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1.3

ANTECEDENTES DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO.

f,an 1895fse ‘realiz

*se reg15tr6 unaA

INTRODUCCION

prlmer:censo d“poblac16n en’el que-

'1fra de 427 000 habztantes en: e1 Distrlto
Sy .

; F°d°Ta1 en una suPerfICIe de 1,200 kn® G

La era Automotriz de superficie se inicié tres afios des --
pués con la llegada del primer automSvil a la Ciudad de Mé

Xxico.

El establecimiento del sistema de Transporte Eléctrico en-

1900 signific6 un importante paso en el Transporte masivo-

.de pasajeros, al que se debe en mucho la estructura urbana.

de nuestra ciudad actual.

En ese ailo se establecieron los limites del Distrito Fede-
ral, que perduran hasta la fecha, con una superficie total
de 1,483 Kn?,

De 1910 a 1920, el nfimero de habitantes en la capital se -

mantuyvo prdcticamente constante.



Las prlmeras 1ineas de “Camlones" fueron puestas en. serv1-

cio- entre 1915 y 1917 fv”

”El desarrollo prop1c1ado a

do de recuperacldn'en el Pafs

todas las érdenes

Este desarrollo se sxgnlflcé,esp k’almente en nuestra Capi

‘“j'~ta1 con el uso del automGV11 'ya que en 1925 habfa en ella

‘._21,200 vehiculos.

 ~‘Las antiguas avenidas, construidas en la época Prehispdni-
ca, colonial e independiente, casi siempre ubicadas sobre-
‘anteriores derechos de via, o sobre rios entubados, se ---
-complementaron entre si, para recibir el aumento constante

del nGmero de vehiculos.

'T La poblacibén crecidé de 1930 a 1940, segln el censo de esta

altima fecha a 1,760,000 habitantes y la zona urbana a =--

92 Kn?.

En 1946, aparecieron las primeras industrias al norte de

1

la ciudad, provocando el crecimiento de la red vial para

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

primeras manifestaciones de "conurbacién'.

La Ciudad Universitaria, genererfa también un importante

crecimiento hacia el sur, se iniciarfan los estudios para

el Viaducto Miguel Alemin, la primera via rapida.



El crecimiento demogrifico adquiri6 considerables propor -
ciones, alcanzando una tasa de incremento superior al 5% -

entre los afios 1950 a 1964.

La poblaciSn 1lleg6 en 1950 a 3'100,000 habitantes, y en --

1964, supers los 6'000,000 duplicandose en 14 afios, al mis

2 en el mis-

mo tiempo que el drea urbana aumenté de 200 Km
mo periodo, y el nfinero de vehiculos automotores de 13,000
a 450,000 o sea 3.5 veces. Esto cre6 grandes problemas de

trinsito, reflejados en serios congestionamientos.

Para solucionar los embotellamientos, las autoridades del-
D.D.F., construyeron tres vias ripidas de circulaci6n con-

tfnua:: Viaducto Miguel Alemin, El1 Anillo Periférico y La

Calzada de Tl4lpan, destinados principalmente al trinsito-’

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

ningGn adelanto.

Como resultado del crecimiento en 1965, nos encontra -----.

mos con el uso irracional del suelo, la desordenada distri

bucién de los centros habitacionales, comerciales e indus-

triales y de otras actividades.

La poblacifn que en ese afio ascendfia a 6'330,000 habitan -
tes y mids de un millén en las zonas periféricas, demostrd-
que la tasa de crecimiento demogrifico ya superaba el 5% -

anual.

(2]



a)

b)

Segln registro de la Direcci6n de Trédnsito, habfa en 1965,
309,710 vehiculos, el 801 de los cuales circulaban diaria-
mente por la ciudad, esto es 247,809 vehiculos que trans--
portaban a 8'383,120 pasajeros por dia.

El 76% de la poblacifn se transportaba en medios masivos y

el 24% en taxis y vehfculos particulares.

La red vfal de la Ciudad de México en 1965, estaba formada
por una cantidad considerable de avenidad importahtes, .-
tres arterias de trdnsito rdpido: 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, principalmente encauzadas al

trdnsito de automfviles, demostraron:

Que las vias rfpidas no son Gtiles para resolver el proble

ma del transporte masivo.

Que el aumento de transporte sin planeaci6én, s6lo agrava -
los problemas de trinsito, las pérdidas de tiempo, el des-
gaste excesivo de los vehfculos, aumentando también los --

problemas de contaminacién.

