccidn de las

'
B

viviendas. Excavaciones para la construccion de soleras

de fundacidn. Construccidn de soleras de furndacidn para
todas- las viviendas. (Fotografias Nos. 14., 18., 16., 170}

21.0 Elevacidn de paredess, construccion de soleras

intermedias v terminacidn de soleras de . coronamiento

(Fmtmgraf;as Nﬁﬁf 18., 1%.)

L L)

22.0 Instalaciones hidraldicas: aguas negras; lluvias vy

» “

notable,

v

—_—
-

.0 Instalaciones Eléctricas

24.0 Construccidn e ingtalacidn de estructura v cubierta
de -techos.

25.0. Construccién y colocacidn de canales y  baiadas de

]
- .

ALLL, ' o ‘
: ) .
- 26.0 Repellos y afinados de paredes.

| 27.0 Construccidn y colocacién de pisos y 'enchapados
28,0 Colocacidn de mochetas para pusrtas
22.0 Colaocacidn de ventanas

20,0 Colocacidn di aparatos sanitarios, lavaderos vy

fregaderos.
21.0 leacacibn'dé puertas

I2.0 Colocacidn de Cielo Filsao.

33,0 Rintura y acabados especiales.
T4.0 Revisidn de rasantes vy - terraceria de calles,

B -
-



pasaies, aceras vy engramados.

535.0 Terraceria en“:élles v pésajes para colocacidn de l=a
basa.dé:matefial selecto .-

Z6.0 Colgcacién d;-material selecto
37,0 Impmiméc}bn aéféltica Y caﬁpéta astaltica

IB8.0 Terraceria en aceras y engramados. Construccian de
éstos..
9.0 Limpieza y retiro de material sobrante.

'
[

40, O Eonstrhccibdm y colocaciédn del tendido eléctrico

pablico. - .

41,0 Coristruccidn y colocacidn del servicio telefénico.

.Todas las actividades mencionadas, forman. el conjunto de

trabajos a desarrollar para 15 ‘elaboracién  total del

prroyecto,  las que se organizardn para formar la red

preliminar. ( Seccidn 4.1.4 ) ‘

e
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4.0.

Cr

AFPLICACION

:

DE LA PLQNEACIDN, PROGRAMACION Y CONTROL. MANUAL Y

COMPUTARIZADO

4.1 PLANEACIDON

4.1.1.

-categorlas.

ACTIVIDADES Y SUS DEFINICIONES

A la definicién de actividad que se did, le hacen

"falta detalles para aplicarla satisfactoriamente a

la mayoria de los proyectos, siendo necesario
describir 10% tipos da& actividades que pueden
Eﬁistir en el diagrama dé la red.

Al analizar con cuidado la estimacidn de 1la
construccidn, hay partidas que se identifican vy
dividen en‘actig;dadés, que se pueden agrupatr  por
Hay treg' gfugoé: actividades  de

5

produccidn, de aprovisionamiento y de decisiones

administrativas.

ACTIVIDADES DE FRODUCCION

Son las que se toman. directamente de los planos vy |

. especificaciones y gque implican la uwtilizacidn de

. ACTIVIDADES DE APROVISIONAMIENTO

Cr

FECUr SOS. Bon las actividades mas obvias Y

consumenrn ,la mayor parte del tiempo de ejecucidn
"

del proyvecto. La. omigidn de una actividad de
produccidn en la lista de actividades, puede sef
causa de atraseo en la duracian del proyecto,

ejiemplo: excavar, calocar tuberla,estc.

]
El aprovisionamiento de matetrial es uno de los
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aspectaos mas dificiles de cualquier proyecto ' de

.

construccitin. Este material puedes ssr blogues de

" A 1 v . -

concrato, tubve, cemento, concretoy etc., o© T puede
. . ser equipo.especial que se debe conprar, alguilar

e ‘instalar a medida que avanza la obra. Antes de

iniciar 1a obra, se toman acuerdoss con los

N -

proveadordgs y los materiales se entregan confaorme
P .

» ' o °

se, piden. -Muchas actividades de aprovisionamiento

»
i

de mateiriales empiezan cusndo &l -inicio . del
i L
proyecto estd prézxino y terminan - inmediatamente

antes de la actividéd de instalacidtin de dicho
. . |

1

material.

re

El aprovisionamiento de mano de obra éspecializada

28 una restriccion determinante de un. proyecto,

que debe inc}uirﬁe_en‘la red. Los tiempos tlpicos

que se deben prever para conseguir mand de obra

r

' eépecialiéada son  por ejemplo: montadores e

moldes para paredes, maneiar equipo de terraceris,

<

o para,plamermé.

"Toma tiempo obtener el eguipo y tenerlo listo para

.
PR . - ®

.. la ~instalacidn . o para usarlo en la obra. Estas.

gctiwidadéé'deben_apareﬁa? en la red. Otra partida

que .tunsumE tiempo s la de  asegurar un

financiamients adecuado. Log recursos financieros

;

ga- . obtiensn ‘casi siempre de instituciones
. “bancarias .y la empresa contratista debe praver el

financiamiento del proyécto. .

< 10% -



Las 'aprobagio?eg Y Entféga p%rciéi‘ de la obra
(inapgccibn)ﬂa las fnﬁtifq:ionEQ correspondientes,
ya =Sea qé aguas negraﬁgl inst%lacibn ﬂeléctricg,
etc., hay qué suponer que las tﬂhqra tismpo sU o

aprobaci®dn. La inclusién de estos intervalos en

forma de actividades en la red, facilita 1la

piecucidn ininterrumpida del proyecto.

ACTIVIDADES DE DECISION ADMINISTRATIVA

1

Es de-  esperarss ue todas las tareas
administrativas de la construccién de esteén
desempefando la mejcr . posible, - pero debe

considerarse oque las. decisiones gque se tomen

afecten aiguna parte del trabajo - total de la

© empresa. E%tas decisiones influiran en el tiempp

de termiﬁﬁcibn de wun proyecto, por’ lo. que &%
n%cesarig }anluirlas en la rea; Unm edemplo es
cuando 15_ ad@inistradi@n déstina: wn periodo
determinado para vacéciﬁngﬁ @ cuando es el
aniversario ﬂe fundaion de la Empreéa.

Algunas weces las | actividades de decisiones

- ¢ " 1

,administrativas pareceran arbitrarias y no fener

wna relacidn directa con el proyecto. &7

L ISTADD DEL ‘FROYECTO

l.a elaboracion de la lista de actividades -depende

. de muchos factores que 21 planeador debe avaluar.

Mo hay <os planeadores gue piensen  igual  al

: - 104 -
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b o gt ATl e m

—r e

. . 1

C revizar los planos v especificaciones, por lo  que

élgporéhan listas diferantes. AGn  cuando las

listas | fusrian  fdénticas, podrian establecer
SO S . o

ﬂependemtiaﬁ dirferentes entre . las diversas

partidas.

- .

- 5

El primer paso an la preparacidn d@lung red es la
division del preoyectéd, para evitar .la posible

omiston de alguna actividad. oo
Pavidir =1 ‘proyechto an un conjunto de actividades

4

Loprincipales, subdividir enseguida’  a estas

I
- 7 i ’

oy . . -
B T

Cactividades v continuzr asl sucesivamente, o bien,
Spueds s engezar al nivel nas bhadio para luego ir.

% -

S elntegrando varias artividades ern ‘una sola mayor.

1

El plansadet  decidira cual - de los tos
procedimientos aplicara a Fin . de @Xpresar
adecuadaments la ldgica del plams
“El siguients paso es  formular una  ldgica de -
. v , ‘ ! i .
CconstrucEibn-o un orden especifico de actividades.

! 1

’ - '_. - - ) + g : i
Ectableter " las relaciones existentes entre todas

ellas, | teniendo en cuenta los “requisitos del

' t

- ) ) ) - ] - ' . . ’
Loooproceso mismo, vy las condiciones particulares e

Cla personal. 80 Smpresa que’ va a realizar el

proyecto. &/ ' I :

T <

lLas pregiuntas’ gue ‘s@ tienen que plantear . con
. . ) . : -

- i Ce . . .
. orelacidn a cada actividad incluida en la lista

S . 3
c mOnt . . o



Cafud - actividad se puede efectuar al  mismo

tiempo que #sta?

LOue  actividad se pusde ejecutar después

terminar dsta? &/

LISTA DE ACTIVIDADES
- Qrdeﬁ de inicio

.- Instalaciones Frovisionales

1

Consiruccidn de Bodega y Oficina

Instalaciones Sanitarias

Instalacicnes agua potable

——

Iratalaciohes-eléctricas
.quparaéién v Combacta:ién de Suelufcemgnto
- Tuphgré%ia
R@plantéar gies y niveles

Uhicacidn de E.M.
!

i .
Ubicar linderos y moiones.

- Terracsria

Limpiar. .y destronconar’
Retirar material organico del terreno
Corte vy relleno

Desaloio o "

PDefinir terrazas, taludes y zona verde.
L 4

— . Aguas Negras
Trazo )

Evcavacidn de Zanjas

Inspeccitn de Suelo .

- 106 -~
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Construir coronas y colocacién de tapaderas

Construir Fozos de Visita

Colocar Tuberias

L

Revisar niveles. alineamientos

Rellenar y compactar zanjas

Desalojar material sobrante.
- ..

Entrega, Farcial de las obras de A.MNN. a ANDA

figuas Lluvisas

Trazo

N 1
Excavacidn de Zanias

.

Inspeccidn de Suelo

Construir pozos de visita
A

1 [ : .
Construir tragantes
i .

Colacar tuberlas

Revisar niveles, alineamientos

Rellenar y Compactar Zanjas

Consbtruir coronas vy colocacidn de tapaderas

Entrega parcial de

Desalolin. '

Construir Cordones
Agua Emﬁable
Trazo
Eﬁcavacibn_
Colocar tdbérias

Inspeccjionar suelo

on pozos de visita

las obras de A.LL. a DUA

y Cunetas

Colocar valvulas. y accesorios

- 107 - .
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- UNIDAD HABRITACIONAL

Trazo

cucavacion para fundacicones

Armado v colocacidn de soleras de fundacion

Colado de soleras de fundacidn

Elevacidn de paredes

fArmado, colocacidn y  colado de soleras
intermedias v de coronamiento

Instalacidn de ANN., AFF., AL,

iﬂﬁtalacibn cleckrica

Construccidn 2 instalacidn de cubiertas de

techo.
Construir v colocar canales y baijadas A.LL.
Fepello v afinado en paredes

Calacar pisos y enchapados

RN — e 2N
Colocar mochetas parsa puerbas

Colocar VYenptanas
Instalar accesorips sanitarios
Colocar puertas
Instalar 2l cizlo falso
Fintar
Limpiegza de la Unidad Habitacional
- Limpigza @eneral
- Aiumbrada Fablico
— Instalacion Telefdnica

- Entrega de la obra
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4.1.%Z.DETERMINACION DE TIENPDS

El tiempn de= =jezucidn es el que se presupone se

. tardark en.realizarse una obra o actividad. De no

“ ' considerarse este tiempo, implicard no saber la
fecha de finalizéc%bn;

‘e ' 4 o

1p cual inc%ementaré los
costos” va que 1as.gctividadeg podrian tardar mas
.Lde 1@1. normal ; lo cual .tram cénsigm el
‘.manfenimiéntn de persmnai por mucho mds tiempo, 1o

” }que' sa’tﬁadu:ikia en“un Hezperdicio de recursos.

A -
l.a determinacidn de. tiempos . de . ejecucion “de

_éctividadea se vuelve compleja debido a la poca

informacidn estandarizada estadisticamente en la

a

- - construccibn en general.

PorE ' 2lln, cada empresa constructora, en  nuestro

medio cuenta con sus propias tablas de rendimiento

1

Lo . '; tabuladas en base a sus sxperienciasi =2sto hace

- que p&ara cada proyecto. en particular il stan

. diferencias 20 los fiempos de ejiecucibn de las

cactividades, lo gue afecta directamente la

i

. L. duracien.del proyecto. ;o co
For ld anterior, los tiempos de la tabla No.4.1 se

han abtenido 2n base ai

*

a) Tablas de Rendimientos 146/ .

b)Y Tiemnpas:Cronometrados en el proyecto

'
i

‘c) " Consultas al Maestro de Obra o personas

gncargadas de las obras.

d) 'Experiencia Frevia.

o= 1107 ~, . i




TABLA Wo. 3. §. DETERMINACION DE TIEMPOS
PROYECTO: URBANIZACION Ci RANZTANG 1L - . :
TRABAJD DE GRADUAGHON: GUIA PARA LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES.

) _ , . ) HOGA 1 DES _
! Ho.- 7 ACTIVIDAD . SUB-ACTIVIDADES - 1HORAS-HOMBRE] DIAS-HOMBRE
1 (NSTALACIGNES PROVISIONALES | - ; :
L : CONSTRUCCION BODEGA Y OFICINA ° 28 4
) INSTALACION SANITARIA R 1 2
) : | SNSTALACION AGLIA POTABLE " 13 2
‘ B INSTALACIGH ELECTRICA : " 10 2
p :
e o TOPQGRAFIA | . ' .
" REPLANTEAR EJES Y NIVELES 10 2
UBICACION DE B.#. _ U 2 1
. ) UBICAR LINDERDS ¥ MGJIONES & I
'3 TERRACERIA ; “ o '
' " LItARIEZA ¥ DESTRONGONADO 45 7
DESCAPOTE 20 q
. CORTE ¥ RELLENG Tand 15
) , DESALOJC - : 357 © 51
. TERRAZAS, TALUDES Y ZONAS VERDES 108 i5
4 |, AGUAS NEGRAS ; ]
TRAZO . , 35 5
. EXCAVACION DE ZANJAS 2,514 s02
IMSPECCION DE SUELD a5 5
CONSTRUIR CORONAS Y COLOCAR TAPAS | - 110 , 18
. COLOCAR TUBERIAS _ L. 18t .23
S o ' . CONSTRUIR PCZOS DE VISITA 429 62
' REVISAR NIVELES, ALINEAMIENTOS ° 28 3
- " RELLENAR Y COMFACTAR ZAHJAS 2,354 422
- ‘| . EMTREGA PARCIAL DE ANN.
< ) DESALOJO. . 150 22




TABL 4 fnd §. DEFTERASINACIHON DE TIEMFOS
SROYECTO: HABARIZACION EL BANZANO Hi
TRABASD DE GRADUACION: GUIA PARA LA PROGHAMACION DE CORSTRUCCIGN DE URBAMZACIONES.

HAAAOES
No. ACTIVIDAD i SUB-ACTIVIDADES. HORAS- HOMEBRE! DIAS-HOMERS]
5 AGUAS LLUVIAS . ]
_ TRAZO 21 i 3
© EXCAVACION DE ZANJAS | 2875 425
INSRECCION SUELO 33 5
CONSTRUIR PGZOS GE VISITA 168 24
CONSTRUIR CORDONES Y CUNETAS 152 26
CONSTRUIR TRAGANTES i1 is
COLOCAR TUBERIAS T 10
REVISAR NIVELES, ALINEAMIENTOS 15 3
. RELLENAR Y COMPACTAR ZANJAS 2503 329
CONSTRUIR CORONAS Y GOLOC TAPADERAS 105 E
£1 CAJAS Y POZOS
ENTREGA PARCIAL DE ALL. -
DESALOJC 134 . i9
& AGUA POTABLE ) _
K ]
TRAZG g 3
EXCAVACION DE ZAMJAS 118 17
COLOCAR TUBERIA -8 4
INSPECCIONAR SUELD 26 4
COLOCAR VALVULAS Y ACCESORIOS ag 15
. " COLOCAR HIDRANTES 5 ¢ i
* CONSTRUIR ARCLAJES 25 ' 4
" CONSTRUIR CAJAR PARA VALVLUILAS 204 an
COLOCAR CUBRE VALVULAS 30 5
COMPACTAR 2ANJAS 140 20
.  COLOCACION DE ACCMETIDA . 204 30
ENTREGA PARCIAL DE 8PP, A mm
DESALOJO 85 i3
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TAOLA Had 3. DETERENINACION DE TIEEFOS. .

PROYECTD: URBANITACION EL BANZAND L.
TRABEID DE GRACUACION: GUU'\' PERA LE FROGRAMACION DE LA CON

3
3

STRUCCIGH DE URBAMZACICGNES. -
FRAE IDE S

Ho. ACTIVIOAD SUB-ACTIVIDADES +HORAS-HOMBRE|DIAS-HOMER
7  |CALLER : , ' ’
REVISAR RASANTES Y TERRACERIA EH
CALLES, PASAJES, ACERAS Y ENGRAMADOE - 14 2
ERRACEAR CALLES Y PARAJES : 14 2
COLOCAR MATERIAL SELECTO 9t -09
, IMPRIMACION ASFALTICA 204 29
COMPACTACION 49 7
DEBALOJO 72 1
‘ . | GONSTRUCCION DE ACERAS 1350 194
' COLOCAR EMGRAMADDS 242 3s
8  |OBRAS DE PROTECCICON . )
TRAZO 42 &
EXCAVACION , 622 54
CONSTRUCCION DE MUROS ¥ TALUGES 1,444 207
COMPACTACION 4 255 a7
DESALOJO : 400 58
< -
3 |UMIDAD HABITACICMAL .
TRAZO 12 2
EXCAVACION PARA FUNDACIONES 32 45
ARMADD ¥ COLOCACION SF. 45 6.5
COLADO EF. 20 3
COMPACTADO SF. 13 P
' PAREDES 209 30
REPELLD DE PARED a 05
AFINADO [E RPARED z 0.5
' PINTURA 7 3
PiSOR _ G| 0
HECHURA POLINES 40 B
) COLOCACICN POLINES 6 1
COLOTACION LAMAINA 10 18
CIELO FALSC 15 . a
] YENTANAS Y PUERTAS 12 2
’ . [HSTALACION AFARATOS 5.5, 14 2
ENL ADRILLADO CONCRETO SIMPLE 14
ENGRAMADD . . 2 03
ERCHAPADO 5 0.7
INSTALAGION ELECTRICA 7 1
INSTALACION AGUA POTABLE ~14 2
INSTALACION AGUAS NEGRAB 14 2
[LIMFIEZA oo 7 1
ENTREGA ' |

- 113 -




LMay o .

Fara 1la elaboraciﬁn de la menciornada tabla se ha

considerado qué =1 dia laboral es de siete horas;

t

los dias se han obtenidb de dividir las horas
entre siete; el valor decimal resultante de la

divisidn, - s ha aproximade al enterc proximo

1

. ELABORACION DE LA RED PRELIMINAR

Ce

}
En la primsra etaps gque 25 la plansacidn se debe

elabnrar- uné‘ red prelimina- del trabadao —a
realizarse-. Es conveniente plantearla a nivel de
macroactividadas vy tomando como base QHicamente la
spouencia  lbgica de actividadgs vy sus  relaciones
entre si. . |

La . -red preliminar ZEA9- suieta a muchas
vakiacicﬁeg, pér 1o cuql resulta de importancia su
éenciliéz,-que +acilit% realizar cualguier cambio,
y detectar incompatibilidades, asl, como hacer
mq&i{;caéimnég ﬁue suwr- ian pnsteriormenté COomo
consecusncia, de limifacinnea impuasstas por los

IS

recuréaé' coma s0on la mano de ohbra, materiales vy
eﬁuipa.. A medida que %e consideran limitantes vy. .-
cordiciones ean, &l prcgectm, la red puade detinirsa
y es apropiado desglﬁgar 1as ma:rnéctividades en
ac£;vidad93 que aclarén ia' natu%aleza de los
trabaios a realizar.

En &1 ﬁlanteamiento preliminar (fig. No.4.1.) s

- Q14 -
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’

muestra el desarrollo 'de 1la -Urbanizacidn con

macroactividades,

cada una d= las cuales ={=)

describe a continuacién, para mostrar los trabaios

que cada una -camprende.

— Order de Inici

sz

Esta actividad marca el inicio de la construccidn,

la cual se da cuando todos los permisos, | planos,

Bespecificaciones,

estudios vy otros requisitos

L

estadn cumplidos vy aprobados por las oficinas

respectivas.

- Terraceria (I Etapa)

La primera etapa

comprende los trabados de

desmonte, destronconado ¥ descapote,de una parte

del terreno. ' Interesa trabajar principalmente en

el area donde se pretende ubicar las instalaciones

1

provisicnales, para que pueda procederse a  su

constriccian |y

principal.

.

— Terréteria (11 Etapa)

en: la apertura del accesno

Con la utilizacidn de maguinaria se trabaia una

parte del total de

calles, pasaies v conformacidn

da. terrazas v taludes. La cantidad de trabajo se

define para una =stapa 2n base a 1la distribucidn

" flsica de blogues

proyecto. ¥

de viviendas -y accesos del

- Terraceria‘(IlI Etapa)

{

Comprende la conformacidn de terrazas, taludes vy

- 115 -



calles Faltantes de la stapa anterior, vy deben

.estar completas las terrazas para la construccidn

de las viviendas. Se cumple =21 reguerimiento de

que ambas etapas sean continuas.

+ .
iﬁ Instalaciones Frovisionales

s Cuando el lugar sscogido ' para su ubicacidn esta

limpio, se& inicia =sta actividad que. abarca 1la
’ t
construceion, de bodega para almacenamiento de

materiales, .oficina del Fersonal - Administrativo,

Inztalaciones Sanitarias, Eléctricas Yy  Agua

~

Fotahle Frovisional, y Freparacion vy Compactacion
del SQEIG"CeméntD._
- Topugré#ia
Compréﬁde a:tividadeside nivelacidn, mojioneado de.
lotes vy replanten de eijes que se’ realiza
-Simulténeameﬁte con los thahajos,delTerraceria.

- Obras de Froteccién (I Etapa)

En esta stapd se realiza la construccidn de muros

de retencidn en los sitios donde se cambid el
o N

nivel natural Yy o que as exigido por los

Feglameéntos. . Las ' actividades a realizar son el

i

traza,; excavacidn, ! construccidn, rellena -v
compactacidn. . ;

— Cordones v Cunetas
| .

| . .
Una vezr completada la nivelacidn de rasantes de

calles .se comienza la construccidn de cordeones vy

cunetasz para drenaje de aguas lluvias.
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'tapadeqas, relleno v compactacidn de - zanios,
oy
= 3]

~ Aguas Liuvias (I v 11 Etapa)

Comprendz  las Chras de Inatala:iﬂn de la red de

aguas lluvias de_una parte del tofal, del proyscto.

