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¡. INTRODUCCION 

1 .1. ... ANTECEDENTES DEL TRANSl'ORTE EN LA CIUDAD .DE MEXICO. 
i"'J • o ...• ' . - • ,_ - . ,.. " . . . ~" 

. ' .•·' ·. :~ ,: .. · : .. -. 
•'· ..•• 'l .. 

. ~· ~ .~ 

En ] 895. se' reaf ti.~;<~1:'.pri~~Í' .. CEmso 'de pobtad{()Ji~~·~Jl, el que-

se regi~trf~~{ á·nra, de 4;:7 ,oo~· habitanies··~n el Distrito 

Federal en una superficie de. l ,200 Km2 •· 

La era Automotriz de superficie se inició tres afios des 

pués con la llegada del primer autom6vil a la Ciudad de Mé 

xico. 

El establecimiento del sistema de Transporte Eléctrico en-

1900 signific6 un importante paso en el Transporte masivo­

de lJ"asajeros, al que se debe en mucho la estructura urbana. 

de nuestra ciudad actual. 

En ese afto se establecieron los límites del Distrito Fede­

ral, que perduran hasta la fecha, con una superficie total 
2. 

de l ,483 Km , 

De 1910 a 192fi, el número de habitantes en la capital se -

mantuvo prácticamente constante. 



Las primeras lineas. _d~: ºCamiones" fueron. puestas en serví-
... 

cio ent::re 1915. r: J 9.l 7. 
' \' < : ,' .. 

,,, <1. . __ :' 1-.··. ..,,.:~.' 

rii desarrono · proph:iado. a· 'partir de ·Hu 1:,<iiiar~6 uh perio-
do de recuperacion ·.eri /e1'..~~f~rr:~l;'cl+~h·;~:li? n:~i'~nai en-

todas las 6rdene.s. :}' 
; ·,'' ., . ),-,·.· ._;, 

, .. -.. ,~ 

·t ;' ~; .'·' 

Este desarroll~ se dgntflcó e~~cÍalmerite en nuestra Cap! 

tal con el uso del autom6vil, ya que en l 925 había en ella 

21,200 vehículos. 

Las antiguas ,avenidas, construidas en la época Prehispáni­

ca, colonial e independiente, casi siempre ubicadas sobre­

anteriores derechos de vía, o sobre ríos entubados, se ---

complementaron entre sí, para recibir el aumento constanLe 

del nGmero de vehículos. 

La poblaci6n creció de 1930 a 1940, segGn el censo de esta 

filtima fecha a 1,760,000 habitantes y la zona urbana a~~­

. 92 Km2 • 

En 1946, aparecieron las primeras industrias al norte de 

la ciudad, provocando el crecimiento de la red vial para -

conectar la ciudad con estos.lugares, dando lugar a las -­

primeras manifestaciones de 11 conurhaci6n". 

La Ciudad Universitaria, generería también un importante -

creci~iento hacia el sur, se iniciarían los estudios para -

el Viaducto Miguel Alemán, la primera vía rapida. 
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. , 1' 

El crecimiento demográfico adquiri6 considerables propor -

ciones, alcanzando una tasa de incremento superi,or al 5\ 

entre los afios 1950 a 1964. 

La po~laci6n lleg6 en 1950 a 3'100,000 habitantes. y en --

1964, superó los 6 1000,000 duplicandose en 14 afios, al mi~ 

mo tiempo que el área urbana aument6 de 200 Km2 en el mis­

mo periodo, y el nGmero de vehículos automotores de 13,000 

a 450,000 o sea 3.5 veces. Esto cre6 grandes problemas de 

tránsito, reflejados en serios congestionamientos. 

Para solucionar los embotellamientos, las autoridades del­

D.D.F., construyeron tres vías rápidas de circulaci6n con­

tinua:. Viaducto Miguel Alemán, El Anillo Periférico y La 

Calzada de Tlálpan, destinados principalmente al tránsito-· 

de autom6viles, por lo que el transporte masivo no tuvo -­

ning(in adelanto • 

• 
Como resultado del crecimiento en 1965. nos encontra: -----

mos con el uso irracional del suelo, la desordenada distri 

bución de los centros habitacionales, comerciales e indus­

triales y de otras actividades. 

La poblaci6n que en ese afio ascendía a 61 330,000 habitan -

tes y más de un millón en las zonas perif6ricas, demostr6-

que la tasa de crecimiento demográfico ya superaba el 5\ -

anual • 
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Seg6n registro de la Direcci6n de ~ránsito, había en 1965, 

309,7JQ veht~ulos, el 80\ de los cuales circulaban diaria­

mente por la ciudad, esto es 247,809 vehículos que trans-­

portaban a 8'383,JZO pasajeros por día. 

El 76\ de la poblacidn se transportaba en medios masivos y 

el 24\ en taxis y vehfculos particulares. 

La red v!al de la Ciudad de M6.xico en 1965, .estaba formada 

por una cantidad considerable de avenidad importantes, --­

tres arterias de transito rápido: El Viaducto, El Perifé­

rico y la Calzada de Tlalpan. 

Las soluciones adoptadas a la Ciudad de México, semejantes 

a las de otras grandes urbes, principaimente encauiadas al 

tdnsito de ·aut.om6viles, demostraron: 

a) Que las vías rápidas no son 6tiles para resolver el probl~ 

ma del transporte masivo. 

b) Que el aumento de transporte sin planeaci6n, s6lo agrava -

los proble~as de tránsito, las pérdidas de tiempo, el des­

gaste excesivo de los veh!culos, aumentando también los -­

problemas de contaminaci6n. 

Por todo lo descrito anteriormente se deduce que la zona -

centro de la ciudad de México, hab!a sido tradicionalmente 

la más conflictiva en cuanto al problema del tránsito de -

vehfculos se refiere, fundamentalmente por las siguientes­

consideraciones: 

4 



a) Es el lugar donde se asientan los poderes del Gobierno Fe­

deral. 

•'·r' 
. . ', ~~: 

b) . H~. s'ido . tradid.onalmente' el . centro de, las iicÚvidades co • -
- : : . ·•· . ..J,c. ,~· ·. :·.;; 

. 111erciales 4e :la ci\Jclad • 

. ,.·_· 
·.' '--~-

c) · La falta:de plane~ci6n adecuada en lo~ sistemas de trans--

.. portaci6n provocaba que. el 75\ ·de los autobuses y otros 

transportes colectivos transitaran por el primer cuadro de 

la ciudad. 

Asímismo, el problema del transporte colectivo en la Ciu-­

dad de México, se incrementa cada día por: 

a) El incremento desmesurado de la ciudad, provocado por el­

aumento demográfico de la población. 

b). La demanda excesiva de transporte, debido principalmente 

por la falta de zonificaci6n y planeación adecuada de la -

ciudad y zonas vecinas. 

c) Falta de coordinación entre los diferentes medios de tran~ 

porte, lo que ocasionaba transbordos e incongruencias. 

d) Equipo obsoleto que proporciona un servicio lento, incómo­

do e ineficiente. 

e) Falta de continuidad en muchas avenidas y calles importan­
tes. 

f) Localización inadecuada de terminales de todo tipo de --­

transporte. 

5 
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1. 2. • OBJETIVO. Y PROBLEMATICA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE CIJLECTI-.. {·· ,, ·' . ,,,·· ' ' . 

vo '' 

La: His'to.ria del Transporte de ··1a Ciudad de Mbico. se ha -
,:.. .. . '., ~·\, .. 

:venido desárrollando desde una vía aculitica hasta una red.: 

víal formada por una cantidad considerable de avenidas im­

portantes, todo esto a causa del crecimiento desmesurado -

de la Ciudad~ provocado por el aumento demográfico y la -­

falta de planeación y zonificación adecuada del área metro 

politana y zonas circunvecinas. 

Aunado a lo anterior y de acuerdo con la determinaci6n del 

gobierno del régimen anterior para mejorar las condiciones 

sociales y econ6micas de los mexicanos, el Departamento ~ 

del Distrito Federal decidió ejecutar un importante progr~ 

ma de obras viáles y proseguir con los planes de construc­

ci6n, reorganización y ampliaci6n de los medios de trans-­

porte colectivo de pasajeros, a efecto de que estos sean -

mas eficaces, c6modos y seguros para los usuarios en dicha 

Entidad Federativa. 

Con los incrementos en los combustibles y con el grave pr~ 

blema de la contaminaci6n ambiental que existe en la ciu-­

dad de México, es necesario ocupar otro tipo de energía -­

que no contamine y sea econ6mica. En la actualidad la --­

energía que cumple con estas características es la energía 

eléctrica. 

Las grandes ciudades del mundo actual están basando todos-
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sus medios de comunicaci6n terrestre en la energía eléctr; 

ca;: Ei'la vida del hombre modernd, la ntceiidad de trans-
- • • ' 1 • • • • 

portarse de un lugar a otro, ha:ce necesario. tener Un medio 

de. t;~.nspo.rte rápidÓ y econ6mif6: E~ ta"-ciU.dad d~ México­

por e~tudios realizados por ·lfl ComisJ6ri. Vi~F de Transporte 
; • • - • 1 • ' • • • <; • ·.: '., ,. • ; •• '-, '. • •' -: • '. • •• ~ • • ' 

Urbano: (COVITURl llegaron a..{~:. conclu~;:Úsri}qii~ el .transpot 
" .. '. ' - ' ••• '1 . 

La estrategía adoptada para racionalizar y satisfacer ade­

cuadamente la movilidad en la ciudad de Méxi~o, permite -­

una congruencia con las políticas de desarrollo urbano y -

de incremento demográfico, tanto del Distrito Federal como 

de los municipios del Estado de México, de tal suerte quc­

si bién habrá que elevar la oferta de servicios de acuerdo 

con el aumento de la demanda de viajes, la tasa de incre-­

mento anual será menor, en razón de la forma de opcraci6n-

de los sistemas de transporte, que evitarán los transbor-­

dos y viajes no necesarios y la congruencia de las zonas--

residenciales con el equipamiento y los servicios urbanos. 

Sin embargo, el índice de moviliclad será creciente s5. se -

toma en cuanta el crecimiento demográfico aceptado y el h~ 

cho de que la ciudad de México conservará la diversifica-­

ci6n de actividades comerciales, administrativas y de ser­

vicios, acordes con sus funciones de Ciudad Capital. Par­

lo que el índice de movilidad de 1.45 viajes por persona-­

que se tenía en 1970, pasó a 1.83 en 1981 y llegara a 

2.28 para el afio 2000. 
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Para el cumplimiento de programa, serlí necesar.io construir 

nuevás líneas y ampliar las existentes con el. fin de aume~ 
,.·:: 

tar la .. capacidad del " Metro: ':' y. así. canalizar por éste m~ 
' ' ' ', :. ' :.··.; 

dio....el Tran.!:¡por.t.e Co.!Activo, ·lo que permite obtener impor-

tante~ economías al redudr .los tiempos de recorrido, los-. 

consumos de combustibles yla.contaminaci6n ambiental. 

Con objeto de crear una infraestructura apropiada para las 

operaciones y funcionamiento del Sistema de Transporte Co­

lectivo "Metro" y coadyuvar en la bCisqueda de soluciones -

al problema de la Vialidad y el Transporte Urbano del área 

metropolitana del Distrito Federal, se fijaron objetivos -

básicos que permitirln cumplir de forma acertada los fines 

propuestos anteriormente. Estos integran de una manera -­

global, la planeaci6n general de la estrategia funcional a 

seguir; entre estos objetivos podemos mencionar los si -~~ 

guientes . 

• 
1. - Elaborar y actualizar el plan maestro del " Metro ". 

2.- Planear, proyectar y construir las obras de ampliaci6n del 

Sistema de Transporte Colectivo "Metro"· Adquirir los -

equipos necesarios y entregar las instalaciones completas­

ª dicho sistema. 
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1.3.- CONCEPCION GENERAL DE LA OBRA ELECTROMECANICA DEL METRO. 

·Los trenes del Metro cons.tan de 6 carrós ··~cm motor y ··3 ca­

rros de arrastre' dentro .de los cÜrros co,n m~ior dos de ~-
. . '" . ' \'·'"~:-, «: " . ·:·; 

ellos son tamói.Sn con cabina. de mando; \~> ,,·· 
·, ~'' ·. " ' : . :: ' .. :.: ': 

Al energizar ros motores;: r~ ~;~~r~~t ~.~t í:r~f~~, ~~; tia~sf.~! 
ma en· energíli' med.1ücá la' cuar::se,aprovechá para pon~r)'en­

movimiento el tren. > 
. :' ... ,,.,~.:; ··:·-~.·,.:" ·.;:~~_i·> ·,\·.·~ .. ':·::'/::·~,,;;;.:::~'..:.\·· 

. \ ·, ' ; ~·. - ·:·, \,'.· 
. «··,'.-·',·.«;.e;, .. '.'\-;.· ... : ,:.··-~·.·.•.<.;/.;,·./.· 

. ¡-,·: <·>";;_:?,.'.':1»'\ ~ 

A la acci6n y efecto de arras·{~~r.'h)írr,~'~;··~.~bre lá ~l~ ·s~;. -
·1:.,: 

.. conoce con el nombre de tracci6n. : 

La obra Electromecánica se divide en dos: 

Obra Mecánica y Obra Eléctrica. 

Obra Mecánica (vías) . 

La vía está construida principalmente por tres elementos -

metálicos: Riel, Pista y Barra Guía, que sirven para guiar 

y mantener una base lo suficientemente rígida para permi-­

tir un desplazamiento uniforme y confortable del material 

rodante, además, éstos se utilizan como conductores para -

la transmisi6n de la energía eléctrica que necesita el ma­

terial rodante para su funcionamiento. Por medio de acce­

sorios aislantes adecuados, se obtienen en estos perfiles, 

interrupciones eléctricas que permiten establecimiento dc­

circuitos para señalizaci6n y tracci6n manteniendo la con­

tinuidad mecánica requerida. Existen dos sistemas de im-­

plantaci6n, el tradicional sobre balasto y el de fijaci6n-
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sobre losa de concreto. 

. . 
J.- Procedimien~o .tradicional • 

. , /· 

-Dentro de e;.te''pro¡:~d.imi~~to ~xisten do~: tipos~ 
,· .... 

a) Insta".l.aCi6n superfÍÚa{'yeÍe~ada: 
,',.,' '·.' . ··.·,ii,.,,.. '' -

En·esta ... se·d~b~n.'C:onÚde'r~~.ú efecto' de.la temperatura en 

los. perfil~~. Es 'de'¿ir;)qu~. el riel>. la pista y la barra-
. ·., '. -:·" . . ' . .. ;·~·." :/ ·'.· :.). 

guía se :di1~t¡ri::oi se c_<>,rit:raé1f, provo~ando' desplazamientos-
,"! ; ' ' ·. - . ' .• 

relativ~s.cdn re~pecio.:~ i~ estfuctur~, mismos que son ab-
"' ,, . <·· .. :'::-·· ·-~~·--::~".;~.;;-; .. _.<··>. .. J·: ,·;y·, · ... ·i~ .. :;·· .. ··, 

. sorbidos por io,.s aparatos ·4~.dilatacitSn o por juntas mccá-
'· .. -~ ' ' :', ·: ··,. '1: .· /-~;: . 

nicas. ' .:.·:·:•· ·::.•:,·· "''" 
/ ··:.. '• _:.·{:¡'.:' . '{.>, 

. i,,. 

b) Instalaci~n subterranea: 

Esta es prácticamente una instalación rígida y no se toma­

en cuenta el cambiQ de temperatuTa 1 pues ésta prácticamen­

te no varía y se considera una temperatura constante. 

El procedimiento de instalación es el mismo en los dos ca-
• 

sos anteriores y estl comprendido por los siguientes coro-­

ponentes principales. 

Caracter!sticas: 

Balasto: 

Piedra triturada, que sirve para transmitir a la estru~ 

tura del caj6n 6 túnel, las cargas concentradas que re-

ciben los durmientes, ofrece resistencia a los despla-­

zamientos de la via, asegura el drenaje y permite una-

rápida rectificnci6n de la nivelaci6n y trazo. 

10 



Durmientes: 

Sujetan a los pe~_files metálicos, manteniéndo una sepa­

raci6n~fiJa, e~tr~ ellos, pueden ser.de-~adera duraco-de 
: ·. 'h·_ ·: ·.: ,;.;· . ;.- •· -. 

concr~'to '~C)'n ¡placas de huie pára redbÚ l'<is,:J:~eles: y -
~ist~s, proporci~nando .asi·el .. aislamiento ·reqtierido~ · 

Riel: 

'Su funci6i1 es ·~·á.~e'asé'gu~ar¡_:~l_.reto~11:~ éle coriient~ 
usada para j~ '·t·r·a~c:Í.6ri del m¿terili· ~odante, la de de-­

tectar su presencia para la sefializaci6n, la de guiarlo 

en los casos de interrupci6n de Barra Guia, en aparatos 

de comuuicaci6n 6 cuando se tienen pérdidas en la pre-­

si6n de los neumáticos. 

Pista; 

Las pistas reciben directamente las cargas que producen 

el material rodante, al igual que el riel se usa como -

conductc~es en los circuitos de seftalizaci6n y tracci6~ 

Barra Guía: 

Su funci6n es la de guiar el tren y proporcionar la --­

energía eléctrica necesaria para el funcionamiento de -

éste. 

Aisladores: 

La Barra Guía es soportada por aisladores cl6ctricos, -

estos deben cumplir con caracter!sticas dieléctricas y­

mecánicas. 
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0-~--~~-~~~---~~---AISLADOR 

Gl BARRA GUIA ------------~ 

BALASTO BALASTO 

PARTES PRINCIPALES DE VIA 



Aparatos de dilataci6ri: 

Los. cuales O.bsorbén los. cambfos de temperhtÜra Y, son - -
-'. : ·. 1 ce •. ~<.··:.:. i·.::.::·:.:·. ·>'> ,.>.-> /··.' : .. :·.·::-::-~:~- .. ~' '.s-'.1:'\>~-~;~:.:}~:-_:,'.~:-... ---,~> ·:'·';_:·' ... >. ,·~? ·. :_._-':,_" .''.:": .. :·¡._ .... -'· 

ptiestós ·a det~rniinada,rdi.st'~n'cia>r<·utilizqdos solo en fa-

... · i ~~ ~.1.f i,º~ ,,;~.~.~if J~{t:.:~.ly.·;.;~:~f~H;'. . . . 
. : . -~"; . ; . -·, . .... . : . "' " . 

. :P.roced:iJKier{id~-'.-:::-c,<~)íl:s·t,~~-~ºii .. vri .. ~·t · ·i • ·! (\· 

1) . p;~~·~dim¡~;tr t:!~~~~i-§Ja.1 ~ . n ;. 

· Se. procede a la polo·éa:c~6.n del balasto la. capa,. la ---
, . ; ). •/ ~--- ". 

· cual sirve como tape~t~ 'para la'.colocaci6n de los dur - -

·. mientes. ·Es tos son . ccÚocados segan proyecto y especif!. 

caciones. Se distribuye el riei y éste es soldado. 

Posteriormente se le colocan los tirafondos y es nivela 

do y alineado. 

Se distribuye la pista ·Y ~e ·stielda, Esta es apretada -

con tirafondos y grapas posteriormente niveladas y ali­

neadas. 

Se distribuyen los aisladores que son colocados en los­

durmientes especiales, cuyas dimensiones son mayores y­

tienen una base especial para estos, la Barra Guia una-

vez distribuida es soldada y posteriormente se le suel­

dan los pernos Nelson que sirven para la sujeci6n con -

los aisladores, esta es nivelada y alineada, quedando -

asi lista· para las pruebas de rodamiento. 



o o 

2) Procedimiento sobre losa de concreto. 

Este procedimiento es nuevo y está siendo empleado por­

primera vez en la línea 7 del Metro 

El principio fundamental es el mismo, en lugar de bala~ 

to y durmientes, se utiliza un firme de concreto, uti-­

lizando un procedimiento de anclas para la fijaci6n de­

el riel, pista.y aisladores. 

Obra Eléctrica. 