Por todo lo ﬁescriio énteriormentg se deduce qﬁe la zona -
centro de la cjudad de México, habfa sido tradicionalmente
la mis conflictiva en cuanto al problema del trdnsito de -
vehiculos se refiere, fundamentalmente por las siguientes-

t .

consideraciones:



a)

b)

a)

Sy

c)

d)

e)

£)

,ghderal._‘

Es el lugar donde se asientan los poderes del Gobierno Fe-

el centro de 14s dctividades co--

‘;fLa falta‘de planeaC16n adecuada en los 51stemas de trans--

.

j5 portac16n provocaba que e1 75% de los autobuses y otros --

transportes colectivos tran51taran por el primer cuadro de
la ciudad.
Asimismo, el problema del transporte colectivo en la Ciu--

dad de México, se incrementa cada dia por:

El incremento desmesurado de la ciudad, provocado por el-

aumento demogrdfico de la poblacién.

La demanda excesiva de transporte, debido principalmente -
por la falta de zonificaci6n y planeaci6n adecuada de la -

ciudad y zonas vecinas.

Falta de coordinacién entre los diferentes medios de trans

porte, lo que ocasionaba transbordos e incongruencias.

Equipo obsoleto que proporciona un servicio lento, inc6mo-

do e ineficiente.
Falta de continuidad en muchas avenidas y calles importan-
tes -

Localizaci6én inadecuada de terminales de todo tipo de ---

transporte.




1.2,

- OBJETIVO Y PROBLEMATICA DEL SISTENA DE TRANSPORTE COLECTI-
/0" METRO

,Cxudad de Méxlco, se ha -

L Hxstorxa del»Transporte

:yenldo desarrollando desdevuna‘ﬁ1a acufitica hasta una red-
vial formada por una cantidad considerable de avenidas im-
portantes, todo esto a causa del crecimiento desmesurado -
‘de 1la Ciudad, provocado por el aumento demogrifico y la --
falta de planeacibn y zonificacifn adecuada del 4rea metro

politana y zonas circunvecinas.

Aunado a lo anterior y de acuerdc con la determinaci6n del
gobierno del régimen anterior para mejorar las condiciones
sociales y econfmicas de los mexicanos, el Departamento =~
del Distrito Federal decidié ejecutar ur importante progra
ma de obras vifiles y proseguir con los planes de construc-
cién, reorganizacibn y ampliacién 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 pro
blema de la contaminacién ambiental que existe en la ciu--
dad de México, es necesario ocupar otro tipo de energia --
que no contamine y sea econbémica. En la actualidad la ---

energia que cumple con estas caracteristicas es la energia

eléctrica.

Las grandes ciudades del mundo actual estdn basando todos-



sus medlos de comun1cac16n terrestre en la energia eléctri
ca En la v1da del hombre moderno, la nece51dad de trans-

.portarse de un lugar 3 otro, hace necesarlo tener un. medlo

te mﬁs 6pt1mo para las nece51dades actuales es el Metro.'

La e§trategia adoptada para racionalizar‘yvéatisfécer a&é—
cuadamente la movilidad en la ciudad ﬁe México, permite --
una congruencia con las politicas de desarrollo urbano y -
de incremento demogréfico, tanto del Distrito Federal como
de los municipios del Estado de México, de tal suerfe que-
si bién habri que elev#r la oferta de servicios de acuerdo
con el aumento de la demanda de‘viajes, la tésa de incre--
mento anual serd menor, en razbn de la forma de operacibn-
de los sistemas de transporte, que evitardn los transbor--
dos y viajes no necesarios y la congruencia de las zonas--

residenciales con el equipamiento y los servicios urbanos,

Sin embargo, el findice de movilidad serd creciente si se -
toma en cuanta el crecimiento demogrifico aceptado y el he
cho de que la ciudad de México conservgré la diversifica--
ci6n de actividades comerciales, administrativas y de ser-
vicios, acordes con sus funciones de Ciudad Capital. Por-
lo que el indice de movilidad de 1,45 viajes por persona--
que se tenfa en 1970, pas6 a 1.83 en 1981 y 1llegari a .
2,28 para el afio 2000.



tar la capac1dad del " Metr}

' d1o.e1 Transporie Cnlectlvo,

Para el cumpllmxento de programa ser& necesar1o construlr

nuevas lineas y ampllar las’ exlstentes con el fin de aumen

ay asi canallzar por éste me

lo'que perm1te obtener impor-

tantes ‘economias al reduc1r los tlempos de recorrido, los-.

~_consumos de combust1b1es,y,la_contam1nac16n ambiental.