Lz camtidad de trabaio de cada etapa se decide en
basg a la distribucidn fisica del’. . provecto. Las

actividades, gue e realizan son @21 trazo de 1la

N
P

red, eHCavacion zanjas, colocacidn .de | tuberias,

relleno y compactacidn de zanjas. construccidn™ de
] ' . -

 pozos v tragantes, desalodo del material sobrante

v otras,
. i .
- Aguas Maoras (I v II Etapal-

¥

Em cada una:da las =tapas =ze rezliza parte dal
tokal de 14 Red de Recoleccién y  transporte de

- . f
A.MN., tambifn =n base a la distribucidn fisica

del prqyecté.'Las operaciones a realizar son el

trazo de la qéd,_ex:avacién de zanias, colocacidn

de tuberla, construccidn de pozos, colocacidn de
; i . .

desalsoio de material sobrante v otras.
Ll

- Agua Fotabla:

r

: . ’ . )
Completada wuna parte de la-instalacidn  de aguas
- S . . '

negras, Sse@ inicia la construccidn de la red de

N

agua potable. Las actividades gue se realizan son:
-

trars de lz rad, excavacidn de zanjas, colocacién

Bl

L

& caferla madre, rwllenn y compactacién de

T

53]

ranias, desaloijo de material sobrante y otras.

- 17T -
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— Upidad Habitacignal (I v IT Etapa)

Emta actividad abarca gl procsso

construccidn  g2e una vivienda desde =21

»

completo da

trazo hasta

su  entrega. Debido a su compleldidad, es meipr la

elaboracidn de un diagrama especifico que muestre

todo el prosssn conetruckivo. Ambas .etapas  son

2

contimuas v, =21 ndmeroc d2

' r

L

anidades

por  aetapa

depande de la digtribucitn fisica del: proyecto.

.
'

(Ver Figuwra No.o 4,200 07 s

En  ests estapa’ ze realizx

-
H L]
- 1
compactaciin de rasantes de

.

para Hue;m colocar l& capa de

Lna Jer  realkizadas estas
5rﬂsagqirsa con la I1°Etapa.
- Caliess (II Etapal

|l;!

la nivela

calles vy

B

mater-ial

actividades

v

¥

cidn Y
pasalies,

selecto.

nuede

Se realize =] tratamiento superficial de calles vy

razanta.

i
i

- Construcoian de Aceras ¥y Arriates:

noasaies con imprimacidn asfiliica y aplanado des la

Comprende la construccitn de pisc sncementado como

aceras v . engramado - oen las
arriates. o

- Alumbradn Eléctricos :

La instalasidn. 25 realizada

empresas  privadas o a la . Institucibn.

1

zanas desti

por suboon

%

nadas a

trato a

respectiva

(dependiendo de la ubicacibn_daln prnyecfa?. Se

efectda la—dolocacién;de postes, transformedores,
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TABLA 4,2. LISTA DE ACTIVIDADES

N&o. ACTIVIDAD ' _ DEFENDE DE

1. Orden de Imicio ST
2. Tarraceria I ; . ; - 1

Z. Instalaciones Prévlsicnaleg‘ : -2

4, Topografia T "-: , ] 2

S. Terracerla II - Sz

&, Obras de Proteccisn ‘ - Z, 4, T

7. Terraceria III ) ) T, 4, S

8. Cardones v Cunelas- - bs 7

2. Aduas Lluﬁia% I . by 7

10. Aguas NegraﬁiI _ . - ' &y 7 .
I1.Unidad Habitacional 1 | &
12.Aguas Lluvias I 2
"17.Aguas Megras I L - 10

14. Agua Pqtaﬁis - , ’ ' 10
15.Construccidn de Aceras vy Arriates 11, 1Z, 1%, 14
16.Unidad Habitacional II 11, 12, 13, 14
17.Cailes I ,i_ S S, 1é, 13, 14
18, 0bras de_Pratecéibn 11 | 11, 12, 13, 14
19.impieza B - L 16, 17, 18
20.Calles 11 . : R 1&, 17, 18
21.Alumbrado Eléctrico - , 16, 17, 18
22, Instalaciones Telefdnicas. 16, 17, 18
23.Zcna Verde B C . 16, 17, 18
24. Entrega . - 15, "19, 20, 21,

22, 23
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L] s b . .'_‘
D . . L -

- tendido de alambres y conexidn domiciliar.
'4.Insta1a§1an-Te1e+énica=
) S; realiza_éor ﬁubconfréto a emprasas privadas o a
P ANTEL. Compirende la ;mlbcacihn'de.ductos‘y postes,
y la cuﬁgtﬁqccibn de cajas. |

~ Construccitn de Zona Verde:

Abarca, actividades ~d eﬁgramadm del aresa, T

x
X
é

coldcacidn de columpios, construccion de canchas vy
atros requisitos que dependen del tipo de
‘urbhanizacion.

- l.impiezas

Es el acarren, botado y desaloio de ripio, tierra
N ' v otros desberdiciaa o materiales no dtilizados de
9 - ) ‘ todo el proyecto, dejando a éste listo para la

entraga.

ey

- Entrega:
. : . Esta actividad marca el final de todo el proyecto,

. ; . C el cual esta listo paré‘sér habitado.

4.2. DETERMINACION DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

—_— — — e e e—
]

FPara @l ¢alculo de la dura:iénil debe ;onﬁiderarsé- la
canﬁjdad -ae trabajadores a necesitar en la siecucidn deh
- cada actividad. | )

iLa tabla 4.3 se obtuve de dividir los Qiaﬁ—hombre
. ‘ corregpoqdientes a cada éctividad (de lq tabla 4.1.)
entrej 1a cantidad de hmmbresi que se consideran |,

necesarios.

t- 122 - '
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TABLA Ho.4.3 DETERMINACION DE DURACIONES. c
. PROYECTO: URBARHZACION EL BANZANO B S
TRABAJO DE \uFlf«DUﬁ-ulON GUIA PARA LA PPOGR&HAC?GN DE \_.GHSTPUCCHJN DE URBANPA\.JONES
“HoJAZDES -~

Neo.  ACTIVIDAD | T SUB-ACTIVIDADES  °  {HOMBRES[DURACIONES
5 | AGUAS LLUVIAS ! . .
' _ TRAZO S 8, 0.75
' . : ‘ . EXCAVACIGH DE ZANJAS 40 235 ]
, o INSPECCION SUELO N 1
CONSTRUIR POZOS DE VIRITA 8 12
'CONSTRUIR CORDCNES Y CUNETAS 6 i3
N . CONSTRUIR TRAGANTES 10 8.5
COLOCAR TUBERIAS ‘ 6 2.
- REVISAR NIVELES, ALINEAMIENTOS | ¢ 4 , 1
' .. | . RELLENAR Y COMPACTAR ZANJAS! . 40 19
' . GONSTAUIR CORONAS Y COLOC.TAPADERA 8 B

EN CAJAS Y POZOS L
ENTREGA PARCIALGE ALL. |

DESALOJO . 6] 20
ol B AGUA POTABLE )
) ‘ I ' , . TRAZO . 4 2
T , EXCAVACION DE ZANJAS - 14 3.5
. L COLOCAR TUBERIA 6] . 3
- IHSPECCIONAR SUELO ! 0.75 |-

) © - COLOCAR YALVULAS Y ACCESDRIOS if 1
1 : ‘ ' - COLOCAR HIDRANTES 2 0.5
; CONSTRUIA ANCLAJES & 1
CONSTRUIR CAJAS PARA VALVULAS B 2
COLOCAR CUBRE VALVULAS _ i 1
) ' , ' A COMPACTAR ZANJAS ) 14 4
- ' " COLOCACION DE ACOMETIDA -~ 121 6

ENTREGA PARCIAL DE 4.PP. A ANDA N
" DESALCJD - a5}, 13

- - 124 ~
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TABL A o 3.3 DET Eﬁﬁfﬂﬁ{.‘ﬁﬂﬁ DFE DHBATIONES
PROYECTO: UF?E&NH.’ALM £i Hﬁﬂfﬁfwﬂ §1/ 4
TRABAJO DE GRADUACIOH: GUtA PARA LA PROGRAMATGION DE 1.A CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES.

) , HAAMAIDE 3
No. ACTIVIDAD SUB-ACTIVIDADES  ~ |HOMBRESDURACIONES
7  |cALLEs ) '_ S
' " ' . " |REVISAR RASANTES Y TERRACERIA EN i
CALLES, PASAJES, ACERAS Y ENGRAMADG 14 p
TEARACEAR CALLES Y PASAJES. ~ © 14 2
2 COLOCAR MATERIAL SELECTG . & 90
IMPRIMACIDN ASFALTICA 204 29
. | COMPACTACION | - . ' 4 7
DESALCUD ° ' ) 72 11
. CONSTRUCCION DE ACERAS 1380 104 -
oo COLOCAR EMGRAMADOS 242 a5
8’ |OBRASDE PROTECCION ’ '
! ’ ) ..\TRAZO o . " 42 6
. EXCAVACION . . &22 4
; CONSTRUCCION DE MURDS ¥ TALUDES® | 1,444 207
' COMPACTAGION - ' 255 a7
) InEsaLod0 a0 53
g |UMIDAD HABITACIONAL ‘ '
1 ' TRAZO . - 12 2
¢ EXCAVACION PAHA FUNCACIONES 4 32 45
ARMADO Y COLOCACICH B.F. o 45 6.5 -
- COLADOSF. - 2 ;
{COMPACTADO SF. ' 13 .2
PAREDES 209 30
|REPELLO DE PARED -3 0.5
AFINADO DE FARED Sl T2 0.5
PINTURA - R 7 1
PI3OS ' S T &9 10
HECHURA POLINES | ‘ 0. iK:
COLOCACION POLINES 6 1
" COLOCACION LAMINA  + ° 10- 15
| CIELO FALSG ! i5 3
VENTANAS ¥ FUERTAS ja 2
. [INSTALACION APARATOS S5 14 2
. ' ENLADRILLADO COMGCRETO SIMPLE 14 2
~ ENGRAMADO 2. 0.3
ENCHAPADD -~ 5 0y
s IMSTALACION R:LI:.C! RiCa . T i
INSTALACICN AGUA POTABLE 14 2
‘ . |INSTALACION AGUAS NEGRAR 14 2
~ OMPIEZA | C 7 1
" JENTREGA
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=. DETERMINACION DE ‘COSTOS DE LAS ACTIVIDADES

Los costos de construccitn  comprenden todas . las

erogacionss necasarlas  para llevar a la realidad un

proyecto tomando como hase 1mg planos, especificaciones y

.

demhs documentos gque definan conpletamente todos @ SUs

aspectos. .
La astimaéion de los costos cen fines de. presupuestar

exige la clasificaciin de .éstos en diversos rubros, de

tal manera que pueda hacerss  en  FOrma ordenada %
completa, -sin  omiticr ninguna partida importante. Se
considaran separadaments, par ragla general, 1os costos

directos y los indirectos.

Duramﬁ& la eonstruccidn., @1 Flujio de e¥§ctivn 59.
determing con EA$e § la programacidn de la ébra, en la
Cual e%tan fijados la duracitn de cada ac£ividad, en base
a la asigracidn de recursos humanos, maguinaria o eguipo,
stc. Es, par lo tanto, importante para fines de contral

del’ p#ﬁyectm, que @l presupussto completo de la obra se

divida en rubros o ﬁartidas die, acuerdo & las actividades
a elecutarse. Esto facilita =) control de lo programado v
o ejecutada  a tﬁavéa i "diﬁtintas herramientas  de
contrél como  curvas de costo-tiempo v el calculo de

sstimaciones. .

Una ce las técnicas mds usadas para la presentacion  de
prasupuestos es la gue se basa =n el costo wnitarioy n

1a cual se requisre conocsr las cantidades de nbra de

.
f

una parte y toda la obra vy aplicarle el costo unitario
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directo para obtener =1 costo total directo, es decir, @l

costo de  mano de .obra, materiales, maguinaria gue se

naecesitan para la construccion.

Los costos de mano de Dbra“inclhyen los pagos hfechos

directamente al personal que realiza las operaciones

constructivas, asl como los =2fectuados a Instituciones de

conformidad con las leyes como son las cuotas al Seguro

Social vy al Fondo Social para la Vivienda.

s

; . ! i . ) - - 0
Los * castos de materialez comprenden los de adguisicidn,

trangporte,’ desperdicios; y lus costos de maquinaria se
estimaf generalmante con base en las horas de utilizacion

i
a

y @n el alguiler por hora que s& determinan Ypara  cada

maquina.

Rl kS N

El primer paso para la elaboracian del presupugsta  es

.

obtenar las rantidades di& obra de los planos ¥
' = 1

especificaciones™ para cada actividad que - se na

programado.  Luego s& analiza para una unidad de medida’

cmg =

(m™2y m™% u otro), los gastos gue se incwriran en

< - _ L
materiales (de acnerdo al disefo presentado en planos),
mano » de obra .y sus-prestaciones, herramientas y  equipo.

. A%

)
Al sumarse cada wuno de ellos lo gus se obtiens no es mis

gue €] costa pmr'unidad de medida (m“E,m“E; etc. ) o costo

unitarioc. .

3

Una de las ventadas del costo unitaric es que facilita la

medicién de las cantidades de obra para fines de pago.

3
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Los costos indirgctas de construccidn se determinan. para
la msra ea~ cunjﬁnta. Generalhenﬁé = . dividen en
Ind%rectma de Obra & Indirsctos de "Oficinas Centralesf.
Los primérqa.cbrfesponden a los gastos Que = hacen en
las cbras, .perc gus no pueden cargarse a ningan concepto
de CDEtDiEH particular; v laslﬁegundos, a las erogacianes
de 1la emﬁresa constructora en sus oficinas generales,
por Ilo cual se distribuyen entre ias div&raas obras que
gata simcuta.

En al.DFEEHPHEBtD del proyecto (Ver Tabla No. 4.4.), 1a;
cogtmé por partida s=2 chtisn=an utilizando Costos
Unitarios. FEl1 analisis. detallado de cada uno no  se
muastra, perao el gnalisis de materiales, -mano de obra vy

equipo es como @l mostrado para =21 costo/m.l. de polin

espacial. El detalle &5 el siguienta:

}
¢

- MATERIALES: - : .

‘: -
Acero de Refuerzo=

@ /8" = 0.042 qg/ml ¥ & 215.00 = & 9.03
@ 1/4" = 0.03467 gq/ml x & 215.00 =a 7.89
Electrodos = 0.30 lbs/m x & 7.25 =& 2.18

Fintura Anticorrosiva =1/14 gal » & &7.84 = ¢ 4.24

TOTAL MATERIAL = & 23.34

-~ MANO DE OERA:

Hechura de Folin = - = ¢ 10.00
Fintura de Folln = ¢ 2.00
Frestaciones a la M.des 0. - = ¢ 4H.00

TOTAL M.de D.= a4 18.00
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TRABAJO DE GRADUACION: GUIA PARA LA PROGRAMACION

DE LA CONSTRUCCION PE URBA&‘HZAC}ONES.

M

7
'

 TARLA No. 4.4. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE LAS ACTIVIDADES. HOJA1DE4

- 129 -

Ra. PARTIDA CANTIDAD | UMIDAD |GOSTO UNITARIC] COSTC PARCIAL | COSTO TOTAL
1.0 “|INSTALACIONES PROVISIONALES ¢ 15,620,561
Eadega y Oficinas 1] sa ¢ 10,306.00 ¢ 10,000.07
Instalacidn Sanitaria 11 =g ¢ % 100.00 4 2,100.00
firstalacién Agua Potakla 1] sg € 1,449.00 £ 1,449 00
Insiolacién Eiéctrica 1| = L& 237151 C8,271.61
b3 i 1
26 |TOPOGRADIE . "¢ 1,160.00
Replantzs de Ejes y Hiveles 147 =2g. . ¢ SEGLD 4 560.00
Ubizacién de Linderos y Mojones 3 ' 18 U + 4000 4 200,00
. J I N
50 |TERRACERIA B j \ & 406,359.90
Lirmpicza y destronconado 1270834 + " M2 § 430 4 55 EE2.55°
Daacopatd 5063.34 | M3 & 576 £ 44,530.05"
jCunte 166225 | M3 t8.78 { 53,053.10
frallenc - 7535 | MS ¢ 1821 & 77,544.95
Terrozas, Toludes y Zenas Verdes 475087 | M3 ¢ 175.407) ¢ E3,187.73
Deaslajo ' 30275 | Ms £ 17.51 ¢ 55,011.53
40 |AGUASNEGRAS . & 97,752.51
Trazo 56% | ML ¢ 3.70 $-1,450.40
- | Excavazién de Zanjes 492 | M3 & 0,00 4 9,840.00
Colacacisn deTuberias 332 ML $ 11458 % 44,9030
Censuuccion de Pozos de visia 12] .U 2,453,060 ¢ 29,436.00
Conmrur., Toronas'y Coloc: de Tapas 12 4] 3 14555 ¢ 175176
Rellens y Compactacion de Zanjas 4751 M3 & 21,00 . £.9,833.00
De saloje 25| M3 £17.51 | $457.75 :
. SUB TOTAL | ¢ 521,723.02




“ 8

TRABAJD DE GRADUACION: GUIA PARA LA PRCGRAMACION
DELA CONSTRUCCION DE URBANIZAGIONES.

TABLA No. 4.4. DETER}\!{[NACIDN DE LOS COSTOS DE LAS ACTIVIDADES.
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SUB TOTAL

HOJA 2 DE 4
Nao. PARTIDA - CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UMITARIO| COSTO PARCIAL | COSTO TOTAL
80 JAGUAS LLUWIAS ¢ 159,350,684
Trozo 297 ML 370 3 302.90
. Excavacién de Zanjos 453 M3 420,00 350.00
. Jan.&ruccian de Pozos () u +2,452.00 g 1-1 713
Ccnﬁﬁtrqul an de Coronas y Toloc. de Tapy & i 1 14598 4 375.38
Construccién de Cordonas y Cunitas &7 ML 113448 4 80,108.30
- |Canetrliccidn de Tragaates 11 u ¢ 1,745.08 ¢ 19,208.56
Colocacion de Tuberia: ' .
*Tuberia Diam. 157 AT ML 2 63.00 4 2,700.00
ATyberia Diam. 18" 124}~ ML 310230 1 12,635.20
ATuberia Diam. 24" e - s0] ML 179,20 | ¢ 308500
Relleno y Compactado 4141 M3I $21.00 T §,694.00
Casalajo - 70 M3 zi7.8 T 122870
€0 JAGUA POTABLE ¢ 32,752.49
Tigzo 280 | ML 2370 % 1,072.00
Excavacion de Zanjoz 115 M3 g 20.00 “¢.2,300.00
Celocacién de Tubzrias 290 | ML 1 54.73 4 §5,336.20
Colocar Vélvulas 51 U 6735 % 339,25
Colozar hidrante = 1 u it 7,500.00 4 7,500.00
Censtruir Anclajes 10 U 4 900 4 30.00
Conztiuir Cajas pora vélvulas 5 U 1 99.00 ¢ 425.00 |, )
Colotar cubre Valyelas g u 4121.00 ¢ §05.00
Compactar zanjas 4] M2 ¢ 21.00 12,394 .00
Calocar Acamatida . i u 4 50000 - ¢ 500.00
DolocarAccasorios .- 1 EX: | 4 1,500.60 ¢ 1,500,008
Desaloje 4] w3 4 1751 & T0.04
[
§202,103.13
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TRABAJO DE GRADUACION: GULA PARA LA PROGRAMACION

DE LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES.