Los conceptos básicos del proyecto electromecánico en -

la fase eléctrica son: . 
Instalaci6n de alimentación eléctrica en alta y baja 

tensi6n. 

Subestaciones de alumbrado y fuerza en estaciones y Ta-. 

lleres. 
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Instalaciones de alumbrado y fuerza en: 

Estaciones, tramos, talleres, puesto central. de control, 

edificios. y estacionamientos. 

Subestacióries de r~ctificaci6~ 
.. 

Instalación .de tracd6n en;: corri~nte diré¿ta.· . 
·;·,. -~ :· 

Proyecto eléctrico de .talleres y dep6sito .para.el mate-
.·· .. ·.:, 

rial rodante. 

·Alimentación y subestaciones en cárcamos, puentes y en­

tronques. 

Instalaciones de ventilación en estaciones, interesta-­

ciones, subestaciones, locales técnicos, puesto central 

de control y otros ·edificios. 

Sistema de protección contra incendio 

Sistema de control de boletos, taquillas y torniquetes. 

Existen varios tipos de instalaciones dentro de lo que-

es el sistema de Transporte Colectivo Metro, cabe seña­

lar dentro de éstos, tres muy importantes: 

1.- Los Talleres. 

Estos son importantes porque en ellos se les proporciona -

el mantenimiento necesario a los trenes, desde una simple 

revisión hasta el desmontaje completo de cada parte que lo 

integran. Implica mantenimiento correctivo, mantenimiento 

preventivo, taller de servicio menor, nave de gran rcvi -­

si6n, via de pruebas, taller eléctrico, nave de depósito. 

11.J 



2.- Puesto de rectificaci6n. 

En las estaciones de. reÚificaci6n se rectbe la energía en 
, '··. . ,;,u ' . _. ·._.' ; . 

conien te al te.rm1 y se cori~ierte eri corriente directa a 
·: ··:·_ . . " ._.:;_>'·:_,\·'.·_:._:·-;"1_-'.< ·. > :'-!, ::_: "._·<. :.· ;, . '-· . . 

750 V, para~,~~i aú!ii~iltai/i'as'insta1iúones que darán ino~-
- . '. . . ·'· :·· . ·-· ''.;<; ·.: .·-: ... -..... '. ; . ' ·, .. :. •' '... ' . 

vimiento. al·~aterial rodarite ~· 
· .. 

3.- E~ puesto central de control es el cerebro de este compli­

cado sistema, en el se encuentran las computadoras así co­

mo los tableros de control 6ptico, puesto despacho de car­

ga y demás equipos requeridos del mando centralizado que -

integran el mencionado puesto. 

Además aquí se cuenta con las computadora5.de tráfico, co~ 

putadoras de gestión, equipo de telecomunicaciones, talle­

res y laboratorios, oficinas y servicios complementarios. 
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1 .4. • ENFOQUE DE LA PLANEACION ÉN LA OBRA ELECTRQMECANICA. 

La e!;trat6gia a plantear en la c~n~ectic~~ni~e.:J~'.J~i'.~:~·'mar 
ca .una correcta utilizaci6n y conocimiento de.iaJ<·fís¿riicils .. '· . ' . . / .. 

de construcci6n; ya que para esto, la plalle~ci~~-'se'enfqCa 
en el buen uso de estas técnicas. 

La planeaci6n de la obra electromecánica, es similar a la­

de cualquier otra obra, tomando en cuenta que ésta se desatr.<l 

lla horizontalmente y la longitud es de varios kilométros. 

Planear es decir con anticipación: 

Que hacer: Hay que conocer a detalle el proyecto y to­

dos los trabajos involuncrados, tanto de obra civi4 me­

cánica y eléctrica; en los que se estará involucrado. -

Para lo cual es necesario conocer bien que es lo que 

hay que hacer en cada una de las anteriores áreas. 

Como hacerlo: Implica conocer procedimientos, maquin~­

ria, recursos técnicos y econ6micos y plantear la estr! 

tegia de cómo se· va a desarrollar los trabajos , de --­

pendiendo del tipo de obra, ya sea en el sistema eleva­

do, superficial, en caj6n o tunel y si es sobre balasto 

6 concreto. 

Cuando hacerlo: Fijar fechas es esencial en la cons 

trucci6n. La obra debe ser planeada para realizarse en 

el tiempo que se ha fijado y para fijar este tiempo es-

necesario planear los trahajos, para evitar factores co 

18 



mo repetici6n, interrupciones, alargamiento y muchos 

faitares más que afecta~el tiempo de ejecución. 

- Quien debe: hacerlo:,. As:~gnar, ~ecursos h'uman'ós·.,e~ una --
. ·.;-..::'"· >--. . .·,:. ' .. :.; ;_;;; ,·,::·, .... '..:_.,:'.'_ ,::.< < :·¡'.',: .. --. ,' : ·:·: ... . r . '.:. 

'forma organizada .para cáda una 'de las fases de 'la obra; 
' ',- ' .• -. ' ' '•C•• .'• •;• •-'' L' ' • ,•' '•, ,• : ' ', '' 

- •• ' ... : •• : ·',. ':,' ,:. ~- :, .. • • -.,. .'." 1.1 •• -~ ... ::· '. - •• ¡;: .¡ :.'_· · .. -:- : . :: ':: ' : ·.'.' :•¡ - :; ' '> -''. ' 
'·'·.esto's:puestos deb'ér'án ser asignaübs correctamente según 

· ·.·· ~~~·-~r~it.ucf~~; .. 1e.·:~:.t,·.H~i~s'>'6on~·~imi~·nto. y,. experiencia. 
"· -'.' .. ~ . '- .·.·" . : _ ··.\.:·,:: . . ·;: ~.-,.,, '. :·-.. _:, .. 

.... : . _".¡; .. ;~·- ~·~::- -~- .• '?{ ~:: ,:· ': _::'.··/:: ... ~ ·;·:: ;:·>::/ ... <·;: :'. ~-'. 
Esta -obra:·se(cnr'acteriza<.por ser una· obra :especializada 

eAi·tE1'.",á:~ri}::;i'·~~:;~o:ha{ de6er~ tener ex,perienciá ó capa-

cita~i6n para que ~, logie el objetivo deseado; 
~. . ; ,,.. . 

Cumpliendose lo anterior se llegará a la realizaci6n 6pti­

ma de los trabajos, logrando la.s objetivos deseados. 

Como se vé; la planeación está en todo tipo de trabajo im­

plicado con la obra, y es necesario el buen uso del mate~­

rial que este recurso es capaz de proporcionar. 

En Jl'OCas palabras esto es planeaci6n y de. esto dependerá-­

el éxito o el fracaso en la realizaci6n del proyecto que -

se ha encomendado. 

La planeaci6n juega un papel importante en el desarrollo -
• 

del proyecto, para que su ejecución sea ordenada y termin! 

da en el tiempo requerido, y a su vez ·1os recursos sean -­

distribuidos en forma tal que no causen sobre usos, y sean 

aprovechables en cuanto lo demande la necesidad, El costo 

es donde tanto tiempo como recursos se interaccionan y cs­

obvio que en este trabaj~ no se dará cabida al costo para-

19 



dejar este tema a consideraci6n de cada quien y respecto a 

las posi~iÍidádcs tan: runpl ia s que. fn aclminis traci6n. abarca; 
,'' '',; ... ·· 

. ' ... 

20 



. ' 

2.1- .G~ner~Ífaades'. · 
2.1.J .-.. .A.iltecedent:es: 

;:.~:-. ,-, 

Es:·.lcS~}~~ q~~':>la' planeaci6ri preceda a la ejecuci6n .~e las­

fti.hC:'.{c)Üe~·. ~J.'pr'.6'~ra~~c.i6n y control; aunque en la ~rác ti­
ca·'~'~s-~ñ.~fci~ef clan tod~s las fundon~s cómo un si.stemii dc­

acci~ri~ El ~bjetivo pr'imordial del proceso es el de esta"'. 

., '. b.~ecer pri'meramente la ser fo de .:lcciones que deberán llc~-

varse a cabo para cumplir con los objetivos de' los tiempos 

y costos precs~ablccidos, tomando cü cuenta todos los fac­

tores que puede afectarla de una u otra forma~· 

,----'~~~~-}----~----¡·, 
1 1-_.;~------- . , 
1 '• l~ ¡ 
1 1 ··-··----- ! 
1 l ,._ - ·--··==i ?ROGRA~IACIO;;-k- • 
1 J.-----· J- i 

' 11 ; 
' --- ,, 1 · r r ¡:-: H=-.; 
- - -·~ CONTROL · . 1 

1 . - ............. - ... , ...... ~ ..... -· ... - .._, - ..... ~ -----
<- -· - -) In ten t:1 ación 

( :::> Dcpt~nrlt!nc i.a 

2.1.2. - Def inici.ón de planeación. 

"Es el proceso que consiste en el anliljsi:; docurni:ntad,i, 

sistemático y tan cuantitativo como se~ puslblu, µrcvlc al 

desarrollo d~ unR determianda situac.:i6n y en cJ oruenarnü•r1 
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to de los actos que conducen a dicho mejoramiento". 

En la construcci6n la planeaci6n es la d~tcrminaci6n de - -

cursos de acci6n para lograr ,los objetivbs de la empresa,-

' ~o~ base en la investigaci6n y elaboración de un esquema 6 
,· 

proce:;o detallado que habrá de realizarse en el futuro. 

2.1.3.- Ftirici6il de la Planeación. 

LafÚnci6n de la Planeaci6n consiste en: 

Habilitar a la direcci6n del proyecto con elementos de de­

, ~isi6n que le permita coordinar las actividades de los 

participantes en el mismo y tomar las decisiones necesa 

rias garantizando que la ejecuci6n se realice en el tiempo 

y costo previsto. 

Con lo anterior se llega a la conclusión que la planeaci6n 

es un conjunto de decisiones que deben elaborarse para re~ 

lizar en el futuro los objetivos del proceso de la manera­

mas eficiente posible . 
.. 

2.1.4.- Premisas de la Planeaci6n. 

Antes de planear se necesita saber que la planeaci6n: 

Origina cambios 
' . 

Está orientada a resultados. 

Tiene la misi6n de mejorar resultados 

Debe ser integral 

Debe sentirse en el nivel de operaci6n 

Debe ser específica. 
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Es un compromiso par' actu~r 

Debe basarse en la i,nformaci6n conocida 
"i:, 

D.ebe formar y .cont~h~~ jÜicios'',bien determinados 
l', ''.' ' . ...... . '.·· •· •. ' . • . . ... • 

2.1.s.- Esquema de ·la .. Pran~ación •. 
'-~- ~:. 
;· ;,:.. ,::.'·:~' ' ", iy· ;'> ·'.· 

' ·. ·,_'t-~);' . ..' , ,. . . ,' . 

· Planead.ó11,· ':'
1
:-<..- ····. · · .. ·. = = , · · ,'/.::: .. >f;: 

. ··'·/ Conjunto coherente de· objetivos 1 
'·.metas· Y' medios. 

Programa ==----> 
Conjunto de operaciones bien de­
finidas inscritas dentro del mar 
co de la planeaci6n. 

.Objetivo 
., . -~···;. '.' ¡ : ' 

Decisión 

Al querer hacer la selección de un camino entre varios que 

se presentan y que solucionarán el problema, se tcndrd que 

comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema 

de como compararlas, en funci6n de que, y como valuarlas.­

Se debe consecuentemente, determinar un objetivo u objeti­

vos que le servirán para valuar dichas vías de acción 6 --

caminos alternativos. 

La labor del ingeniero está orientada por la economía, es­

decir, tiene como objetivo fundamental adecuar el costo -­

con la situación de una necesidad. Aún cuando no es raro-

que en este concepto se enfrente a problemas con objetivos 

contradictorios. La evaluación de las alternativas será -

entonces de tipo económico, habrá que determinar el costo­

del tiempo y el beneficio que proporcionará. De la compa­

raci6n de estos costos-beneficios, saldrá una manera de --
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comparar las alternativas en las que se basard el ingenie­

ro para tom,ar la decisi6n. 
; " 

. Toda dedsi6n ·tomada por el ingeniero debe cunipÚ:r~, entre­

otras co~dkione~ 1-a de ser adecuada y oportuna; No basta 

. que .l~,d~c~si6n que se tome sea nada mas adecu~da, es nec~ 
·, :j',;',.; 

'\sari9 qúe también sea oportuna, para lograr el objetivo -

' para é{.·cual fue tomada . 
. ·,, 

. ..\ io :lárgo de1 tiempo de ej ecuci6n de1 proyecto y mediante 

·.· · fós mecanismos de control, podemos detectar desviaciones -

· .~i~nificativas entre lo planeado y lo real. Dichas desvi! 

ciones volverfin a tomar su curso si la decisión se toma y-

es la adecuada. 

La planeaci6n no se limita a la emisi6ri de simples previ-- . 

sienes y pron6sticos, sino que exige: 

OBJETIVOS PRECISOS 
.. 

MEDIOS PARA ALCANZARLOS 

2.1.6.- Condiciones fundamentales de la Planeaci6n • 
• 

Se tienen tres condiciones fundamentales para efectuar la­

planeaci6n de la obra: 

a) Contar con personal experimentado en la ejecuci6n de la 

obra o similares con conocimientos amplios en cada una-
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de las faces del proceso. 

b) Conocer los métodos posibles de realizaci6n del proceso 

de acuerdo con los recursos humanos, econ6micos, de 

equipo, espacio, materiales, etc., disponibles para la-
·• 

ejecución de los trabajos. 

c) Tener en cuenta los tiempos e.xi_gidos_para la termina -­

ci6n de cada uno de los tramos con respecto a las dife­

rentes áreas en que se divida el proyecto. 

En general la planeaci6n es un proceso productivo que re-­

quiere la participación de todo el personal directivo en -

cargado de realización de los trabajos; por lo tanto, mie~ 

tras más cuidadosa sea la planeaci6n, mejor será el apro-­

vechallliento de los recursos disponibles y por lo tanto ma­

yor será la eficiencia de la ejecici6n de los trabajos. 

Generalmente no es posible elaborar el plan y el programa­

definitivo de un proceso en un primer intento, sino que -­

hecho Este, hay necesidad de someterlo a revisi6n.por los­

diferentes departamentos o personas involucradas en él, y­

que éste sea complementado con el objeto de satisfacer a -

las condiciones de la dirección de la obra y, a su nivel -

de la empresa. 

::..l.7.- La toma de decisiones. 

La toma de decisiones es un componente esencial en la pla­

neaci6n se compone de la selección y definici6n de las po-
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liticas~ proc~dimientos y m6todos necesarios para lograr -

los ob.j otiv~s gc'neral~~ d~la organización; 
, •, · : • ' e\ .'.·' ·,·~. . ·.> :., • • _!.. ..: 

1
• , 1. ': • ,: . ·.' ' ·" ' ' • ' . ' 

Ya sea cual -

quiera éi nivel · .. en qde.'s~ '¡d~'terminan las. poli tic as; pro ce-.. -.· .· ~,,' .,. : .. ,.,, , ,· ~.: .' :•-·· ·.>.' ': i: ' ,,. '' . - . ' . '· ·; ,; ... ·· .... · ,1 • ' ' ' < ·. ,. ' 

diJllhntos '(f método~·: el;prciceso de 1(1 'toma de decisi~ries -

es .~!1: col1\pone~~.~<!ú~damental de ·1~ f~nCi6n;deila planea 
.>t : .·• 

·<'' ,· ·\">' .,,<'·~ ... ::·,:·· ~ ... ~·.. . 1 

~' '.'. ·:._¡.~ ···.':·· 
,'< 

',,· ' < 

·--·.;'• :·:: 

;El ·,irig~J?-iero qu~ se. o~upa de la construcci6n tiene que pl~ 
. . " . .. ' ,;- ' 

near anticipadamente el equipo n utilizarse en el proceso. 

Esto lo hace seleccionando varios tipos de máquinas en -~­

cierias combinaciones que Gl sabe le producirdn la obra de 

acuerdo con lo planeado. 

Se le presentan varias alternativas, una de las cuales es­

cogerá para realiz3r la obra; esto constituye la toma de -

una decisión. Una decisión es simplemente escoger entre -

dos o más cursos de acción. 

L'a toma de decisiones puede realizarse intuitivamente o 

análiticamente. Si se aplica la intuici6n, normalmente se 

usa lo que ha sucedido en el pasado y aplicado este cono-­

cimiento, se estima lo que puede suceder en el futuro, con 

cada una de las vías de acci6n y en función de esta apre-­

ciación se toma la decisi6n. 

La decisión tomada analíticamente consiste en un estudio ~ 

sistemático y una evaluación cuantitativa del pasado y el­

futuro, y en funci6n de este estudio se seleccionará la -­

via de acción más adecuada. 
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2.1.8.- El Depart~mento de Planeación en Obra. 
;;-., . :, ~ .. , 

Pa~a; qúe··{únci(mé :bien un Departainento de Planeaci6n se 

. ··: ~~b~;~col1}.~Xt~~\<t~s· s~guÚ~tes condiciones: 
, ,1, ; '.;, . ·, •• ~. ,.'· : ~~: _.. ' ~ 

~;'HJ~·a'?,i~planta:cÚn adecuada en el seno de· la obra •. ·. 
'.. . .. · ..•..... ,)" . . ' 

~· :Ün~·iue~~ obtencióri y utilización de los datos y·iechas. 

':Un~ difusión adecuada de la información. 

Un análisis adecuado de los resultados y avances regis­

trados en el campo, que permitan evaluar las decisiones. 

El personal responsable del departamento debe~á conocer 

el conjunto de trabajos n desarrollarse 'tapto en el de-. 

partamento como en la obra, para tener una idea precisa 

de lo que hay que hacer. Deberá conocer y saber utili­

zar las herramientas de la planeación utilizadas en la­

obra. 

Se deberá contar con todo el material físico y con los­

·recursos humanos en las diferentes áreas de éste. 

~e deberá tener una interrelación muy estrecha, de este 

departamento con los de producción en sus distintas --­

areas, para evitar que este se salga de la realidad. 

Debe servir de coordinador en los trabajos en que las-­

diferentes arcas se vean involucradas simultaneamente . 
• 

Logrando estas condiciones, el Departamento de Planea-­

ción es completamente apto para llevar a cabo todos los 

trabajos que implica la planeaci6n. 

Se muestra un organigrama del Departamento de Planea -­

ci6n de una Obra. 
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O E PARTA MENTO DE PLAN EACION 

JEFE DE FTE. 
Pl'09fOlllGI 

SUPl!:RVISOR 

SUPERINTENDENTE 
Opto. Técnico 

SECRETARIA 1------t 

JEFE DE OBRA 
Plantación 

JEFE DE rn 
Coatrol 
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2.2 Organizaci6n ~e la Obra. 

2.2.J.- Ante~edentes. 

Arit~i;d~'comeriz:a~· 1 una ·obra,.: cualquiera ~u.e.,~ear; se planea-
y··~~·-··~~·~ahizaO . ,,, .(/:··· 

·· .. ;{~·,;,> ; ~ i . 

. ··• Para empezar no hay que olvidar qÚe toci~: eoiisfructora tie· 

ne una estructura element(i: 

OFICINA ------~-~;--, 
MATRIZ 1-: =--.J ___ _J. 

En el caso estudiado se hace referencia a la obra por ser­

el punto clave de este trabajo. 

Para poder organizar la obra es necesario conocet los do-­

cumentos destinados a guiar la realizaci6n de ésta; entre·· 

los que se tienen: 

El proyecto ejecutivo 

Las cláusulas y especificaciones 
.. 

Condiciones de ejecuci6n de la obra 

El presupue$tO de la obra 

Los programas de obra 

Además,· se debe· de considerar; 

a) Definición de las técnicas de construcción, el conoci-­

miento de las t6cnicas de ejecución que se utilizarán-­

permitirán saber como se ejecutará la obra. 