Con objeto de crear‘uné ihfraestructura apropiada para las
opefaciqnes y funcionamiento del Sistema de Transporte Co-
lectivo "Metro" y coadyuvar en la bfisqueda de soluciones -
al problema de la Vialidad y el Transporte Urbano del &rea
metropolitana del Distrito Federal, se fijaron objetivos -
bisicos que permitirén cumplir de forma acertada los fines
propuestos anteriormente. Estos integran de una manera --
global, la planeacifn general de la estrategia funcional a
seguir; entre estos objetivos podemos mencionar los si ---

guientes.

Elaborar y actualizar el plan maestro del " Metro ",

Planear, proyectar y construir las obras de ampliaci6én del
Sistema de Transporte Colective " Metre '. Adquirir los -
equipos necesarios y entregar las instalaciones completas-

a dicho sistema.



1.3.- CONCEPCION GENERAL DE LA OBRA ELECTROMECANICA DEL METRO.

ma en energia mecﬁn1ca 1
mov1m1ento el tren.‘;Y*'

'A la ‘accibn y efecto de arrast a

',conoce con el nombre de tracc16n;

La- obra Electromecdnica se divide en dos.

Obra Mecfnica y Obra Eléctrica,

Obra Mecinica (vias).

La via estd construida principalmente por tres elementos -
metdlicos: Riel, Pista y Barra Gufa, que sirven para guiar
y mantener una base lo suficientemente rigida para permi--
tir un desplazamiento uniforme y confortable del material
rodante, ademids, €stos se utilizan como conductores para -
la transmisifén de la energia 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 de-
circuitos para sefializacién y traccifn manteniendo la con-

tinuidad mecfinica requerida. Existen dos sistemas de im--

plantacidn, el tradicional sobre balasto y el de fijacién-



1.-

a)

5

sobre losa de concreto.

Procedlmlento trad1c1onal

Instalac16n :ubterranea.

_Esta es préicticamente una _ngtalac1éx vigida y no se toma-
en cuenta el cambic de temperatura, pues ésta pricticamen-

te no varfa y s¢ considera una temperatura constante.

El procedimiento de instalaci6n es el mismo en los dos ca-
sos anteriores y esté comprendido por los siguientes com--

ponentes principales.

Caracteristicas:

- Balasto:
Piedra triturada, que sirve para transmitir a la estrug
tura del cajén 6 tlnel, las cargas concentradas que re-
ciben los durmientes, ofrece resistencia a los despla--
zamientos de la via, asegura el drenaje y permite una-

ripida rectificacién de la nivelacién y trazo.

10



Durmlentes.f

"SUJetan a 1os perflles metéllcos, mantenlendo una sepa-

’ Rlel

"Su func16n s '1a. de’asegurar. 2 torT g* < '“\.‘f" -

usada para la tracc16n del materlal rodante, la de de--

tecta* su. presencxa para la seﬁallzac16n, la de gularlo

en los casos de interrupcién de Barra Guia, en aparatos

de comunicacién 6 cuando se tienen pérdidas en la pre--

sifn de los neumiticos.

Pista:
Las pistas reciben directamente las cargas que producen
el material rodante, al igual que el riel se usa como -

conductcres en los circuitos de sefializacibn y traccidn

Barra Gufa:
Su funcién es la de guiar el tren y proporcionar la ---
energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de -

éste,

Aisladores:
La Barrz Guia es soportada por aisladores ecléctricos, -
estos deben cumplir con caracteristicas dieléctricas y-

mecinicas.
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Aparatos de dllataC16n.‘a'

,dipigh'Ia-

tniﬁSe procede arla col caéién del’ balasto la. capa, la ==
ffcual 51rve como tapete par$ la colocac16n de los dur --
"?;mlentes.  Estos son colocados segﬁn proyecto y especifi

_caciones. Se dlstr1buye el r1e1 y éste es soldado.

Posteriormente se le colocanglds.tirafondos y es nivela

do y alineado.

Se distribuye la pista .y se'suelda, 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 sujecifn con -
los aisladores, esta es nivelada y alineada, quedando -

asi lista para las pruebas de rodamiento.



© Q000

2) Procedimiento sobre losa de concreto.

Este procedimiento es nuevo y esti siendo empleado por-

primera vez en la linea 7 del Metro

El principio fundamental es el mismo, en lugar de balas
to y durmientes, se utiliza un. firme de concreto, uti--
lizando un procedimiento de anclas para la fijacidn de-

el riel, pista y aisladores.

Obra Eléctrica.

Los conceptos bdsicos del proyecto electromecéinico en -

la fase eléctrica son:

Instalaci6én de alimentacifn eléctrica en alta y baja --

tensidn.