TARLA No. 4.4. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE LAS ACTIVIDADE

L3

8. HOJA3SDEA4

CORTO PARCIAL

! Mo. PARTIDA CANTIDAD { UNIDAD |COSTO UNITARIO, COSTOTOTAL
\T0 JCALLES 4 566,318.57
L Revizor rosanizs y terragena an calles .
posaies, aceios y engmmddas 1 5.3 ¢ 2,000.00 T 2,000.00
Tarrocear colles v pasajel - 102248 M3 $10.2% & 10,439.32
. Colocor Material Saleas 7 20729 M2 37510 ¢ 155,675.54
Pavimants A=fltics o7zt | M2 ) ¢ 167.73 + 347 £50.19
"V Conmruccién de Aceros 9E2.E M2 - 4 £0.060 4 57,180,400
Colocar engromados v zoites verdas 564.51 M2 ¢ 12.60 1 11,ET42 '
' Lz xalajo ) 102,25 M3 ¢ 17.51 T 1,790.40
£0  |CBRAS OE FROTECCION % 115,095 .26,
g Trazo de Muros ‘ 1ag | ML £ 570 ¢ T36.30
Excavacién ° 18E.42 M3 ¢ =0.00 & 3,108.60
Construccidn de Muros 2BE .28 M3 1 575.400 4 108,255.00
Compeciaciin TRE{ M3 ¢ 21.00 ¢ 157150
Dz salaje TEE3 M3 4 17.21 ¢ 1,327.76
80 JUNICED HABITACIOMAL ; ¢ 2,544,550.70
Excovacién pora Salera de Fundacién E74.84 M3 ¢ =22.00 T15,242.08
Fellavne cormponiade de SF. 2A5 1 M3 ¢ 21.00 ¢ 16,807.31
Szlera ds Fundacién 24TEE | M5 ¢ BE5.50 § 21453283
Farzd da Elogue dz 10x20x40 Ght14.52 Mz ¢ EG.ZE + £39,842 45
Fisc d¢ ladrillc pringuaads 265436 | M2 T 146.81 & 305,857 .41
a Pisa de ladrills zalor gris 207 06 Wz 4 E7.584 ¢ 16,125.03
1Pisa da zonzrew’simplz SB5 57 Mz 14973 T 4405432
JPiza de Ceramico Antidustizants | ) L] M2 * {1356 4 5, T0R 60
Engramade 321.81 Mz $12.00 ¢ 3,861.72
Ciclo Falaa pE6.92 |7 M2 ¢ £3.00 ¢ 125,215.20
Pelin Triangular 2027.25 | ML 4 43.70 ¢ 58,530,585
Tachn de Eurche 10- 273300 | ME 4 6580 1 t20,085.50
Blugue viste sisads y pirtado 728259 | M2 $ 19,56 ¢ 143,1E9.82
| Enchapado de caulsjs 145685 | M2 & 154,50 4 37,069.58
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TRABAJC DE GRADUACION: GUIA PARA LA PROGRAMACION
DE LA GONSTRUCCIOR DE URBANIZACIORES.

i

TAELA No. 4.4. DETERMINACION DE LOE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES. HOJA 4DE 4
Ho. PARTIDA CANTIDAD | UNIDAD {COSTC UNITARIO) COSTO PARCIAL | COSTO TOTAL -
Acobads exzpecial 2695.43 k42 1 65.20 4 178,702,227
Repelfado y Pulide 248856 | M2 ¢ 42,31 ¢ 10,530,11
Vamana de celasia da viddio de 4° 452,33 Mz § 24500 4 i10,355.60
Puerta de forro dz fikbralite 288 u 3 313,60 3 90,325.00 .
Puerta de Lamina raqueioda £t u 4 550.00 ¢ 23,080.00
incdere Wance da tangua ' 02| U % §79.00 1 69,253.00
Lavarnanos < £1 L +B02.E85 ¢ 30,735.15
Fregaders Aceio inoxidable &1 u % 584.20 2 33,304.20
Cuchas $02 t % 17360 ¢ 13,217.20
Lavadere da concreto simple 51 U T 203.21 % 13,455.41 -
instafacion Elzctrica 51 1] § 862.50 ¢ 43,952 60
Agua= Megras
Cajas de Canzwidn 102 U ¢ 98.00 ¢ 10,098,020
Tubaria Diam. 2* PYC 367 | ML 4 4531 T 38,263.77
Aguas Liuvias -
Caja piv de bojodo ALL, <1 U 4 93.060 4 5,249.00
Tuberta Diam. 3° PYC \ E75.78 ML £31.90 T 21,558.43
Agua Potablz -
{Canaria PVC Diam, 34" 9345 ML {2370 7 23,542.18
| Grifos extericr para manguere | &1 U g 33.00 T 1,933.00
3
0.0 {ALUMBRADQ ELECTRICO . 4 51,200.00
Alumbrado Efictrico { Subcaatrats) s.3. % a1,200.00
11.0 [INSTALACIGHES TELEFGHICAS 21,612.00
inztalacione s Telefanicas (Subcontrato ) =.q. T21612.00
‘ . ) TOTAL % 4,052,942 .50
4 4
/ - 132 -
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A.4.

~ HERRAMIENTAS Y EQUIRO

L 1)

Herramientas = 2% . =g Q.3&

Equipo : . o= g 2000

3.70/ml

ii
) 33

CAsTO TDTGL_Z

ELABORACTION DEL FROGRAMA DEFINITIVO

4.4.1.

CFM: DIAGRAMA DE FLECHAS

Eéta B85 WhNa dggcripciéﬁ del procedimiento completo
Para la Elébnracibn d2 un diagrama s flechas.

Ur diagrama de flechas es la representacidn de  un
programa o plan para uwn proyechto determinadao en el
que se muestra la secuencis corregcta, asil como las
interrelaciones dé- actividades vy Gventos para

alcanzar los objetivos finales.

Un proyecto de constroaccidn es un coodunto  de

operaciones individuales o actividades. El1  orden

[¢]

en &l gque las actividades se iniciam y la relacidn

dee 'unas con otras, | constituye el plan de

-~

construccién. El difagrama de red estd  terminado’

cuando ef mFden y la colocacidn de actividades se
ha planteado.

El primer paso para la - elaboracidn de la red es la
divisitn del p?oyecto en actividades.

El siguiente paso es éormula? una légica - de
construccidn u arden . espacﬁficm de las

actividades, esto implica un planteamiento preciso
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da las relaciones ernitre gllas. -

EeCsEsalri o Que

preguntas cue

o

= gzta forma
resultado 1la

este momenta

.

gzl proyectos

s

Fara  encoantrar e ldgicacde la canﬁﬁrucciﬁn

@5

par e cada actividad g& formulen las

2 mencionaron 2n la saeccidn 4.1.2..

r

o

examina cads

]
n

crividad dando como

gacusncia necesaria —impuesta  hasta

solamente oo rectricoiones flsid

[

!

RS

Fueden ocwrrir también restriccignes de  recursos

+

" e " ] . ‘ . '.l . .
necesarios no disponibles: restricciones de mano

de  obra calificada dificil de obtener;

[

rastricciones

-t

de seguridad que obligusn a realizar

actividades que en otras condiciones podrian

hacerse simultaneamente y otros factores gue es

necesarid anmalizar y que determina la secuencia de

las actividades,

realizarlo al

-

T
-

tener =1 diagraﬁa has detallado.

pero este andlisis es mejor

.

Teniendo tpda esta in#mrmaciba y después cie
algunos " Bnsayos '5@‘ tisne un diagrama
suficientemente .apr 2imado (fig.Nm: 4.1.) que
proporcione ‘ un& reéreaentgcibn del _plan de
construgcibniprop;eétb. '_ .

Hasta @sts punto se tisne un diagrama general. que

1
L -

tiene la ventaia de su sencillez gue permite hacer

o Ty . e .
revisidnes de la logica o modificaciones  oon
| "

| ] 1
Facilidad; el

+

desarrollo mads refinado d& este

. ! ' . ’ o C e
diagrama: 25 decir, el desgloce de actividades en

»
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de trabaic, stc.

actividades mas especificas se hace después de una

discusidn detallads de la ldgica bisica de2 las

r

redes. .

El siguienfe ﬁasc gz obtener wna red mas
detallada, . qué ﬂrép?esentE. cada operacidn
constructiva  mas espgcificgﬁentel Una $mrmé

conveniente de andlisis es detallar cada actividad
r- . .

en forma iﬁdﬁvidual,;elabmrando pequelfos diagramas

. .
. _ R ] ‘ .

o redes v analizarlas por separado considerando
T3

todo tipo de restricciones para luage integrarlos

para conformar un diagrama mas detalladeo de  todo

&l proyecto. Asl e elabord una red individual
.para la Unidad Habhitacienal (Fig. Mo. 4.2.). 7

"Algunas artividades es necesario plant=arlas poar

! ¢

ptapas debids a la relacidn gque Ltienen con  obras,
pero a.la vez deben ser contipuas, @5 asi, como se

pusde apreciar gus un grupo de actividades con el

nombre oz Stapa 1 s repitz posteriormente con &1
: : ; =Rl

nombre de Etapa I1. T

En la asignacidn de recursos influyen muchos

factores como son la duracidn aproximada  gue se

necesita qde dure 1 proyecto; =21 plan de

financiamiento, el tipo de mano de obra, el tipo

1 -'

Al tener planteada la rad s& puede observar
[ : .

cuantaj -actividades ¢ realizan simulténeamente,

cuantas - reguieren mang de obra del mismo tipo, vy
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comp Eﬁtaﬁ rglaciqnadaﬁ és?és entre siy es decir,
ai  soh cunfinﬁas o me inferrumpen, ete. Todos
estos :aép9ctagl influven en la asignacidn de
persunalJ'Bé%f:amente me trata dé né‘teneﬁ fusrtes

>

variaciones de parsonal en un corto perlodoy asi

por piemplo debes evitarse hacer’ reducciones

grandes en und guincena, luego contratar varias en

la siguiente, pard luego volver a hacer grandes

" K3

reducciones en 21 proximo periodo.

, .
Fara la construccidn de ura uwrbanizacidn, en la
parte inicial se llevan a cabo. actividades de

r

Terraceria, en la cual se utiliza -—generalmente-.

maquinaris; @ lbdbgico:por lo tantd gue no vamos &

asignar wna gran cantidad de parsonas, pues el
tipo de trabajo gque se tieéne no lo exigse.

3 .

& medida que el trabajo avanza, . y sSe realizan

muchas actividades simultineas, el ndmero de

.

hl - - -
hambres se aumsnta y s=2 realizan contrataciones de

personal. El ndmero de personas gque sz tiene shora

debe mantensrse casi.constants © con  pequefas

1

variaciones, -hasta .gue el proyecto entra en su

- 1

etapa final, en la cusl es conveniente ir

reduciendn el . nomero de personas, va que -la

.

cantidad de trabadio también v& disminuyendo,

La construccion de la Unidad Habitacional ez una

_ ! . . . \
dctividad gue implica muchas actividades, ‘que al

- el

desglgéarﬁe ‘en la rad de . la Fig.Mo. 4.1. sa
| ’ S

i



podera

r

complicaria demasiado, ppr 1o cual ze ha trabajado

COmo una | sola ¢ actividad, =~ desglosandose

.

- s L T coL . )
zeparadamente en un diagrama de flechas individual

Fig.No. 4.%., caloculandose la duracidn normal para

lh‘cmnsﬁrﬁccibn de2 una casa asignando tres hombres

por unidad. Esta etapa reguisre mavor mamero de

"

hombres para realizar en la I Etapa 28 viviendas

g S8 dias con 348 homhres v en la II  etapa 23

viviendas simultianeamente en 2%  dias con u?

hombres. .

.

Una wvez qug 52 han determinado las duraciones de

todas . las dactividades, se podrd encontrar la

~

duracidn total del proyecto, determinando el

tiempo de iniciacidn mas temprana para cada evento

'
N -

hasta concluir en el‘ﬂltimb gvento del diagrama.

L
t

Cuando ‘tondas las actividades se terminan en su

. ' 1 . : r
duracidn normal el- calculo del dltimo evento

1
H

indica: la sélucibp "normal" o dwacidn total del-

1 +
. .
' *
¥
1 . -
|

'
|
prcyecﬁc.

Una vez determinada la duracién del proyecto, se
qalcularcel tiempo de terminacion mas tardio
} o ) .
para cada svento. Esto se hace comenzande por el

v l. o
Giltimo evento, usandg como arigen el tiempo de la

M T

duracidn del proyecto qué ez de 1926 dias;' hasta

" finalizar en’ el primer; svento. Todas las

.

operaciones necesarias son sencillamente la’suma y

r

resta de duraciones. Asl:

R S



Donde: . -

mangra

IMF TMF - Duracidn ( ec. 4.1. )

th

IMT THMT - Duracidn ( ec. 4.5. )

-

IMleinEéiaciﬁn mas ﬁréxima
IMT: Inicisciodn mé&s tardia

THMF : Términacibn mas praxima

] '

TMT: Terminacidn mas tardia

Una ver calculados =1 TMF y 21 TMT para cada

L

evento, . se puede determinar la ruta critica o

criticas & traveés del diagrama. Un evento cae

dentro del camino criticeo, si su TMF .y su TMT son

&
. a

idénticos, va que cualquisr retraso en la

terminacidn de este evento automaticamente deia de.
i . ; .

cumplirn &n el tiempo -de ocurrencia mas tardio

permis{ble y:pcr lo tanto, el proyescto se retrasa.

4
3

La Ruta Critica encontrada en la #ig.No. 4,7,

¥

1
i .

T pasa par‘lB'%ventGS'crlticns

La FRuta Critica se muestra con las flechas ,enl

f Coms s . . ’
trazo grusso, las actividades no criticas se

. . ’ 1z .ot
indican <con.flechas mAs finas.y forman rutas no

P
criticas 'donds se tolera algdn retiaso, sin que la
L I ’ .

. \ '
dufacibn,cumﬁleta'ég pralongue.

. Lo ! » :
Faira ﬁualquie% red dada, la ruta critica depende

solamente de.las duraciones de las actividddes, de
! ‘ - .

que variando ésta al aumentar o disminuir

recursos, se puede hacer que siga una ruta
especifica de actividades.

o~
|
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La duracibn Edel pruyéct& obtenida del diagrama

(Fig.No.4.3.) es de . 156 dias, 7 meses 8 dias
. .. L]
calendario, =in embargo; la empresa constructora

programd 8 meses ‘como minimo de trabaio, pero la

trealizacibn -Bel prgyecfn ha consumido mas ~tiempo

del esperado.'

Al analizar las posibles causas del retrazo
. 3 : -’ .
podemos mencionar:

- Mal suministro de material:

En varias ncaciones las reservas de cemento fueron

'
5

f
agotadas, y en el mercado hubo escasesz, provocando
H . -
retrasos en algunas actividades, tales comoc la
Vo , - . .
t
construccidn de viviendas. ,

La actividad "Colocacian de Material Selecto" se-

! o
inicid .con Varics diazs de retrasoc 6K debido al

i 3
t

re B

i a . . ’
suministro tardio de dicho material, para la base
L ; : .

vy sub-base de calles.y pasaies,

1
i

! f
- Ejecucidén del proyecto sin la realizacién de una
[ [ .

i v
progr@macihn
| o
Si se hubiera ejescutade el proyecto de acuerdo a

1 '

la programacidon, cada actividad ze habria iniciado
l * B
y terminado ' en el tiempo estipulado o hasta el

- i ) ' A 4 * 3 -
limite en gque sus holguras 'lo permitieradn sin

provocatr retrasos. '

- Ausericia de Fersonal Cabacitadu para la.
direccidn de la obra. \ . ot

El ptroyecto hp contd con la direccidn de Ingeniero

1139 - .

1
1
1
|
)



Residente, capacitado gue diera . seguimiento’ al

programa de trabaio. La Unica persena encargada de
la direceitn técnica del trabadjo fué el Masstro de

Obra, el cual dirigié‘el proyecto. de acuerdo a ~su

propia euperiencia, careciendo de capacidad para
comnprender 1os métodmﬁ“d& programacion.
Estas son algunas causas de retrazos del proyecto,

.2l cusl pudeo haberse concluldo en 7 .meses B dias,

si s@ hubieran evitado las consideracicnes
1 L. 4 e

antariores.

» 1 .

Con la‘duracidn total calcuwlada pueden encontrarse

obtros [tiempos: gque son d= miacha utilidad e la

1
v

prngra@atién, uno de ellos es el tiempo flotante o
5 ﬁ "
Holgura Total. Definiéndolo cono 21 exgeso  de

tiempo disponible fuera del realmente necesario
. v :
para la herminacidn de wna actividad.

Ezsto 2= aplicable a las actividades no criticas ya
aque cuentan con mayor. tiempo para su  terminacidn

gue el estrictamente necesario. Las actividades

t Fl

criticas tienen un tiempo flotante u holgura total
5 ’ ' ) .
de cero. .lLos tiempos flotantes-son usados comn

margen _do saguridad, para retrasar la aplicacidn

d= recursos, para nivelar las necesidades de mano
. el

de cbra, etc. - !

El tiempo flotante total u holgura total se

-

calcula asis

FT = THMT - IMF -~ Duracion. (ec. 4.3.1}
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Donde:

a

FT: Holgura Total u Flotante Total
THT: anmlnac1bn mis tardia

IMP: Imici rlbn mas Fr@xima :' ) ‘

PR

2MPOS ¥1Dtantes totales del praoyecto se

..u . _d—|w

Los
cqlcullran Y B ﬂr=qﬁn+an sn la tah]a 4,5,

La Huta Critlca también‘puede de*inirse como  la
. i v R
cadena ' de actividades que tieng tiempo flotante

total igual a caro.

“Las cadenas’ no criti&as siemmre.'ténarén tiempo
flotante vy mientras mayor sea él'.ﬁMmeru de
ractividades y menor el tiémbo flotante total, méa
e acerc@ la ruta a‘sér critica, y deben éer
ohsesrvadas cuidadﬁsaméntelduranfe lxa egnstrucciba
por ser actividades cercanas a ser cﬁiticas.-

En elv diagrama, la cadena .formada por las
act{vidadésgilﬁ—lﬁy IIS—ZQ Y Z0-40, ‘tieﬁen una .
holgura tatal de 2.3 dlas para cada una, pero el

tiémﬁu $lmt%nte_ tmtal.para'}ai;aﬂ@na es da ?.5
dias, puszs si una de elias consume  su trolgura
total, 1la siguients actividad de la cadena ya . no
tiene fiempo #1Dténte v g vuelve crftica._ Esta
:adéna éﬁta.cercana,a'ser cr}tica yva que ei. vainr
del ETtesraeéueﬁd. J

--Dtrn'tiémpm i@pettante-es el tieﬁpn flotante liﬁré__

W holgura libre el cual ¢ el lapsoc adicional

disponible para terminar una actividad, suponiendo
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",

L
gue ‘todad las demds actividades comienzen . Yy
: i

terminen tan prontc como sea posibla sin perturbar

las actividades subsecusntes, las cuales podréan
comenzarsa aen su  tiempo de iniciacidan mas
temprana. Asl los flotasntes libres, por lo general

se indican al final de las actividaedes o rutas no
criticas para las cuales 25 un margen de seguridad

.t

para compeEnsar cualquier retraso | inevitable, va
que es la cantidad del tiempo flotante total que

puedes Cronsumirss ain _atectar actividades

»
‘subzsecuentes.

La.hqlgurallibre de una actividad se calcula asis
FL = TMF — IMP ~Duracion (ec. 4.4.)

Dondes:
FL. = Holgura Libre o Tiempo Fleotante Libre
lLos tiembos-flotantes libres =san tan utiles coamo

lps totales, pues permiten saber que tan cerca de

ser critica se encuentra una ruta de actividades.

Los tiempos flotantes libres de la red sa indican

en la . tabla Moy 4.5, El tiempo Flolkante de

interferencia uw holgura de interferencia 25 la

v

diferancia gntre elltiempo'?lotaﬁte total vy el

tiempo #1atante libre ﬂe una actividad.
!

81 una actividad sze retrasa un tiempo mayor que su

holgura libre, pero menocs, o lg mismo, que su
holgura +total, €l retrasc de esta actividad no
retrasﬁra @l proyecto; sin embargo, va interferir

¥
]

1

l -
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TRABAJO DE GRADUACION: GUIA PARA LA PROGRAMACION DE

LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES.

TABLA No.4.5.ELABORACION DE L A PRDGR AMACIDN L.PM

DIAGRAMA DE FLECHAS HOJA 1 DE 2
’ ACTIVIDAD FLECHA |DURACION| FT. FL. Fi. | OBSERVACION

ORDEN DE INICIC n-5 0.0 0.0 2.0 0.0

DESMONTE,DESTRONCONADD, DESb&PDTE 5- j0 2.0 0.0 0.0 0.0 CRITICA

SONSTRUCCION BODEGA Y OFICIMA 10- 18 2.8 25 0.0 2.5

IMSTAL SERY. SAMITARIOS DE OFIC 10 - 28 1.5 .0 0.0 6.0

INSTAL AGUA POTABLE OBRAS PROVIS * 1D - 30 1.0 8.5 0.0 §5

REPLANTED EJES ¥ MIVELES 1D - 35 1.0 5.5 0.0 5.5

MOJOMEADD 35 - 40 1.0 5.5 - 55 0.0

TERRACERIA I 10-"40 75 . 0.0 o 0.0 CRITICA

FREPARAC. ¥ COMPACTAC. DE %/C 15- 20 15 - 2.3 0.0 2.8

|NSTAL.ELECTR.OBRAS PROVIS. 20~ 40 10 2.5 2. 0.0

TRAZC DE MURGS 40.- 45 3.0 30 oo a0 '

EXCAVACION PARA MURQS 45 - &0 5.0 4.0 0.0 2.0

CONSTRUCCION GE MU-FIOS 50 - 8BS 11.0 2.0 3.0 0.¢ .

TERRACERIA 40 - S5 220 0.0 8.0 an CRITICA

TRAZO ALL | ) 56 - 60 g5 o.7s 0.0 8,73

EXCAVACION ZANJAS ALL 50 - 80 10.0 2.75 0.0 15

COLOCACION TUBERIA ALL | 80- a0 3.5 .75 2.0 5.75

RELLENC ¥ COMPACTACION ALL ) 90 - 95 8.0 3.75 0.0 .75

CONSTRUCCION TRAGANTES ALL | 80 - 95 45 18.75 7.0 8.78

CONSTRUCCION POZOS ALL | 80 - 25 8.0 1328 0.0 13.25

GESALOJO ALL | g5 - 105 7.0 0,75 0.0 .75
[coMSTRUCCION CORDOMNES ¥ CUMETAS 55- 70 13.0 45 00 45

TRAZO AN 1 55 - G5 1.0 oD 0.0 0.0 CRITICA

EXCAVACION DE ZANJAS AN | 65 - 75 1.0 0.0 0.0 0.0 CRITICA

COLOCACION TUBERLA ANH ) 75 - 100 9.0 0.0 0.0 0.0 CRITICA

RELLEMO Y COMPACTACION ANHM | 100 - 115 9.0 £.0 o 0.0 CRITICA

CONSTRUCCION POZOS ANN 75- 115 12.0 6.0 . g0 0.0

DESALOJO ANN i ' 115 - 120 40 2.0 0.0 0.0 CRITICA,

TRAZO ALL 105 - 110 0.25 2.75 0.8 935

EXCAVACION ZANJAS ALL I 110 - 130 13.5° 935 0.0 9.75

‘CONSTRUCCION TRAGANTES atL tf 130 - 140 4.0 13.75 0.0 14,75
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TRABAJO DE GRADUACION: GUIA PARA LA PROGRAMACION DE

LA COMSTRUCCION DE URBANIZACIONES.

TARLA No.4.5.ELARORACION DE LA PROGRAMACION CPM.