En este punto se debe tomar en cuenta: 

Materiales, equipo y maquinária que se deberá utilizar 

... ,, 
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en cada conceptQ, 

Personal que se necesitará 

Rendimientos para.el equipo y.fuerza de 

nec.esitará · 

til Bl sumtnt.t<o eticaz de mater::l~s. eq~i~o, éfr.; para-
esto auxiliado de un progrnmade sumini~t~~s que est~r:i 

·acorde con el programa general de obra, a tratar en cl:­

s.iguiente capítulo; obteniendo asi la siguiente iníorm~ 

ci6n. 

- Tipo y cantidad necesiria de material para suministrar. 

Cantidad de material y equipo necesarios para iniciar -

la obra. 

El importe de los tilateriales a suministrar 

La diferencia de precios entre materiales suministrados 

y material e:; consumidos. 

• La relacHin entre fecha de suministro y fech:i de consu­

mo de materiales. 

e) El plan de instalaci6n dP- la obra. 

Equipo a utilizar 

Patios de almacenamiento 

- Areas de trabajo (taller, carpintería etc •• } 

Ubicaci6n de accesos a la obra 

- Almacén de obra 

Area~ destinadas a subcontratistas, si estes existieraM. 

Ca:mpa111entos si estos fueran necesarios. 
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O~icinas provisionales administrativas y técnicas. 

S.e indicará además, instalaciones provisionales, como -

e~ectricidad, ?gua,' drenaje, teléfono ,etc •• 
. . 

dl Li(form~ dé ~oh~t~lar la obra 

Se~~'.~~ftJiir~.' la':·for~a más ,'adécuada para. que: se pUeda sa­

be~'·'~n ~~\ .~~empo "~'; como, está la obra; · 
::.:::·.:-~,>'.·:.:.~~··f~; .. ,::·.-J>:;~ ,_: ":~' .' 

. e) '~f .1~1~~~~·)~;~;:;:. ~·:~ ::::'.·t:~•:; t: ·:~::::. ~·::; ~.~: 
; :, dC./gnnai)o,;)períl'lériClo; ·. para poder nprovechar al máximo 
,:~''.> .. <:>.: .. :- ·._·.,~:;i_::_··!:¡'..'•·:.~~·.·.;~.·y~:~:~-\'../.·:'.l_':::;.,,<:\" '; .. '.' '. ::' . ,, ,, . ' 

C:St()S res"ill~ados;,•y establecer políticas de incentivos o 
._:·~._'7~~ .. -~.':::· \ • -:·.:;·:r:¡.·\~:~·:.:.-::· · .;·. _ ; 
·· a\isteridad"·'~"e:i:.c; o 

\,', : «<'· ,'>'.'·;,.:_'.\.)'.'(~. ~·':-~· ·,(: .,_· .. J' 

: ~--·~ ·,.:.,. <·,';,_': _}:::-· .. "~~~\ .. _, ···' 

,· :,-· : :· '': :- .. : ;·::~ ¡. ;';~ '.' .. >,.._. . ,. . ' , -, 

f) Y :fa cirg~rifzaci'6n ;, · 
--,'; ;:" ·,·· .. li~··\<:\ -.~;: • ~-·,·:~·· ·, . : 

rje:f 1;1it':~'1f~rt¿.·:ro·1ú~s . ~; . 
. '-.¡'"• 

Apli~a~ p;inci.pios básicos de organizaci6n 
~·. ·-· ' . . 

- 'se elaborará un program~ 

Por lo.que podemos decir que la organización es: 

La estructuración y ordenamiento de las actividades de to-

dos los individuos pertenecientes al organismo social, con 

el propósito de logrur el máximo aprovechamiento de los re 

cursos materiales, técnicos y humanos en la realizaci6n de 

los objetivos. 

Analizando lo anterior se podrá decir que la organización-

es: 
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J.11 estr11ctt11·11 de uctividndes 

Máximo apróvoc:hum ic-n to do 1 os ·re.c1~rsos humanos;"· materia 
-. { : ., . .. 

. . . 

l:°s y técnicos ... / .. :;:;A;!.>. . . .- . 
- · Necesaria :pura la realizaci6n'dc··1a·:obra~ · 

.. ", '· ·- ·· ·. · · .. . } \/ .. J· ·:::.- ... /." .... :_·;-:íi~f!.i·Y1~·:_:.·'.~¡ 
: . . i - - . ,. ~· ¡· . ' . ,'."· 

. Y ... ~omando en; cuenta que:,:: . ·' ... · ·;:: . •,,, .,,· 
. . . ... , - . ..- . .. ·: _,.·~~ ;(:: .: ·_)· . ,: >::x ~_:;;: .. ···<:.: .. :~~}-~:::\}·; .. ·:·~,; <~'.·',";·:: ~<.-:_.:;.\·.· :¡· ·'-·. . 

La. organ1 zaci6n lleve. hasta··· ios··,últimos· detalles todo 
, · _.. - ... . . . ·' .:·· -<:~ .. ; .. ::.··-. ;>·~·. --.... ,. .. ·¡·_:~.:.::~-.<--.~:-~<:11 ~-~-~~T-~>-:· .. :,:;}:'~--\(-.. ··_·t/ > 

lo que la planeaci6n ha· sefialado'/respecto 'a como :deb'e -
. ];:}~ .. -· ·-' -

>_:)' - ·:;::',·'.:i1 .• ,-· 
,,_L ,«· ', , , 

s~~ una·~rganizaci6n. 

Su caráct~r debe $cr 

ha 

. ·- ' . ' .. -;·, :~ .. :'.;~·."·,'.: " ::<'/.~ 
Debe ser un m.e4io vi·(no\ún::·n~; por.que. es><una;fase de la 

. > ·r: .. ' --, .·: ,'·:,JY:\:~~::-~-~'.·:\ ·: .?{0~;.·~ff~~:~.,.},:::<":.~}~·~-- .. ·r-.~~~.'.-:".'· .:··~,~-. · 
planeaci6n pifr.a logr'al'.;,,J.os;i:Hlles;•'quei se. persiguen en la 

,, :, ,' , ,f :f A,Y,;~,; :,~;'f I;,J:lf:; ..... ,.· . . obra. 

:.¡r.··)''«·.~-. ->-:-·, '· ._., ... · . ·;<:'"¡;; 
. 'f>J·'' 

- Evita la Jenútud e ·intei:ferencias de las actividades, -

reduciendo los costos~ 

.. . 
La organización es un problema ~dmiilistratiVo extremada - -

mente importante. 

~.2.2.- El organigrama en la organización: 

Los individuos y los grupos son miembros de un conjunto --
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que, para que sea efectivo, requiere planeaci6n, séñala -­

mie11to: de.,r~sponsahilidad, direcci6n, autoridad y c.ontrol. 

tin ~rg~nigl:ama>.e~ :.s~ es~n,cia es un conjunto de piiestos co-
. '· . '" •,· .· ' : , ",, .. , A/ ... i :·; : 

~ ri . ~; 

locados sistemáticamente por la realizaci6n .de un objetivo. 

En la tndustria de la Constru"cci6n la organizaci6n entraña 

,el agrupamiento de los púes tos en áreas operantes, asigna­

' ciÓn de responsabilidad a cada una de ellas y a la dcfini­

·. Ci6n de las relaciones entre t.:iles. tire as con el objeto tlo-

lograr coordinaci6n y control de las actividades. 

Siempre ha existido alguna clase de organizaci6n e.utre los 

grupos de personas que persiguen un objetivo coman; en su­

forma mfis elemental, no existe mayor estructura .que la de­

Patr6n o Jefe con un solo nivel de subordinados. A medida 

que surgen las necesidades, el Jefe asigna tareas a sus -­

subordinados y dirige sus esfuerzos 

El organigrama 'será un ~ecanismo necesario para: 
.. 
Agrupar y determinaci6n de funciones y responsabilida- -

des. 

Indicar las jerarquías. 

Indicar informaciones. 

Dar fluidez.:a los resultados y a la comunicaci6n. 

Como definici6n se puede decir que el organigrama: es la·­

constituci6n técnica do los elementos, através de las je-­

rarquias, funciones y obligaciones que se establecen para­

el cumplimiento de los objetivos señalados en ia planea --
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ci6n. 

El organigrama, simple o complicado, depender! de: 

Taniafio de la empresa 

Tamafio de la obra 

Las funciones consideradas 

Los medios con que se cuenta 

". - El. dinaJ1ismo del gerente y de superintendentes de obra. 
,'):, ··: 

.... .-

·. 
"Existen ciertos aspectos interrelacionados eD la estructu-

. ra de la organización, los cuales son: 

1) Divisi6n de la responsabilidad; la divisi6n de la orga­

nizaci6n en distintas ~reas operativas tiene dos prop6-

si tos principales. 

a) Intenta integrar grup;>s:que por su tamai'io y cadcteris­

ticas pueden ser cordinados, supervisados y contr~ 

lados adecuadamente • 

b} Es un medio de lograr la especializaci6n d~t traba­

jo, cosa esencial para una operaci6n eficiente. 

Para este caso la organizaci6n funcional es la apropiada y 

es Mt'lella en la cual los miembros.est!n dedicados a la -­

•isaa clase de actividades o en la que un solo individuo -

puede ser asignado a uh tipo de trabajo en particular. Es 

ta clasificación puede ser muy amplia como en una división 

principal con departamentos o secciones subordinados. Es-
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te tipo de división tiene la ventaja de la especializaci6n 

.·de las· funciones y faci~~ tar el uso económico del espacio­

y del equ~po ,peculiar al: ~ipo de, .trabajo, (organigrama) • 

· 2) . Ti~o básico de re~po~sabil'i~ad; el agrupam~ento sistem~ 
• _;,¡ ' 

tico implica cara~terí'~ticas de fiJnci6n, r~spon.sabÚi- ~ 
dad y a~toridad relacionada. 

Para el caso de la obra electromecánica, la organiza 

ci6n lineal resulta ser apropiada, puesto que l~ linea­

comprende aquellos individuos, grupos y ejecutivos, su­

pervisores que est~n directamente relacionados con los­

principalei; objetivos a cumplir. Para diferenciar a la 

linea,esnecesaril' saber cuales .son dichos objetivos ;; cum-­

plir, pues cada linea estará dedicada a ciertas activj-

dades. 

Z.2,3.- Organigrama de la Obra Electromecánica. 

La organización de la obra, obedece a un esquema general -

pero completo, pudiendo ser ajustado en función de la mag­

nitud de l!s ta. 

Las aTeas principales de toda obra son la~ siguientes: 

Administ-raci6n 

Planeaci6n y control (depto. t~cnico) 

Construcci6n (producci6n e~ fiUS distintas &reas) 

Control de calidad y especialidades. 

• Maquinliria 
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El objetivo de ~sta organizaci6n es poder ejecutar con la­

mayor eficiencia en.proyecto específico cumpliendo·i:on las 

carácteristicas indicadas en, los planos y e~pecificadone~ 
'i" 

y con el registro ,co'ntable de las operaciones y d~sposici2 

nes legales. 

Dentro de la organizaci6n cada puesto se caracteri'.za;pb; -
. :·.· .. : .. ::'·~.r:l.·_ .. _...,: .. '.:)~.: ... ·:~·.·f··'. , .. , .: 

sus diferentes actividad.es y responsabilidáde~} por':eJem.- - · 

plo el puesto de un superintendente: 

Perfil de puesto- Superintendente 

Departamento: Construcci6n 

Area: Producción 

Objetivo: Aplicar los sistemas establecidos por -
la empresa para obtener en su obra. me­
diante los controles necesarios. resul­
tados óptimos en tiempo de ejecuci6n, -
calidad y costo. 

Jefe inmediato 
Superior: 

Supervisa: 

,Je:fe de Superintendente~ o Subgerente.:. 

Jefe de Obra, Administraci6n. Almaceniª 
ta. 

Deberes y Responsabilidades: 

Debe conocer todas las cláusulas del contrato. 

Debe integrar los recursos humanos y materiales. 

Debe cnno1:Pr los instructi\ros necesarios para dur t::mll·· .. 

plimient:o D ·todas lar 6rdenes ímposiUva~. 

Debe apegarse nl sistema con~Lructivo que ria sióo esta-

blecido, es su responsabilidad modificarlo si ett eJ ---

transcurso dn la obra se presentan situaciones impr~Vi! 
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O B RA VIAS 

SUPERINTENDENTE 
VIAS 

i---~SlCRETARIA 

JEFE DE OBRAS 
V 1 AS 

JEFE DE OBRAS 
VIAS 

JEFE IE FRENTE JEFE DE FRENTE JEFE DE FRENTE JEFE DE FRENTE 

IOBRf.STANTI SOIRESTANTf. 



tas. 

Establccerti las brigadas 11ccosuria.s para la ejccuci6n -

~e los trabajos .. 

Deberá formular .. sus. pedidos de mat~rialés 'r,.yig#ar el-
; r ·~ ,;•' 

cumplimiento de( sumini~f~C>. ,> 
- .• ., . ._' ;'·-,i ' •• · .. 

.,!·· 

'·· '' :_e,··.· ¡•, { 

Debe supei'.vhcir l.~ ejccucÜsn·d'c todos lo~'tfab~}os .de -
. :·,-·"' .... - '',:>' ";·:· .. ,· -·,_--,.··'._; .. \·"::,· • ·..; ·.:;; ' ·.· 

su obrá; ' •' .. · ·• i. · ,, .. :.-·· 
' ·" .' ,',,·.''. ·:· ,;\'1>'., .. ·., . 'º·:. "1·,.' .·', ·:.";·:.'., ... · .. :·" . '; .' . ' : ; ' ";__' ~. 

- 'riéoe estabiecet ,la,• ce:icb;adón 'de: 'j_u~~·~s/¡)~r;óúpn,~,;;' 
D~be ·,fót~~Úr .. s~manalmcnf e. iXs ·J~{j_~ri_¿iJn~~i;·~de;J~IJ/6tira • 

. . : ·.·.",'/·. . -. ' . ~ -, 

Debe·. formular mensualmente sus b·~irini:es~· :~~~r·~~~g.,sus -
informes de gastos. reportes de ~bra ej ec'ut~d~iij :~§ti.fu~ 

•• '· ,... • ',' '.}" ••••• ~ - • : f , • ._, 

¡i;:f~¡(/-\,·:. 
· dá, materiales de consumo en existencia etc.,. {' · :'.·, 

Debe llevar el control de su programa de obra' y tomar.­

las medidas necesarias para corregir las desyfa~Íóncs, 
Debe mantener al día, sus cuantificaciones d~,,'.~~icimelles 
de obra y sus análisis de precios. 

'(,_, 

Deberá mantener un catálogo de planos actualizado.­

Informaciones que debe generar: 

Organigrama de la obra. 

Relación de subcontratos si existen. 

Pedidos de materiales y programas de entrega. 

Relación de gastos para autorización y reembolso. 

Estimaciones de obra. 

Reporte de los importes de obra ejecutada y estimada. 

Reporte de los importes de obra ejecutada y no estima-­

da. 

Inventarios de almacenes. 



Balance a nivel obru. 

Análisis tlc Precios Unitarios de trabajo extrnordina 

rios; 
. . ~i.li 

Repbrte de avances reales contra, costos presupue~tados. 

Reporte de c~stos reales contra cos~os pr~supuestales . .. 
Actualización de volúmenes,por ejecut,ar. 

. ..... ' 

Información sobre correcciones aplicadas a las désvia- -

puestos. ·~ ~-

Liquidaci611 de o?ra: . >:< \:.< 
e·¡'... • •; ~; ., ·_ ', o"• 'l:'' ~ . 

·, ·,, .. ,., . '• 'l,Ó ··<· . ·.;,._;,~'.;-::~·· 

rn:.fo1·inaci6n que ·débo reCibfr ·de' 
•.I 

Contrato, 

-. Presupuesto, 

. 

De 

Programa general • 

Presupuesto de costo directo. 

Costo base mano de obra, 

Costo básico de materiales. 
.. 
sus Jefes de Obra. 

Cuantificaciones de obra. 

Control do planos recibidos, vigentes y canelado. 

Estimaciones semanales. 

Actualización de cuantificaciones. 

Estudio de cuantificación, análisis de Precios Unita--­

rios y volúmenes de trabajos extraordinarios en su frcn 

te. 

Requisiciones de material. 



Re~uisiciones de mano de obra. 

Reporte de utilitación de equipo. 

Reporte de avance de obra. 

i..Repar.te de costos • 

... 
As! de esta forma queda asentado claramente y por escrito­

. todas las interrelaciones de este puesto con los demas. 
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Z.3.- Captura de Información. 
. .. 

Planear la construcción de la.obra a partlr de suproyect~ 

es recopilar la inforinaci6n suficiente para conocer. el pr2 
. , .. :. 

blcma, encontrar las· solu.cio!les disponibles y evaluar opor 
. . 

tuna~ente hasta decidii la solución que asegure la 6ptima­

util ización de los recursos disponibles, al menor costo y­

la m~xima calidad de la obra que se llevará a cabo. 

Una vez que se cuenta.con 'la informaci6n necesaria y sufi-­

ciente para iniciar la obra, se está en perfectas condici2 

nes de programarla. 

Una plaheaci6n adecuada requiere invariablemente de la --­

utilización del método científi~o a través de la investí--

gaci6n, misma que le proporcionan fundamentos formales de; 

objetividad, certeza y estudio exhaustivo. 

La investigación consiste en la determinaci6n de todos los 

factores que habrán de influir en el logro de los objeti-· 

VOS:,, 

Por lo tanto dentro de la investigaci6n encontraremos los­

siguientes puntos básicos para lograr el objetivo de ésta, 

así como de los medios óptimos para conseguirlos; se basa­

de una·metodología que consta de las siguientes etapas: 
• 

1) Definici6n del problema; análisis y determinación de lo 

que se desea investigar. 

Z) La obtención de información que consiste en recopilar -

el mayor n~mero posible de datos, para tener una visión 
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completa del problema y su posible solución. Un dato -

que se escape, puede ser de influencia total para el l~ 

gro de buenos resultados • 

...L..a ohtenci6n de informacidn puede ser realizada median-

te~ 
. ,. 

a}\ ·poY, ~bse~vación. - Que consiste en la simple obser­

. ~aéi6n o est~dio de: 

Hechos; sucesos de la empresa 

Registros; tales como informes, estadísticas, -

etc •• 

Experimcntaci6n 

b) Por encuesta.- Se realiza a través del cuestiona-­

miento y la encuesta, en donde se recopila a la in­

formación necesaria. 

3) ApáÚsis y clasificaci6n de datos, una vez obtenida la­

informaci6n, se procede a su análisis exhaustivo, para­

con bases objetivas determinar la acci6n a seguir. 

4) Para disponer de una informaci6n lo más amplia posible, 

el departamento de planeaci6n y las diferentes áreas de 

producción deben tener en su poder el proyecto completo 

para la claboraci6n de los programas y la obra. 

El proyecto se utiliza como método informativo en prime 

ra instancia y es proporcionado por la empresa que lo • 
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desarrolla. El proyecto consiste en planos generales y 

detallados que proporcionarán indicaciones en. fo,. que - -

concierne a la construcci6n y.la naturalt:1Za·delos tra­

bajos a efectuar. 

.,;( 

5) Asimismo~ es vitd contar con inform~cidn' ele otras 
.::í . " ~ 

---· 
obras, en este caso. otras .Hrieas en cuanto 41. tip9 y 

proceso constructivos se refiere, para·usal"iS en.el 

cálculo de rendimientos. En este renglón e; fecomenda­

ble contar con personal experimentado y capaz de cues-­

tionar la validez de los resultados. En el caso del --

cálculo de duraciones, para definir el total de horas-­

hombre requeridas para una actividad;, es necesario con-
1 

tar con información histórica referente al personal, --

cantidad y categorías que integran una cuadrilla. El -

número de cuadrillas tipo, dependerá de las distintas -

clases de trabajo que involucra el concepto de obra, de 

cualquiera de las areas de la obra. 

6) Visita al frente de trabajo para tomar consideración de 

los factores en que se· tendrá que poner más atención Pe 
ra desarrollar el proceso constructivo adecuado. 