Subestaciones de alumbrado y fuerza en estaciones y Ta-.

lleres.

14
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- Subestac1ones de rect1f1cac16n"PR‘S pJ
 .-~aInsta1ac16n de tracc16n e

- Proyecto eléctrico de talleres y;dep651to

- Instalac1oncs de- alumbrado y fuerzu en:

i

‘Estac1ones, tramos, talleres, puesto central de control

ed1f1c1os y estac1onam1entos.~

ara el mate-

r1a1 rodante.

- "Alimentacién y subestaciones en circamos, puentes'y en-

tronques.

- Instalaciones de ventilacidn en estaciones, interesta--
ciones, subestaciones, locales técnicos, puesto central

de control y otros -edificios.
- ©Sistema de proteccidén 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 sefia-

lar dentro de éstos, tres muy importantes:

Los Talleres.

Estos son importantes porque en ellos se les proporciona -
el mantenimiento necesario a los trenes, desde una simple
revisién hasta el desmontaje completo de cada parte que lo
integran. Implica mantenimiento correctivo, mantenimiento
preventivo, taller de servicio menor, nave de gran revi --

sién, via de pruebas, taller eléctrico, nave de depbsito.



En las estac1ones J”

'750 v, bara ast

:“vxmxento'alhmateri 1 rodante.

Puesto de rect1f1c3c16n‘

”;e recibe la encrgia en

ectzfzcacxén

corr1ente'a1terna‘y”'

ar as.1nstalac 'nes que darﬁn mo--

Ei puesto central de control es el cerebro de este compli-

~cado sistema, en el se encuentran las computadoras asi co-

mo los tableros de control &ptico, puesto despacho de car-
ga y demds equipos requeridos del mando centralizado que -

integran el mencionado puesto.

Ademis aqui se cuenta con las computadoras de tréfico, com

putadoras de gestidén, equipo de telecomunicaciones, talle-

res y laboratorios, oficinas y servicios complementarios.

vierte en corr1ente dlrecta a --'

17



La

ca una correcta utilizacién y conocimiento: a

de

estratégia a plantear en la consccuci

construccién; ya que para esto, la planeacién'se en qch

en el buen uso de estas técnicas.

La
de

planeacién de la obra electromecdnica, es similar a la-

cualquier otra obra, tomando en cuenta que &sta se desamo

lla horizontalmente y la longitud es de varios kilométyos,

Planear es decir con anticipacidn:

Que hacer: Hay que conocer a detalle el proyecto y to-
dos los trabajos involuncrados, tanto de obra civil, me-
cinica y eléctrica; en los que se estari involucrado. -
Para lo cual es neceéario conocer bien que es lo que --

hay que hacer en cada una de las anteriores &dreas.

Como hacerlo: Implica conocer procedimientos, maquiné-
ria, recursos técnicos y econémicos y plantear la estra
tegia de c6mo se va a desarrollar los trabajos., de ---
pendiendo del tiﬁo de 6bra, ya sea en el sistema eleva-
do, superficial, en caj6én o tunel y si es sobre balasto

6 concreto.

Cuando hacerlo: Fijar fechas es esencial en la cons --
truccién. La obra debe ser planeada para realizarse en
el tiempo que se ha fijado y para fijar este tiempo es-

necesario planear los trabajos, para evitar factores co



mo repeticién, interrupciones, alargamiento y muchos --

~-factores mis que afeq;q':el tiempo de ejecucibn.

cual e13persona1 deberé tener exper1enc1a 6 capa-

'ﬂc1tac16n ‘para que se’ logre el objet1vo deseado.

Cumpliendose lo anterior se llegard a la realizacibn &6pti-
ma de los trabajos, logrando las objetivos deseados.

Como se vé, la planeacibén estd 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 pocas palabras esto es planeacibn y de esto dependeri--
el éxito o el fracaso en la realizacién del proyecto que -

se ha encomendado.

La planeacidn juega un papel importante en el desarrollo -
del proyecto: para que su ejecucidn sea oraenada y termina
da en el tiempo requerido, y a su vez los recursos sean --
distribuidos en forma tal que no cdausen sobre usos, y sean
aprovechables en cuanto lo demande la necesidad. El costo

es donde tanto tiempo como recursos se interaccionan y e¢s-

obvio que en este trabajo no se dari cabida al costo para-
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deJar este tema a consxderaclén de cada qulen y respecto a

las posxbllidades{f h’am l*as que la adm1nistrac16n abarca.
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II.