DIAGRAMA DE FLECHAS. HCOJA 2DE 2
ACTIVIDAD FLECHA | DURACION FT. FL. Fl. OBSERVACION

COMSTRUCTION POZOS ALL 1L 130 - 145 40 19,75 100 9.75
COLOCACIOH TUBERIA ALL Y 130 - 135 2D 278 0.0 a7s
RELLENO ¥ COMPAQTACION ALL §i 135 - 145 11.0 8758 2.0 978
CESALCJO ALL Y 145 - 120 a0 a.78 a7s 0.0
TRAZO AHN I 20 - 125 1.5 0.0 0.0 0.0 CRITICA
EXCAVACIOM AMM i 125 - 150 16.0 0.0 0.0 o0 CRITICA
COLOCACION TUBER!A ANM i 150 ~ 170 6.8 .o 0.0 2.0 CRITICA
RELLENO ¥ COMPACTACION aMM I 170 - 185 13.5 0.0 0.0 0.0 CRITICA
DESALOJO AMN It 185 - 100 4.0 0.0 0.0 0.0 CRITICA
COMSTRUCCION DE FOZOS ANM I 150 - 18§ 4.0 16.0 15.0 0.0
TRAZD AFP 120 - 155 2, 21.5 0.0 « 21.5
EXCAVACION ZANJAS APP £5- 180 2k 21.8 0.0 21.5
COLOCACION DE TUBERIA APP 1E0 - 185 3.5 21.8 2.0 21.5
COMSTRUCCION DE ACOMETIDA - | 165-178 8.0 21.8 0.0 21.5
RELLEMD ¥ COMPACTACIGN APP | 175- 130 40 21.5 a. 21,5

TDESALCIO APP ; 180 - 12¢ 1.0 2.5 2.8 00
UMIDAD HABITACIONAL | - 70- 190 53.0 45 4.5 0.0
MIVELACICH DE RASAMTES CALLEZ Y PJES | 190~ 135 i.0 21.0 0.0 210
COLOCACION MATERIAL 3ELECTO 195 - 208 7.0 21.0 21.0 0.0
COMSTRUCCION DE TALUDES 180 - 200 7.0 220 0.0 220
CONSTRUCCION DE ACERAS Y ARRIATES 190 - 220 210 23.0 23.0 0.0
UHMIDAD HABITACIONAL I} 180-205 | ~ 220 0.0 o.0 0.0 CRITICA
ALUMBRAD{® ELECTRICD 205 - 230 20,0 0.0 o0 0.0 CRITICA
INSTALACIOMES TELEFOMICAS 205 - 225 15.0 5. 0.0 50
TRATAMIENTO SUP.CALLES. ASFALTO 205 - 215 7. 120 oo 13.0
COMSTRUCCHON DE ZONA VERDE 208 - 210 1.0 3.0 0.0 130
LEAPIEZA 205 - 220 5.0 8.0 0.0 15.0
ENTREGA 230 - 235 0.0 0.0 0.0 0.0 CRITIDA
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4.4.2.

[4]

-
Al

con el inicio de alguna actividad subsecuesnte.

Entonces, i se consume una parte del tiempo

flotante de interfaerencia, serid necesario volver a

2
programar todas las actividades subsecuentes de

esa cadena. 5i se utiliza por completo el tiempo
flotante des interferencia, las .actividades

2

H]

subsecuentes se  vuelven criticas; vy si

sobrepasa, la du#acibn,de} proyecto aumentara.

. FI = FT - FL (ec.‘4.5.)

Donde:

,FI:p‘+iempu Flotante de Interfeéencia .u
Holgura de Intekferen&ié

FT: Tiempo Fibténte Total u Holguwra Total

S . FlL: Tiempo Flotante Libre u Holgura Libre

CPHM: D;AGHAHA DE FPRECEDENCIAS
wisten dos tecnicas para.usak el CPM, de los

cuales se 'axplicﬁ el diagrama de flechas en 1la

seccidn anterior: la otra técnica conecida como

diagrama de precedencias se expone en el Anexo

{

-

No. 4.

DIAGRAMA PERT

Las actividades de la tabla ND.4.1., forman éi

conjunto de trabajos a desarrollarse’ en la

ejecucién del proyecto wbanistico —-incluye las 51

4

unidades habitacionales-—.

Drganizaaa la red preliminar (seccion 4.1.4), se

- 146 -



procederd é el aborar el diagrama FERT.

S5a tomarin: en consideracidn las siguient=s

3 L !

posibilidades:

as tiempo éptimista
b; tiempo pesimista
ms: tiempo mas prohablel‘
Estas tres é;ﬁimacruﬁe% {ayb,my de la duracién nos

permitiri obtener el fiempo medio esperado (te)

te = —-m—mm e Clec. 4.58.)

a: Sers uwna estimacidn del minimo tiempo
requerido para una actividad si todo va
.biéh, : Se estimarad para date qpruye:to;
mulﬁiplitandu 2l tiempo mas probable m por.
0.8 (80%). | |

m:  El- tiempo mis ‘prabale sé basa en la
experiéncia vy el Juicio. 8= calculara: segdn
s%:t:i on 4.1%F '

E:"éera 'una -estimaciﬁn del tiempo max imo
requeridD.ITumaré en cuents retrasos, azares
‘(inheréntes a la actividad) v otras
'di{i%ultades particul ares que involucra cada

actividad. N
[ v

- En el campo de la construccien es dificil obtener
suficientas datos .de tieﬁbc de un . registro

‘histdrico =pbre alguna actividad: Los valores a, m
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N

'y'b'se aqfiEnen por pesguisa directa. &7
El diagrama de red FERT se parece @ wun diagrama

CrMy CFM tiene orientacidn hacia las actividades,

FERT #& centra en los eventos. (EVENTO: 'inicid o

terminacidn de una zctividad) Co

CALCIR.05 DEL PPDGRQMQ_

1

1. Cada evento kendra dos valores de tiempos

ssociadas con A1
TTE: tiempo mas temprano
oy . .

‘Tfﬁz tiempo mis tardio

Z. Tiempos Tempranos del Evento {TTE).

' Be - determinardn  asumiendo "TTEo del evanto

inicizal, & sea cerow

L. : . .
A este TTE. inicial s2 le sumars la,.duracidgn media

(te), , para El primer enlé;é y abtener el TTE deal

5iguiekte evento. : , S :

Este proceso se repetird para todos los enlaces
n t . . :
ta 1leg$r‘al evento final. Mateméticamenteg

S

-
ar
ifi
pas

TTES = Max [TTEJ + (te )1 (ec. 4.7.)
Max: ignifica que se debe tpmarl la
sums -mAxima de todos 165’ enlaces

(iir -que llegan al nodo (J).&/

(Mor tabla No. 4.6.)

Z. Tiempos de Eventos Tardios {(TTA)

y

Se caleularan, asighando un valor razonable " de

terminacién al evento final (TF).

K]
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A este ‘valor, TF se le restard (te) vy se ira

1

'retfgcediéndu en la red hasta llegar al evento

4

Lo

inicial. Matematicamente: ’

’

TTAL = Min [TTAG —(te)iil (ec. 4.8.) °
ﬁin:ﬂindica gue se debe tomar &l minimo valor

Dbtﬂhién de la resta die todos los

eniaces {ii) que llegan al nﬁda (i). &/
(ver tabla No. 4.6.)

4. Holgura Libre de una actividad (HLA).

-+

Eo &) tiempon en 2l gue s2 espera que una actividad

3
g Larminard sin demorar a2l inicio de alguna  de,

t 1

.' . 3 .
Ias actividades subsecuentes.

Se plantea de la siguierte forma:
. b=

HLALG = TTEJ = TTEL 2% (f=)ii  (ec. 4.9)

Este resultadﬁvse plantea en la tabla No. 4.&

5.'Hafgura Total de iglﬁctividad (HTA) .

.‘J VI .

Se definz como 21 valor esperado del intervale en

Tt

gque . 22 puede esperar la terminacion de - la -

actividad sin dmpliar la duracién del piroyescto.

Se eupress matemiticamente asi:

HTAid = TTAG — TTEL (te)ii (ec. 4.10)

\Milizands esta scuwacidn s2 . han calculado  los

¥

valcréé.dé\Halgura Total de la tabla Mo. 4.4

b Holgurﬁ dal Evento (ME).

@, define' ctomo =]l intervalo sntre 1a fecha mas:

s
"y
=
L
[N

a y la mis teaprana-qus se pusde esperar  que

2 2jecute: un sventao.

13
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r -
l.a eupresién*matemética [=1-H
r * ) "'
HEL = TTAL ~TTEi  (ec. 4.11.)
En latFigﬁré No. 4.4, se ha obtenido el valor de

1
- "

Hclgur? del Eventeo para cada uno, on la red.

7. ?vemtog Criticos. -
. ! . .
t . .

En el 'syento final la Hologurs estard dada por la

#

“diferen:ig‘eétre 2l tiempo del Eventm Finsal (TP%'y
el tiempo del Event§ Inicial '(T}Eo); definidos
aqterinfMéﬁté. . . .

HEL = TF - TTEL  (ec.. 4.12.)

Ademas: '; 52 debe conside;ar qhe‘ ninedin evento
tendri ufa Holgura mgﬂgﬁ que el evento fina}; tqdn:
evento que Eenga ls miéma ﬁmlguré}quel el ;evento_
Final, debe éer critica’. &/ |

. .B. Actividades crit;ggs y la Ruta Critica.

En FERT ‘larrﬁta cr{tica;ésté dada'ypér aguellas

cactividades | criti:aé qge %nrman“' uéa ‘ cgd@na

. ¥
cantinua desde 21 evento inicial-hasta el final.

"Existen dos formas’ para identificar 1as
actividades criticas:

"Una e 'compsrando la duracidn espetada de cada

actividad‘(te) con 1aﬁ‘di$9fenci§sj;n los tismpos”
tempranos en.los eventos de®la cola y la punts dé
la flecha. L '~- )

L.a D{ra-;es;evaluar,lé hmlgﬁra .éétal_ para ‘cada

1
~

actividad:yfénmmarar gste valor con la holgura del
-evento $iﬁa1:" 5/
- 150 -
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En la tabla No.4.6. se define la ruta critica por

- aquellos valores de-HLA y HTA, ambos igualesg

CeErd.s -

ELABORACION DEL DIAGRAMA' DE BARRAS

El Diagrama de BRarras es un cuadro ezquemdtico que

muestra las distintas etapas de construccian °(Ver

figura No.4.5.); con sus tiempos prefijados de

duracidn de dichas-etapés.

En el esquema se indica asimismd la durabilidad- real
1

de Ya obra, luego ses obtiene wun detalle comparativeo

entre lo qu= se programa vy su duracidn real.

i . .
Este método de programacidn, @ es mas que . todo

cnmparétivp v eﬁgrce'un contiFrol sobre gl desarrollag
de la obra, lo cual, en gran parte Ebnstﬁtuye sus
tnicos atributos.

Cohu s@&  verd mas adelante, este método %irve para
esﬁablecer ‘recards de avance de la obra fse dehe

colocar &n  un lugar visible, para quea el personal

tenga .a mano ssta informaciny, aunque, en si, no

-contribuye a lograr planificacidnes exactas de las
phras..
Fara construir un-diagrama de barras, no solo es .

T necesario que 1o @labore un técnico experimentad 2n

1

esta clase de obras (y-qgue se EEﬁerE un  tesultado
favorable a todo lo planificada), sino aque  ademas

debe, haber un estudio previg y técnicao (CFM vy/o

L - 154 ~
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- No " ACTIVIDAD I° MES . | 2° MES 3° MES 4° MES

_20 L Repello . WI/////%
22 ~ Afinado g
24 -.“Enladr:illqdn X ' IWW%

SIMBOLOGIA

AVANCE REAL QL7 |
Erm

-,

AVANCE PROGRAMADO

FIG.No."4.6. CUADRO ESQUEMATICO DE AVANCE FISiCO,

FERT), en el que s hayan encontrado las etapas

precisas =an que =e desarrollan las actividades que

- ° 1Y
comprends la obra. Ademas: '

a. En dicho cuadro debe estar claramerte indicada

la ruta criticas

b. lLas actividades . deben ocupar porciones de

4

tiempo a

1

scalas

L]

¢. El DiagfFama de éarrgs debe ser obtenide én
detalle de la red final (CFM y/o FERT);

-

u

d. El gproarama debe mostrar las feﬁhas de comienzo

v terminacidn de las div

L

ress actividades del

(%

prayacto; AR
e. Debe indicar las partidas ern las cuales =e
traslapan unas con otras vy porgque’ cantidad. Las
partidas deben quedar terminadas antes de que
4 ) o
comienzen otrasy:

f. Con 21 +*in de” camparaf la edecucidn del

‘trabajo, '‘con respecto a lo programado {(real wvrs.

, - 155 - ' .
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nwor

. Be  ha héchm'coinc;dir @l origen 'de la esdala con -la

teéricﬁ), se_debergibujar ctra barra abajio de las del

l)

o
s

~téﬂm§né:ibn Feales.
_El diagrama de la& figura No.#4.4., 23 &l resultado de
la. red elaborada en .la seccibdn 4.4. “y sa ha

construido asi:

»

‘a, Be han determinado cuales son las  actividades

pﬁincibéleé del proyecto, o o .
b S ha determinado 1a ’duracién de cada
. ) ‘ . .
actividad,. . 3 : :

0

. e S8 ha reprasentado cada actividad mediarnte una
barfa recta  cuya longitud estd a escala  segtn la
duracion.

d.. Se ha'elébmrada la lista de actividades; ‘cada

~

-actividad carresbmndg a up‘raﬂglbn de la lista y se

ha establecido un orden de ejecucidn.

(M

=, La Escala’ﬂé tiefipos es de “"dlas calendario".
fecha de iniciacidn del prayecté.

f. . La fecha de terminacidn es satigfactoria, por

:lo tanto el diagrama es correcto.

AJUSTE TIEMFO-COSTO | ' :

La duracidn total del proyaecto encontrada por el Método

de-*la';Ruta_ Britica puede no ser adecuada para

rentabilidad del p}oye:ta, especlficamente cuando

duracidn de cada” actividad s2 ha hecﬁb en base

_«156 -
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'FIG.No. 4.6.DIAGRAMA DE GANTT PAR

PROPIETARIO :
FECHA:

PROCESOS

18 SEPT/F2

ABRIL

MAY O

SE MARZO

I Orden de lnicio.

2. Terraceria L.

3. Topogratia.
| 4. Instala clones Provisionales.
S. _ Terraceria I.

6. Terrocerig IOL."

7. Obras _de Proteccion L.
é. Aguas Lluvias I.

9. Cordones v Cunetas.
IO, Aguas Negras I.

1. Unidod Habitacional I.
12. Aguas Lluvias IL.

3. Agua Potable .

14, Aguas -Negrus I.

15.] calles I . )
16.| Unidad Hablitacional" .
17. Aceras y Arriates . '
18. Obras de Prote ccionI
19. Zonas Verdes,

20. Coll les I .

2a. ,Lir-npi_e'zu_..

2.2.I Alumbrado Ele,cfrlfco.
23. | Ductos :'l'elefcfnlco.s;.‘
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-y

L] - ‘. v b

“periencia persdﬁgl QEl cmnstructor.

i se tiens calculada }a dqra;ibp del proyecto vy =1=
consid%rg-ique ésts debs acartarse,-.pueqe "hacersz un
anélisis-ﬁ#sﬂenactng‘adnque m&s laborioso ﬁara encnnérar
la Eélucibn al menor costo.

Si_ =1=] tiane‘definiqo el procedimienta constructivo para
una actividad v &l ndmero qE hcfas~hombré, s tienen
diferentés opciones-para - la aéiénacibn de reﬁu;sos. Fara
una cantidad de hombres, la dﬁracibn éeré de: MX" diasj-
perao &1 s& daobla la cantidaﬁ de recursos el. costo
,aum&ntara y la. duracidn del pﬁcyegtm cdismipuira;

manteniéndose constante la cantidad de trabaio y el

rocedimiento constructivo

°

-

¥
5 ¥

Al enszayar diversas opcionés sd tendran valores de’ costo

& .

»  thiempo para canla actividad.“Ei mismo andligis puade

!

hacear s ton-la maqu}naria Yy eguipo para un pquécta.

Deben considerarsge los factores de eficientia humana y de
Equipai ya_ﬁue‘la cant;dad de éstos estd restringida pmr:
las cmndicicnes_'¥1§iﬁa§ de la dctividady; asi no ae}ia

eficiante --azignar la construccisn de una pared’ & 10

*

albavilaes e la duracidn vy el’ costo. serian
F ] .
desfavorables.

l.os " costos directamente asignables a cada actividad se
puadan sumar para obtener el cosho directs del proyecto.
Debida & que la duracidn del proyecto es la suma de las

duraciones de las actividades de la ruta critica, s& ve
. -
.

que los costos directos del proyectmltambién‘de:reten al

)
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incrementarse la duracidn del proyecto. For el contrario,
los costos indirectos == incrementan con el tiempo v la

tasa " de aumento tiende s variar Yingalmente. Ver figura

COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO '
M . N

i
l
I

| .
e . l
h [
1 i |
i " ]

1 i : .
[ | 1
| 1 i

> -
DURACION DEL DURACION DEL
PROYECTO - PROYECTO
¢ FIG.No.4.7. GRAFICAS DURACION vrs. COSTO,

La suma de los costos directos 2 indirectos de cualquier
duracidn, da el ecosto total del proyecto de esa duracian.

T

f‘

r

zando sstos valores para todas las posibles duraciones

ensayadas del proyects, se encuentra la curva de costo
total.
Tode constructor orstesnds realizar un provecto con el

minimz costo total; parzs lograrlo debe plangarse 1z
construccibdbn para lograr gue =1 programa dure el  tiempo
"optimo".

El tiempo o&ptimo es agquel para el cual el costo es
minimo. El costo minimo s= encusntra donde las pendientess
de las cur;as de costos inairectos y de costos directos

son iguales; si np se obtisne ssta igualdad, .el punto
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minimo =g encuentira donde la bendiente;de costo total

-cambia aeynegativa-a positiva{jﬁer figura 4.8,

El prmgedimientc para realizar 1 ajuste del tiempo al
minimo cﬁstu conocido como Compresidn vy désdomﬁres%bn de
redes, es laborioso y consumée mucho tiempo si éste e
h%ce manual mente; sin embargo con el uso de computadoras
el analisis lreaulta sar rapido, sencillo vy de: gran
utilidad al Urbanistg. .

La- reaiizaciﬁn'préﬁtita del ajusfe tiempo-costo para &l

prayecto analizado no se 1£Ev¢fa cabo, por‘gstar fuera de
los al%anées de este estudia.’

N S o . - : !

ol | B
P.RO_YECTO

COSTO TOTAL

, . T OPTIMO Duﬁég'\g’g'c.?g_'"

FIG.No.4.8. AJUSTE TIEMPO=COSTO .

4.7. NIVELACION DE RECURSQS

El factor humana 'es el rét@rsa-maa" importante en el
proceso de ejecucién de los provectos habitacionales, es

por  lo tanto, necesario realizar una optimizacidn del

- 160 =



recdrso humano, previamente a la ejecucidn del proyecto.

La nivelacion de recursos resulta ser de mucha utilidad,

8

‘debido a que no siempre se dispone de todos los recursas

4 P ~ h ' . . 1

necesarios para llesvar a cabo actividades gimnultaneas,
. afectandn asl, l&a programacidni en este caso, . provee

posibles alternativas para poder distribuir el uso de los

a v

recursons en forma,balanceada a través del tiempo.que dure
el proyecto, a fin d= minimizar las variacionss del wso
L . o I . ) -

de recurscs, sin incrementar la duracién del proyecto.

Hay. vidrias alternativas de nivelacidn de recursos:
La nivelacidn variable: consiste en el establecimiento cie
& .-

una programacidn  jdeal que establezca un crecimiento

gradual =n la utilizacidn de recursos, alcanzando un

maximo & mediados o cerca del final del proyecto hasta

que la demanda aeﬁ nula al +inal del proyecho.

lLa Nivelacidn Fija consiste en seleccionar un némero de

recursos Yy programarlas de tal manera que todos astén

e * 1 " -
productivamente utilirados la mayor parte del tiempo.l14/
La nivelacidn, basicamente se resume en 1o siguiente:

M

Obtener de la, programacidn, las demandas ‘existentes de

crecurso T humano por  periodos,. clasificindolos por
.especializacidn y luego establecer una asignacion
eFic{ente del personal requerido. © Esta ™ asignacién

dependerd del tigb de nivelacidn que se utilice, pero

considerando gue toda el pérﬁcnal, en sus diferentes

Espécialidades,'deheré seguir la misma ley de nivelacidm.

EE

En ‘el #Hiagrama CFM, para cada actividad se indica la

.

H
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duracien  normal y el ndmero de recuwrseos necesarios. A

. ) 1
partir de esta red, o del diagrama de Gantt obtenido de

la red, B se ﬁuede-caicular 2] nAmero de hombres, por:
especialidad de trabaio, para cada periodo { gquincena o

mes ) de la duracisdn total del proyecto.

Esta informacisn. puede graficarse manualmente o por
computador obteniéndose gqaficaﬁ de'hémbrea*tiempng' gue

L
'

son  wuna excelente representaciédn de la  variacian que

<

experimenta la demanda de un recurso durante todm: =3 |
proyecEDL

Cuando se tienen diferentes tiéqs de recursos se requiere
de una grafica hqra cada especializacidn, asl s muestra
en  las Figs. ND.4.é4., 4,25., 4.24. los diagramas para
aumiligreé, albafiles y topografos.

En casos donde es necesaria la nivelacién de un tipo .de
recursa, el proceso es facilmente realiiado manual mente.
Fero  en situaciones donde deben nivelarse varios
recursos, el procéan =8 cnmpliFa porque el balanceo de un

tipo de recurso puede producir desbalances en otros; en

estos casos, 1o mds conveniente es usar .paguetes de

[

LFM/FERT para resolver la nivelacidn. -
La idea central de la nivelacidn 'de recursos -es,
avudandonos " de las graficaQ. de ‘recurso—tiempo,

.

reprogramar las actividades dentrﬁ de los limites de. sus
tiemﬁos flotantes ( u holguras ) a fin de lograr un  ugo
mas balanceado del recurso.

Observandao la grafica para obreros, la demanda cle
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recursos - aunanta en la primera fase del proyecto, luego

“llaga & un maﬁimaj gque s mantiense constante durante un
tiempo vy luege comisnzsa a  fluctoar daticientemente

(exigiendo aumentos ;r disminuciones de . personal). Es
- ¥ ;

mangra  que

i

necesaric por o tanto, nivelar esta parte d
al Finalizapr &1 proyecto,)lse demanda tiznda & disminoirc

hiasta . llegar

1

-!}J‘

cera. Es aqul donde las hqlguﬁas de las

actividades no criticaz llegan & ssr Otiles. "Moviendo®
una actividad no eritica ( hacila ‘dtras o hacia adalante )

entrisa sua:'lfmites de IMP v TMT, s2 ‘pueds obtzner una

Frogramacidn g gue elimine los procesos de  denanda  oe
L ' ’ {l

recursis.