7) Investigación de los avances de obra civil en los dife­

rentes tramos, para que se considere la realización de­

la obra .electromecánica. 
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8) En base al punto anterior se analiza el tiempo imp.:irti~ 

do con top~s, los cú'áles son las fechas de iniciación ~ 

y· determ.~naci6n de los ·trabajos, las cuales no se debe­

. rán alterar~ 

.. 
Aunqu~ las fechas de terminaci6n no es requisito indis-

. pensable para iniciar los trabajos de planeaci6n nece--

• sarios para informaciones tales como planes prel.imina-~ 

res y obtención de la fecha natural de terminaci6n; si.-

lo es para establecer el plan definitivo, ya que compa-: · 
¡•• 

raudo 6sta con la f ech:i requerida de· terminaci6n es po:. 

sible formar ciertas decisiones tales como: 

Retrasar las fechas de inicio, restringir la contrata-­

ci6n de personal, posponer la adquisici6n de materiales 

etc., si es que l~ fecha requerida os posterior a la --

calculada . 

• 
9) El conocimiento de volúmenes aproximados de trabajos --

por ejecutar, lo que implica conocer a grandes ra5gos -

los ¿etalles de construcción y de realizaci6n, sin ol-­

vidar las condiciones materiales.distintas~ segdn el ti 

po de obra. 

10} I1westigaci6n del avance <le los planos de proyecte asi-

como especificaciones, para poder formar decisiones, 

post·planeaci6n como antecedente de la planeaci6n. 



11} Además !rn. rncop_i.la infornwci611 a.c1.-irc1J de: 

Víus de comunicación 

• ·. Accesos 
·.'<. 

Acti'Vidades complementadas necesarias 

. . 

Una vez que ~e ha recopilado esta informad6n y se tiene -
.•.. ,. :, 

una buena cantidad satisfa«;:tori.a de. datcis~':es posi.ble ini-
i "<..:~ 

ciar los trabajos de planeaci6n y progr~maci6n. 
, -.-"·-· ' ' _,..· .. : 

,· 
.. ' 

' ' 
" 



" 

2 .4... Herramientas ele. la plancaci6n utili.zíldns. 

' .. :.: 

En ·~··0,<i>.~.#.n·eaC:_i,6n:',.e.~··; .. ~e~.~~.~~!;o·.rcont·a.~.····;c9~;·_h.er~~mi~.nt~.s ·· acie­

cuádas p~r el cumplim;en~o.L4,c,·1os objetivo·s;estas herra-­

~ientas· podrán 5,~r 'de~·~~,,··:~l,\~~mpl~·· dia~ram~. de' •. b~f~·~~·· has-
. '. ' 'i·'« 

ta complicados sistemas ,il~·}·computaci6n. ' · . · · 
. . . -- .. · .'·-· . - - ,·'·.'':_;·::t·;·,·~ ::>~· ... y.-·;··(''·· 

_:'::t''. -. 1 \t~· ' :· .. . :,···, 

, .4 .l • " ::::::;·::·i1J,¡¡jlf !lllif f j;~t~\i{l!~~:~~~if ~t:r~p(::·: 
.. '• El diagrama•se"fé>rma;·deta;·si'guiente mancr~r 

a) . Se ~e~~:r~:i~an''.~2lr:·j[··~~h:;;~s ~rnbajos o actividades 
-" ' ... 

principales d~l prqceso. 

~.; Se hace una estimación de la duraci6n efectuada de cada 

actividad. 

~-f.11!·~~ 
. ''f;iq;¡ " 

· e) Se representa cada actividad mediante una barra recta,-

cuya longitud es, en escala, la duraci6n efectiva de la 

' --P· ·actividad. 

d) Se hace una lista de las actividades, de manera que a -

cada actividad le corresponde un rengl6n de la lista y­

estableciendo un orden de ejecución de las actividades, 

se sitúa la barra que representa a cada actividad a lo­

largo de una escala de tiempos efectivos, que se colo-­

can en la misma dirección de los renglones y que es co~ 

man a todas las actividades. 
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e) Se convierte la escala de tiempos efectivos en una esca 

la de d{as calendario haciendo coincidir el origen de -

~a ~s~~la' eón la fecha de iniciaci6n del proceso. 

Se ajustan las posictones de las barras qu.e representan 
< ".:-:::.: ¡ . ~ . , ' :··: .. _:.. ' 

a las activi.dades, teniendo en cuent'a .lo.s días no fabo-
.,' ·" 

.rab1.'~·s (días. de descanso y días efect¡v'os). 
,'' \ 

f) ~i·ia~ fecha de terminaci6n del proceso resulta satisfac . -

'toria, el diagrama es aceptado. En caso necesario, re­

curriendo al criterio y experiencia del personal que -

prepara el diagrama, se haran las modificaciones necesa 

rias. 

En realidad es bastante simple formaT el diagrama de ba--­

rras y lo que es importante es determinar las actividades­

antecedente! para obtener una direcci6n real de nuestra •• 

obra, ya que de otra forma este nos da;ía una programaci6n 

err6nea, que recaería directamente sobre los costos de ---

obra. 

2.4.Z.- M~todo de la Ruta Critica. 

El m~todo de la ruta critica es una técnica eficaz en la -

planeaci6n y programación de todo tipo de proyecto. 

En esencia es la representnci6n del plan de un proyecto en 

un diagrama 6 red que describe las secuencias e intcrrcla-



ci6n, de todos los componentes del proyecto, ad como el·• 
. ' 

análisis 16gico y manipuiadón de esta red par~ la comple-

ta detenriinaci6nidel.:mej6r pr~gra~a de trabajo, métodos de 
) ' • ·,: .... ·':·,·'L'i:/~):' .. :,', :1 .., ;. ',·, ,• ,>::· <.: 

constrilc~i6n y tipos de ~quipo. 
Una vez ·que el mejor plan, ha sido elaborado en esta forma, 

el diagrama indica las operaciones que controla la ejecu-­

ción fluida de los trabajos. Durante la construcción el -

diagrama prove de una informaci6n precisa de los efectos -

de cada variación del planteamiento adoptado, permitiendo­

así identificar las operaciones que requieren cambios. 

Es muy importante desarrollar la red con suficiente deta-­

lle~ para así mostrar con valid6z las características de -

los métodos de construcción que han de adaptarse a las ne­

cesidades de informaci6n que fija la gerencia y el depar­

tamento de planeaci6n, marcando la magnitud y el detalle -

necesario para la red • 

• 
Un diagrama de red, es un modelo determinístico, en virtud 

de que es una representación rígida de una forma específi­

ca de llevar a cabo el trabajo, y por lo mismo es esencial 

decidir los procedimientos de construcción en:el .trazo de la 

red. Esto no quiere decir que no hay flexibilidad en la -

planeaci6n, por el contratio, la flexibilidad es asegurada 

al considerar tantas posibilidades como se desee para la -

realización del proyecto, al revisar cada una de esta, se­

podrá escoger la mejor. 
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Una vezobtenida la ruta crítica se utilizará el diagrama­

de barras tal y como'se explicó anteriormente. Para repr~ 
. . ' . ' 

sentar la h~lgJra t~tal, se marcará la terminad6ri remota-

del evento final de la •actividad analizada,:)'' la Ji~e_ren-­
cia entre este punto y la terminaci6n 'de la'. actividad, la-. . ., . 

que es conve.niente indicar con otro '-.Üpo,,de 'simbo logia. 
\ .•• ': • ,' •• ,," ;. -·¡ •. \~·: •·' ,. 

:.¡,<.,_ .. .. i .:F?··:: -·~! •. 

Para representar la holgura lib'fe.,".~;st~rá sumarla a la 

terminaci6n de la actividad y dárie',talllbién otra simbolo-­

gía. 

Es: una característica del método de la ruta crítica que, -

si inicialmente se proporciona una serie de datos de tiem­

pos ~actibles, no solo se tienen soluciones 6ptimas en te! 

minos del tiempo para el proyecto completo, sino también -

todas las especificaciones de tiempos para cada actividad. 

Un programa de construcción es un conjunto de operaciones-

6 actividades individuales y el orden en el que estas se -

inician •. 

El diagrama de hechos 6 red podrá terminarse, solamente -­

después de decidir la colocación de las actividades en su­

orden. 

Ventajas de la Ruta Crítica: 

Permite que el personal directivo tenga un conocimiento 

de lo que está sucediendo. 

Permite deslindar responsabilidades. 

Permite descomponer el proyecto en un gran número de -
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actividades. 

Permite saber que activi.dades 'son: H!.s que .,controlan la-
.,,' r ·".• 

duración del proyecto;' 
" 1 \ .. ·, '¡ •• , 

Permite saber de antemano los recursos ieq\ierido's en 

c"alquier momento. 

Permite analizar el efecto de cualquier situaci6n impr~ 

vista y tomar medidas correctivas. 

Permite apreciar la dependencia de actividades. 

La planeaci6n y programaci6n se hace por separado evi-­

tando suposiciones falsas" 

Permite cuantificar la magnitud de la desviación 

Permite balancear los recursos. 

Es posible formar un sistema en el cual se divida en tres­

partes, que son planeaci6n,programaci6n y control. 

En la planeaci6n se representa en.una gráfica l~ secuencia 

.lógica de los trabajos a efectuar en un proyecto dado, se-
• 

hará uso del diagrama de barras. 

A continuación se muestra una red como· ejemplo. Esta es -

la red del procedimiento constructivo de· la fijación de -­

vía sobre concreto: 
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2.4.3.- Curvas d~\~cd6n. · 
.... ·, .. · 

tas· curvas .de aceUin se utilizan para controlar; 

· ... Personal· 

Cantida'd de obra 

Rendimientos 

Y. se desarrolla de la siguiente manera: 

l. Actividad. 

Es la descripción de la actividad.: 

· 2; Cantidad 

Se refiere a la cantidad de obra por ejecutar 

3.· HH/Unidad (horas-hombre/ Unidad). 

Este dato se toma de·algún manual, o de otra línea­

donde se haya ejecutado la misma actividad 6 por -­

experiencia. 

4. HH/Total (horas-hombre I Total ) . 

Se multiplica el concepto 2 por el 3, 

S. HS (. horas-semana ) . 

Se calcGla dividiendo H.H. Total + la cantidad de -

horas del período elegido en el que se ejecutará la 

actividad, pudiendo ser semanas, quincenas, meses -

etc., de periodo que no sea mayor de 20, debido a -
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que las tablas para trazar las curvas s6lo tienen -

20 perío~os como máximo. En el rectángulo se anota 
· ... ,.,. 

rli la· 1etra clave del .periodo escogido. 

6: Fuente .de Informac1"5n. 

En e.ste espacio se anota la fuente de informaci6n -

d,e la cual se está tomando el concepto 3, . las cur- -

~as utilizadas y el programa 'base para ejecutar la-' . 

cantidad. 

Para calcular la cantidad de obra acumulada se.mul­

tiplica la cantidad de obra total por el .i acumula­

do de cada periodo dividiendo entre 100 la cantidad 

de obra programada parcial se calculará por dif ere~ 

cias. 

7. Fecha. 

En las columnas de los conceptos 7 y 8, se anotan -

las fechas de los períodos. 

8. Personal: 

Para calcular la cantidad de personal programado de 

cada período, es necesario auxiliarse de las tablas 

curva 4(.AJ, curva S(A), curva 6(A}, para seleccio-­

nar el tipo de curvas, se tomará en cuenta la dis-­

posici6n de personal aprobado que trabaja en la --­

obra o la forma en que puede ejecutarse la obra, -­

generalmente se toma como base la curva S(A), por--
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Considerarse la más normal de las tres. 

;' •'¡ 

C&lculo ~el per~onal: ~:-

Se muitÍplican las H.H.(cori~ep'to. 5)',pq~' el porcent~ · 
' ' . -~ :,~···'>:::¡::·-~:.·.: ... ·\·:·::;:::·~-:·: ':.'<:".i_::~\._:·\;~.·-'_::. ·:·1;: ,..,_ ,· ·;. .... 

je, por· periodo de la tabl~\e~:cogic1a·)\:,s.~.·divi~a. 
• '"',"\-'' ";\~.<;·· ; ,: ·:\ -::, "'Cl -. , 

entre 100. 

Con los datos H;I3:ll Ca.lculados ·por p~r·í~~Os se '
1

~ia­
za la curva tomando como máximo 6 renglone~, pre -­

viendo más espacio para en caso necesario graficar­

cantidades mayores de personal. Los puntos se deb~ 

rán trazar a mitad del renglón con el objeto de que 

la curva abarque exactamente los períodos programa­

dos. 

La columna real,- se irá llenando con las cantidades 

de personal que físicamente laboren durante el per! 

odo en dicha actividad, dividiendolas entre ZOO, 

anotando el número aproximado de personal 

9. Cantidad de Obra. 

Para calcularse la cantidad de obra programada, es­

necesario auxiliarse de las tablas curvas 4 (B) , cur 

va 5(B}, y curva 6(.B). 

En este caso la curva que se use tendrá que ser la­

correspondiente a la de personal, para calcular la­

cantidad de obra acumulada, se multiplicará la can-

tidad de obra total para el \ acumulado de cada --­

período dividido entre 100. La cantidad de obra --
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progTama~a par~ial se calculad . por diferencias • 
. ·.:·· .... '.' .. "-·) 

J • -: ' '.·.·, \'.'-.•¡ .. !,·:,, .. :, .-

] o. ·Rend.imieritos;.;Rea1°,H~f.:f;.\}u!lidad~ .·· 
-· ·~.' : 

:¡·· . ···'.' 

.. 'SrkÍ::alcula dividiendo ÜÍ, cantidad . real ejecutada en 

.. e1 pertod~. ~ni~e' ias: a.~~i 'f~¡¡:~~ empleadas en dicha 

actividad. 

Esta columna nos servirá para comprar el rendimien­

to real con las H.H. /Unidad (concepto 3) te6ricas­

y en caso de tener bajos rendimientos, estudiar las 

causas y proponer soluciones para corregir el o· los 

problemas. 

Rendimiento real parcial. 

Para calcular los "rendimientos reales .. acumulados" 

se dividen las H.H. reales acumuladas entre las can 

tidades de obra reales acumuladas. 

Notaó: 

a) Para trazar la curva de cantidad de obra acumulada, 
• los puntos se deberán trazar al final de cada perí-

odo, con el objeto de que el punto del dltimo pe--­

r!odo, marque el 100\ de la obra por ejecutar. 

b] Las curvas de acci6n'deberán actualizarse constan·· 

temente y tan pronto como vaya cumpliendose los --­

periodos, para tener informaci6n exacta de lo que -

está pasando con las actividades que se estan con-­

trolando. 
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2.5.- Formulnci6n ~e la Estrategia o Plan. 

2.s.1.- Co11side,·r~~iones Previas.,. 
-~ ' ·,..:, -~: :· ·~- ..::-.. _'.;·- ,· . 

·''' 

Un proyecto de. con~trucci6ri/~~ un:conj~nto de operaciones-

individuales o ·act¡vid~~~s >~~'l.:'.~;~~~,c'.~~W ·~¡ ·.qu/e~~as se 
• • :' ' : .. -:''; _1: ·--·> ,; ·'.. 1 __ :':·,'-):\;· .. ;:,i_,1\;:;_y,\1;·-._>;1}_:~-~~f.>;':·;."'.\'/·,''.": :e';:->:,.·.;;:._\¡_~' .· .' 

inician y, la Telai;:,i6ri de. unás .con·:otras/constituyen.el· M• 

. , , , .-. · r· ·,: - ._ . ··' .. ·.Y· ... ··· :~,-:.:>'~.::t;;,;·.,,.;:'\(" .-·,.; .. ¡'/ -~·~:~,:.:·_' .. ... ,.' . 

plan .de ~cinstr'tisci.~n/ ,.i .<-.. ~> ;.· .. \? ~:.)::;,; :t_/ :' :¡¡¡;:;¡:.: 
. i'..... ···.;·.:.. .. ,-,,,,,,_,.,..... .:·,:}·· ,· 

. •. • .,- ,' - .... ""' -1: - : :,.; _._,,',',. '''.·~:'.:·::):-_··.·._. .•. _;\· -~·;_'i>: ~.':'/~. ,,:·, 1" 

Cuando se. desea formilfa1· uriplan, se debe ·r13sp'ÓncÍe~f~'[l cier 

nacen las sigtiientes preguntas: 

T! • , .. ' 

.. ··· 
···; ' '; .;: ;'~ , .. : 

'·.¡.:-,,·. 

a) ¿Quo primera acci6n es necesaria para obtener el '~esul- ·· 

tado deseado? 

Relación de actividades necesarias y orden;<de ejecución 

de· las mismas. 

b) ¿PorquCI' .. 
Ccinsideraci6n únicamente de aquellas actividades nece- -

sarias y establecer elecciones entre ollas. 

e) ¡,Doride'? 

Lugar preciso para cada una de las actividades. 

d) ¿Cuando'! 

Fechas en que se deberán iniciar y terminar tanto el -­

plan general CQJ!lo todas y cada una de sus partes. 

e) ¿Quién debe hacerlo? 
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Realizaci6n de una adecuada selección de los componen-­

tes del. grupo y determinación de las obligaciones y res 

ponsabilidades de cada uno de ellos, 

dl LComo hacerse? 

Se re:U.ere a la ;fonna en c¡ue deber,án de ejecutarse las-

diferentes actividat,les. 
..·.-: 

2.5.2.· Ponnulación del Plan, 

El desarrollo del plan de acción es el primer paso de la -

planeaci~n antes de programar un proyecto. Este plan de-­

be indicar la secuencia lógica entre trabajos e inferir -­

los metodos que deben ser usados para su realización, ana­

lizada anteriormente. 

Es necesario considerar a nivel general los requerimientos 

de recursos de cada trabajo al desarrollar el plan. 

Así, se puede afirmar que en el proceso de planeaci6n es -

importante manejar las decisiones cuantitativas como son: 

El que, como y en que orden. 

Para la realización de un trabajo de planeación se siguen­

los pasos fundamentales que a continuaci6n se anotan: 

al Definición del problema: Establecer los fines que se -

persiguen, así como la necesidad de formular nuevos pl~ 

nes o de solo modi{icar los existentes. 

bl Recopilar información completa q1Je llegue a tener 
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algo que ver con el proceso del plan, ver activida­

des involucrad~~' cÓns:i.derara~tecedentes y sugerir 

personal.e 

e} Análisis, depuracidn y clasifi~acl6n de :.1a informa­

~i6n. ~litenid~, agrupar, relaci~n¿,.y gerarquizar -­

.lOs datos obtenidos. Asicomo la efaboraci6n de gr~ 

ficas, tablas diagramas, etc., que faciliten la in~ 

terpretaci6n y manejo de los datos obtenidos. 

d) Formular claras bases sobre lo que el plan estarA.­

acentado.· 

e) Elaborar planes alternativos, así como establecer -

las ventajas y desventajas de unos y otros, y sus -

posibles consecuencias que resulten en caso de que­

fueran implementadas. 

f) Proceder a la elecci6n de algunos de los planes prQ 

puestos tomando en cuenta el mayor o menor níimero -

de ventajas posibles: adaptaci6n, flexibilidad, 

simplicidad, mayor o menor facilidad de que sea 

bien acogido por el personal y evaluar las conse -­

cuencias de su aplicaci6n. 

g) Definici6n detallada de la secuencia y direcci6n de 

las operaciones, ver la ~orma de aplicaci6n del 

plan y sus relaciones con las actividades afectadas 

por éste. 

Determinaci6n del personal encargado de llevarlo a-
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hl 

cabo (prever la necesidad de adiestrar y contratar 

personal para. este fin)~.·· 

";:', .. : 

Vigilancia del desarrollo del,plá.n~·:Establecer el-

adecuadó control ~el' pl.an a '.{() i:rio'. aé~~ desarrg 
.';'.¡, • ' . . -), 

Uo coll.s ideriindo:: '' 

l~ Un procedimiento para realizar los registros de­

informaci6n. 

2. Elaboración de formatos para el control y prese~ 

tación de resultados. 

3. Definir prioridad y tipos de informes que debe-­

rán presentarse a los directivos. 

4. Establecer medidas correctivas y los procedimien.·~ 

tos para su aplicación. 