PLANEACION

la7plan‘ac16n.preceda a- la eJecuc16n de las-

 ,func ones - de.p ogramac16n y control ‘ aunque en la prdCul'

2:1.2-‘

- et - me ——- e e e

"7[b1ecer prlmeramente la serle de &cc1ones que deberan 11e~-‘

-varse a cabo para cumplir con los obJetlvos de 1ns tlempos

o

'y costos precstablecidos, tomando on cuenta todos lo LFac-

tores que puede afectarla dc una u otra fotma.‘-“”

f' ]
i
TITIT] PROGRAMACION 7

i
i A RSN sy 1} ¢
t

l CONTRGL

Y 1l et e S

F'-n W I E W1 O M. MGG IAS Rer; mim ey

(== Interrel acion

{00 Dependencia

Definicifén de planeacidén.

"Es el proceso que consiste en el andlisis documentadw, --
sistemdtico y tan cuantitativo coms sea pesible, previc al

desarrollo de una determianda situacién y en ol ordepamich

ntremezclan todas las func1ones cémo un 51stemu de-‘

EL ObJetIVO pr1mord131 de1 proceso es el de esta~
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to de los actos que conducen a dicho,mejoramiento".

fEn ln construcc16n la- planeacxdn es la determ1nac16n de --

'ffcursos de acc16n para lograr los objetlvos de la empresa,

fcon base en la 1nvest1gac16n y elaborac15n de un esquema 6

--; procq§o de.alladp‘que,habré de,reallzarse en el futuro.

2.1 .3f.'-,.,

Func16n de la Planeac1on

‘J“?La funC16n de la Planeacifn consiste en:

'\Hab111tar a la direcci6n del proyecto con elementos de de-

“'cisibn que le permita coordinar las actividades de los ~-

'-pArticipantes en el mismo y tomar las decisiones necesa --

rias garantizando que la ejecucidén se realice en el tiempo

y costo previsto,

Con lo anterior se llega a la conclusifn que la planeacién

es un conjunto de decisiones que deben elaborarse para rea

lizar en el futuro los objetivos del proceso de la manera-

~mas eficiente posible.

>2- 1‘40"

L
Premisas de la Planeaciédn.

Antes de planear se necesita saber que la planeacién:

Origina cambios

- Esti orienzada a resultados.

- Tiene la misién de mejorar resultados
- Debe ser integral

- Debe sentirse en el nivel de opéracidn

- ‘Debe ser especifica,

22



- Es un compromiso para actuiar =

2.1.5.- Esquema de

‘Conjur to coherente’ de'obJet1vos,
’_etas Yy medlos. .

Programa T . = T = = T = > Dec1516n
’ - Conjunto de operaciones b1en de-

finidas inscritas dentro del mar
co de la planeaci6n,

7:'A1 querer hacer la seleccifn de un camino entre varios que
- se presentan y que solucionarin el problema, se tcndrd que
comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema
de como compararlas, en funcib6n de que, y como valuarlas.-
Se debe consecuentemente, determinar un objetivo u'objeti-
vos que le servirdn para valuar dichas vias de accién 6 --
caminos alternativos.
La labor del ingeniero estd orientada por la economia, es-
decir, tienc como objetivo fundamental adecuar el costo --
con la situacién de una necesidad. AGn cuando no es raro-
que en este concepto se enfrente a problemas con objetivos
contradictorios. La evaluaci6én de las alternativas scri -
entonces de tipo econfmico, habrd que determinar el costo-
del tiempo y el beneficio que proporcionari. De la compa-

"racién de estos costos-beneficios, saldri una manera de --
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comparar las alternativas en las que se basarﬁ el 1ngen1e-

S TO para tomar la dec1516n.

ﬁToda deC1516n tomada por el 1ngen1ero debe cumplzr,ventre-

'iNo basta

5gmotras cond1c1ones la de ser adecuada y oportuna‘
que 18 sién que se tome sea nada mas adeﬁ“ada; es nece
'tamblén sea oportuna, para 1ograr el obJetlvo .
;a‘él;cual fue tomada.

A 1@;15?30 del tiempo de ejecucibén del proyecto y mediante
ps>mécanismos de control, podemos detectar desviaciones -
géignifiéativas entre lo planeado y lo real, Dichas desvia
~'ciones volverdn a tomar su curso si la decisifn se toma y-

es la adecuada.