-

Como siemplo de Nivelacidn dé-ﬁecurans, s& tomd una parte

4.

del diagrama formado por las actividadss de la Fig.

Ne. 4.

]
'

lla cadsna %érmaﬁa por las  adtividades: MNIVELACION DE

RASANTES BN CALLES. Y FPABAJES (FT=21) ' y COLOCATTON DE |

MATERIAL SELECTO  (FT = 21}, tisne un  tiempo flotante

totdl de 21 dlas. &ste limite permite adelantar =1 inicio

‘de una de las actividades Masta, en 21 dlas sin afectar la

“d

I8

duracibn deflpkayectm. 0 también‘al retrasar. el inicio de
la"actiﬁidad 'CGNéTHUBBIDN RDE ‘}BLUDéS;: laos © recursos
demandados ~por ésta aérém'necas%riés"éh' 13_ quineena
sigu}anté @limindndose la " variacién. inﬂegeablé quﬁ
éxistia-y siguiéndﬁée ahdra.gna dismiAuciﬁnjgtagual en la
demanda de retlirsos. '

La Fig.No. 4.9. @s un diagrama de Gantt de“una parts de
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la red,y con sus ctales v ndmero de recurzes. D

1]

cbtaners LuE 2n la

"

m

aqul puade primersa

guincena s

necesitan 9% hombres y en la.éegunda 7?. La a&ctividad

i

CONSTRUCCION DE  TALUDES. tiens una holgura total de 22

dias, por Io tanto == ratréaa-a-,inici: de ssts actividad

SOERnBEra que los ¢

th

U s

i
A

v inlwve! ados

i
"
o
=
Hil
5
L]

quincenas = 2?4 hombres

S=gunda guincena = 84 hombres

21 2 desss uRa nivela:ihn mas balanceada, dsta  pusds
sbtensrse despuds de varios intentos. ’
,A ! — |

FIGURA No. 4.9. NIVELACIOHN DE RECURSOS ‘

] ACTIVIDAD 0 5 10] |15 20 25 30 as Dias |
- Construccidn M‘E‘IBS y Amiales : -
— Nivelacion ile Ras enVCa:ﬂes y Pasajes 2
- Colocacion Material Selecin . _
- Unidad Habitacional ‘

) - Cnnstruocin‘fm de Tatudes O_F’.(ll)"
" Tota) Recursos ' '
+ " , :
B 4 -

4.8, AVANCE FISICO Y FINANCIERG L "

, Cuwadros de  trabzis (Yaee figur RHos.o 4,100 4w 4,.11)
deduﬁi&as de los resultadosz sncontrades Eh‘al CFM oy
FERT, == subdividen en: )

a. Cuadro de ﬁ;amce Fisico (Fig. ND; 4,11
- | ) v
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prmyeﬁﬁu.

. Este mao es mas due un diagrama de barras, tal como se

N

#plicd: en la seccidn 4.5.;3 en el cual se  van

chequeando y verificande la ejecucién real y esperada

del desarrollo 'dé las actividades que conformari el

b. Cuadro de Qvaﬁce'FinanciérD:(Fig. No.4.10.)

Es una combinacidin-del diagrama de barras explicado

d .

anteriormente .y del cuadro de costos directos

(seccﬁﬁn'4,3.), debe tomar en cuenta la  variabilidad
de eptrégas recibidas para la eiecucidn del proyecto,

lo mismo que la. forma en que son ' distribuidaos los

costos indirectaﬁly contemplan la amortizacién del
préstamo tcuandd'exigte préestamn para Ia real%zacibn

qg-laﬁ dbras) . -

1

Este  cuadro es sumamente ipteﬁeaante en el -estudio

" { ' . -
"del proyecto, pues con anterioridad se puede conocer

la forma en que variaradn los movimientcs de dinero,

-lagrandosse organizar la forma en que se scolicitard.el

credito a la Institucién Financiera, obtenierndo una
I3 N o ) .:

I

L]

condiﬁibn Efettiva;del dinern prestado, yé que  los

intersses sarin pagados en forma racional vy

econdmnica.

El programa ﬁ& ananciamientﬁcpara este provecto se
ha elaborado ﬁmmamdm an ocuanta ios ingréﬁqg v o, los
egraﬁbﬁ aiatribuidms a lo larqo dei tiempo.§ tonando

comd  base €l progeama de obra, el cual Fija los

lapsos de real;zacfbn de cada actividad y el tiempo

5 - 165 -
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Phe—— .

en oue daeben adguwirirss los materiales v sgquinpos.

El plaza total se ha dividido en perlodos mensuales a

&

fin de obtener =1 costo total incurrido en cada mas.

r

Estos son en sintesis los diagramas que sirven para
la aplicacidn directa &l trabado de campo, son los

que deben geguirse minuciosameént@, poroque se  adaptan
- : M il ' a
facilmente., Es oportunc mencionar gue el encargado ds

la obra debe llevar uwn informe diaria, donde,
. .
L3 " .

remitird. a la seccidn técnica cantral, la Forma  en

que ¢l observa el funcionamiento de los diagramas que
1l han . entregado de acusrds al  avance Fisico vy

]
'

financiero v gue &l estd suieto & wmantener en la

+

L]

forma mas apegada posible.
Fara 'l degarrmﬂlm.-del proyvectd uwbanistico en
estudin {(Capitulo =, seccidn 3;3), se ha establescido

la forma tedrica de ejecuwcidn, debido a gque no se
cuanta con datos reales del avance de la obra.
1]

Cabe ° mencionar das vehtadias que el correcto

‘seguimiento usE  se le dé a eshtos o diagranas, Lraea
; ] ;

: !
- I3
cons1go:s =

1

a. ° Obtener un fmenor indice de variahilidad del

“

tiempo. . -
b. Obtener un menor indice de variabilidad del
caosto, ) ) .

€. - Dbtener un mayor indice de eficiencia del
proy=cto

d. Liguidar el proyecto en el tiampb‘ Egtablecidm

-.166'_
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-(Qomercializagibn)

e Liquidarﬁel,crédito sin dificultades ante las
Inst;tucianeg Fjﬁan:ieraﬁ invulucrédag.

"8i se van cmhpéréndn los cmﬁtms'astimadéé con los

reales, a medida gque finaliza ;éda actividad, la

planeacidn del financiamiento se vuelve mas exacta, vy

podra aldustarse conforme el trabajo avanza.

Desglasanda-lns ;oétoa directos (Seccidn 4.3.) en los

derivados de la mano de obra, materiales, equipo,

etc., para cada actividad,. sa& podra analizar

rapidamente 21 costo real de cada operacién terminada

W

y compararse con el estimado correspondiente, a

medida que se revisa periddicamente el avance fisico,

y notificar al departamsnto de gatimaciones, acerca

de todas las variaciones importantes en el costo de

ejecucidn.” 15/ ‘ SRR

‘4.9 CONTROL DEL PROYECTO ’ )

El contrnl del proyecto es un procesé activo que emplean

i
r

los constructores estén o no wtilirando wna téchica de

+ "

redes..

"El control de un'p%oye%to es la tercera fase 'de  un

..

sistema de redes de Ruta Crltica, y-gue comd se menciond -
< . .

an la seccidn 2.6 incluye las funciones_dEiVigiLancia Yy o
i ' ' ’

Actuali;acibn- que trataremos mas detalladamente en  esta
s2ccion.

La faze de control permite el registro- de todas las

v

decisiones reales que se hicieron dwante el cursa de la

o e



~

] o . : . ‘ . \
construccidn. -

"Como én cu%lquiar %istama, el control se debz basar en
algtin Emnceﬁto miplanmuriginal.'mehe haber uma norma con
fespectq a la que s puedan evaluar los cambios, por lo
que dgﬁigha?emn%fa.dicha NOFMa  Como '"prmgraﬁa obietivo

principal .&/ ‘

. ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA OBJETIVOD

Frobablements ‘ﬁinqmn factor }ige én mayor grade la
calﬁdgd dél plan dé control del prcygctm, que el cuidado
ﬁue ﬁe”ﬂpgqé_en‘lé eleccidn del programa &bjetivo. g
eie&tioﬁes casualess o arbitrarias originan condiciones

Cébticas de control y gastos indebidos en &1 proceso. For

otra parte laos programas obietive bien estructurados

-0 . ’ . <
hacen que - las operaciones  de construccién sean mads
. . * .

‘ligeras v praducen’ ahorros verdaderos para sl propietarie

.
’

del proyecto.

La dinamica del procedimiento de construccidn fuerza a
los dingenieras de campo tomar decisiones sobre el  orden

de ®slecucidn de las acti;idades del proyecto. Aungue
. !

’

tengdn’ rades bien trazadas, entre las actividadey

- I .

pa?alelaé habr& competencia paor la mano de ahra, equipo vy

[

materidl. Em un dia cualguiera, algunas actividades deben
2T Pa N ' .
continuar su  edecucidn, algunas terminaradn y algunas

otras ?empezaran. El problema gue-se, debe resolver es

cudles continuaradn, cuidles terminaran y cudles iniciaran.

~ En los programas obietive bien deaaﬁrullados, las

b

actividades -se colpcaran de tal manera que cada una pueds
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comenzar en su fecha temprana o en su fecha tardia o emr

alguan fecha intermedia. Las actividades no criticas

tienern cantidadaes variables de tiempn | de holgura
. disponible que perwiten estos inicios Cintermedios.  For
supilesta las actividades criticas tienen fechas tempranas

y tardlas comunes de inicio y s& deben ejecutar conforme

2

N

a elias.g

Al desarrollar un programa objetivo, el plansador smpieza

i M ,

con :la red de inicio temprano y analiza vy evalgé

.

criticamente cada actividad. Se analizan con cuidado las

interacciones entre las actividades individuales .y las

.

cadenas paralzlas de actividades, y =& consideran en

especial los diversos factores antes de  establecer
fianalmente la fechas de inicio de las actividades.

. it

¢

Se deben reevaluar -los tiempos de duracidr de las

actividades del programa de imicio temprénc v o s=2 deban

comprobar las secusncias ldggicas. El control del provecto

pueda ser verdaderamente eficar sdlo si los problemas

- ) " ' .
potenciales v las demoras de las actividades . se prevén -
antes .de estzablecer 2l programa obietivo.

Las demoras de las actividades pusden ser originadas [sfal

muchos factores aislados o combinados. Entre los  mas

frecuantes s encuantran las condiciones climatoldgicas

r

inesperadas, .condiciones de cimentacidn inesperadas,

estimaciones que llevan muchd tiempo, . disponibilidad -

deticiente de recursms,-ejecucibn inadecuada del trabalio

r

y cantral administrativa deficiente.

‘ I FA R

]



Con frecusncia, las duraciones, dé’ .las actividades

iniciales pueden resultar inadecuadas. Los métodos se

4

tienen que cambiar, se tien=n que ancontrar los arrores
de " criterio, w aquiza =1=10 .deben . elegir otros
subcontrétistgs‘ en ver de - los ‘gue s eligieron

inicialménte. Fara asegurar la exactitud del programa, se

tiene qgue hacer una revisidn completa de las duraciones |

'

de las actividades. o - . .

Un conjunto determinante de factores que es causa

'
Vo

potencial de demar as, camprende. + las | condiciones

+

relacionadas con la contratacidn: de personal. Se deben

analizar los cmnéeptaaﬂ!geheraiesj“y 'dgtalladns de
uﬁilizac;ﬁn de mano de abfa:paré ei‘ proyecth. Al gunos

praovectos requerirdn wn nivel uniformé de Fuerza de

trabaijo, ‘mientras que otros requeriraén’ una fuerza de

trabaio " que aumente con el tiempo un mAximo y luego
digmifuya, como en el caso'genera%-dg lag urbanizaciones.

La mgycfia de los constructores vigila el fluijo de

o ' . v

.

efectivo necesario durante la-construccidan real de la
obra. EI flujo de efectivo depeéhde de lal disponibilidad

del dinero a travgs de-préﬁtamms'al cuntratfﬁta y el pago

de intereses correspondientes. ‘ . '
LT . ' , i . - .
Aungue - no todas. las actividades requieren la misma

¢
~

cantidad de: control, 11a5 'qué tienen mayor problema
poténcial' se deben controlar mads cuidadosamente. Con

frecuencia el proyecto se demora porque no s2 ha ejercido

el debido .control. . Las- activ;dades: criticas S0n
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. “‘

espé:ialmente vuinérables Y enﬁsu' ragis;bn se deben
tratér: de éQéluar su sensibilidad, para el plan de
cuﬁtrnl,anticipadu. S8i"las actividades son patenéiélmente
prablematicas, pue;e'ser neces#rio cambiar la ldégica de
lavrgd,_ .

El fpﬁaﬁrama objetivo refleia entonces la praobable

secuencia de construccidn y origina un control de alta

calidad a través del proceso de vigilancia. &/
i ) 5

4.9.1 VIGILANCIA DEL PRAOYECTO

El * programador debe . vigilar los : diversns

"instrumentos" para medir el avance de la abra

para determinar si el proyecto ha ido obédeciendo

. al programa planeado. Estés "instrumentas" son las
|

- demoras de ehtrege, las demoras de tiempo, 1los

T

intormes escritos, etc.

A médidazqug avanza el prmyecto,JrequieFe que la
vigilancia‘ prevea !‘la farma de abtener
r&trnaiimeq@acibn del campo 'y de otras }fuentes
como el cmntaddr, el ?ngenierc residente vy el
maestré “de obra. Existen_ va?ias’r tipos de
'reﬁrnalimentacibn:

Rétrua%imEﬁtgcibn por Cnntgctn Directo

= inéeniEro regidente pPuede ohtener
retroalimentacidn del campo median@e contacto v

abservacidn directos. Este procedimiento puede ser

muy eficiente tanto en tiempo comao Bn e2sfuerza,
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pero requiere de colaboracidn entre el ingeniern
rezsidente. v el personal de campo.
Retroalimentdcidn mediante fotografias

-

l.og constructores tantd grandes como peguefos, han
usadn la fotografia durante muchos afos para

‘
'

registrar el avance Y proporcionar - la

documentscidn permanente ' de la bbra. las

fotografias Lomadas con escos propdsitos se pueden

i
ubilizar para determinar: aproximadamente la

P 1 '

“terminacidn del proyvecto mediante una’ comparacion

1

i

de 1

!

| i sacuencias fotograticas.&/ ( Ver Anexo No.
I, . o P

Una desventaia de' la fotografia fija para todos

los proyectos es gus en ésta no se wpresa  nada

acerca del  tisopo.gus tomd la ejecucidn de las

actividades ds la obra. Debido a su alta caosta, no

son dtiles paira mostrar el avance de toda la obra

'
i

it}

perc pusden | ser
" . )

pperaci onas por partes.

Retroalimentacidn a partir de listas de revisian

.
'

Mucheos constructores han adoptado técnicas de

Fevisidn ‘para obtaner informacian de

retroalimentacidn  mds exacta.. Las listas de

i ' 10

revisidn sgﬁﬁeﬁectivas para aobteaner informacidén de

'
!

R . ‘ , C i
campc. . EBEsto, es cierto si los periodos - de

intormacidn ;Ean cortos, por 2iemplo, diarios o

1
'

semanales. También soan =ficaces cuando 1la lista

i R - 174 -
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|

1

f
comprends un nimero pequeio  de partidas.  lLos
petrlodos largos de dinformacion son  causa cla

cansidera

i

les inexactitudes 2n la informacibng por

1o tanmto deben svitarse.

Mediante las listas de actividades muy sxtensas se

puede dbtener una informacidn muy deticiente.
Retroalimentacidn mediante diagramas de barras

Este procedimients ezsta estrechaments relacionado

con  las listas de revision. Al principio del

perlodo se envia al campo una copia del diagrama

+

del provects. E1 personal de la  obra marca

directamerte en la copia la obra terminada durante

gl- perlodo de reporte. Luego, este diagrama de
barras marcada regresa al programador.
Este procedimiento ez efectivo para pPequenos

intervalos de informacidin, Sin embargo 21 diagrama

d

= barras pusde contener demasiadas actividades,

lo cual: es una gran desventaia. Tiene la ventada

0
=

permitir al ingeniers residerle decidir sobre
las actividades que se van empezar porgue el

diagrama defbarraa praparado en base al  programa

.\

CFM cgntandqé probablemente las holguras de las
actividades.&/
A

Retroalimentaci®dn mediante redeas

v

Dtra técnica, consiste =n. usar la misma red
i ' .

obietivoy =se proporciona una copia del diagrama de

Ia red{glnballal peErsonal de campo, luesgo, en ssha
1
:
1



copia se marca lo gue se ha hacho en gl periodo de
i T g .

¥

r

cantrol. A la conia se agregan anotaciones de

eventoz poco comunas,  ademds de. las -actividades
" 4 . Y

'y . ‘_‘.r i r'

svzcbtadas, antes de regresarls al programador.é/
' 1 ¥ ' -
N - !

En proyectos grandes, como 2n urbaniraciones, sera
. . I - _
mie  conveniente reproducir las subredes gque se

creEnaran por, area v especialidades.

]
[}

La mavor, ventaia de usar-redes como medio de
obtanar informacidn es gue el ingenisre residente

ti=n2 | informacidn completa’ acerca del estado del

s puzden tomar buenas decisiones de

51

oroavects y

v ¥ o

I - i - -
campo. - La  mavor desventaia es, que el diagrama

- ey

puede parscerle confusc al personal de campo.&/
' . H : N ' .

EVALUACION Y FRONOSTICO

. N . EL -

.

Ura vez recibids la retroalimentacion del campo =2l
. ; , : -

. C n ' '

programador debe evaluar 'los datos v decidir gqué

v

h H . i - ’
s debe 'hacar para manténer el tiempo de duracién

obietivo., En -®ste punto es muy importante la
- i D . s
capacidad. gue tenga 21 programador para  tomar
o P : . '
decisiones que opermitan lograr =) éxita en los
Lo : - : : ‘

+

«

.
" LI

L o .
puntoes)princdipales de la obra,

£l r gféso' de evaluacidn empieza comBinmente

i i . . .
_ﬁlabur§ndm laz tablas usuzales del programa. con  la

informacian abtenida de la retfaalihentaciﬁn; Es
L ; | .. : )
mLy probables que lo primero gqus mira =1

programador ‘sean las  tablag praparadas en la'

©
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s
oy

L

oficinaz. las examina para ver  las secuencias
demoradas v comparar las nuevas fechas de inicio vy

N f

cterminacidn con las gue fueron plareadas, guedando

asl

claro donde pqedén haber dificultades..

: -
'

Los planeidores capaces pueden revisar estos

L - 1 .
programnas,, y hacer rafidamente ' las correcciones
. I3

.

adecuadaé.é/

Fresentaciones de Diagramas de Barras

i
[y
-

Una de’las presentacioness gque mas se usan para la
! .
evaludcibn es el diagrama -de barras. La

N N ;

informaci®h de retroalimentacidn se puedse agregar

r H

Fon

a uﬁa-cnpia‘ael diagrama y se obliene ripidamente

una  comparacion . visual evidente en la gue se

| Ll ! . Lo, 4
H . e ;

puédenl ver@ loe efectos de varias posibles
-; . i ’ 1 '
decisignes. -Se terminan los ajustes y se elabora

]
1 N -~

un  nueve diagrama de barras pra Wtilizarlo en el
1 : , . - .

H
i i
A .

f Il

4

;
CEMpa. |
|
!

Graficas de Curvas S5

.
v

Urna de las pressrntaciones graficas gue mis se wsan
I . !
para proyectos de& control, es la curva 5. lna.

grafica de tiemporcosto tisne la forma de'la letra

'8 un poco alargada; de ahl Sy nombre.

En muchos proyvecteos pequelos la ‘curva S principal

se pusde ‘prevesr mediante una técnica dada o

i
'

Lawrence C.f Miller. El propone dos puntos de-

*
4

!

ccontrol, une'a una tarcera parte del tiempo y  una

IR b SR

A [
' . f
cuarta parte del costo, v obtro a dos  terceras

14

1
1
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' .
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1

i '
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.
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T
]

Lan tarde conn sea poﬁLbl 2 m‘con las  actividades

[
[ i
1

iniciandogse " en tiempos intermedios. En cada caso
d . . - ‘ N

BE puelh. AR Ar Una Curva Sy Figura No.4. 13.

Fara  wn progeéio con dlrarlnn 2s de actividades v

N 4

—_——

N i

Ahgisa ﬂﬁﬂrﬁd‘dEﬁEFMiﬁﬂﬂﬂﬁ, La curva 5 derivadsa

. . ¥

i i' i

el pkagram@ e inicia teaprano se [iedde

1
] Lo m oy

cconsiderar cino wun linite.del campo de laz Curvas

: . . [3 ‘e
. La ﬂurgaﬂﬂérivada dml progrnma dw lﬁlrlD tardlo

F
[

-a&ngcjtﬁy%‘ ul atros 11m34a del cammm, v todos los

dambs progrtanas prmducen cuvvas-s_que quedan :entre

dos, siendn @l . programa inAs

v

actario para. propisitos de control =3

rado por una de ssas cuwrvas intermnedias.és

f 0

N n

-
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+ v '
demoras - por  actividade fe aprovisionamiento
i Y constityyen uno de los problemas mas dificiles de

L
Cosresalvert -
v ’ ! -

Algunos  constructores mencionan estos’' problemas

. : . - Loemmo Uha o rdztn para no usar el Cmétodo de  ruta

E cfitica rara el cgntrbl del 'provectn. Esta s una

'
1
1
|
'

’ 1

- ‘ actiti eﬁu%vocada, porgque 2s  precisamente  por
‘ . . ! . ; . ;
, : : estos problémas que les empresas se benefician mas
, ‘ . ; S . . " .

L

Cpor el CPM/AFERT durante la fase de actualizacidn.

1 1

. , ] o AmeEnazas  de hueloa, acéidentes,y cambios sibitos

+o'n-la disponibilidad de mano de cbra son problemas

oquez casi sismpre se puédenuregnlvér treprogramandog

. . . la ebra. - - N . . '

Medianta  la actualizacidn jamds se _podran

[}
y o4 t v

recupeﬁar'éﬁtas pérdidas, pero si se puede reducir
su efecto. .