2.5.3.- CaUlogo de Conceptos • 
• 

La mejor manera de disponer las actividades ~s colocando • 

las en columnas. Es necesario un orden de procedencias,-­

ya que dará mejor resultado un registro sistemático por -­

oficio, por forma de trabajo, localización o tipo de obra. 

Asi se forma una 16gica de construcción o un orden especí­

fico de actividades, implicando un planteamiento preciso • 

de las relaciones entre todas ellas. 

La ordenación general de las actividades de un proyecto, -

no es dificil, ya que muchas veces su propia descripci6n-· 

·--. ~ ' ,~ 
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implica una localización relativa Jcntro del trabajo, sin­

embargo establecer el orden específico es mas dificil y -.· 

requiere consideraciones cuidadosas. Una buena aproxima-­

ci6n a la ordenaci6n específica es determinar las restric­

cione~, las lfmitacion~s de mano de obra y otros recursos, 

finalmente las limitaciones de administraci~n. 

Las limitaciones fisicias nos conducen en principio a cad~ 

nas de actividades f~ciles de determinar y·asociar. 

La consideraci6n de otras restricciones y la determinaci6n 

detallada de las necesidades físicas por lo general nos -­

llevará a la ramificación de las cadenas y a··un cambio de­

redes. 

Es por esto que resulta ventajoso tabular las actividades­

sistematicamente, para diferenciar aquellos que deben pre­

ceder o los que deben seguir a cada actividad y las que -­

pueden llevarse a cabo simultaneamente. 

El bosquejo queda entonces para ser utilizado. 

De este punto concretamos el procedimiento constructivo a­

pasos, por llamarlo así, mostrando las actividades relevan 

tes que nos repercutirán una con otra. 

Dentro de las actividades generales serán consideradas to­

das aquellas que son esenciales en el proceso constructiv~ 

y en las adicionales se consideran aquellas que nos afee-­

tan indirectamente al procedimiento sin ser parte de este, 

pero si afectando considerablemente si no se llevan a ca-· 
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bo correctamcntet .su retraso se reflejará en el inicio de­

las actividades no adicionales. 

Es muy i~portante que cada.activid~4seatan 'precisa.cómo­

el alcance de. cada concepto es.necesario para el tipo de -

programa 6 control: deseado. 

Es necesario antes de escoger la secuencia de actividades, 

checar el nivel al que la informaci6n será manejada, impl! 

cando esto para el departamento de planeación, el conoci-­

miento completo del manejo de estos en los diferentes niv! 

les. Esto no quiere decir que la información manejada en­

un nivel al cual no pertenece sea falsa, sino que no ten-­

drá la finalidad y resultados esperados. 

r-----__ p E R 1 O DO .... 

1 1 2 3 4 5 6 7 

ACt ADICIONALE!; 
INSTALACION 11 IR E 

COMPRIMIDO •//// ////// .////, 

INSTALACION DE 
AGUA r///// •f777)íl 

E LEVADO RES 
l..f ,,. J' / ,, //// 1/ / / / 

ACT. CONSECUENTES 
PREPARACION mRA 

COLADO . / /, / 

COLADO 
////, /// 

PER FORACION 
~ 

'//// l////..i 
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III. PROGRAMACION 

3.l.- Generalidades: 

En toda obra, es necesario programar las actividades por -

desarrollar con los requerimientos de personal, materiales .. 
y equipo para cumplir con el tiempo y costo previsto. 

El termino "programa" puede definirse como la representa-­

ci6n numérica y gráfica de todas las actividades involucr~ 

das en la realizaci6n de un fin o prop6sito determinado •-'. 

que se ha fijado con anterioridad, ordenadas 16gicamente y 

marcando la duración de cada una, lo cual puede traducirse 

simplemente en que el programa representa el desarrollo --

16gico de la construcción de la obra. 

Entre más cuidadosa sea la programaci6n del proceso, mayor 

será el aprovechamiento de los recursos disponibles y por· 

lo tanto mejor será el resultado de la ejecución de éste . 

. 
Naturalmente no es posible elaborar el programa definitivo 

en el primer intento, sino que terminando éste, es necesa· 

rio someterlo a revisi~n por los diferentes departamentos­

dedicados a la ejecuci6n y cambiarlo, si.es necesario, con 

el fin de cumplir mejor con las condiciones de la obra y • 

de la empresa. 

El departamento de planeaci6n será el encargado de la ela­

boraci6n de los programas, pero es importante aclarar que­

el trabajo de este departamento, no es monopolizar 1a·prq­

gramaci6n, sino que las diferentes superintendencias y de-
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partamentosdeben programar sus.respectivas labores./ El.­

departamento de planeaci6n no interferfrli:con·dfchas;fun.:..:. 
- .. ,, ';·:-•· .. · .. ·.·,,;·:·:·-:.:::.--:·:::-:, .. ·:'·--:·.-: ,'· ·: 

ciones internas, sino que fungirá como a~~·~¿z. y'~~lltr'úrz~ 

rá datos en función del panorama gener'aÍ.f~e~ l~·'obra •. · . 
: ·.: :~,:-: .! . •' • , 

~odo esto teniendo en cuenta que· la';fue~f~' de datos para -

el departamento, son las superint~J1d~·ncias y demás depar- -

tamentos, por lo cual será necesaria una cooperaci6n efec­

tiva de estos. 

·El programador no es capaz por si solo de elaborar la pro­

gramaci6n que cumpla con todas las necesidades, de aquí -­

que esta programaci6n se tenga que elaborar conjuntamente­

con el superintendente encargado o con el jefe de obra au­

torizado para llevar a cabo la obra y de vigilar la corre~ 

ta ejecuci6n de la misma, todo debido a ciertos requisitos; 

como puede ser el empleo de un proceso constructivo en Pª! 

ticular fijado por el cliente. 

El ~xito o fracaso de un sistema de programaci6n depende -

básicamente, de que tan realistas se hayan planteado las -

bases sobre las cuales se fundament6 el programa. Aunque­

las informaciones obtenidas no sean exactas, deben Consid~ 

rarse datos lo mas verídicos dentro de la elaboraci6n del-

mismo. 

Por esta·raz6n se:hace necesaria la creaci6n de técnicas -

que nos lleven al control de la ejecuci6n y revisión de -­

los programas de construcci6n. 
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Los progrmnas de construcci6n establecen 1~ necesidad de -
. . 

consider~r y medir t~~as las ~ctivid~de~ constructivas, . ~ . . . 

tanto primarias como adicionales, que intervienen erila 

realizaci6n; los mecanísmos de los métodos· de programaci6n 

en su conjunto hacen posible laplaneaci6n y programaci6n-. 
previendo anticipadamente los resulados que se quieran al· 

canzar •. 

La flexibilidad que se obtiene con la ejecución de.los prg 

gramas, facilita el poder introducir mejoras a· la progra-­

maci6n inicial de la obra, antes de su inicio 6 aün cuando 

ya se encuentre en proceso de construcci6n. 

Un importante factor en la programación es el tiempo, pro-

vocando por su mal uso las siguientes consecuencias: 

Una prolongaci6n del tiempo de terminaci6n en la obra -

que representa un incremento en los costos de construc­

ción. 

Sin una programaci6n adecuada de las diferentes activi­

dades generales 6 adicionales que intervienen en el prg 

ceso, se afecta la ejecución de la ~archa del tiempo de 

cada actividad en particular y la del proyec.to completo • 
• 

Una vez trazado el plan de trabajos siguiendo las conside­

raciones anotadas anteriormente, se procede al c~lculo de­

las fechas en qúe se debe empezar cada una de las activid~ 

des planeadas •. Se hace el análisis de tiempos que consis-
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te en la dcterminaci6n de la duraci6n de cada una de las -

actividades que integran el proceso. Este análisis.~s ba­

sado en la experiencia del constructor, en los volúmenes -

a ejecutar asociado a cada una de las actividades que int~ 

gran el proceso y en la cantidad y el tipo de recursos --­

disponibles además de los rendimientos. 

Los análisis de necesidades están intimamente ligados con­

los programas. Estos son programas que se refieren a la -

distribuci6n 6ptima de las necesidades con respecto al --­

tiempo, sea cual quiera el período en el que se trabaja. 

3.1.l.- Diagrama de la Programaci6n. 

-------~-------- --·-·---·---- ·- -··---------·· 

Do t 01 de 
Proyecto 

Eaperlenclo 
E1todf1tlco 

Anóliais da 
..------Necesidades 

Y recur 101 

Pro; romo 
:.origino! 
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3. 2. - Objetivo de los Programas. 

Como objetivos fundamentales de los programas se mencionan 

.los dguientes: 

a) OptÍJllizar: 

Producir de una for111a equilibrada empleando todos los -

procesos constructivos necesarios, dentro del tiempo -­

importes (costos) y cantidades establecidas. 

b) Controlar: 

Verificar que todos los resultados sean conforme a los­

previstos y generar todo tipo de medidas para corregir­

cualquier diferencia. 

c) Coordinar: 

Unir las diferentes actividades y fases del programa eº 

'tre ellas mismas, afectandose lo menos posible y preve­

nir toda alteraci6n que pueda afectar su.interrelación. 

d) Dirigir: 

Llevar a cabo la buena ejecuci6n de las diferentes ac--
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tividades y fases de la obra. · . , . 

e) Organizar: 

Emplear los medios propicios a la realizaci6n de lo 

previsto. 

í) Prever: 

Encauzar la pt·oducción; en los terminas previstos, sin­

incrementar los costos. 



J?ero además .. se ~ecelsta que los 
. ' . ·" ' , ~.:.. . . . ' '. .. . cumplan con las-

s iguiente's ~or\std.e'r~C:iorie~ r 

Se basen en h p;oducCÍ.6n:_y ,en el tiempo 
C':>:·:·,~-:-; 

Que se tenga en cuenta toÚs las condiciones taritb' in--

ternas como externas. 

Que contemplen margenes de seguridad y de prevenci6n en 

cualquier momento que se necesite. 

Que sean fáciles de elaborar. 

Que duren desde que se inicia la obra hasta que termin6 

ésta. 

Todo esto considerando principalmente, que indique· l.a 

fluidéz de la obra en cualquier momento en funci6n de las­

diferentes alternativas de ejecuci6n de obra. 

Como fuentes necesarias para la elaboración de un programa 

se deben de considerar las siguientes:· 

1) Planos ~ especificaciones 

2) Duración de obra. 

3) Condiciones técnicas, económicas, sociales y administra 

tivas que tendrá la obra. 

4} Catálogo de conceptos y Precios Unitarios. 

5) Recursos con que contará la obra. 

6) Proposiciones de interrelación de los conceptos a ejec~ 

tar. 

7) Experiencia técnica y resultados de la investigación. 
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Con los objetivos y elementos que se cuenta, se procede.• a­

analizar los programas de necesidades para ver si con los­

m~todos y recursos existentes se cumple el plan Y. compro--

·miso :contraido; $i esto no sucede se verá la necesidad de: 

1J: Ajustar los programas 

Z) Aumentar los recursos actuales. 

3.3. Factores necesarios de .la ... pragi:amac.ión .... 
Los recursos requeridos para la ejecución de las activida-

des de un proyecto depende de varios factores, entre ellos 

se pueden citar los siguientes: '.'"·• 

a) Volúmenes por ejecutar ·-·:·· ... 

b) Duraci6n del proyecto 

c) Selección de procedimiento de construcción 

d) Equipo seleccionado y su rendimiento previsto. 

Entre otros que dependen de cada caso en particular • 
• 

Teniendo en cuenta a factores como los anteriores, fijada­

una duración y la forma de ejecutar las actividades, es -­

posible elaborar una lista de recursos necesarios y deter­

minar la cantidad requerida para cada uno de ellos. 

Muchas veces, al estar haciendo la programación de las ac­

tividades de un proyecto y calcular los recursos que nece­

sitan cada una de ellas, se detecta que hay muchas fluc--­

tuaciones del número de recursos requeridos. 
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Pi>r ejemplo; tratandosc de la mano de obra, posiblemente -

se nec~si.ten 1 .30 hombres un dfo, 20 iil otro día, 40 el si-

. gu:ient'e f"·así sucesivamente, es.to no conviene pues el pro­

yecto .~~ria, costoso e ineficaz. 
•',/ 

3.4. ·· Metodos y Hertamient:as de 

3. 4.1 •. • ME todo GrAfü:o de Pr~~;~f i:M~•!/• 

Este procedimiento. oasát'sus/pdnéipios én el diagrama de . ,.. 

barras (capítulo 2)',:{~~~~¡+~ÚÚ l~ escala. de tiempos es n~ 
cesaría. 

Para que una obra se pueda programar graficamente es nece­

sario: 

1) Conocer como se hace el diagrama de barras. 

2) Analizar como se ejecuta la obra 

3) Conocer los conceptos que vamos a programar y en los -­

cuales el programa estará basado. 

4) Representar cada concepto en forma gráfica afectandolo­

con el rendimiento y obteniendo así la duraci6n de cada 

actividad 

Las .ventajas de este tipo de programa son: 

l) Visualizar la duración parcial por actividad y general-

de la obra. 



2) , Identificar los diferentes tipos de tareas o conceptos­

críticos y los no críticos. 

3) Visualizar la duración de cada actividad • 
.. ·,, 

' 
4) V:j:sualizar pal'a "caú' conceptÓ crí.tico. su fecha de ini- -

c::io. y .. su f.éé:ha 'de terminación; así también las fechas -

·.dé los' col"lceptós no .cr"í~icos. 
·. ,/' 

Como desventlÍj as po'deinos, marcar: 
.,. '1 . ,- '" . - • '>'. 

.·· ,:_,:·. :.1 .. ¡.' 

1) No toma, en 'cuenta,\ia.s; ~(>ndiciones externas que .afectan_. 
' ~ r .. , . •'' ";'.' ~· '· "¡ !!• .'· { • 1 • "<.'<.','·" .. ,' " 

Z) ~~1i~~i:t!~ii!~;~~;r~~f ~~i:r )~~f ~j%:r ¡~~f i.~~~~r~~::: 
via~'do<· ,':~; .. ·. : · · · · ' 

·'. 
·:'' ,:.-

· 3) Com,o programa no permhe medir numed.camente su eficieg 

éÚ ~n.·fun~Ún de la producción; si se desea conocer 6s 

te es necesario llegar al control, finalidad del si:~-~ 

guiente capítulo. 

4) Como programa tampoco permite medir la repercusión de -

atrasos o adelantos en la producci6n, por las mismas -­

condiciones tratadas en el punto anterior. 

Por lo tanto se concluye que: 

1) Por un lado se podrá dibujar el proceso con sus respec­

tivos tiempos al detalle deseado (esquema). 

2) Se podrá dihuj ar un "programa gráfico". 
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PROGRAMA GRAFICO 
Fecha----
Frente 

ACTIVIDAD CANT. u 
PE R 1 O o o 

1 2 3 4 ~ 

A 

8 

e 
o 
E 

F 

G 

En casos necesarios o por mera informaci6~ se podrá colo-­

car una columna de la cantidad a realizar y otra con la -­

unidad, esto nos podrá facilitar el manejo de la informa-­

ci6n. 
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····-------------<.: ~ 
EL!~ .. 

PRO GRAMA DETALLADO L-7 CENTRO 
T llA 11 O CA D.-----------

_. 
co•crPTo Ull!ll CAJIT-

Piia! PARA COLADO MLV 

COLADO MLV/,¡. 

Pl!:Rl'ORACION llLV 

OIST. ltll!:L MLV 

ARMADO DI: RIEL llLV 

COLOC. TIRANTIES ML9 

SOLDADURA ltll!:L 
l 

PZA. 

NIV. T ALINl!:ACION llLV 

l'l.IACION ltll!L llLV 

DllTRllUCION PISTA llLV 

ARMADO D! PISTA MLV 

SOLDADUll!A f'ISTA PZA 

COL. TIRANTES llLV 

l'l.IACION PISTA llLV 

PEllFOltACIOlt AISLO. MLV 

COLOC. AISLADOlt llLV 

DIS't Y MONT. 8.G MLV 

ª~º- P. N llLV 

SOLO. ae PZA . 
,· 



3.4.2. Método de Ruta Critica (programación) 

Una vez trazado el plan de trabajo siguiendo las considera 

ciones anotadas anteriormente (planeaci6n), se procede al­

c«lcul~ de fechas en que se debe empezar cada una de las -

activldades planeadas. 

Se hará el análisis .de tiempo que consiste en la duraci6n­

de cada una de las actividades del proceso. 

Este análisis se basa en la experiencia del constructor en 

el conocimiento ~e volúmenes a ejecutar asociados a cada -

una de las actividades, en la cantidad de recursos dispon! 

bles y sus rendimientos. 

Hecho esto se calculan las fechas de inicio y terminación, 

y la determinación de las actividades críticas y no críti­

cas. Esto constituye al desarrollo de la tabla de cálculo 

de holguras, en la cual se obtendrán la holgura total y la 

holgura libre. 

Al tener listo el programa se procederfi a asignar recur--­

sos como más convenga, de la forma que anteriormente se -­

vi6. 



DIAGRAMA PE BARRAS y, TABLA DE HOLGURAS 
NODO CURACION llUTA PERIODO H O L G U R A s "' ACTIVIDAD '6rTJ\/JllAD CRITICA 

1 J 1 1 1 4 s ' • 1 11' t•·'lll ·~ Tp •tp+d T 11 Hr•Tw-To H1J1Tp-Ip•d 

LIMPIUA D! TECATAll 1 a 1 * 111 o 1 1 1 o o 
PRUEBAS D! ADN!R!NCIA 11 10 1 * " 1 1 1 • o o 
CIMBRA a 1:1 1 * .. 1 1 2 1 o o 
CAJAS INDUCTIVAS " 20 1 * n 1 1 2 z o o 
SOLDADURA DE TIERRAS o za 1 * n 1 1 2 2 o o 
PREPARACION DE REGISTROS o :so 1 * n 1 1 2 2 o o 
COLADO :so :S:I 1 * n 1 2 s s o o 
FRAGUADO so 40 1 * a 1 o o o o 
LOC. D! PLANTILLA D! PERI'. 40 411 1 * P'I o 11! 1 1 o o 
TOPOORA'IA l!ITM! 40 eo 1 .V//.///. :/'//.//A o , ., ! • 1 s 
COLOC. PLANTILLA D! PERF. 411 ªº 1 * n 1 1 1 I! • o o 
OlstRIBUCION DE Rll!L !ID 118 1 • V.'//. V//A 1 11 s 4 • o 
PRUEBAS A LAS ANCLAS GO 1111 ' 1 ¡ ,,, -'l//l 1 • s 1 4 o ' 
DISTRIBUCION DE PISTA GO 18 1 * " 1 1 s 1 o o 
SOLDADURA D! Rl!L GG 80 1 • ti '/////I 1 ., 4 • 4 o 
RESISTENCIA 01!: MORTERO ea 7D a . if/D. 11 T 8 o 4 o 
SOLDADURA DE PI 6T A 98 100 1 * n 11 1 4 4 o () 

COL.Ot.CALZAS,GRAPAS RIEL 80 70 1 • :///////.1 - 4 a 8 • 4 o 
COLOC.CALZAS,GRAPAS PISTA 100 108 * r: 4 4 s a o o 
COLOCACION DE REL TO 711 r////, " 9 8 o 4 o 
RESISTENCIA DE MORTERO 1011 107 ~ 11 11 8 4 1 o 
COLOCACION DE PISTA 1011 110 ~ 11 • 1 e • 11 l 
TOPOORA'1A AISLADORES 1011 1111 * l'1 11 s· 1 4 8 o o 
ALIN!ACION 'i 0 NIVELACION 711 10 •.:r/¿r/,'A 1. o 11 1 4 o 
PERFORACION P/ AISALDRES 1311 140 * n 1. 20 17 T o o 
RESISTENOA DE MORTERO 80 81 . 17 • 21 19 s 4 o 
RELLENO DE CALZAS 80 811 ., 1 T 12 111 u G 1 
VEAIF. DE PER'- P./Al9LADOR 140 1411 * l'I 17 11 1 8 18 o o 
ALIN.YNl\IELACION O~ PISTA 110 1111 1"'17,7, 1 • 1 9 19 20 1 o 
SELLAMIENTO TORN. CINCH. 1411 147 rm~ 