La planeacién no se limita a la emisi6n de simples previ--

siones y pron6sticos, sino que exige:

OBJETIVOS PRECISOS
P i

MEDIOS PARA ALCANZARLOS

2.1.6.~ Condiciones fyndamentales de la Planeaci6n,
Se tienen tres condiciones fundamentales para efectuar la-

planeacién de la obra:

a) Contar con personal experimentado en la ejecucibén de la

obra o similares con conocimientos amplios en cada una-



I

de las faces del proceso.

b) Conocer los mé&todos posibles de realizacifn del ptoceSo.
de acuerdo con los recursos humanos, econﬁmicos,‘dé“?-f
equipo, espacio, materiales, etc., disponibles para la--

..

ejecucién de los trabajos.

c) Tener en cuenta los tiempos exigidos para la termina --
ci6n de cada uno de los tramos con respecto a las dife-

rentes ireas en que se divida el proyecto.

En general la planeacién es un proceso productivo que re--
quiere la participacién de todo el personal directivo en -
cargado de realizacidén de los tfabajos; por lo tanto, mien
tras mas cuidadosa sea la planeacifn, mejor seri el apro--
vechamiento de los recursos disponibles y por lo tanto na-

yor seri la eficiencia de la ejecicién de los trabajos.

Generalmente no es posible elaborar el plan y el programa-
definitivo de un procesc en un primer intento, sino que --
hecho éste, hay necesidad de someterlo a revisibn.por los-
diferentes departamentos o personas inveolucradas en él, y-
que éste sea complementado con el objeto de satisfacer a -
las condiciones de 1la direccifn de la obra y, a su nivel -

de la empresa.

La toma de decisiones.

La toma de decisiones es un componente esencial en la pla-

neacién se¢ compone dc¢ la seleccidn y definicién de las po-



flitlcas, proced1m1entos yxmetodos necesalzos para 1ograr -

‘Alos ohjbtlvos:generhle de‘ln‘organlzaclén. Ya sca cual -

 gen1ero que se ooupa de‘la construc016n tiene que pla
"fnear anticxpadamente el eq01p0 a utlllzarse en el proceso.

‘”ﬁ'Esto 1o hace seleccionando varios tipos de mfquinas en ---

ciertas combinaciones que &1 sabe le producirdn la obra de

acuerdo con lo planeado.

Se le presentan varias alternativas, una de las cuales es-
cogerd para realizar la obra; esto constituye la toma de -
una decisifn. Una decisidn es simplemente escoger entre -

dos o mds cursos de accién.

La ioma de decisiones puede realizarse intuitivamente o --
aniliticamente. Si se aplica la intuicifn, 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 vias de accibén y en funcibén de esta apre--

ciaci6n se toma la decisiln.

La decisi6n tomada analiticamente consiste en un estudio -
sistemfitico y una evaluacién cuantitativa del pasado y el-
futuro, y en funcién de este estudio se selecccionari la --

via de accibn mis adecuada.
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2.1.8.- El Departamento de Planeacxén en Obra.

b1en uniDepartamento de Planeac16n se .-

+Una buéna obtencxdn y utlllzaC16n de 1os datos y\fechas.
‘f,Una d1fu516n adecuada de la 1nformac16n.
J“JUn an51151s adecuado de los resultados y avanﬁes‘régis;
trados en el campo, que permitan evaluar las decisiones.
(.El personal responsable del departamenfo deberd conocer
el conjunto de trabajos a desarrollarse tapto en el de-.
partamento como en la obra, para tener una idea precisa
de 1o que hay que hacer. Deberi conocer y saber utili-
zar las herramientas de la planeacién utilizadas en la-
obra. .
Se deberd contar con to&o el material fisico y con los-
‘recursos humanos en las diferentes freas de éste.
e deberd tener una interrelacibn muy estrecha, de este
departamento con los de produccién en sus distintas ---
areas, para evitar que este se salga dé la realidad.
Debe servir de coordinador en los trabajos en que las--
diferentes areas se vean involucradas simultaneamente.
lLogrando estas condiciones, el Departamento de Planea--
cifn es completamente apto para llevar a cabo todos los
trabajos que implica la planeacién.

Se muestra un organigrama del Departamento de Planea --

¢ibn de una Obra.
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DEPARTAMENTO DE PLANEACION

T SUPERIN TENDENTE
‘ Dpto. Técnico
SECRETARIA
JEFE DE OBRA
Planeacion
JEFE DE FTE. JEFE DE FTE
Progromos Coatrol

SUPERVISOR SUPERVI FWELW] [ "Pm"'Lw'so'n”'l



2.2

2-2‘1 [

Antecedentes..

'y se organiza.

'Par:a' 3
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Organizacifn de la Obra.

na obra,: cualquiera. que. sea; se planea-

mpezar no hay que olvidar que toda ‘constructora tie-

ne una estructura element#f’:

OFICINA et
MATRIZ OBRA

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

el punto cliave de este trabziec.