' .
)

rl + Aungue las 'demoras pof aﬁraQigtgnémientu, las
) ;
dificu]paddsi_ laborales v los accidentes  se
| .qnnaidéran : como ' parte . de 1;5 | problemas
, o ' X aaf:g.lmt.t'lativasi que ' reguieran actualiéacibn, hay

b
a . . i
otras guee ﬁ@%pregentaﬁ-con mznos-frecusncia vy que
: +tamnbi én “ﬁé*@@ben resolver. Las indulgencias del
. { R a \ ) . {
- clima desaparecen y las tormentas fuertes inundan

N

'
[ 1 !

i I R . .
las ﬁxcavaaiungs, danan colados de concreto
I

. - : recientes, -ekd. Las repentinas enfermedades de

persmn%l chave causan demorés debido & 1los huecos
. que e - proaducer en la  informacidn  sobre el
L . '—?181 - .

t
ta



*

trabajo. &/7°

2

Fara ejemplificar' gl proceso  de- actualizacion,

ttomaremnos  como eiemplo la  cadena  B0O-95-120-125-

) L

Ld

135-14% del diagrama de precedencias, gue es la

y . ' : ¢ .
v

‘parte Ee;lakEtapa I de Aguas Negréz. Fig.Mo.4.14.

v '

Vamos, & supongr gue en esta parte, ya el proyecto
tiene . una atraso de des dlas y que los problemas

sCcumUl ados son los siguientes:

"
k . 3 Fl
i '

N . 5 -
. 1. El praveador de cemento de la obra, ha dicho
y . - ol . : . . .

gue  hay una huelga =n la planta procesadora, por
o lo que rohay cemento -en el nercadeo, por . lo que
i ' .

-+

Chabra un retrasc en la entrega de éste de .cuatro’

.diaé, -a%acﬁandn la colocacidn de tuberia Yy
=y . :

construccidn de pozos.
i

2. 'La excavacidn de zanias en realidad se llevo
1 ] *
v | . . - T

) C .
13.5 dlas, pero ya esta terminada. ..
2 Y 5 .
! ' R . .
El planeadcq empiera a analizar hacienda los
. .
. . I
de tiempo necesarios para las demoras de

ron

cambio

apronvi

' i R L

PO | | N

sionsmiento; - haciendo . los calculos  para
. ' h

[l
o

4 R . } . : ‘
daterminar -nuevos tiempos de programa para las

¥a
=t

]
- ¥

actividades restantes.

Fara  avitan coffusi ones,  algunas veces serd
£ - - T . i’ -
. ‘necesario - hacer un . dibuio nueveo "de 1a t-ed

fig.N0.4.15. El Vatrdso 1" de. 2 dias se ha

introducida como actividad-evento 78 con duracidn
igual a ceros asl como el "atraso 2V como

actividad svento Na. 2?7 cuﬁ duracidn  igual a 4
T

¥
1
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dias. \

Los  calculos aparecen en &l diagrama vy se  puede

ver que la terminacion de la Etapa I de A.NN.  es

. L]

ahori de 40,5 dlas calendario, o sea, 8.5 dias mas
i

' Tde su duracian plansada originalmente. En este

: . ! ’ - . , .
cazo la& ruta critica  sidue siendo la misma.

N -

. . <l . . ) .. . .
Después de revisar "la situacidn . dunte comn el

"

sidente, se estark de acuerdo en que

.

T

.

ingenierg . r

- lLa colocacidh, de la tuberia se puede apresurar si

. R -
LI '

s2 asigrnan mds hombres -zlbafiles v auviliares~ =a
P i : . L '

:
LI ] t . 1

| e.: | s - . - 4
esta tarea. .Esto, cambia la ‘duracidn de la

activ;déd 1?0;& b.Sfdias y acortarad la Etapa en
! , :
4

' 1
. .
'

.

hd
i

dlas. ) e

. + . . ’ . S .
de ‘analizarlo mas ampliamente, s= toma la

o ::Daﬁpuéé
- . . 4

decisidn ‘de | ir rellenando las' zanjas de las,

“tuberias, una vez se terminen de colocar dstas  en

-1 . ’
los primeros tramos, por lo gue se dividirad en dos

- . X L

.

las  actividddss 120 y 135 como se muestra en  1a
- e “« " . : °
Fig.No.4.14.; disminuyendo asi la actividad 135 en

- & dlas al asignarle famb;én mas hombres.

CEn la fig.Mo.4.14. se muesira la red ‘actuilizada

_donde aparazen los ajustes anteriores, La duracién

" de'la Etapa I de A.NN, shdFa 24 de I5 dlas o sea 1

) i_‘l b . ’ - .

. dia mids gque la originalmente proyectada. Dos dias
mas  no Causara problamas serios y se  aprusba el

]

programa coma =1 nuevo obietivo. .
1 - s

- . I ~

r
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F16. No. 4.14, DIAGRAMA ORIGINAL, AGUAS NEGRAS ETAPA | .

315 ‘32.5 5 435 435 525 . 52.5 6.5 615

85.5

145

Desatojo
49

HL:=6
HH=6
H/ND =6

4.10. APLICACION DE LA FROGRAMAGCION COMFUTARIZADA

&L.10.1. INTRODUCCION AL HARVARD TOGTAL PROJECT MANAGEFR

(HTFM)

bBéslizas =mobre zoms chtilizar sficizntements cel

pagusts HTPM, =1 zual se utilizard como sismplc.

Ezte paquate == Un coriunto Zamplsio de
. - L]
herramisntas pars aoministrar proysctos o
-~y '
cualguler procesc qus pusda ser visto como tal,

Consiste  en asignar recursos a las  actividades
. planiticadas {mano de obrs, tiempo, dinero,

equipo, etc,).) Debher hacerse wtilizands datos v

¢

alternativaz’ de um” anadlisis técpnico: tamano,

e -
localizacidn, tecneologia y costos, para obtener

una evaluacidn confiable d=l provecto.

~"184 -
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325 325

78

Atrasol
0

FIG. No4.15 ANALISIS DE ACTUALIZACION ,

32.5
80
Trazo

. FIG. No 4.16 -RED ACTUALIZADA.

145
Desalojo
4

135

Relleno
Comgpoct

Atraso 2 §
4

AGUAS NEGRAS ETAPA I.

335 . 335 a7 a7 51 51 545 545 5T5 4 . -
I=1s) a7 120 133 137
Excavociar Atraso 2 Tuberia Relleno j=———x= Relleno
13.5 ) 2.5 3 3
51 63
125
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AGUAS NEGRAS ETAPA T.
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4.10.2. UTILIZACION DEL PRAYECTO

Una wvez accesado 21 paguete de =21 Harvard Total
Froject Manager, obtenemos 1 MENU PRINCIPAL, el
cual nos presenta las siguientes subrutinas:

FROJECT

RESQURCE

TUTORIAL

CRLENDAR

REFDRT

ACCESS

GUIT
FRGQJECT:
Es la parte del programa gue sirve para
estructurar bééicamenta un proyecto determinado,
2l cual también se divide en subrutinas, las que
nos girven para adicionar un nuevo proyectos
aditar la ficha del programa en usoi; también borra
un. programa determinado; recupera u; programa
almacenado &n la mamaria, asl como un programa de
trabajo en la memoria del computador vy grabarlo
para posteriores uwsos, como control de obra o
cambios a la programacidn en si. -
En ésta parte sp presentan las etapas mas

importantes que son:

€r

Roadmap: Presenta 1a red (diagrama de flechas) del

proyecteo que se e=stad editando, estd a su vez e

divide en:

- 186 -~
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i

Find: Encusntra un evento (Nodo) o actividad de la

red, \

Add: Adiciona una actividad o evento de 1z red,

Edit: Edita.. la ficha del evento: o actividad a

o - 1
. '

evaluar.
1]

Resuuréé; Incorpora a la actividad el listado de
recursés a utilizar 2n la misma.

Extracts: Dafine uﬁ ﬁubpru§ectu:

Zuom:-ﬁregeﬁta la red en formsa éompé&ta.para me iat

visualizacidn de la misma.

Mava: Bambia de posicion el inicio el inicio o

final de un evertg o aati@iqéd-deﬁtro.de la red.
Tags:JSirve para prea@hfar‘en la ;;d, detalleé de
célculué*aﬁi ﬁrqgram%.(ti?mpos tempfénos,. tiempos
tardios, costos, hélgunaé;'etc:) -
CDéT:_PresEnta los diégramas de .costos por uwunidad
de tieTpa.Q aeﬁmuladqs del regpecfivm prdyéctc.

SCHEDULE : Fresenta alvdiagrama:de'Barras 2l cual

muestra sventos, actividades, holguras y ° ruta

'
v

critica, y se divide en: ‘

Al

Arrange: Selecciona los items del programa a ser

.mostrados en él.

Displays. Muestra el diagrama en todas
lag actividades que existen en &1.

Choose. Selecciona las actividades a ,ger

- L3

. . mostradas en =1 programa.

Sort hy. Permite ver las actividades o

Ll 1 . -
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everntos -en el orden de la seleccion

\ ' "

: Find: BEusca lna.actividad o evento por su nombre.
) ., Resource: .Incorpora a la actividad =1 listado de
? recursos a whkilizar en la nisma. :
\ Edit: Edita la ficha del evento o de 1la actividad
) a evalan;‘ .
: I : _ .
Formaty Especifica . Fformas de presénta:iﬁn.‘del
T ) b L ’ . )
. : ¢ .
) diagrama &n la pantalla o en la impresora,
En R - .
’ ’ .. Left - Margin. -Amplia o reduce ©  margen
' izgquigrdo. L .
. ‘ Beale Unit. Medida a utilizar en la escala
3 *, - . : _;!,'L .
de"tiempo (mes, dla, gquindéna, afo,etc.)
[ * - A ; - ﬂ'h.!'- . ) . i
) Width, Amplia o reduce &1 ancho de  los
) . nombres de las actividades.
4 ¥* 'J ) I . . - . 1 .
i . Clear: Borra por separade la informacidn que se ha
' dncorporado a cada actividad. ’
. i . Dates, Borra -los datos de - duraciones
: actuales, planeadas, holguras,
D o : Lontraints. Borra todos los evéntos antes vy
. S - T ) . :
" ' despuds de un lapso de tiempo.
) " Respurce. BEorra,todas las localizaciones de
s s : los recursos de las actividades de donde.
' S - - T ésmtos estan ubicados. : ‘
Cost. Edrra los datos de costos planeados o
- N P *
; ) - o T actuales.

"All. BRorra todos los datos de eventos,

‘ | .- 188 - .
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an

racurﬁﬂa, costos, duraciones planeados vy
i : ' '
actuales.

Bazsline:. Activa y desactiva la barre de tiempos

tempranos de inicio de las actividades =n el

diagrama de barras. (ON,0FF).

Set.. Coloca el inicio tempranc de cada

actividad o eventc en la ‘barra de (D

i

lineal fiemﬁms tempranos.

. .
N 4

RESOURCES

Esta es una de las stapas de 1la prdgramacibn mas

v | «

K

importantes ya que, de dcd, dependerd cada una ‘de

.
1

1 -, " : .
las divisiones del pefrsonal para asigharlo a las:
actividades toleocadas en el diagrama de flechas. A

cohtinuacidn se presenta cada una de las partes de
los reclrsoiE:
Allocations: Examina Ja localizacidn de los

CFecLursos y muestra una arafica de localizaciones.

Loading: Verifica que determinado recurso ha sido

+ “

- grabado ‘en el respectivo archivo vy muestra  una

grafica ‘de Fecursos VIFG. tiempo mis la

nptimfﬁaqi&n de recursos =2n una determinada etapa.

Add: Crea un nueva racurso. . .

Edit: ' Cambia v/o e2xamina los datos de un  recurso

‘determinadao.
Deleteg: EBorra determinado recurso.

TUTORIAL. ; - )

-

El paguete posee. un “tuter! el cual nos guia vy

1

‘ '~,189 -
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i

anterigridad. - -

Wal ioharts Frasenta =1 "calendario editado en

'
1

forms de turﬁ—l melld_y, Nnr!dﬂy. Find, Edit).

Edit:’P, sEnta la ha1a de datas del calendario:que

2 estd utilizando.

4 . - ‘
Add: Adiciona un nuevo calendario al listado de
calendarios.

s v
[

Bave: braba el calenderioc. editado o reformado
- . ot s
i

' '
s

¥ “ . - - =

afrd un calendario que ‘yva no =2 utilizard

'U
U:

i
L

Dele

D

A .

-Copy: - Hace an duplicado de un calendario al cual

'

se Lz quieren hacer modificaciones sin alterar el
. b )

ariginal.

REPGHTi L

L H 2 dal progeama en la ﬁ;al e puedén
mpr1mJ lis reaultadug dél pr?yecto. S=  llama
ﬁEFuFTi ﬁDf; medio de iq cugl podemos  enviar =a

'

impreéihn los distintos resultados de las formas v

Mands., . - , .
Frimbt: Envia-al imprefor 2l reporte sesleccionado

-

(Etop, Fause, Cancel).
Edit: Edita la ficha con los datos del programa’ a
imprimi?. -7 -

File: Envia un reports a un archivo de disco 'para
K - "‘ I ‘ "

que postaricgrmente Sfan impresas.

P N ! .

Dif: Envia los renortes a programas de hojas de

cilculao. ‘

Frintar Form: Detalla el "pusrto serial” al  cial

co= 191 -
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4.10.F,

serd enviada 1la informacidn para. ser impresa,
. N . I B N

selecciona &1 tipo y modelo de impresara al . cual

Serd enviado el imforme  (Text, Graphic).

ACCESS . F SRR

. ' < v

Envia los datos obtenidos de la corrida  del

programa a otra unidad de di'scd 2 otro
subdirectorio ezpecificadn en esta parte. '
3 .- . ok
‘auir R : J
« ' '

Ahandona e programa.

ANALISIS DE TIEMFO R S
En  HTFM puede hacerse =1 anilisis de tiempo, de
las siguiente %prﬁas:': o

v

a.  Adicionando  a las actividades 'y =ventos, a

partir del inicio, los tiempos mas tempranos  para

cada . uno de éstos vy la  fecha. de inicio del’

¥

proyactno,

v
. -r

b, Adicicnandn a todazs las actividadea,.duraciones'

hacia atrés, a partir del Altimd evento el tiempo

mas tardic y‘espéci{ﬁcaﬁdo solamente la fecha * de
1 pho#ecto,~ . !

4

4inalizacitin d

n

i

.

o, La hé&lgurs del proyscto | seri3 ‘la diferencia

entre =l tiesmpo de inicio ‘mads  tardio - de’
finalizaczidn  de] proyecto y el tiempo - de- indidic
mas tempranc. '

v

d. La halgura de la actividad seira la diféerencia

entre =] tismpo de;inicim_mas,tardio;y el tiempo

=192 -
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~

e iﬁiqig mga‘tampranm:H cada evento.
4.10.4. TRABAJO EJECUTADD ’,i : .

. B OHTEM calcoula el traha1m eiscutado para | sumar

durto al productsids cada duracibn planificada de
cada actividad vy pvrcmn 2,3 e completo, divide el

. opa,

Y

resultado por la sum 'gf todas l1a: actividades.

4;16;5; ANALISIS DE caéfns",ff : SR
EL O HTRFM :al:mla-élfcéatovplageadb de todoé ]Qé
FROUS0S, cﬁ&a :agtm éor unidad' de Fiemgn .o
? cantidaﬁ'ﬁdr aurarlﬁn p]anl 1réda: _.:{ ‘
‘ . e .
f £l HTFM 'ﬁéiﬁula 21 custa_qctugl“ de un " Cecursa
? asignendo a  una actiyidgﬁ, ;Dstb Qnru Uﬁ idad :de
i tiempé por cantidsd por la”ﬁuﬁaciéh actual.
| ) ;
: ElL costo totsl para una actividad, =5 la suma del
{ T costo . Pléneado - de los recursos vy oiros, costos
v . . _—

lanegados para 1= :t1v1dad.

"y ¥ -

El WTFM muestra los costos por unidad de tiempo o

r

L -
COSLO%.

-

avumuiados 2n Vas grificas dé

4:10.4, ‘ANALTSIS EN LA ASIGNACION DE -REEURSOS

‘ EL HTEM muestrs con un asterisco sn-la ficka de

gsign%cihn'de re:ur%as ﬁara :@Haféctivi&ad ;:ﬁéng
uria de éﬁtmﬁ,ha'Eidm-éﬁbFeuﬁilizado,'1D “gque. ros
. # . . . N .-
i indics 1a mécéaidad ﬁe UR& - mayﬁr :antidadl de
. :P  dichos rgaurﬁﬂs. 3 K




[ I Y
!

5

i .
4.10.

4

FRED.

!
1
!

]
! -
b

7.

ESTUDIO. , .

El primar paso para una buena en programacidn, es .
N ‘1 Ll 4 ~ ‘

N

APLICACION DEL HTPM AL FROYECTO °URBANISTICO - EN

12 obtencibn, de las herramientas necesarias, tales

il

‘duraciones,

21l aborads, . Tcostds unitarios, et

tendria {or

For

o gque s dan laos linsamientos generales - par

reEcursos a

ma ni wazr

amo  la lista de actividédes, sus

"emplear,

b, -

precedencias,
calendario

Sin 1o cual ne

on de ser la programacidn.

la slaboracidn de un buen programa:s

l.Elaboracidm

Tares
|

calendarin general, los dias en que no se traba

4

]
Camo ﬂ
I,
gto. { Ver
!
- ]
2. Creacidn

1w

(Ver- Tahla Ho.

Fobrgacitn de

21, cual o
tiemen et

considaerar’

calendario, bholgwa minima,  respons

-

plansado de

'

i}

del Calendarico

' "

Figurs No. 4.18 )

' ; ot . e
de los distintos ' recursos

) Topdgrafos

2 ‘la cual tensnos que marcar

.

v Albhaiiles,

e

. et

dentro  Jdel

Ja,

ines de semana, vacaciones, dlas | feriados,-

M 4

a utilizar

Carpinteros,

- con.

SUS

5 salariocs, tiempe dedicado al provecto.s

4.7. v 4.8
LUNn nuevo proyvescto dantra cal oL Suna
. (]
e suigrard, codigo, “iempo de  inicio,
finalizacidr, wnidad de tiempo #
va sean dlas - trabaiados o dias

1 proyecto, whc.

- 194 -
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B

m
I
]
3

. 4 FEE ' * .

del cual 2 intreduce (la informacidn de un

proyecto, realizando el acceso de todas las

-actividaﬂes v eventos iNndas), ubicandolos en éste

L
v

de acuerdoc'a lasg precedencias, introduciendo a 1la

vez .en las fichas de cada’actividad o events,  los
i g .
cdatos de chdigo, nombre, duracion, costo planeado,

il

responsabﬂé,'returansn etc. Vér.tgbla No. 4.9. v

4.1, 3y - . .
\ . -';:.s,
o -
' W L . -
80 5. Archivar la informacidn.
. : . .1 :
) Cuanda s - digita la ‘informacién s0bre el

| M .
calendarin, las actividades, costos, recursos;

¢sta se  consarva en la memoria principal de 1la
. s ' '

. computadora. 8in embarén, =1 Dbjgtivn del paguete

es permitir udna disposicidn de datos en cualguier

, o - ..
Tmomento, en gue se necesiten, y de ssta forma poder

' . ' -
i

| ’ consultar_qmmn se planificaron las actividades del
- ' vy - .
|- B N

. N tod N ’
.+ proyecto, para luego hacer las camparaciones v

' '
! at . '

A . . o S '
modificaciones necesarias a medida ‘gue ~ transcurre

+

nrayectos Por 1o que s= hace necesarioc grabar

el’

“ 4

lopeton

can lalopcidn 28AVE, el provecto.
|
i

"
+

A.Ajuste |y Maneio de la Frogramacidn.- - .

]

D2 una u otra forma al finalizar _=l _programa se- -

detectan errores, los cuales hay que corregirlos vy

;2 hace moviendo los inicios a’ finales de las

actividades en el disgrama deé flechas, también

editando las fichas de cads acfividad, - regul ando

¥

tostos, tiempo y/o recursos, para optimizar.

hm ey

N -i195 - .
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[mafwle

ztos v de

ramacidn.

FAS0 7. Imprz=idn de los Informes.

Lueqo, ==

praorama 21
Dianrama e
Diagﬁama oles

Dia

8]

MNo.4.22.)

Diagrama g

necesario la oreacian de

aboradao,
Rarras

Flechas

Costos

tale
{ Fig

( Fi

Acumu

Diagramas de Recursos

Estos  son necesarios

analisis

constructor

oropios

A

- 196 -

gie

s COomos
ura MNo. 4,

guira No. 4

rama de costos por unidad de

lados ( Figuwra No.

Figura No.

realiza

2l diagrama de

recursns,  por

19. )

reportes del

2O v 4,210 )

tiempo

4,24, ,

cada

(Figura

-~ )

- al .

<25. Y

para informes, reportes vyv/o

2mpresa



FIGURA Re. 4.17. AREOL OE CONAHDOS ¥ CORRNDOS DEL ‘HTPH

HTPI

1

1 '
— TUTORIALS 1 GET..
- - QuUIT

.