.. 
111 1 9 1 9 20 1 o 

RESISTENCIA DE MORTERO 1411 149 ! '* 
_.., 

1. 1 a 21 11 o o 
COLOC.TORNILLO C/CINCH. 1411 1110 1 ro/;t>;I 1 8 20 14 21 2 1 
RETIRO DE TIRANTES RIEi. 811 90 1 - 1 9 2! 20 24 4 o 
RESISTENCIA DE MORTERO 1111 117 2 r"'-71 . 11 20 21 22 1 o 
RELLENO DE CALZAS 1111 130 1 r~ 11 2 1 20 u 2 1 
COL.OC. DE JUNTAS AISl.ANTl!S ªº 1711 1 .,, 20 114 2 1 15 4 4 
RETIRODE'.TIRANTU PISTA 120 1711 1 - 21 111 22 IS 1 o 
DISTRIBUCION DI!. 8.AllRA GUIA "º 11511 1 rrl'I 21 22 22 IS 1 o 
RELLENO BAJO CALZA AISL. l llO 160 1 * n 2 1 21 12 22 o o 
ca.oc. OE JUNTAS AISLANU:S 1211 110 1 ~ 22 211 25 14 1 o 
MONTAJE PROV. DE BARRA GUIA 11111 1117 1 r?,:I 22 es 2S 24 1 o 
AFINE BAS! DE AISLADOR • 160 1811 1 * n 12 12 ~ll u o o 
CONEXIONES ELECTRICAS 150 17:! 1 r'lil 11 24 24 t!l 1 1 
MONTAJE CALZA V AISLADORES 1811 170 1 • n 211 21 24 24 o o 
SOLDADURA BARRA 170 1711 1 * 11'1 24 24 2:1 211 o n 
COlDC. DE PERNO N!LSON 1711 177 1 * l'1 211 211 211 .. o o 
COL.OC. BARRI GUIA Y P. N. 170 180 1 * 11 211 '29 28 .. o· o 
CORTES DE D.G. Y C. NEUTRO 180 18! 1 * rl 21 211 27 17 º' o 
AJUSTE DE BARRA QUIA 1110 11!1 1 * n 21 211 27 27 o o 
SOPORTES MOTO" Y CERROJOS 113 190 1 * • 17 17 111 11 o o 
PWDO Y GRAl'ITADO 1118 110 1 * • 17 27 u u o o 
UMPl!ZA O!NUIA L 1110 1811 1 * • 11 11 u u o o 

.. . 
·;-t 



3.4 • .3.- Curvas de Acci6n: 
'•'; 

,_: ,,,t 
.: ,, 

La finalidad:·,clé <la'.S' :C:urvns de acci6n es dar una' idea· clara 
:~.··: ::: .,,. <';:· •,. ., ' 1 

y preci~a,'de cuales son las desviaciones de las activida--
'. ·,•:··. 

des· controladas. Estas curvas sertln mas que un programa -

~n control, pero para poder llevar a cabo el control es -~ 

necesario documentarse de informaci6n.que llevará a formar· 

la curva de acci6n programada. 

La curva de acci6n es un procedimiento poco usado en la ~~ 

planeaci6n de la obra electromecánica, pero con buenos re­

sultados según el uso que se le dé. 

En el tema de planeaci6n se explica en que consiste, pero­

hace falta programarla, lo cual se hace de la siguiente m~ 

nera. 

Cálculo de personal programado: 

Se multiplica las Horas-semana, quincena, mes o bimestre,-

por el porcentaje por período de la tabla 4(A), S(A) 6 .. 
6(A), escogida, y se divide entre 100; 

Con los datos obtenidos se traza la curva. 

Cálculo de cantidad de obra programada: 

Es necesari!> auxiliarse de las tablas 4(_B), S(B) 6 6(B) ,-­

se multiplicará la cantidad de obra total por el \ acumula 

do de cada período dividido entre 100, la cantidad de obra 

percial se calculará p9r diferencias. 
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13 14 56 
12 13 64 

11 12 64 

10 11 56 
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'8 9 8 
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3,S.~ PROGRAMAS 

Programa General. 

Por ser muy dificil de planear en corijunto ~odo el proces~ 
·'.·' 

es común que se divida este en are.as y·.se:{o~tiinicen estas por 

separado. Posteriormente se podrA:riliÍirii~·~··::esta~'- áreas in 
':",i'/."\ :/(.:;·~;-_~~·:<::·,:":· 

tegradas en el proceso total para u~a;'segífoda etapa de op-

timización 

Es muy frecuente que.esta división en áreas operantes se -

haga a través del programa general. Esto permite al mismo 

tiempo que subdivida, tener un esquema en el que todas las 

actividades están ligadas por su relaci6n de tiempos de 

ejecución, cosa muy conveniente para no perder de vista el 

proceso total. 

Para realizar el programa se presentan las siguientes sug~ 

rencias: 

Estudiar la obra y el desgloce del proyecto en áreas y­

actividades. Al definir los procedimientos constructi­

vos lo haremos en una primera etapa de una manera gene­

ral, sin un estudio profundo, por falta de informaci6n; 

actualizando estos conforme esa información sea más ---

precisa. 

En seguida determinaremos tiempos de duraci6n de las ~­

actividades y se ordenarán las mismas de acuerdo a su-­

posici6n, es decir colocandolas respecto nl tiempo de -

su realización. La determinaci6n de tiempos puede 
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hacerse facilmente mediante redes de actividades, cdlcu 

lo de rendimientos y experiencia. 

des previa a '.la: fifaci6n de J. tiempo •. · · . · .. 
;':·1 .... :> <~· .. ·, ; '"'. «•" 

. ::.>~:. · ..... ~> .. · 
Una vez revisado el tiémpo ·.totaFcle ~ea'.ii~a.·d6n. cleJ.\írQ 

··': ~-~·. ;.,.,t'.:. ';j•_ •.. ,.. .. ;¡·.; ;" ">(.>.'··;',> 

yecto y después de varias:propósiciories que~~rtí. Íijo el 

programa general. 
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~- ..... LINEA 9' EL 111m1e'M 1111.0 e. A. 
' " PROGRAMA GENERAL DE OBRA POR FRENTE 1985 ..... -.,,,, -

ENE FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. .u AG . SEP. OCT· 1 NOV. 1 DIC. 
CONCEPTO CANT UNID. 1 1 1 11 1 1 1 

.......... ,:~·~ ,, '·-
Cola Pantltla'n 400 m f ' ' 

•. '°'"'"~~ 

Pantltlén - Puebla 2 942 111 I' 

r_ .. __ ......,...,._ ,. 
L .~ 

' ·. 
Eataclo'n puebla !00 m 1 ' 

r;w~·~ ... 

Pu• blo -Cd. DtportlYO 1600 rn 1 ' 
,_..~ ..... 1 ~.-.1. ~.i' •. t. · .• ..t • .;•i.., 

Eatacto'n Cd. De portlvo 300 In 1 V . 

F - - ,. ...,...-·, '~ 
Ciudad Deport•Veladromo 2eoe rn 1 w __ J 

-- " 
Eatactd'n Velodramo 300 m 1' 

; -·- ··' -· .~ 

Y•lodromo-Mlahuu 862 m 1' .. . .. ···'!lo· 

Yetodremo.-Mlahuca 'ºªº m 1 Y 
- 1·. L , '9·· •"w44f........,.., 

Eatac1ón-Mbhuca · 300 m 1 v 

r ~ 

Mlahuca - Jamaica 1920 "'1' l'" 
t ~ 

-~~ Eatac:ló.n Jamaica 300 ., ,, 
::~ .. :- t:: 

Jama le• .... Chabacano 2000 m l w 
'. 

.. ~ 
Ettacto'n Chobocono !00 ' -'· ·' 

m 1 v 
. 

'., _., .. 
. T Y-J·,-J.-·:'-·31 

Cola Chobaceno 1 Z0-0 lft 1 ' 
•:...,¡. t' .. .•: .l.>•" f . .. 
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LINEA 1 PROGRAMA DETALLADO DE OBRA , 

CONCEPTO CANT. UNIO. 
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Programas de Personal. 

El programa de personal es de vital importancia para el -­

buen cumplimiento de una obra. Esto se l.ogra conociendo -

que cantidad de personal se necesita en un período determ! .. 
nado, con las categorías,especialidad, movimiento de altas 

y bajas que se registren en el período. Esto dará un pan~ 

rama para requisitar con tiemp~ el personal necesario y a­

la vez define un plan de trabajo anticipado para el Depar­

tamento de Recursos Humanos de la compafiía en caso de ser­

personal técnico, 6 al Departamento de Personal de la obra 

si se trata de personal de campo~ 

Este programa debe ser calculado con respecto al volúmen -

de obra por ejecutar en tiempos normales y de acuerdo a -­

rendimientos también normales. 
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CATEGORIA 

CABO ELECT AA 
CABO ELECTA 
ELECT ESP B 
ELOCT ESP C 
ELECT MONTA 
ELECT MONT B 
ELECT AA 
ELECT Al' 
ELECT A 
OF ELECT 
AYTE GRAL A 
AYTE GRAL B 

CHOFER CT CG GRAL, 
SOLDADOR C 
OP MAQ MAYA 
OP MAQ MAY C 

FORMULO 

JEFE' DE OBRA 

Vo, Bo. 

StlPERINTENDENTE GENERAL. 

PLANTILLA DE PERSONAL.FRENTE 670 B MEs DE JULIO., . . . . . . 

SD!ANA. 27 SFlotANA 28 . . SEMANA 29. . SEMANA. 30 

3 
:1'. 
2' 

s. 
· 1 •., 
2>". 

. ·: ·5:. ," 
. '.4" 

4. 
2 
a" .... 
s.:' 
3 
1 
1 
1 

AUTORIZO 

·: 3 
. 1 

,2 
.5 

.. : ·: .• ·1: 
'·2 

'. ·s· . 
:·4 
·4:. 
·2 

.. 8 
15 

3 
1 
1 
1 

SUPERINTENDENTE DE OBRA 

REVISO 

SUPERINTENDENTE AREA, 
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90 

•o 
10 

I 
I 

I 

.. · .. · .. • .. "._~_ /
----------...;.__ 

'.,, ·. . --- . 

r 
,--------------' . --1 ' -----. ---

1 
1 

/ 

--

,/ 

SIMBOLOGIA 

TECNICO ---­

AOMlllSTRATIYO ------

TOT4. -----·-

ENE . FEB ' MAR ' ABR • MAY 'JUN • JUL ' AGO ' SEP ' OCT ' NOV ' DIC. 

TECNICO 20 

AOMINISTllATIVO 12 

TOTAL U 

44 

11 

75 

44 

14 

71 

44 

14 

71 

44 

14 

78 

44 

51 

75 

41 

21 

et 

59 

27 

H 

[ PERSONA~ 9 P8R~GRAMAOO ) 



r ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. .... 

T. EL ROSAR 10. 25 91 200 330 385 270 170 50 X 

LINEA 6 ORIENTE X 150 150 300 375 4!JU 450 375 200 
LINEA 6 PONIENTE 68 166 240 115 28 ~u 46 X X 

• 

TOTAL: 93 407 590 745 788 770 666 425 ;¿uu 

NUMERO OE PERSONAS 

1000 

900 

600 

. 700 / r/ 1/ 

600 
/ / / / 

500 
/ V / 1/ 1/ 

400 
/ / / / / / 

300 
/ / "/ / / V !/ 

200 
/ [/ 1/ V / V / 

100 
/ 1/ 1/ 1/ 1/ / / / 

/ / 1/ / / / / / / \. J 

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

( J 
PROFO•IA GENERAL DEL PERSONAL DE VIAS L·6 V T. EL ROSARIO 1 o 
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~ LINEA 7 

ELt:~"'· PROGRAMA DE CUADRILLAS 
TRAMO 

(coNCEPTOS J~ TURNO TURNO TO TAL DISPONIBLE NECESIDAD OBSERVACIONES 
V102 DIURNO NOCTURNO 

PERFORA CION 'V 
VIA ~ 
PISTA ~ 
PERFORACION ~ AISLADOR 

COLOCACION CONOS / DE PLOMO 

AISLADOR ~ 
IA RftA GUIA V 

•, ~ 
- -- ----- ----

( T O T .A L ) ( 1 1 1 1 1 1 ) · 



Programa de Maquinária. 

Para lograr una buena eficÍencf~ én ·el Úso dé' la ,maquiná-0:, 
,·_:· ·.·.'- ,· ', 

ria, se programará en variOs. niveles, anuai, 'trimestral·, .; 

mensual; ademlis se programan las necesidades de obra-, des-.·· 

cribiendo las características, como son: tipo, capacidad, 

cantidad, etc •• Se anotará la fecha en que se dé de alta­

y la fecha probable de baja, datos que alimenten al siste­

ma de maquinária y complementados con el historial de aprQ 

vechamiento. 

Programas de utilizaci6n de maquinaria: 

Los programas de utilizaci6n deberán ser entregados por la 

superintendencia de construcci6n a la de maquinária, pre-~ 

via iniciaci6n de obra, abarcando cada programa un solo --

frente de trabajo. 

Este programa deberá actualizarse trimestral 6 mensualmen­

te, la maquinária mayor solicitada deberá pedirse de acuer 

do a la cantidad de horas que se tiene planeado trabajar. 

Esto con el fin de poder formular un stock de maximos y m; 
nimos de combustibles, aceites, lubricantes, filtros y for 

~ar una plantilla de personal que cubra el mantenimiento -

correcto de la maquinaria. 

Programas de Mantenimiento y Reparaci6n: 

Estos programas serán entregados a la brevedad posible, -­

antes del inicio de uso de la maquinária. 
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PR OGRA M Al DE N!CISIDAD!S D! I Q U j ;(tt MA Q U 1 N A ft 1 A • 

L' I H ! A • 7 

GO•OIPtO 
CANTIDAD UNIDAD E NE H:a MAR ABR MAY JUN ~UL AGO IEP OCT NOV DIC 

1 1 l 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 111 1 l l l 1 l 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
LORRV C /PLUMA VPOLIPASl 

1 BALASTEIU 
RODILLO LISO 
PEllFORADORA 
C Al2AOORA P/ VIA 
~ 

TllANS FORMADOR 
ARNON DE VIA 

PORTICO DE SUST. 

1 TALADRO P/ DURNI ENTt: 
TALADRO P/ RIEL 

CORTADORA SEGUETA 
CORTADORA DISCO 

GATO HIDRMA.ICO 

TIRAFOND. SIMPLI! 
ESMERIL.ADORA ---· .. -···--·-
&ATO Tl'PO RANA 

TIRAFONDO C/TOROUINETRO 
SOLDADORA fLECTRICA . 

SOLDADOllA P/N. 
CAMIONETA PICll .,-UP 
CAMIONETA ESTACAS 
CAMION GRUA HIAB 

08"A-ELECTlllCA 

TAllllAJA El.ECTRICA 

SOLDADOllA EL.ECTRICA 
CAMIONE"TA PICK·UP 

~ . CAMIONETA ESTACAS -· CAMION 811UA - HIAI. , 



~ 
EUCYll.MmtOu. 

~ 
Obra: 
Fe ch•: 

No. 
Ec:o. 

MAQUINA 

~ 

HRS. 
ACUM, 

P'ROGRAIU DI! Rl!PARACIOH DI! l!QUll"O MAYOR 

• 

HRS. 1 HRS. 1 TRABAJO MENSUAL!---
1 1 

MES PROBABLE DE REPARACION 
EH OBRA PROM, 

1 1 
i i i i j i 1 1 

OllSEAVACIONES 

,J 

INGtlNteRO MICANICO a U P 1fl1NT1ND1.N T q 

.• 



•ffü~ 
EUC]l.MITllOu. 

~O> 

ELECTROMETRO, S. A. 
PJ«)ORAMA B&MANAL DE MANTENWIENTO PREVENTIVO 

Feeha: ~~~~~~~~~~~~~ Beman•~~~~~~~~~~ 

HOIOME110 UIVICIO CLUI DI llCllA 01 SllYICIO 

H•. !CONOMICO HOIOMrTIO ACTUAi 
TlOllCO l!AL HIVICIO L M M J V s LOCALIZACION 

. · . 

.. / ... ·• 

·. ·.J·.x:: ..... 
'-',<· 

roaMULO v ..... AD TORii O 



Programa de· Materiales. 
~ .. : .' 

Para el correcto sunlinistÍ'o de material se hará el progra­

ma de materiales evitando asi retrasos por falta de sumi-­

n1~tros. Se dat.4 1..a.íecha de necesidades y la cantidad a­

suministrar .. Tomando en cuenta el tiempo de entrega' de 

proveedores, se.obtendrán programas de suministros que-~-, 
serán necesarios para el fincado de los pedidos y asi ga--

ranti2ar que en el momento de utilizaci6n en la obra se -­

encontrarán disponibles. 
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l'rogl"ama de Necesidade's de Documentación~ 
.;:·,, .. 

De los Jll'Ogramas generales de obr~'~'deteáád¿~ específic~ 
. - . : - . . . -

mente con el programa de proy.ed:o, se obtendrá un plan,de-

necesidades de documentaci6n que contemple la ;fecha ~n,(~ue 
deben proporcionarse para evitar retrasos y reprogramafio­

nes por esta razón. 
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IV. - CONTROL 

4.1.- G~rie~alidades. 

4.1.L- Antecedentes: 

Una vez efectuadas y realizadas las etapas anteriores de ~ 

la planeación, es indispensable medir el proceso producti­

vo, descubrir las desviaciones e indicar la acci6n corree~ 

tiva de las actividades; todo esto se puede lograr median~. 

te la última etapa del proceso. 

Esta etapa consistirá en la realizaci6n de revisiones al -

proyecto, para conocer el avance de las actividades y por­

lo tanto el desarrollo real del procedimiento contra lo 

establecido, con lo que se podrá detectar retrasos, la re~ 

ponsabilidad de los mismos y la forma de recuperar los 

tiempos perdidos, que su eliminaci6n es de gran importan-­

cía para el buen desarrollo de la obra. 

El c~ntrol consiste en revisar el procedimiento en curso -

y pronosticar las necesidades futuras del trabajo con oh-­

jeto de que sea terminado satisfactoriamente. 

4.1.2.- Definici6n de Control. 

Es el proceso para determinar lo que se est& llevando a -­

cabo, valorizando y si es necesario aplicando medidas co-­

rrectivas de manera que la ejecución se desarrolle de 

acuerdo a lo planeado. 
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El control consiste en verificar si todo ocurre en confor­

midad con el plan adoptado, con las instrucciones emitidas 

y con los principios establecidos, teniendo como fin sefia­

lar las debilidades y errores a fin de rectificarlos e im­

pedtr que se produzcan nuevamente. 

Resultando como objetivos principales del control los si-­

guientes: 

a) Realizar lo planeado. 

b) Valorar y medir 

c) Detectar desviaciones 

d) Aplicar medidas correctivas. 

4.1.3.- Importancia del Control en Obra. 

l. ·Permite evaluar lo que se está llevando a cabo. 

2. Aplica las normas y estandares (programado) estableci-­

dos, para medir las discrepancias que hay en relaci6n a 

lo planeado. 

3. Reduce 6 minimiza las diferencias entre lo que se inten 

ta obtener, y lo que realmente se obtuvo. 

4. Se aplica a todo; cosas, personas y actos. 

s. Localiza rapidamente a los sectores responsables, para­

en ese momento iniciar las medidas correctivas. 

6. Detecta las desviaciones de forma que se remedien antes 
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de que $ean mas c_r!ticas. 

4.l.4.- Proceso de Control • 

..El _concepto del proceso de control s~ puede explicar de la 

sigui&nte manera: 

Se mide ·la pToducci6n, se compara esto con el programa ql.ie 

se obtuvo mediante la planeaci6n. De esta comparación se­

determina la diferencia entre lo que se hizo (lo real), y­

lo que se esperaba (lo programado). A esta diferencia se-· 

le llama índice de corrección, en el cual se basa la co --

rrección.necesaria para el funcionamiento satisfactorio. 