Para podey organizar 1z obra es necesario conocer los do--
cumentos destinados & guiar 1a realizacidn de €sta; entre~

los que se tienen:

- Ei proyecto ejecutivo

- Las clausulas y esspecificaciones

- Candiciones de ejecuci6n de la obra
- E1 presupuesto de 1la obra

-~ Los programas de obra

Adem8s, se debe  de considerar:

a) Definici6n de las técnicas de construccibn, el conoci--
miento de las técnicas de ejecucibn que se utilizarin--

permitirin saber como se ejecutari la obra.
En este punto se debe tomar en cuenta:

- Materiales, equipo y maquiniria que se deberi utilizar



en cada concepto,
Personal que se necesxtar&

Rendzmlentos para el equlpo;y fuerza de trabajo_que se-

necesltarﬁ

El suminxstro eflcaz de materzales, equxpo

:Psto auxlllado de un progruma de suminlstros;que'estaré

"acorde ‘con el programa general de obra, a tratar en el;

' glgulente capfitulo; obteniendo asi 1a 51gu1ente 1niormg

. €)

¢ibn.

Tipo y cantidad neceszria de material para suministrar.
Cantidad de material y equipon necesarios para inidiér -
la obra.

El importe de los materiales a suministrar

La diferencia de precios entre materiales suministrados
y materiales consumidos.

La relacit6n entre fecha de suministro y fecha de consu-

mo de materiales.

El plan de instalacién de la obra.

Equipo a utilizar

Patios de almacenamiento - .
Areas de trabajo (taller, carpinteria etc..j
Ubicacién de accesos a la obra

Almacén de obra

Areas destinadas a subcontratistas, si estes existieram,

Campamentos si estos fueran necesarios.
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- 0£1C1nas provlszonales administrativas y técnlcas.
- Se 1nd1car5 ademus, lnstalacxones prov151ona1es, como -

; fe1ectr1c1dad¢,agua' drenaje, tcléfono etc..  _‘:”

L fo&ma dg;Cohtfcldfflaﬂohra;ff

se estﬁ ganando, deJando

'and" y9porqué

~\p11car pr1nc1plos b551cos de organizacién

; e elaborara un programa

Por lo que podemos decir que la organizacibn es:

La estructuracién y ordenamiento de las actividades de to-
dos los individuos pertenecientes al organismo social, con
el propésito de logrur el miximo aprovechamiento de los re
cursos materiales, técnicos y humanos en la realizacién de

los objetivos.

Analizando lo anterior se podr4 decir que la organizacibn-

es:
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- La estructura de actividﬁdes

-~ Maximo aprovcfhamlento de’ loa TeCUrsos. humanOa'

, “ 1£5 y féCﬂlLOa_l

_pefiar; las ac

dades’ eficientemente, con un minimo de-

-. Evita la Tentitud e interferencias de las actividades,-
_‘reduciendo los costos.. ' '

3

La organizaci6n es un problema administrativo extremada --

mente importante.

i.2.2.- El organigrama en la organizacién:

Los individuos y los grupos son miembros de un conjunto --

materia

(72}
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que;, para que sea efectivo, requiere planeacién, scfiala --

;_~migp;o;denngsp0hsékiliﬂéd, dirgcciQn, abtqridad y;cont:ol.

7,;Un orgahlgrama ep u esenc1a es un conJunto de puestos co-

- ,n e

"locados s;stem&tlcamente por la rea11zac16n de un obJetlvo.

U'fEn.,a Industrla de la Construcc16n 1a organizaci6n entrafia

‘vfel agrupamlento de los puestos en 5reas operantes, a51gna-

;n;c16n de responsab111dad a cada una de ellas v a la def1n1-
Tﬂ;clén de las relaciones entre fﬂléb dreas con el ochto de-

~lograr coordinacifn y control de las activ1dad¢5,__

'Siémpre ha existido alguna clase de organizéﬁiﬁh entre los

_ grupos de personas que peérsiguen un objetivo comGn; en su-
forma m4s elemental, no existe mayor estructura que la de-
Patrén o Jefe con un sole nivel de subordinados. A medida
que surgen las necesidades, el Jefe asigna tareas a sus --
subordinados y dirige sus esfuerzos

El organigrama serd un mecanismo necesario para:

L]

- Agrupar y determinacién de funciones y responsabilida--

des,
-~ Indicar las jerarquias.
- Indicar informaciones.,
L

- Dar fluidez.a los resultados y a la comunicacién,

Como definici6n se puede decir que el organigrama; es la--
constituci6n técnica de los elementos, através de las je--
rarquias, funciones y obligaciones que se establecen para-

el cumplimiento de los objetivos sefialados en da planea --
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“cibn.