1

HOLIDRY
] GET HORK DAY
——— HALLCHART ——— FIHD
— EDIT EDIT
- CALEHOARS ~—-+—— RAOD
l—— SAVE
——— DELETE
b COPY i F1IHD
—— AGD
L b~ EDIT — DELETE
- RESOURCE —— | o0
—— DELETE
—— EMTRAGT
N F==-m Z0r .
, ROADHAR ———————— NOVE
—— EDIT —— TRSS
— GET . )
——— ADD ) — ALL
PROJECTS COsT - CURULATIVE . . TAIKS
CORY - L —pgEr TINE UnIT DISPLAY HILESTOHES
~—— DELETE E CHOOSE OVERALLOCATED
—— SCHEDULE —— ARRAMGE —————-1— SORT THSK
SAVE.
—— FIHD
AlD
— RESOLRCE — DELETE
'
ACCESS —— EDIT - LEFT
' E—SCHLE' LIHIT o
) = FURMAT HIDTH
; - . — PLANNED
; ': ACTURL
- DATES BOTH
. ! .. CONTRALHTS
—— CLEAR RESOURCES PLANKHED
. - “COSTS —E ACTUAL
s ALL BOTH
—— BASELIME oFF
~ E M
. SET
— ALLOCATIOHS ——— FIHD
RESOURCES —L —— LOAPING — —— FIHD
L ROD . '
—— EDIT v
—— DELETE STOP
PAUSE . :
PRINT CHHCEL
REFPORTS ERIT .
: —FILE _ ‘
OIF TENT
PRINTER —— GRAPHIC -
QuIT )
4
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TABLA No.4.7, CREACION DE LA LISTA DE RECURSOS. HTPM.
GUIA FARA LA PROGRAMACION DE LA CONST.DE URRAMIZACIO

Th—Mlay—1990

Mame Responsible Code Guantity Time Unit Unit Cozst
Degeription

AUX 1.00 Czy=s Z2B3.07
AUKILTAR

OER 1,00 Davs F4.07
OBRERD

TOF 1.0 lave GG 00

TARDBR&FO
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TAELA Mo. 4.8, LISTA DE RECURSOS POR PROYECTO
GUIA PARA LA PRDGRRHF&CIUN'[‘E LA CONST.DE URBANIZACIONES

26-Hay-1992

Praject Mame )Tast Hzme  Start Finish ; ’ Planned Duratian Actual Duration
: ’ Resaurce Guantity Plannad Cost Actual Cost -
REDPREL! AB-LL- 1 25-0ct-1591 18-tov-1991 L20.00 Dys ¥
OER 30, 004) 2044200 0,490
REBPREL ] AR-LL-TI 18-Hav-1991 J0-Dec-1991 3575 Dys W
' 0BR 26.000 Ja958.03 0.0
S
REDPRELI AG-NE- T 25-Dct-1991- §-Dec-1591 ° 35,00 Dys
: ’ 0BR 0.0 : £596G2.80 6,0
REDPRELIT AB-NE-TI 4-Dec-1991 2t-Jan-1932 41,50 Dvs W
- ' OBR 48.000 §7847 .44 0.00
RECPRELL BEUAROTA §-Dec-1991 27-Dec-1951 - , 20.00 Dys W , -
- ' OER 14,000 3B3.e0 0,00
REGPRELE C.ACE.AR 21-Jan-1992 " 13-Feb-1592 21,00 Dys i
gza 10,008 715470 ’ (.00
}
REDPRELI CALLES I 21=Jan-1992 30-Jan-1992 - 8.00 Dvg W
" ' DER 15,600 40E8. 40 0.4
REDFREL! CALLESII 24-Fen-1952 Z4-Feb-1992 . .
: OBR 4,600 0.00 . R
REEPRELI COR-CIME - 25-Oct-1971 2-Hav-1971 - 13.00 Dys i
OER 6,000 T 2457.44 0.00
REDPREL INS-PROY 20-Sep-1791 - 26-Sep-1991 ) 5.00 Dys W . .
GER 3.0 . 911.09 RG]
REDPREL] LINRIEZA 24-Feb-1792 29-Feb-1992 ’ S.00 Dys Y
ALX 3.000 101.75 0.00
REDPRELI 0B-FR- I 30-Sep=1951 22-0ct-1951 o 19.00 Dys W
DER 20,000 12944.80 0.0
REDPRELI 0B-FR-11 21-Tan-1992 2(-Jan-1932
AU 3.000 0, G0 000
REDPREL i TERR- I - 18-5ep-19% 20-5ap-1991 ‘ 200 Ivs K
RUY T.000 168,42 0,00
REBFRELI TERR~ 11 20-Sep-1371 30-5ep-1951 , - 7,50 Dys W
; AUY 2000 47],05 000
REDPRELI TERR-ITI 30-Sep-1"1‘?-! 23-0gt-19%1 22,00 Dyvs W
’ AL J.00 1652.62 Q.00
\
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TABLA No. 4.B. LISTA [E RECURSOS PCR PROYECTD

GUIA PARA LA PROBRAMACICN DE LA CONST.DF LRBANIZACIOHES

/ :
2b-Hay-1952
&
Project Name  Task Name  Start Finish Pianned Duration . Actual Duration
' ' Resource Quantity Plarned Cost- Actual Cost
RELFRELI TOPGGRAF 20-Sep-1791 23-Sep-1571 - ' N 2,00 fwvs W . -

oo - TP 3.000 00,00 : 0.00

RELPRELI UN-HA- I F-Hav-1991 16~7an-1952 « S8.00 Dve W
” ] 26,1044 71133, 16 0,00

REDPRELI UN-HA-11 2i-Jan-19%2 4-Feb-1992 S29.00 Dys W
TOOBR - 82,000 6B8174.97 0.00

. REDPRELI .  ICHAVERD 24-Feb-19%2 I-Har-1992 ‘ T 7.00-Dye W .

- AlY - 3000 TOTE3.Th 0.00
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4
TABLA No.4.9.FICHA PARA UNA ACTIVIDAD DEL PROYECTO.
GUIA PARA LA PROGRAMACIDN DE LA CONST.DE URRBRANIZADIONES !
Project: REDPRELI Ddh-May—-1992 .
THASK =
Description:
i Btart Finish Duration
Planned: )
Actuszl:
Earliest: Za=-0oct-1991 aaQut—1%991
Latest: fE-0ct—~-1991 29-0ct—1791
Baseline:
Responsihle:
Code: SBlack: .00 Dvs E
Subproject: 0 % Conplete
Planned Cost Actual Cost
Resourca: D.00 0000
Other: DL00 0, 00
Total: 0. 0. 00

=202-



© TABLA No.4.10. FICHA PARA UN NODO DE LA RED.
S . BUIA PARA LA PRUGRAMACION DE LA CONST.DE LREAMIZACLOWES
Project: REDPRELI Th—May - 1907

MILESTOME: G
Description:

Early Tims lLete Time Artual Tine
i8-Sep-19%1 18-5Sep-1971 149-5ep—-1971
After Constraint Before Constraint

Baseline:

Responsible:

Code: Slack: : Q.00 Dvs W

~203-




GUiAs PARA LA PROGRAMACIDH DE LA CONST.DE UREBANIZACIONES

26-Mav-1992
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GUIA PARA LA FROGRAMACION LE LA CONST.DE UREANLZACIOHES
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GUI4 FARA Lé FROCRAMACION DE LA COMST.DE UFRBAHIZACIONES
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~GUIA PARA LA PROGRAMACION LE L4 COMET.DE UREBAMIZACIONES
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S

Q.

CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

=
=t

1.

CONCLUSTONES

1.

Al establecer los procesos qué contieng un provecto
urbanistico se congluye que las obras de wbanizacion
son  similares: las ‘de Interéds Smcial; Fopular vy
Residencial (segdn OFANSS), vy en D1, D2, D3, D4, y DS
(segin  YMVDU) . Estas wbhanizaciones ‘presentan pocas
variantes gue deEpenden gxiclusivamente de la empresa
que disena, de 1a.ub{céciﬁn; de la topogratia y de 1la
ztensidn del terreno. PDF lo tantoe, el proceso
genargl para whanizar v programar serdd similar  &n

cada urbanizacibn.

El uso de técnicas modernas de programacidn.,  tales

comno el CFPM y FERT ayudan & optimizar el uso de

recursos. Mediante 1 uso de computadoras, . llevar el

cantrol resulta facil, confiable y ecmnﬂ%ica.‘

La administracidn de proyechﬁ de wrbanizacion se

facilita considerablemente con el uso de éstas

técnicas de pragramacidn,. cuy funcidn es la de

-mostrar un cqntrbl sistematico para el desarrollo del

proyecto. La flexibilidad de mstas técnicas « asl como
su ¢ adaptabilicdad a la computaci®n permiten desglosar

el praoyecto en varios grocesos.

En este  trabajo =e ha intentado- sstablecer un

mrdenamiento de todeos los aspectos gque influven en la

. . ®
planezacidn Yy programacidn de wbanizationes, sin

- 213 =
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PN LI

s

"Q"

.
¢

incluir i&s actividades anteriores a,la construccidn

L -

.

comn por ejemplos la bitsqueda, s=leccidn, .evaluacidng
- : i ' o ’

adquisicidn deltterrencny tfamites legales porgque son

W

v s h - '
actividades cuvas duracionss dependen. de factores

riernecs & cada empreza constructoras .

I3 .o
v
'

Seghn inveshtigaciones muchas empresas constructoras no

’
1 a

Fealizan.aqecua amente la'planificacidn, programacion

s

control de la construccidn de urbarizaciones, debido

'
e .

s " N 1 - .
a la ausencia de personal técnico en estas &reas vy  a
i

la forma ‘de.controlar =1, financiamiento por parte

Il

de las instituciones de.crédito.

.

Las empresss cofstructoras elaboran la rogramacidn
‘ pres Aot bt = . UL

por medio de urn ‘diagrama de bharras parsa présentarln‘ Aa

la  Institucion Financigra como-requisito exigido por

€std  para aprobar el financiamiento vy no  para

3 : 1
utilizarleo an la ‘ejscucisn def’proyectu;

. .
_ b
' T '

La - - planesacidn, programacidn y cortrol  toma  muchg mas

tiempo con QPM/PERT que con =1 Diagrama .de ' Rarras, -

factores fuera.de contrsol del programadcr, cambian’ 1a

.

programacidn en la fase de eiecucion del proyecto. Lo

“importants =s  que en CPM/FERT se  evalda cada

.actividad y cada inconvenisnte durante la planeacidn.

llos problemas - en =21 lugai- de la obra, requieren,

- - i ' . M - + . N -
Crevislones del ’ programa durante la etapa . de
. Al : A ¥ .

zonstruccidn, pero también el diagrama de barras. Lon

<

' ' \

j A B



——————

. .

[

- CPM/AFERT lasd revisiones sa hacen _lbgicamenfe Yy en

“destreza v criterio del grogramador.

[T,

“materiales

— e

"Mismet. :

4

¢ "

relacidn. matematica con todas las actividades

 importantes, en cambio el diagrama de barras no tiene

- ' "

bhase de dphdg partic v storevisidn depenhde solo de la

L

Deben de conocerse datos precisos sobre rendimizntos,

an

‘rantidades v costo de materiales a usar; cantidad del

personal qrazmnane a ocupar ernr-cada actividady; v la
: .

.t | e -
duracidn de las actividades. .

-_.I
[ i 1

Al reslizar lal prmgramacibﬁ a traves de la Ruta
i a L o o E : .
Critica, el proyecto estudi’ado tendrd una duracion dae
.- I a . . h
7 meses,y 8 dlas calendaric, sin embardo, en la

'
4
' -

realidad esti fué sobrepasada, ain cuando el proceso

r

wonstructive v los recursos asignados sdéan  iguales.Se

hl y

concluye paor tanto come causas de retrasoss

s

. L o ‘ ;! - . :
=~ Deficiencias =n la programacidn del suministro de

comnn cemanto, arena, etc.

'~ Ausentia de personal capacitado para la direccidn

- 3 - f

“péenica de la obra. o

. Lo
[ -

- Ejecucian deI,prqyecta,ﬁin ‘una  programacién del

. . } :
- i "

-—,"Et:.ﬂu :‘ ‘ -, . '"‘

Muchos facbtorsgs: influyen en la planeacidn ‘de  un
r i .

f
i

proyecta, .por lo tanto la red no es Qnica,.--y pueden
obtenerss diferentes soluciones pard un mismo provecto

¥
T

- 215 -




y utilizando igusales procesos constructivos. De igual
\ ) .

forma, la dwacitm no es dnica Yy depende de la

cantidad de recursos humanos, maguinaria, 2quipe que

se asigne a cada actividad.

~

9. 2. RECOMENDACIONES -

1.

Es importante conocer vy ademas saber aplicar las

diferentes leyes vy Mor mas gque 2n el pals rigen 1la

construccidn de urbanizaciones. Muchos factores son

determinantes para ana buena prog?amacihn, que .deban
tomarse én fuenta en la meéida en. que 2] programador
conpzca sobre gllas, analice v estudie el efecto que
byeden tener; ademas de conocer leyes, reglamentos v
atros que rigen la construccidn de chras.

Los requisitos mlnimos para @1 disefio de las obras .de
;rbanizacibn estan contemplados en las Normhs Té?niﬁas
de AFDA, los reglamentos de OFAMSS vy VMVDU. Es
necesario tomar en cuenta los reqlamentos al disedar yl

construls urbanizacianes, para” ‘el = carrecto

desenvoelvimiento de todas las obras.

|

filgunas compaflas ° constructoras utilizan el

computador {cdmo medio de facilitar la planeacidn,
programacidn vy control de‘mbrgs. Aunqde ptiras analizan
haéta lalRﬁta Critica debido a qué ésté resulta mas
f4cil elaborarla por métodos manuales, siéndp.la fase

de .cantrol uwn  problema mias compleio . si se hace

manualment=. Estd fase resulta mds gsencilla si =¥7)

3 3

- 216 -
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WL

. ’ - - b . o . - .
-] ahorrando tiempo v dinero. .
) , ;’ . . . " . -

- . . o4

caplican métodos computacionales para  sw  solucidn,

i
T o
t 5

- . b * -

1 s N R . ot ) l R .
| Bl laz empresas constructoras de - urbarizaciones

..., o : .

' '-"':
aprovechar los

-

: - - : A
disponen ds  computadoras, deberlan,.

‘beneficions  que ﬁfFECE,51iq50“d§ pagquetes utilitarios
comp  por- ejemplo el HTFM,” el SuperFROJECT, el TIME
. i T E pErT
LLINE, =1 QES,. etc.o . 5 - - - &7
Z.4A Fin de médaé'cansideﬁah en 'lq programacian, las

i
1

St o . E
lrecpmienda.ﬁl,uam‘
i
]

3

| o N o , LT
Tactividades - de blegueda, cseleccidm, evaluscion,

¥
H

adguisicidn el tefrend“ v tramites legales, ==
| ‘on - FERT,

T N - :
de la teécnica -de programaci
" I P . (B . ' = £ =

Lporgque para ests técnice lLas duracionez puedsn var iar
= e T - . : ;
|

i a
RN oo~ Kl

en forms considerabla.

! .
e . *» 1 E
- . : I . - .
L | . .-
. ;

En . las empresag construcltoras lds dmargenes .de . -error

. e

i oo " LT .
deben ser disminuidos. Estos errores a8 deben ~a las

-
. '
1 v . T

5 . - ta ! oy ¢ N ’ . T ) . :
| presiones  a gue son sometidas en el .campo eh  que se

M P i - r = 1
¥ i + .

b
‘ i N o .

yde ‘los  materiales, de mano de.obra, gque. de no ser

| desenvuelven, por la competenzia, el alza en el costo.

[

i R TRV "o < o ‘ L
a4 1A 2 . T, . P . .
contral ados. - . pak un  smistema’ -adecuado. reduciran .
) ) ’ ' K ‘t;a ' ' - '-; - - 3 )

a - vl e ' " " Y P - -‘ = :
'gmarmementﬁirgl margen.de utilidades. For' lo que, . las
CEBAPr eSS jtedeAH_ que  aumentar el radic de s

actividades .para mantener =1 mirgen de, seguridad en

' ]
- ar - - 1

- Pl : :
cuanto a sus beneficios. ‘ I .

1 )

) - i o P oo
' Be  recomignda  que la dnida forma de  -mantener diche
margen es sistematizar las areas de planification. vy

programacidn de.las BNRrESas. .ﬂ;' ' ;

- i A VA
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‘i . ; 'HA ‘s-j" &
. [ Lo ., . ‘ . - ) .
S.1 Al =2laborar EI‘ﬂiagrama*da harras {( gue 82 presentard
g8 la- Inatituaibn* Flnanrlera 3. las EMPrEsas |
¥ vt P Tt 1.
1W£mn$trqctoras de urbmnl &t 10nes. deberian‘ datle' el
dEbldG segu1m1 ntm . asi obtener ]D: bpne$1c1os que =)
,1- . - ;
Paperan de dlcha prunramac1bn. I ) . s
‘:__‘_:. R } S

- . - Lt T L
6.7 E1  diagrama dé barras es - recomendable usarlo en

. ! 7 L .
- . . ! 1 L : N . " . Wz
,pr@yectas dglpe % a magnitud, donde el'contraol pusde
§ . -_-" . . " [}
reallharae faclld nte. K o
. , - . . . ] " +
. tEl - CEM una  jvezr Eferminade es. upa’ - ‘excelente

. . Coe . . .
repregentacibn Qﬁé%ica-de ugfprgye:ta; pe la’ duracidn

“de -‘las act1v1dades. custasny relac1mne5‘entr ‘ellas.
I @’ i 1 v .
* ] > . ' . B
[Fermite analizary actuall aF i contrular En ‘cualguietr
i . . . }F .- w “ ‘ T
puntn gueE jse enguentrm 1a ron%trucc1bn del . proyecta,
Ty ! < R
,Se' FPuDNlEﬂdH &u ut111¢ac1un =1 grdndes pruyertu= Cen
a a 1
dond 52 FEqu1eren dura;1mn9% mas prec1ﬂas. . p
w et - . . Pt

'*El método- PEHT 5@ recomlenda utlllaarlu cuando es la’

B H

- prlmera ve" [ue la empre=a cnns+ruye una urban1;ac1én.,

! . . 4 ¥ i
b u ! \ o N - - “
ya“ qup (Y= Lupnta ccn tcda sla 1n¥ormac1un nece:ar1a ¥
165.dat05 de;cmﬁtu y'tiemgm;no SN lo$f$u$1clentemgnté
B M (.:U:.‘LD': i @ , . -,l ‘ ' E t. BT
Lo s » 4 R B .

7,‘Paf- Fﬂall ar célculog de prmnramaclén cmnqjdatms fde

= 1. ! - v ;'i' «u“ & 3 - R ..
;cmstgm+1mmpﬂ cﬂn¥iablés ”y practlcms L es necésariu
]
3 1 1 . F. . \ [ -

; . B
) aonpcer datos d icmstf:rc_“-. unltarlas Y d@ rend1m19ntus de

. o l e

“regls tra:nr hjqférrcnﬂ o dlrectamentn del CAMPO. -

o S

v

| ' o e .
. b S . . x
2. La emprg§a~tonstrhctOra-déhé contar con un Ingeniero
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Sl

capacitade &n la direccion técnica de la eiecucidn  de
un proyecto wrbanlstico, de acuerdo a una programacion
{LOFM, FERT 0 atro) v adoptar las politicas necesarias

para =21 suministro a tiempo de materiales que eviten

i .
retirazos en 2] trabadio.
i .

Tk nléneader deberd conocer las técnicas de
programacidn existentes, pero es necesario también que
i mhe plaﬁeador conazca las métodos  constructivos vy
secusncias  de ejecucidn 'de éstos para  legrar  una
PO amaci on optima  del proyecto. Con ello Se
beneficiari la empresa, constructora obteniendo

optimiracidin de recursos y mayores ufilidades.
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ANEXO No. 1

CUESTIONARIO Y RESULTADOS DE ENC FTFSTA
REALIZADA A EMPRESAS CONSTRUCTORAS
DE URBANIZACIONES
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N ANEXO No. 1 -

Hoda 1 de 2

CUESTIONARIO PARA EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE URBANIZACIONES

I

8

ol

4]

11~

LUué técnicas de planeacidn y programacidn utilizan para 1la
construccibn de urbanizaciones?

LBlué ventaias encuentran en’ la utlll;&:1bn de un diagrama de
GANTT?

»
cBlué. vantajas vy desventaias encuentran en la utilizacidn de
tecnicas CPM-FERT?

LFor gueé cree que en fnuestro med1o la utilizacidn de estos.
métodos es tan limitada? '

<El plan de financiamiento de la diferentes instituciones,
limita la utilizacidn de técnicas?

t

LComo  realizan las instituciones la forma de pago (u}
desembol sos?

dbla elaboracmén de una programuc1bn le sirve para ‘llevar un
control de la obra o sdlo como un requisito exigido por la
institucidn? -

éla estimacidn de tiempos para las distintas actividades 1la
realizan en base a, rendimientos o por apreciacidn de
experiencias .anteriores? ‘

iLFor qué no determinan duraciones de actividades en base a
tablas de rendimientos? -

ilas politicas econdmicas de Instituciones Crediticias ponen
en desventaia los beneficios que se =speran con la
utilizacidn de estas técnicas?

iDé existir una gula que le moastrard.el orden de los procesns
para la construccidn.de urbanizaciones, la utilizaria? &For
queé’? : :

dUtilizaria la gulia si fuera para programacién en computador?
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ANEXO No.4 U

CPMs= DIAGEAHQ DE FRECEDENCIAS . _ Hoja 1 de 15
La solucidn siﬁteméﬁica de una_red, significa que e
prqporcionaré_infmrmadién sobre fechas mas cercana v mas
leiana en que puedeﬁ efectuarse 1a5ﬁéctividad9ﬁ, asl cmmm.
él tiemﬁo ﬁue cada -una puede ocupar.  Esta es La
informacidn: que Hecesita el planeador para fqmar las
decisimnés-que influyen en ei proyecto. A continuacibn se
expanen prncedimieqtns basédas en principios mate&éticos
qua praporcionan esta informacidn a ﬁarti& del modelo del
diagﬁgma de pfecedéncias.

Los caltulos se pueden efectuar en forma  tabular sin

necesidad de  tener un diagrama comg base, este

prncedimiento puéde sgr suparior porque ‘se ahorra el
tiempo’ que se requiere pér% construir e] diagrama:; perao

los .prayectus gfandes, con: muchas actividades requiefén

cdlculos tan amplios que se puede perder’ la exéctitud.

Antes de proseguir ‘definiremos los conceptos basicos del

R

- diagrama'de precedencias. !
FECHA TEMFRANA DE INICIO (FTEI): En una actividad es el

punta mas cercano en el tiempo en gue pusde iniciarse

a4

dicha  actividad. &Se establece por la terminaciédn de
cuando menos una de lag ‘actividades pre&eden%es o sa debe .

asignar si la actividad es la primera en la red. La

determinacidn de la FTEI para cada una- de las: obras

st

actiyid§de5 de la red, depende del punto mas tardio en el

-
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tiempo en que pueden terminar lag actividades

3 s

. ‘- ¢
precedentes; se supresa matemdlticamente asi:.