Por últi.Jllo será corregir las desviaciones por medio de ac•. 

ciones que se consideran adecuadas para la superintenden-­

cia o en su caso los respon~~b!~s. 

Para realizar el control en forma correcta, es necesario-­

efectuarlo a trav~s de una secuencia ordenada la cual se--
• 

ría de la siguiente manera: 

a) Establecimiento de estandares {programaci6n), estas son 

guias o modelos fijados que se establecen como inicio 6 

base sobre lo que va a ejercerse el control. 

Los modelos 6 estandares se pueden establecer en base a 

diferentes factores como son: 

experiencia, presupuesto, matemáticas, estadísticas, -­

t~cnicas, etc •• 

Se concluye que el control es imposible si no existen -



estandare.~· de.• v:lguna·:manera prefija4os, y. que. ser.á· tan­

to mej o:r. cuánto •mlls 10
pr'ecisos y·. cuantitativos .. se~;ri di- --

:<''..:" -~~ ..... ', ,.· ....... ;.~ . . . . .. ¡'. '. '• • . ·~, \ 

chos es tanda res;·, ~ 

bl Medici6ri de Resultados~ 

Consiste en estimar las actividades siTviendose de una-

norma o unidades adecuadas de medición, 

Esta etapa proporciona la información objetiva que se -

comparará con el estandar.· Las mediciones deben efec-­

tuarse en base a unidades adecuadas de medida a fin de-

l_ograr una cuantificación correctiva de lo que se trata 

de medir. 

e) Cómparación de Resultados: 

En este paso se hace la comparación de los resultados -

con los programas, estandares o normas bases del con---

trol. 

En base a la comparación, se determinará si se cumplie­

ron los estandares fijados, si se rebasaron 6 si no se­

han alcanzado, estableciendose asi desviaciones. 

d} Corrección: 

Realizada la comparación, el siguiente paso es la co--­

rrecci6n de las desviaciones que hay o hubo en las ac-­

tividades afectadas, ya que la 'comparaci6n de los re --
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sul tados obtenidos con los estandares ·estableci4os, no· 

tendra ninguna validez 

minar las anomalías del 

e) RetToali'mentaci6n: 

si no se tÓmán:im~didas. para eli­

cáso,(f~}.r~~~~·~as co~r~'ctivas) ~ 
~· \ ,. ·, :' .·;·¡'. > ,><'.: 

-~·,···' 

\'-~<'. ·:.; 

Es el ingrediente esencial del proceso de control, ya -

que la información obtenida, se ajusta al Proceso de 

Planeac:ic:ln a través del tie111po, -d-ado que la información 

del pasado o de la actualización presente va a ser lo. -

que regule su comportamiento. Los resultados obtenidos 

a lo largo del proceso de control nos servirán como ba­

se para reiniciarlo. 

Como ya se ha mencionado todo control implica necesaria 

mente la comparación de lo obtenido con lo.esperado. Tal­

comparación puede hacerse al final de cada periodo prefij~ 

do, o cuando se ha visto ya si los resultados obtenidos no 

alcanzaron, igualaron, superaron o se apartaron de lo es·­

perado; esto constituye el control sobre los resultados -­

sin embargo, es posible, obtener una retroalimentación de­

las informaciones que resultan del control mismo y utili-­

zarla para que la acción correctiva se inicie en forma au­

tomática, con lo cual no hay que esperar hasta que se pro­

duzcan integramente los resultados, para poner en la obra­

la acci6n correctiva con base en esos resultados sin nece-

sidad de detenerla. 
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4.l.S,- Caracteristicas del Control. 

El cqntrol implantado en obra debe cumplir con '.las .·sfgu~el) . 

tes características: 

.·· . ' . 

- Refleja la naturaleza de Ía ácúvidacl de acuerdo·. al ti-

po"de control, que debe ser el ·adecuado para lograr ad~ 

cuadamente la actividad a controlar. 

Detecta las desviaciones. 

Un buen control detecta inmediatamente las desviaciones 

de los planes y por lo mismo deberán descubrirse antes­

de que se produzcan. 

Flexibilidad. 

El control se apega a las condiciones cambiantes de. la­

empresa. Por lo mismo debe ser flexible para que re~u! 

te efectivo. 

Fácil comprensión. 

T~do control es comprendido por quienes lo ut~lizan, y­

facilita el manejo de los datos, ~ste debe ser definido 

y determinado en una forma clara y positiva • . 
El control debe ser concentrado, concreto y sencillo. 

El control"tiende a perfeccionar una técnica de control 

tal que nos pronostique l~s desviaciones. a tiempo, con­

el fin de hacer correcciones antes que el problema ocu-

rra. 
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·~ 
El control refleja los modelos de organización, ya-que-

la organizaci~n es el principal medio para coordinar el 

trabajo de las personas con la asignaci6n de funciones-. 

y la delegaci6n de aµtoridad, tambi~n es el medio para­

mantener el control. 

El control es econ6mico y justifica lo que cost6. 

El control indica acciones correctivas, donde han ocu-­

rrido las fallas, quienes son los responsables de ellas 

y que debe hacerse. 

4.1.6.- Tipos y Clasificaci6n del Control~ 

A lo largo de la ejecución se procura que el esfuerzo vaya 

llevando a la obra terminada tal y como se concibió. 

Como anteriormente se explic6 es fácil comprender que no -

conviene esperar al Ün de la obra para revisar si ésta 
• 

coincide con lo disefiado y si la planeaci6n se cumpli6, 

esto es si las cantidades y calidades que se calcularon 

usar de los recursos, realmente fueron las utilizadas, si­

algo falla la programaci6n no coincidir~ con lo ejecutado. 

A la revisi6n del uso de los recursos a lo largo de la ej~ 

cución de la obra se llama control administTativo. 

A la revisión de la cantidad y calidad de la obra en todas 
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sus partes .ª fin de que realmente ésta sea la disefiada, se 

le denomi,na control de cantidad y calidad. Segan lo ante-­

rior el contr61 ~s posible calificarlo de la siguiente ma-

ra: 

. 1) Clas ificaci6n por Periodicidad: 

De acuerdo al tiempo de la secuencia constructiva y co­

mo se aplicará el control puede ser: 

a) Control preliminar; que es el que se realiza antes~ 

de que las actividades que se van a ejecutar se 11~ 

ven a cabo. 

b) El control concurrente; que es aquel que se ejerce­

al mismo tiempo en que se re'alizan las funciones -­

controladas, teniendo como finalidad verificar que­

las actividades que se esten realizando esten de -­

acuerdo 41 plan previsto. 

c) Control posterior; se ejecuta después de haberse 

ejecutado la actividad planeada, y consiste en eva­

luar los resultados obtenidos contra los objetivos­

fijados. 

2) Clasificaci6n por Campo de Control: 

En cualquier actividad que se desarrolle en la obra in­

tervienen cuatro campos que abarca el control y son: 

Cantidad 

Calidad 

Tiempo 

Costo 

106 



Cada uno de. estos deben ser controlados en forma disti! 

estar integrado~ en un.solo control. 

Si endestC>~.proce~os se encuentran desviaciones sfgni;fica­

tivas; cbn el estandar, se actua sobre los pr!)cedimientos de -

consirucc~6n para corregir las desviaciones y acercar el -

fin al,estandar. 

- . · cdntrÓl cie' cantidad: 

. En:este campo el control se basa en la producci6n y lo­

importante es comparar la producción en el período apl! 

cado con el estandar o programación. 

~jemplo: Control de avances diarios y semanales. 

Control de Calidad~ 

Debido a las estrechas tolerancias de mayores velocida­

des de producción, es como el ct>ntrol de calidad se ha -

convertido de gran consideración. El uso m~s preciso--
• 
del termino es el que la calidad sea adecuada para el -

propósito intentado. 

Control de Tiempo: 

El uso efectivo del tiempo es de vital importancia en -

el control de producción y el tiempo de entrega. 

Control de Costo: 

El control de costo nos indica la eficiencia administr~ 

tiva, ya que sabiendo a que costo se logra lo anterior, 

podemo$ ubicarnos para conocer le desarrollo de la obra 
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Materiales 

Maquinária 

haciendo la aclaraci6n que no es prop6sito de esta te-­

sis entrar en el marco general de la administraci'.'6n ·de­

obra. 

~··. 

:_".,.·· 

control' de c~'üd~d y.: .:.. - -~ 
.: . ·· cantidad · · ·· 

't·:f 
r.¡. ..t. 

Proceso 
Constructivo 

i 

I 
Obra 
Terminada 

) 

·Control 
de 

U'SO 
del 

tiempo 

Recursos Humanos· (Control Administrativo) 

4.1.7.- Condiciones para la aplicación de los controles. 

Para que la aplicaci6n deLsistema de control sea correcta 

se deben de tomar en cuenta las siguientes exigencias: 

1) Los controles deben reflejar la naturaleza y las nece-­

sidades de la actividad. Esto quiere decir que cada -­

área a controlar'de una obra grande, mediana o pequeña­

debe tener un sistema de control adecuado y adaptado a­

sus necesidades. 

2) Los controles deben indicar rapidamente las desviacio-­

nes. Un sistema ideal de control es aquel que detecta­

las desviaciones antes de que ocurran. En cualquier 

caso la información debe llegar al nivel deseado tan 

pronto comq sea posible, de tal forma que puedan poner­

un remedio inmediato a los errores. 
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3) Los controles deben mirRr hacia udelonte. 

En este punto se deben tender 6 pcrfeccionui- una t~cnica 

de control tal que nos pronostique las desviaciones a -

tiempo, con el fin de hacer correcciones antes <le que -

el. problema ocurra. 

4} Los controles deben sefialar las eicepciones en los pun­

tos es~rat~gicos. Tornando en cuenta que en ciertas --­

:ireas . las pequefias .excepciones tienen mayor significado 

que en otras. 

S) Los controles deben ser objetivos. El control objetivo 

debe ser definido y determinado en una forma clara y P2 

si ti va 

6) Los controles deben ser flexibles. La flexibilidad se· 

logra mediante la flexibilidad con la que la planeaci6n 

este desarrollada, cuesti6n que ya ha sido considerada. 

7) L~s controles deben reflejar el modelo de organizaci6n. 

Ya que la organizaci6n es el principal medio para coor· 

dinar el trabajo de las personas con la asignaci6n de -

funciones y la delegación de autoridad, 

8) Los controles deben ·ser econ6micos. El control debe -­

justificar lo que cuesta pero no es tan simple como pa· 

rece, ya que la economia es relativa, puesto que los -­

beneficios varian de acuerdo con la importancia de la-­

actividad, el tarnafio de la obra, los gastos que se pue-
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den sobrovcnJT por fnlta de control y lo contribución -

que e 1 s ü; tcmn puede h.:tcer. 

9) Los controles deben ser compreniibles • 

• Los controles deben ~er comprensibles, ya que el ejecu­

tivo que los Yo. lw in tcrpretn;r, por carecer de tiempo -

suficicnto,es <lescoblc que este control se analice co-­

rrcctivamente y lo mas rápido posible, valiendose de -~ 

dingramas gráficas y herramientas de planeaci6n. Estos 

resultados no pueden estar basados en formulas matemáticas 

o resumenes estadísticos complejos. 

10) Los controles deben indicar una acción correctiva. Un­

sistema adecuado de control debe descubrir dónde han 

ocurrido las fallas, quién·es responsable de ellas y 

que puede hacerse a cerca del asunto. 

4.2.- El control en Obra. 

Para que el control en obra sea óptimo debe de cumplir con 

las siguientes consideraciones: 

a) En el estudio de las revisiones a programas de ejecu--­

ci6n en tiempos se harán las recomendaciones pertinen-­

tes, indicando la tendencia en el desarrollo de la obra. 

b) En caso de desviaciones en la ejecución del proyecto se 

realizardn programas detallados en diagramas de barras, 

con el fin de ajustar dichas desviaciones respecto al -

programa original. 
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c} Tomando como base los programas de distribuci6n de re-­

cursos se harán las indicaciones pertinentes en cuanto­

ª la variacidn en la cantidad de recursos y rendimien-­

tos observados en la obra. 

d) El.control.de la informacj:('ln documen~ada en :forma de 

planos 6 especificaciones que est6 involucrada en la··· 

realizaci6n del proyecto, de modo que el_J>ers~nal res-• 

,ponsable cuente oportunamente con la información más 

vigente. 

e) En base al programa de documentaci6n, se indicar& opor­

tunamente cual es la informaci6n faltante. 

f) El control de los avances de fabricación y procuración, 

de materiales básicos, por medio de las comunicaciones­

que los proveedores tengan con la direcci6n de la obra­

con el fin de tener una mayor seguridad en el curnpli -­

miento de las fechas de entrega. 

g) Es indispensable desarrollar los diagramas de barras 

conteniendo los avances en volGmenes que muestren obje­

tivamente el desarrollo del proyecto. 

Por otro lado es necesario realizar juntas semanales con-­

la direcci6n de obra y la supervisi6n, para revisar la in­

formact6n antes detallada y dar solución a los puntos con­

flictivos que pudieran surgir. 

Estas soluciones deberán quedar asentadas en minutas en --
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las que se .indicará el compromiso de tomar acciones. co 

rrectivas po~'parte de los responsables. '',·' .... : 

··' 
Para una mejor aplicaci6n del control, lo 6pti1Ít~ ~s.~-fi;c;rear 

un sistema de i~,f.ormaci6n! Este sistema debe. u~ifiz~~. t~~ 
nicas de planeación r contl'ol que permita la co~f~'éf~ieje-

. ~·' ' .. . 
cuci6n de la. obra y permitirá por medio. del análisis ,de --

trayectoria y tendencia la interrelaci~n ~e las activida-­

des para detectar en forma oportuna las acciones que de.be.".' 

ran ser tomadas en forma preventiva y correctiva para el -

~desarrollo de la obra. Lo anterior podrá ser logrado esta 

hleciendo correlaciones que sean compatibles e integrando­

por áreas la informaci6n, pudiendo así ser suministrada a-

varios niveles. 

Estos documentos de control nos permitirán conocer en for­

ma efectiva todas las necesidades para el mejor manejo de-

la obra. 

4.3.- Control con las Herramientas de la Planeaci6n. 

4.3.l.- Control de diagramas de barras. 

Habiendo hecho referencia a esto anteriormente, se deter-­

mina que es necesario marcar en los diagramas de barras -­

los avances obtenidos ya sea diario, semanal, mensualmente 

dependiendo del alcance y el nivel del informe, de tal ma­

nera que se permita apreciar, objetivamente cuál es el 

avance de la obra, así graficamcnte se mostrará el avance-
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()'retrazo en las distintas actividades • 

. ,, '¡ 

4 . .3.2. - Las. curvas ~.'de ac¿f¡sn. ·~n el:'cont~of • 
. · //•<· . ;: ,.,. .~··;)._;_,_ .. ::: ~"·'~;·:;; "<";;>...:f:·~.:~-~-J:.: .. :. 

Se sacad la. c~~va de ac~tóIÍ ,()bt~;Ilid~. en campo con datos. -
.· :,>' 

verídicos. Estos da.tos deb~rtin ~e:f pl'.ecisos y obtenidos -
, . . .. . ~ -. ,.:--.. -.. ·. • . > 

bajo condiciones normales de tnbaj~. ·Así el resultado --

será comparado con los datos 'obt~nidos en' la programaci6n; 

para que sean tomadas las'niedidas correct1vas. Se comple-

tará la tabla en personal real,.cantidad'real tanto par -­

cial como acumulada y el rendimiento real (H.H./Unidad). 

4.3.3.- Control de ruta crítica. 

El procedimiento general consiste en revisar períodicamon-
1 

te la red del proyecto, reemplazando las predicciones ori-

ginales por los hechos reales, conforme transcurre el tiem 

po. Cada vez que se revisa la duraci6n de las actividades 

debe analizarse la red, para determinar si la ruta crítica 

y··la duraci6n del proyecto han sido afectadas. Si se en-­

cuentra que la obra está en retraso con respecto al progr~ 

ma, podrá corregirse la red y acelerar apropiadamente las­

actividades futuras para establecer la posición, si estas­

no contemplan holguras, pudiendo la falla tomar carácter -

de trabajo extra, de equipo y/o mano de obra adicional. 

Podrá predecirse el costo real de estas medidas de reme--­

dio y comparar diferentes proposiciones con el objeto de -

tomar la decisión mas 6ptima, algunas veces será más eco--
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nómico aceptar el retraso en la tcrminaci6n del proyecto. 
. . ' . : . . . ~ 

Las .actividades no criticas retrasadas podrán consumir su-, ( . ~ . . . 

holgura' S,in: ~f eÚar la duración del proyecto. 
: .. 

. Si e~: fetraso es de magnitud suficiente para sobre.pasar el .. 

tieljipo dhponible (holg.ura) , la ruta critica y la posición 

restante de la Ted deberá analizarse de nuevo. 

Algunas veces será ventajoso reformar deliberadamente el -

camino crítico 6 cambiar la secuencia de las actividades -

cuando surgen retrasos en el lugar de obra y problemas im­

previstos. De cualquier manera, las consecuencias de lo -

que se haga podrán ser analizadas y cuantificadas rápida~~ 

. mente lo que permite una pronta comparación con otras pro­

posiciones y con el cálculo original. 

Una vez decididas las necesidades de corrección, la red -­

con su programa y gráfica se revisa convenientemente, dis­

poni.endose de un nuevo plan de la parte no terminada de pro-­

yecto. De esta manera el plan de construcci6n puede ser -

actualizado cada ve~ que sea necesario. 

Por lo tanto el criterio que define la revisión de la red -

es la magnitud del retraso de la fecha de terminación. 

4.3.4.- Control de programas. 

Este control consiste en verificar si las actividades se -

están realizando de acuerdo a lo programado; para lograrlo 

es necesario marcar en los programas los avances de obra. 
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CONTROL DE PROGRAMA VS REAL 
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J>í!.ra esto, se encuentra que el uso de colores por corte -­

peri6dico, perinite en forma gráfica, facil y rápida detec-
. . 

tar atrasos; adelantos y por tanto investigar _causas y di~ 

tar solucj:ones para corregir desv i:aciones. Cada super in- -

tendente tendrd sus programas actualizados, de tal manera-
·• 

que .se aprecie, objetivamente cual es el estado de avance- , 

de su obra. 

4.4.- Medidas Correctivas: 

Como se vi6 con anterioridad el control sirve para detec-­

tar desviaciones en lo programado, una vez detectadas es-­

tas desviaciones, se.~erá la necesidad de adoptar medidas­

correctivas, para en esa forma corregir dichas desviacio--

nes y poder cumplir el objetivo esperado. 

Como se enfatiz6 anteriormente las medidas correctivas de-

berán ser tomadas en el mismo momento de la detecci6n de -

las desviaciones, es aquí cuando se vuelve a aplicar la --
• 

toma de decisiones, la cual deberá ser certera y oportuna. 

La correcci6n podrá ser a los programas y estandares pre-­

fijados, lo cual no es aconsejable,· o aplicando mas recur­

sos de cualquier tipo. No se deberá perder de vista que -

si es posible y las fechas y/o holguras nos lo permiten, 

lo cual es raro en este tipo de obra, se procederá a re ·­

programar, entendiendo por esto utilizar los recursos con­

que la planeaci6n cuenta para reorganizar la programaci6n· 

y actualizarse a las nuevas condiciones. 
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La practica de la repr~gramaCi6n rio esrecomendable.ame~­

nos que el objetivo finai no sea··,~iiel'ad6 e~fo. ~s te·~minar 
<~.:.:(·::·, ;>.·.::~'.-,:···,; ~- ... {'.·,;·· ·:.; ·, ~ 

la obra en' tiempo y costó pr~~.istos: , 
·º··_::> :'.·;"" ::/_::·.; ·. 