FTEIJ = Max FTETL . (ec.A.2.%.)
Vi :

donde Max implica gue la mgximiza:ibn tendra -efecto en
todos los enlaces ij que terminan en la actividéq Ja

L.a FECHA TEHPBGNA DE fERMINACIDN par & cualquie#.aatividad
i, ﬁe- puedsa encontrar 'égregandn la dufacibn' de la

[

actividad Ti, a la FTEIi, o sea:s

' FTETL = FTEIi‘+ Ti f(ec. A.4.2.)
FECHA TARDIA DE. TERMINACION (FTAI): én una actividad es
el punto még 1éjano en el tieﬁpm en que se debe terminar
esa’ actividad en caso deE que no %é Qaya a ampliar el
tieﬁpm del grbyecﬁ%# :
Pér' laa-defiﬁjcibﬁ@s del los tiempos para  1la qctiv;dad'
que‘ ﬁ@'—dierqn antes, el tiempo [total disponible para
ejiecutar, la actividad, debe ser la daferanéia de tiempn{
entre 1a FTALL y La FTET: .
A-la‘FTﬁT de-la_aqtividad %ianl de la red ssa fe tiene quea
a%igna? Eu*yalor;_por Ié,g@neral,'este ;alur-ﬁe tnmg ToImo
el de 1a FTET. |
La FECHA- Tﬁﬁﬁfﬁ PE INICIO de la dltima nacti;id§d' HE
obtiene restaﬁdul{a\duré%ibhkdé‘}a-a&tividad della FTAT

v

asignada,-La'FTﬁT para cada una de las otras actividades
de la red depende de. la FTALI de sus actividades
sigquientes; debéré elegirse el.minimq valor de 1la FTAI

para determinar la FTAT de ‘cualguier’ actividad R
5 ;

ey



matematicamente: =

FTATL = Min FTALY  (ec. A.4.3.)
i -

donde Min implica gue la minimizacidon tendrd efecto en
. e ) . .

todos lo=z eplaces 1id que empierzan en la actividad i.

La FTAI para cualquier qnti&idad i, se toma como 1a

>3

diferepcia entre la FTATI Q la duracidn Ti, o sea:
- FTATL = FTALi - Ti (ec.A.4.4.)
LAPSOS DE ENLACE: Se puede definir como la diferencia
entré-la FTEI de una actividad.y la FTET de la actividad
precedente. En furhé de ecuacidns |
' LAFSOiId = FTEIG ~ FTETL (ec. A.4.5.) -
Hay un 'lapso para cada enlace en la red. El» valor el
lap%o_ nunca puedé Sar menor,qmé cero. Eztos valores son
los béaicos. que ‘se deben calcular Y - Qsar para la
determinacién de las holguras.
HOLGURA LLIBRE (HL); Es la cantidad de giéhpn que se puedea
demor ar la terminacién‘de una actividad, sin demorar la
terminacidn del proyecto, Hil el inicio de alguna
activid%d siguiaente. o . !
La éﬁbregibh de la HL bar"a_t’.’".“l._tallquier'r acﬁividad i. ge
puéde planféar asiz

"HLi = Min (FTEI§ — FTETi)  (eC.A.4.é.)
T .

Min: minimizacidn en todos los enlaces IJ que se
"inician con la actiwvidad i.

Sustituyendo la ec.A. 4.9, por el - término entre

paréntesis, se tiene que:

L -
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HLi = Min LAFPE0iLd (ec. A.4.7.)
A

HOLEURA TOTAL (HT): Se define como la cantidad de tiempo
que se puede demorar la terminacidn de una actividad, sin
demarar la.terminacibn del provecto. Matemiticamente:

HTi = FTATiI ~ FTETL (ec. A.4.8.)
En términos de lapsos de enlace, tenemos:

HTi = Min (LAFSDLI + HTI) (ec. A.4.%.)

Fara todos los enlaces 1i que siqQuen directamente a a
la actividad i.

"Cuando la HT de la éltima actividad es igual a cero, sa
dice que todas las demds actividades con la HT igual a
cero son actividades criticas".

Si la HT'de la actividad final no es igual a cero, todas
las actividades de 1la red gque tienen valores de HT
igual es al de la actividad final son actividades
criticas.

la cadena o cadgnasg de acltivifdades criticas que empiezan
con la actividad inicial vy ta?minan con la achtividad
final, se llama Ruta Critica. Esta ruta establece la
duracidn del prmyeétn.

HOLGURA " INTERFERENTE (HINT): se define como la cantidad
de tiempo que se pusde demorar la terminacidn de una
actividad, sin demorar la terminacion del proyecto, pero
cuyo uso demorard el inicio de alguna de las actividades
siguientes.

La ecuacidn para la HINT es la siguiente:



;

HINTi = HTi - HLi (ec.A.4.10.) -

N

HOLGURA INDEPENDIéﬁTE (HIND): Es la caﬁtidad d? tiempo
qgue sea puedgldemurar‘la terminacidn qe una acf;vidad, sin
demorar ‘1a termiqacibn dgl meyacto, ni. ®1 inicio de
cualqugér actividad sigu;ente; y sin ser demnraéa por

-

Lo

cualquier actividad precedente.

) '
La expresidn matemidtica que resume la definicidn anterior
as:

HINDi= Min FTEIL - MAx FTATLI -~ Ti (ec.A.4.11.)
iz Vi )

donde i :y H‘ son subindices que se refieren a las
actividades que preceden y siguen a la actividad i,
respectivamente. ’

Ajustando, esta Expresibn; con los valores del lapso vy

las holguras que s obtuvieron anteriormente, tenemos:

HINDi = HLj — Max (HTi — LAFSDii) (ec.A.4.12.)
Yi . ‘

donde la maximizaciédn tiene efecto sobre todos 1los
enlaces ii gue terminan en la actividad i.

Cuando. el valor de HIND ééa meggtivuj debido a- que gl
tiempa no puede ser-menor que c%ro, el yaloé s8 registra

combo cero. En este caso la HIND, no eniste.

CALCULOS. DEL FROGRAMA.

A cmnéinuacién =1 explicarén los pasos en la aplicacidn
del ' | método. - En 1la tablgr fA.4.1. -se muestran, las
duraciones de las actividades. l.as dependencias se han

listado en renglones s=parados, mostrandose tada enlace vy
[}
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tambzién 1as propias achividades,

Las actividades estadn en orden de pasos secuenciales,

H

- « A
esto es con el fin de gue-los cidlculps gue siguen se

'puedaﬁ completar con facdilidad y dentro de la sucesidin
cqrrec%a. ’
Fara determinar Yas FTEI y FTET, se inician asignando . el

tiempo .inicial, o "tiempo cero" a la primera actividad,

asignandosele el valor comiin de cerp a la actividad S.

La FTET para 1la actividad 10 se calculéd’ sumando 1a

duracidn 2, a la FTEI de 10, de acuerdo con la ec.A.4.2..

La actividad 15 es precedida por la actividad 10, el

valor de FTEI se puede encontrar aplicando la ec.A.4.2.,

~

debida 'a que sbdlo ha& una actividad precedente na hay
egleccidtn para la“hanimizacién, 0 sea 2 dias. \

La actividad 53 tiene cinco actividades precedentes, por

. .
10" 'gue en la ec.A.4.1., se necesita hacer una elesccidn

»

para .el maximo de los valores dea FTET y la FTEI sera

igual a 2.5 dias. Los demas valores -de FTET y FTET se han

determinado de misma manera. La FTET de .la tltima

actividad, calculada en 156 es la duracién del proyecto.

2

El valor del lapso  para cada enlace en 13 red se

determnina a partir de los FTEI y FTET due se acaban de

enconterar. Las valorgs de los lapsos se calculan mediante

la ecuacion A.4.5.. Debe haber un lapso para cada enlace

en red. Hay quéinbtar_que en‘cada-grupm de precedencias
. ‘ .

relacionadas a cada actividad, hay cuando menos un lapso

can valor de c=sra.
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Holqura Libre,-eé“.el miﬁimm‘lapsn de 1los enlaces que
‘sigﬁen 'dQSPUéslwde una ac%ividad. Fara =srncontrar la HL
para ‘Eualquier' actiyid.'adg se elige 1 minimo de los
lapSAS; pfécedentes que ilegan -&  la. actividad. 81

consideramos. la actividad 10, hay cinco enlaces en los

qgue la actividad 10 es la preactividad, para las cinco el
lapso. @s igual a cero, por lo que la.HL‘de la actividad
10 es igual a cero. ' . ‘

La HL para cualquier actividad, excepto la filtima se ha
célculado de la misma manera. Fara la @ltima actividad la
HL se determina a partir de la diferencia entre su FTAT vy
su FTET,“ﬁor 1o que se requiere qua el valor de FTAT sea
asignado; vy por lo ge=neral es.igual al FTET, o sea FTAT
es igual a 136 dias, v la HL es iéual a Cerc.

Fara la' HT, la actﬁvidad tfinal de la red debe ser la
primera en _considerarse a determinar. Lal HT para la
actividad 295  se.calcula meaiagte.ia ec.A.4.8. siendo
igual a cero. La provima actividad que se considera es la
290, aplicando la ec.A.4.9., 15 HT es €l lapso del =nlace
290-295 mas la HT de la actividad 295, siendo igual a &S.
Debido a'que solo hay un enlace qusa sigue a la actividad

290, (r]=} se puede hacer otra eleccidn parsa la

minimizacidn.

Cuando existe mids de un enlace siguiendo a la acfividad
Y
como por  ejemplo, la actividad 260, en la gue habria

eleccion de un minimo, el HT es igual a 21.

Debido a gque el valor de HT de la actividad final es



. Hojia 8 de 15
igual a cerp; todas las actividades can valares de HT
iguales a cero; EﬁnzCRITfCAS. Estas actividades son las
que detérminan-ra dqrgcibn del proyecto.

La HINT es la'diferenﬁia entre la‘Hf v la HL vy se ha;
‘aplicado a cada actividad para oEtener.lus ‘valores de
HINT. |

For definicién sabemos que si la HL es igual a cero, no
puede haber wn valor de HIND. S8i consideramos @ la
actividad 20 v aplicando la éc. A.4.12, la HIND es igual
a saels. _ .' |

Al aplicar la ec.fA.4.12. a 1a actividad 180 da  como
resultado HIND 23 igual a cero, por 1o que no puede haber
luﬁ valor de HIMD para la actiwvidad 180. ,
Una  vesz calcul adas las holguras,.las FTAI y FTAT se
"puedadLcalcular‘apli:ando las scuaciones A.4.3. v A. 4. 4.

“La tabla No.A.4.1. contiene todos loé calculos para el

proyectop estos datos permi@jran al pléneadur ya sea
programar el p%uyecto caon fechas tempranas o tardlas,
comg s mUestré,: D‘bien uwtilizar los valores de las
holguraé para Thacgr .otros aiustes cnnveniente; parsa
facf}itar ia_ realizacibn de la obra, determinar las

demandas de mano:de obra y edquipe y controlar el avance

de la pbhra.



TRABAJO DE GRADUACION: "GUIA PARA Lo PROGRAMACION DE -
LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES™ ’

- TABLA A4.1. CALCULOS DE LA PROGRANACION POR CPH: DIAGRAMA DE FRECEDENCIAS
Hoja 9 de 15

M - 1 .
ACTIVIDADES TT I FIEL | FIET |Lapso | L BT | HINT | HIND | FTAI | FIAT
CRDEN DE INICIO - 5 ) a B ) ) i - i 8
DESHONTE, DESTROMCONADD, DESCA. | 2 1@ 4 2 ) ) ) - 9 2
5 B .
CONSTRUCCION BODEGA-OFICIKA 5| 15 2 4,5 0 2.5 | 2.5 - 4.5 | 7.B
18 )
INSTAL. PROV. SERVICIOS SAHIT. 1.5 20 | . 2 3.5 6.0 | 6.0 ) 6.8 | 8.8 | 9.5
1D 8
[
INSTAL. PROV. AGUA POTABLE 1 25 2 3 6.5 | 6.5 8 6.5 1 8.5 | 9.5
ip a
TERRACERIR 11 7.5] 3p 2 9.5 ) ) a - 2 9.5
' 19 )
REFLANYED EJES ¥ NIVELES 1 35 2 3 a 5.5 [ 5.5 | '- 7.5 | 8.5
10 9 .
PREPAR. COMPACT. SUELO-CEHEMTO 1.5 | 4o 4,5 6 8 2.5 | 2.5 - 7 8.5
15 8
HOJOHEADD ' 1 45 3 4 55 | 5.5 9 - 8.5 | 9.5
35 )
INSTALACION ELECTRICA { 58 6 7 2.5 | 2.5 a - 8.5 9.5
: 40 )
TRAZ0 DE HUROS 3 55 9.5 | 12.5 ] 3 3 - 12.5 | {5.5
) 20 6
25 |- 6.5
K[} )
45 5.5
50 2.5




TRABAJO DE GRADUACION: “GUIA PARA LH PROGRAMACION DE
LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES™

TABLA A.4.1. CALCULOS DE LA PROGRANACION POR CPH: DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS

Hoja 10 de 15

@

_m—-_n-—“ -
ACTIVIDADES t | 4 I FIEL | FIET JLAPSO | HL { HI | HINT | MIND ] FIAI | FTAT
TERRACERIA 11 22| o 9.5 | 3t.5 ) i) 9 - 9.5 | 31.5
20 6
25 6.5
38 8
45 5.5 -
) 50 2.5
EXCAVACION DE HURDS 5 65 12.5 | 12,5 ) 3 3 - 15.5 | 2@.5
55 )
CONSTRUCCIQY DE HUROS 1| 70 17,5 | 28.5 3 3 ) - 20,5 | 31,5
65 )
TRAZO DE AGUAS LLUVIAS I 8.5 | 75 31,5 | 32 ) 9,75 | 9.75 | - [41.25 |4t.75
60 8
IRAZO DE AGUAS NEGRAS I { 88 31,5 | 32.5 ) ] ) - 31.5 | 32.5
' 60 )
78 3
CONSTRUC. CORDOMES ¥ CUNETAS 13| 85 31,5 | 44,5 8 4,5 | a5 - 36 49
60
n |,
EXCAVACION DE ZANJAS A.LL.! 10 | 3@ 32 42 i 9.75 [ 9.75 | - J4t.75 [51.75
. 75 0
EXCAVACION DE ZANJAS A.NN.I. 1| 95 32,5 | 43.5 B ) a - 32,5 | 43,5
. 88 )
UNIDAD HABITACIONAL | 58 | 100 44,5 l1g2.5 4.5 | 4.5 9 - 49 | 187
85 )
CONSTRUCCION DE TRAGANTES 1. d4.5 | 185 42 | 46.5 7 |16.75 1 9.75 | - 58,75 [63.25
99 )



TRABAJO DE GRADUACIOH: ™GUIA PARA LA FROGRAMACION DE

LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIONES"

THBLA #.7.1. CALCULOS DE LA PROGRAKACION POR CPH: DIAGRANA DE PRECEBENCIAS

Hoja 11 de 15

ACTIVIDADES t J 1 FTEI | FTET |LAPSO | HL HT | HINT | HIND | FIAI | FTAT
L s ™ e sl :
CONSTR.FOZ0S A.LL.I s | it 42 50 3.5 |13.25 1 9.75 | - |55.25 {63.25
98 9.
¢OLOC, TUBERIA A.LL.I. 3.5 | 115 42 | 45.5 0 | 9.75) 975 - [51.75 |55.25
99 8
COLOCIIUBERIA A.HH.1. 5 | 128 43.5 | 52.5 ) ) ) - 43.5 | s2.5
95 )
COMSTRUC.POZOS A MN.I. 1z | 125 42,5 | 5.5 3 6 ) 6 ) 4%s 61,5
: 95 B
RELLENO-CONF. A.LL.1. 8 | 130 45,5 | 58,5 0 973 | 9.75 | - I55.25 |63.25
115 )
RELLENO~CONF, A.HH. I 3 | 135 52.5 | 61.5 0 ) B - 52.5 | 61.5
120 ]
DESALOJO A,LL.T. 7 | 130 52,5 | 60.5 i) .75 | 9.75 | - le3.25 [70.25
185 7
110 3.5
130 ] '
DESALOJO A NN, 1. a | 145 61,5 | &5.5 0 ) ) - 61,5 | 5.5
‘ 125 :
135 - B
TRAZO AGUAS LLUVIAS II 0.25| 150 60.5 160,75 8 9.75 [ 9.75 | - J70.25 | 71.5,
149 B
TRAZ0 AGUAS NEGRAS 11 je.s | 155 §5.5 | 67 A 0 0 - §5.5 | &7
145 B’ )
TRAZO DE AGUA POTABLE 2 | 160 65.5 | €7.5 ) 21,5 | 28,5 | - 87 89
; 145 ' )




£y

IRABAJO DE GRADUACION: GUIA PARA LA PHOGRAMACION DE

LA CONSIRUCCION DE URBAMIZACIONES™

TABLA AA4.1. CALCULOS DE LA PROGRANACION POR CPM: DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS

Hoja 12 de 15
ACTIVIDADES t | 4 1 {rrer | Frer {wapso | mn | our | winr | wano ) oFrar | Frar
EXCAVACION DE ZAHJAS A.LL.1I 13,5} 165 60.75 |74.25 8 | 9.75 | 9.75:] - {re.se| 84
150 0
EXCAVACION ZAHJAS A.NN.II. 16 | 170 62 | 83 ) 8 8 - &7 | 83
155 9
EXCAVACION ZANJAS A.PP 3.5 | 175 62.5 | 7t B 2.5 | 2.5 - 89 | 92.5
. 160 )
. CONSTRUCCION TRAGANTES I1 3 | 190 74.25 |78.29 10 [19.75 | .75 | @25 | 94 | 98
165 )
2
CONSTRUC. POZ0S A,LL.II 4 | 185 74.25 |78.25 10 [19.75 | 9.75 | @25 | 94 | 98
165 )
¢0LOC. TUBERIA A.LL.IL. 3 | 190 74.25 (77.25 B |95 9| - ga | @7 -
165 )
COLOC. TUBERIA A.HH.11 6.5 | 195 83 | 89,5 ) 8 8 - 83 | 89.5
179 8
CONSTRUC, POZOS A.NM.I1. "4 | ze0 83 | 87 16 | 16 | @ 16 | 99 | 1e3
170 8
COLOC. TUBERIA A.PP, 3.5 | 205 1 | 74.5 B |a21.5{2t.5) - o925 9%
175 )
RELLENO-COHP, f.LL.1I. it | 210 27.25 |96.25 0 | 9.759.75] - g7 | 98
; 199 )
RELLENO-COMP. A.HH.II. 13.5] 215 89 | 103 B 8 ) - $89.5 | 183
195 ) ‘
CORSTRUCCION DE ACOHETIDAS A.FP 220 74,5 | 88.5 0 |et5|as]| - % | 1e2
205 8
. . i
S e im0

T



IRABAJO DE GRADUACION: ™GUIA PARA LA PROGRAMACION DE
- LA CONSTRUCCION DE GRBANIZACIONES”

TABLA A.41. CALCULOS DE LA FROGRAMACION POR CEif: DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS

Hoja 13 de 15

ACTIVIDADES t | 9 |t JmEr | Foen fueeso | WL | ot | mest'| woso | Frar | Frer
DESALOJO AGUAS LLUVIAS 11 9 | 225 §9.25 [97.25 9.5 975 | 0 | - | 9 |17 °
19 10
185 18
210 8
DESALOJO AGUAS HEGRAS 11 ¢ | 230 10 | 192 e |0 | o | - -f1o3 |10
200 16
g 215 . 0
RELLENO COMFAC. AGUA POTARLE | 4 | 235 80.5 | 84.5 B fa15 |25 | - |1e2 | 106
220 0
DESALOJC AGUA POTAELE P | 2s0 §4.5 | 85.5 a5 )ets| o | - |ies | e
235 8
HIVELACION RASANTE CALLES PJES | 1 | 245 107 | 108 8 | 2t | 2t | - Lz | 129
109 4.5
225 9,75
239 9
240 21,5
CONSTRUCCION TALUDES(OB.PRO.1D | 7 | 250 107 | 114 22 | 22 | o | 22 |29 |13
100 4.5
225 3.75
238 e
249 2.5
UNIDAD HABTTACIONAL 11 29 | 255 107 | 136 o [ 8 {8 | - [t |13
100 4.5
. 225 9,75
238 8
248 24,5
CONSTRUCCION DE ACERAS ¥ ARRIAT.) 2t | z60 | . | 1e7 | 129 Joes |28 | o | 28 fus | s
109 4.5
225 9,73
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TRABAJO DE GRADUACION: ™GUIA PARA LA PROGRAMACION DE
LA CONSTRUCCION DE URBANIZACIOHES”

TRILA A.4.1, CALCULOS DE LA PROGRANACION POR CPM: DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS
Hoja 14 dely -

" ACTIVIDADES t | J I | FIEL | FIET |LAPSO | ML | WT | WINr | sewp § Frar | FIAT
230 )
“ o < 240 2.5
COLOCACION MATERIAL SELECTO ? | 265 108 | a1s 2t | 2t | oo - F129 | 136
245 ' 8
.
LI#PIEZA 5 | 270 136 | 144 15 | 15 | @ 15 | 150 | 156
’ 250 22
255 B
265 21
TRATANIENTD SUPERF.CALLES ¥ PJES] 7 | 275 136 | 143 13 | 13 | o 13 | 149 | 136
o 250 22
255 8
265 21
ALUNBRADO ELECTRICO N EAE 136 | 156 2 b 0 - 436 | 156
' 250 22
255 9
265 21
CONSTRUCCION DE ZONA VERDE | 7 | 285 136 | 143 13 ) 13 | o 13 1149 | 156
250 22
253 a
265 21
INSTALACION TELEFONICA - 15 | 298 136 | 151 5 5 0 S h141 | 156
' 259 22
. 255 B -
. , 253 21 -
ENTREGA ' - | 295 156 | 1% 0 i} ) - 156 | 156
' 260 28
270 {5
275 13
280 | i
; 285 13 1.
- 290 5 ¢
A R IR T S mm-