,. :. ' "; : : . '~ .. -
Las causas más comunes. d~ '~et~asos,'.~.n t!ab~Jo~ de c6nstl'u~ 

;~-:;. ~: ,' ,· .. · 

ci6n comprende.r: 

l . ·Estimaciones inconectas de la duraci6n cl~ii~~'.. a¿tiv.id~ 
. ::·s··-: - -:.; .. · 

des, 

2. Condiciones metereol6gicas imprevistas o caracteristi-~ 

cas casuales del tramo. 

3. Retraso impredecible en la entrega de materiales. 

4. Problemas relacionados con la mano de Obra. 

S. Condiciones inesperadas en el lugar 

6. Extr~ o deducciones en la cantidad de trabajo. 

Debiendo tomar en consideraci6n estos factores como expe-­

riencia para la toma de nuestras decisiones. 

S.-· Formatos. 

Los siguientes controles son algunos de los cuales son --­

aplicados en la obra electromecánica. 

Revisi6n de entregas de proyecto 

Control de proyecto 

Fuerza de trabajo diario 

Reporte de fuerza de trabajo 

Control de material 

Control de requisiciones 

118 



Repo~te semanal de maquinária mayor y menor 

Control de avances de obra 

Control'de programas gráficos 
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UNE:A 2 PONIENTE. 

l!:NTAE:OAOO r--~m -, 

REVISION DE ENTREGAS 
DE PROYECTO. 
FECHA DE REVISION: SEMANA N1S __ _ 

81N ENTRE04R PERO! • 

/983. 

ENTREOACO ESTA ! f AUN CN PAOOAAMA 1 f ATAAGACO 
GEM4NA, 

1 - - 1 

FECHAS DE ENTREGAS SEGUN PROGRAMA. 
1 1 1 1 1 1 1 1 --------~c--T- 1 

..... 

¡ ~ m s ~. ~ ~ ! ~ i · f 
~ ~i ~ ~ ~ ·u 1 1 [] 1 1 :==\z ~ z s 

• f 

.., ''"""" PAN™O CU .. RO CAMONOO : _.,. 

~ 630 + ª"" .160 + 895 t 575 t STO i 1 so• 770 ' 557 t 217 i 

/ OSSERVACIONE.S : 

\.. 1 , 



FUERZA DE TRABAJO DIARIO 
LINEA AREA : ------- FECHA ;_DE--------

Nº DE PERIONAI. 

• 700.L ' 

eoo_ 

1500 

400_ 

100..._ 

too_. 

100_. 

1 .• ~¡ . . l 1 ¡ · 
o . UJNES MARTES MIERCOLES J .VlERNES SABAOO DOMINGO . 



LINEA 

LUN MAR 

VIAS ., 

ELECTRICA 

ADMINISTRATIVA 

r 
MAQUINARIA 

REPORTE DE FUERZA 
DE TRABAJO. SEMANA N• __ 

MIE JUE VIE ., SAB I TOTAL 

' . 

PROMEDIO 

SEMANAL 

1: T O T A L 1 .. · 1 1 1 1 1 1 1 J 
1 

·opsERVACIONEB : 



, •.. '•!~¡¡.,,.....,i._ .. ,_,~.4'\..~ .. ,,..._..., .~~·~·~,..~..,.,--... .... ..,..,~~dU!...'l:lid-1"1't.."l'At!•~~.~!:.'!!:!~ 

CONTROL. SEMANAL DE CABLES 
TRAMO 
JEFE DE OBRA. SEMANA No------ LINEA -·· 

HOJA , 
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD DES PE RD ICIO SOS..R·A·N TE CONCEPTO PARA USO EN CUBICADA SURTIDO INSTALADA 

1 

1 

1 

( 
•' 

.. 



,CONTROL DE REQUISICIONES POR SURTIR VENCIQAS 
AREA __ FRENTE _____ FECHA _____ SEMANA ___ _ 

NUM~RO i DESCRIPC ION CANTIDAD '· FECHA FECHA Na PEDIDO 

REOS, ICIO REQU~mM~ PROMESA S. l,C, A.P. 

~-

1 ' 

' 

1 

¡ 



LINEA 

N• ECONOMICO MAQUINA 

-
. 

'-

s -

REPORTE SEMANAL. 
MAQUINARIA MAYO.R 
FECHA OE Al- DE 198_ 

HORAS 
USICACION OSSEFYAC/ONES mAOAJAOAS 

, 

' ' 

.. 

.. ~ 



~ 
l 1.t:CTR9filETROu 

~ 
AVANCE DIARIO L-7 NORTE 

YIA SOBRE CONCRETO '!CHA----

TRAMO 1 

CAD. 

,. 

\.. 

% "· 'I 
CONCEPTO - UNID CAN!T. TOTAL AVAN. DIARIO ACUMULADO FALTANTE ACUMUL. PROG. R p 

l'Rt:P. l'ARA COLADO M.l..Y 

COLADO l/:a .. ------- ------- ------- ------- -------1'!1'1,0llACION lltl..V 

SOLDlll'OWllA DI RIEL PU. 

ARMADO DI IUt:L ~.UI 

,. 
ALIN. Y HIV. DE lllt:I. M.L.V .. 

IOLDAOURA Dt: l'ISTA PU. 

ARMADO DI l"llTA 111.LY 

ALIN. T HIV. DI l'llTA M.L.V 

Pt:lll'ORACIOWAl9LAOOftE! 111.L.Y 

COLOCACION/AISUDOllES M.L.V . 
101.DlllURA BARRA GUIA l'ZA. 

COLOCACION BARRA GUIA M.UI 

A.IUITI IAAllA 9UIA 11.LY 

PULIDO Y HAl'ITAOO llL.L 
¡ 

.IUNTAI AllLANTU PZA. 

APAIUTOe .1110. 



~ 
EL fCTR.Ml!TRO u 
~ 

CONCll'TO 

CltAllOLA 

TAOUET! EICP. 

TO .. ! UCUADllA 

CA8LE A.T. U ICV. 

MUPAll 

llUllEITACIONU 

GAll. l!J E ANDEN 

GAllNl!TE CABECERA 

CAllLE BAJA TENSION 

TAQUILLAS 

TORNIQUETES 

OIAPASONEll 

PUERTAS DE CORTElllA 

ESCALE RAS l'IN DE ANDEN 

V!NTILACION MENOR 

MOD. JEl'E ESTACIDN 

V !NTILACION MAYOR 

TAllLEROI A,11,P,G 

8AllNETU EN LOCAL 11.T. C. 

ACOMETIDA CIA. DE LUZ 

CAILE HCO 23 ICV. 

AVANCE ELECTRI CO L ... 7 NORTE 
E S T . A. C:. t 'º N; f S 

IUUNA: 

PICHA: 

TltANO 

PALTAHTI 
AC:UlilULADO % UNID. CANTtOA D AVANCI ACUNUl,A DO .. ROiRANAOO 11 

N. L. 

PZA. 

PZA. 

N.L 

PU. 

LOT! 

PZA. 

PZA. 

MT. 

PZA 

PZA. 

PZA 

PZA. 

PZA. 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

PZA. 

LOTE 

LOTE 

NL. 

% ,. 
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6

•· ... ,,, ••• ~...,...,..,........, ..... ,..,.,.,..~,.·•-1·»·· ·~u ... , ,• ~..;u.;.-.;~....:MAU.it::a..r.r.ii'-• ·• :·· • r•·eer- 1 a·-·-··r···~-~- 1=BG1'..,.~/';:;, 

RESUMEN SEMANAL DE OBRA VIAS 
' ; L'!N~A --.·t ":, 

:"._FECHA- TRAMO TALLER DE PEQUEÑA REV. SEMANA_ CAD·------
1. r 

u rorAL 
EJECUTADO 

FALTAN TE 
PROFORN.4 RCAL PROFORMA -~ CONCEPTO SEMANAL ACUllULADO ACIJNULAOO " " PERFORACION DE RIEL PZA 

DISTRIBUCION DE RIEL M 

COl.OCACION DE RIEL M -
COLOCACION DE BANDA M -

f"' 
SOLDADURA DE RIEL PZA 

LIMPIEZA DE ESTRIBOS PZA 

COLOCACION DE SEPARADORES PZA 

NIVELACION. Y .ALINEACIOH M . . 
COLOCACION DE CIMBRA M 

" 
COLADO DE CADENA M 

r OBSERVACIONES:. " .. - -
--; 

- -. 
-~--

---(:; ¿ 

. -. . 
' . ·, 

' . .... 

------·---·~· ........ ..... "··" _ ..... .. 



RESUMEN SEMANAL DE 08RA ELECTRICA 

FECHA CAD. ~~~~~~~~RAMO~~--~~~--~~- SEMANA-LINEA---
,, 

NCEPTOS TOTAL PROFORMA EJECUTADO EN PROFOR M A PROR1RMA POO-
F ALTANT E 'Yo % ~ e o u ACU NULAOO ACUMULADO XIMA SEMANA ESTA SEMANA ESTA SEMANA A p 

Colocat1ón Charol~s M 
Cobloodo Baía Ten11o·n M -·--'--·---·-
Cablea;fo Alta Ten11ó~ M 
Aful'lbrada llormal PZA 
Alumbrado de Emer9ent1a PZA 

~!atto• Monola1ico1 • Trlfdueo1 PZA 
~f?cibn ·Arta itn1iórt LTE 

,. ••••••• Bo•a Tentoon PZA 
Tobl-.ro Secun~oroo de Bo¡a Ten11on f'ZA 
~oeoén ' Dueto• PZA 

Ven\ ón Menor KG. 
Sub., .Ion VI • V··Z LTE 
Tablero A. B. y P PZA 
Tablero G U.J ele. PZA 
Tubería Coodutl M ' --Míc1IJ1eo• Ef1'ctr1co1 PZA ·-
Mula• PZA 
Sooorter(a • Htrraiu KG 
Módulo Jeh de Eatocicfn l.TE 
~º' d1 Ven1J1oción Menor KG 

P1era\ C:1'.'mplemenl<H1as ·-SIHtl'1a de Tierra . 
Cclrcs d• Socorro PZA 1 
Un1·J lles J• A1ur.ibrodo PZA 
UnlJ 1 trs dtAl;,,,brado Anden Mon1obra1 ~ZA .. 
Uni !~Ju ~•A;umNodo foso R .. i1ibn PZA -Po11•1 Alumbra~o E1t11ior. PZA 
Toblero1 de 011t11bucldn PZA 
f'obrocac1~nv1Aonl3i1 de Chorolos Plllvfaln M 
TorniQvttu PZA 
Ecc~lerJ Fin d1 Anden PZA 
Toqulllu PZA 

..Q!PeRVACIONES: . - . ·-
., . 

"" 
~ 

.. 



RESUMEN SEMANAL DE OBRA 
LINEA__...__ 

·,. 
·.FECHA TRAMO SEMANA 

l.', 

f'. 

1. 
1 
1 

1 • 

¡··· 

, 
CONCEPTOS 

CONDUIT 
CABL.E 
TABLEROS 

1.AMPARAS 
CHAROLAS 

SECCIONADORES 
CONTACTORES 
CABLE 500 MCM 
CABLE COtlTROL 
LAMPARAS INllCADORAS 
EQUIPO ACOMETIDA CF.E. 
CABLE ALTA TENSION 
SUBESTACION COMPACTA 
TliANPORTADOR 

. 
TUBERIA 
VALVULIG 
EQUIPOS 

u 

ML 
ML 

PZA 
PZA 
ML 

PZA 
PZA 
ML 
ML 

PZA. 
PZA. 
ML 
FZA 
PZA. 

ML 
PZA 

PZA 

PROFORMA EJECUTADO PROFORMA PROFORMA 
TOTAL SEMAN,AL EN LA ACUMULADO ACUMUtAOO POR FALTANTE •1. 

SEMANA SEMANA • 

UB /A JI /A. T IE rt $ 2 @ 1111 -
-

1f ll'i-AG:C.CllON . ' 

1 
""\"" 

.. 

-
~ 

. 1111 1 ID> R «D 1111 IE 1111 INI ./A 1t" 1 C.IA .. 

. 

·- -· 

" R •1. p 
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L 1 NE A 7 NORTE H<!JA __ DE 

ELE~U CONTROL DE SOLDADURAS 
TllAMO YIA CAD,. PICHA , 

R 1 L p 1 s T A B ' R R A G U 1 A 
CA D. 1 NT. llCT. e A o·. INT. u T. C A D. INT. IXT. C A D. INT. IXT. C A D. IHT. f!ICl'. CA D. INl' llCT. 

" 

1 
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LíNeA 

~~CHA:~~~-----

CU A ORILLA ELEMENTO 

RIEL 

PISTA 

B.GUIA 

. RIEL 

PISTA 

B. GUIA 

RIEL 

' PISTA 

e. GUIA 

'RIEL 
'' 

PISTA 

B.GUIA 

RIEL. 

PISTA 

B.GUIA 

g 
o: 
~ 
o 
N 
o 
N 

·REPORTE DIARIO DE·· 
SOLDADURA ALUMINOTERMICA·. 
Rt?SPONSABL.C:: -------- Rt?PORTO: ----

TRAMO:----------- CAD, --------

CANTIDAD AVANCE 
TOTAi. 

(ICUMULADO FALTANTE OBSERVACIONES 

o ' 
N 
o 
N 
D 
N 
D 
N 
o 
N 
D 
N 
o 
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N 
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N 
o 
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( CLAVE 1 e o N e E P T O 

w 

. 
H 

. 

" 

OBRA li.VANZADA MENSUAL 
OBRA DE VJAS 0 

OORA ELECTlllCA Q · 
FRENTE _______ _ 

MES DE _____ _ 

IUNID.1 VOLUMEN DE OBRA EJECUTADA 1 VOLUMEN ) 1 PRECIO 1 
· 1 Sern No. Scm. No. ISem.No. ISem.No. ISem. No. !ACUMULADO UNITARIO IMPORTE 

"' 



, .. , •' ....... ···------ ......... ....- •..• ~-··· .•. ' . ~-·---·· ..... ~~--................ -~ -~ .............. _____ ...._..._..;>IJ,,o.¡ ..... ~ ... · 

AVANCE GRAFICO OE VIAS. 
LINEA 

( CONCEPTO 1 ~ 
1 ~ 

BALASTO la. CAPA, 
2 -
1 

PRE ARMADO DE VIA, 2 
~ - .. 

1 -SOLDADURA DE RIEL 
2 

ARMADO DE VIA. 
1 
2 
I ---- . 

APARATO 
i-·-~ ·-

SAL.ASTO 2a. CAPA. 
1 -2 -1 

NIVELACION 2 - . 
I 

ALINEACION 21 

COLOCACION OE AISLADOR. I ' 
2 -

DISTRIBUCION DE PISTA. 
1 

2 

' SOLDADURA DE PISTA. 
2 
1 

ARMADO DE PISTA. 2 
1 ... OISTRIBUCION DIE B,GIUIA. 2 

' -· ~LDAOURA P. NEL"SON. 
2 

' SOLDADURA BARRA GIUIA. 
2 

~ 

AJUSTE BARRA GIUIA • 1 
a 

'-PULIDO Y GIRAl"'ITADO. 1 
2 ~ 
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·-'' .. .. 

,. 

.. 
' .. 

LINEA G , 
CONCEPTO 

Cimentación 
-
Dueto• y R1gl1tro1 

Flrm11 1Trlnchera1 

lntaloctón Sanitaria 

Herrerlo Fab. 

Muro• lºY 2• Eopa 

Muro• aa Etapa 

Eatruct. Zona d• T. 

Colooaclo'n Plata y Rod. 

Alborlllerlo Azotta · 

Acabado H1rr. M. 

Obro E11t1rlor 
\.. 

OBSERVACIONES 

P.RI&.-. -----FECHA . 
MARZO ABA 1 L , M A Y O JU N 1 O JU L 1 O• PORCENTAJE "'-

!,ll!C. POR 
I!~ IC. TOTAL 

' 

• 
1 

~ 

~ 

' 



S.- CONCLUSIONES 

La obra electromecánica en sus diíerentes areas debe estar 

cuidadosamente planeadas en forma tal que puedan ser.ter--_ 

minad!! satisfactoriamente en cuanto a calidad, tiempo y -­

costo. La planeaci6n ayuda a seleccionar el mGtodo de cons­

trucción más econ6mico determinando el equipo, ajustando -

las necesidades económicas y de mano -de obra, fijando apr~ 

piadamente las fechas de inicio y terminación así como el­

suministro de pedidos y entregas de materiales. 

Sin embargo, ningOn plan esbozado en papel trabajará con -

una.continuidad completa en la practica, aunque te6rica 

mente sea perfecto, por esa razón la operación tal como se 

muestra en un programa de barras quedará afectada por re-­

trasos imprevistos restricciones impredecibles y factores 

desconocidos • 

• 
Entre m~s lógica y exacta sea ia·planeación, mas fácil se-

rá realizar el trabajo de acuerdo con el programa, sin em­

bargo una planeaci6n detallada lleva tiempo y cuesta dine­

ro. La planeaci6n se usará a medida de que el gasto del -

trabajo que se impone se justifique ante los beneficios 

que de la planeaci6n se espera. 

La ·construcción de la obra electromec4nica tienen carac··· 

terísticas que no se encuentran en otro tipo de construc·· 

ci6n. En primer lugar el extenso y variado número de ope-
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t'aciones, equipo, mano de obra especializada. En segundo- , ' 

lugar, el lugar de trabajo es siempre de algunos meses. En 

tercero los trabajos son muy especializados, y además. la -

empresa debe adaptarse a las distintas condiciones que va-

rian ~e proyecto a proyecto, y debe sei lo bastante flexi-

ble para controlar adecuadamente los trabajos que se e~t6n 

realizando bajo multiplicidad de condiciones. 

Es por esto esencial que la dirección esté continuamente -

informada y detallada del proceso de los trabajos, y que -

se tomen decisiones preCisas respecto al ef·ecto de los i:e­

cursos disponibles y las operaciones futuras. 

La planeaci6n es vital en el marco cambiante en que habrá­

de desarrollarse la obra. 

Por medio de esta, se preven eventualidades y se prepar~ a 

la dirección de la obra para hacer frente a las contingen­

cia,s. que el futuro depare; el conocer hacia donde se en--­

camina la acci6n, permite coordinar los esfuerzos del gru­

po para lograr que su operación sea más eficiente. 

La planeaci6n efectiva combinada con un control adecuado -

ayudará a producir los objetivos esperados. 

'Al implementar la planeación hay que estar consciente de -

dos factores muy impoi·tantes: 

El pri.meTO es que es indispensable planear tambiGn los me-



canismos de control que permitan revisar continuamente si­

lo ejecutado es igual o sensiblemente igual a lo planeado. 

Como consecuencia de variaciones detectadas por el control, 

~e tiene que ~odificar la planeaci6n, y de aquí resulta e~ _ ...... ~ 
que la planeaci6n es una actividad continua a lo largo de-

la obra. 

Estas desviaciones deberán corregirse tomando una serie de 

decisiones que· tiendan a colocar el proyecto en su ejecu- -

ción correcta. Esta serie de decisiones correctivas pue-­

den originar una modificación completa de la planeación o­

sea una repl~neación del proceso, que deberá ser conforme­

el transcurso de los trabajos •.. 

· La importancia del control se hace patente ya que es la f~ 

ce final del proceso y de hecho es:a la vez un medio de 

previsión, además de aplicarse a las demás funciones admi­

nistrativas. 

Así en este trabajo se muestra alternativas de como se pu~ 

de llevar a cabo la planeaci6n de la obra a que se hace -­

referencia. Se hace necesaria la aclaraci6n de que la pl~ 

neaci6n es parte importante de la administración del pro-­

yecto. 

Por lo tanto se concluye que la planeaci6n es necesaria 

por el buen uso y manejo, de los recursos, tiempo y costo. 

14 o 



Tal vez las consideraciones toma4as a lo larg6 de este tr~ 

bajo, parezcan optimistas e idealistns, peTo lo importante 

es la consecución de lo planteado; ya que como responsa··· 

bles de la planeaci6n de la obra se debe pugnar por ello 

para que la accidn futura esté orientada por la idea que -.. 
alguien mencionara: ..••.•. "El hombre es capaz. de rea~izaT 

todo aqueJ.lo qL\e es capaz de imaginarH. 
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