El organigrama, simple o ;bnplicado,'dependerﬂ de:
- Tauafio de la empresa

- Tamafio de la obra

= Las funciones consideradas

- Los medios con que se cuenta

' -, El dinamismo del gerente y de superintendentes de obra.

L

. Exlsten ciertos aspectos interrelacionados em la estructu-

. ra de 1a organlzaC16n, los cuales son:

1) Divisi6n de la responsabilidad; la divisifn de la orga-

nizacibn en distintas fireas operativas tiene dos prop6-

sitos principales.

a) Intenta integrar grupos‘que por sutamafio y caricteris-
ticas pueden ser cordinados, supervisados y contro

" lados adecuadamente.

b} Es un medio de lograr la especializacifn del traba-

jo, cosa esencial para una operacifn eficiente.

Para este caso la organizacién funcional es la apropiada y

es aguella en la cual los miembros estfn dedicados a la --

misma clase de actividades o en la que un sclo individuo -
puede ser asignado a uh tipo de trabajo en particular. Es
ta clasificaci6én puede ser muy amplia como en una divisién

principal con departamentos o secciones subordinados. Es-
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te tipo de diyisi6n tiene la ventaja de la especializacifn
.de- las func1ones y fac111tar el uso econémico del espacio-

y del equlpo pecullar al t1po de trabaJo, (organigrama).

35

VZ) T1po b551co de responsabil;dad, el agrupamxento sxstemﬁ g

“f1t1co 1mp11ca caracteristlcas de funC16n, responsablll--}

dad. y autorldad rela01onada.'

Para el caso de la obra electromecénicé, léHArgéﬁiiéh-¥
cién lineal resulta ser apropiada, puesto querla lineé-
comprende aquellos individuos, grupos vy ejecutivos, su-
pervisores que estin directamente relacionados con los-
principales objetivos a cumplir.‘ Para diferenciar a la
1inea, es necesaric saber cuales son dichos objetivos & cum--
plir, pues cada linea estari dedicada & ciertas activi-

dades.

2.2.3.- Organigrama de la Obra Electromecénica.

La organizaci6n de la obra, obedece a un esquema general -
pero completo, pudiendo ser ajustade en funcibn de la mag-
nitud de ésta.

Las areas principales de toda obra son las siguientes:

- Adminigtracibn

- Planeacidn y control (depio. técnico)

- Construccidn (produccifa en sus distintas 4reas)
- Control de calidad y especialidades.

-« Maquindria



El objetivo de esta organizacifn es poder ejecutar con la-

mayor ef1c1enc1a en proyecto eSpeciflco cumpllendo con las 

carﬁcterlstlcas 1nd1cadas en los planos y eSpec1f1cac1onesf

y con el reglstro contable de las operac1ones Yy dlsposzc1oﬁl

nes 1egales.

plo el puesto de un superintendente:

Perfil de puesto- Superintendente

Departamento: Construccidn
Area: Produccién
Objetivo: o Aplicar los sistemas establecidos por -

la empresa para obtener en su obra me-
diante los controies necesarios, resui-
tados 6ptimos c¢n tiempo de ejecucién, -
calidad y costo. |

Jefe inmediato

Superior: Jefe de Superintendentes ¢ Subgerente..
Supervisa: Jefe de Obra, Administracifn, Almacenis
ta.

Deberes y Responsabilidades:

- Debe cononcer todas las cliusulas del contrato,

- Debe integrar los recursos humanos y materiales.

- Debe conocey los instructivos necesarios para dar gume-
plimiento & todas lar &rdenes impositivas.

- Debe apegarsc al sistems consivuciive que na sico esta-
blecido, e5 su responsabilidad modificarlo si en el ---

transcurso de la obra se prescntan situaciones improvis
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SUPERINTENDENTE
VIAS

: SECRETARIA

JEFE DE OBRAS JEFE DE OBRAS
VIAS ViAs
JEFE DE FRENTE JEFE DE FRENTE JEFE DE FRENTE [JEFE DE FRENTE

-

SOBRESTANTE < SOBRESTANTE >




tas,

Establccerﬁ las hrxgadas necosurlas para a_e)ecuc16n -

."ide los trabajos.l‘;’

| las medidas necesarias para corregir 1a5 déé
Debe mantener al dia, sus cuantificaciones d
de obra y sus anfilisis de precios. :‘L ‘
" Deber4 mantener un catdlogo de planos aéfﬁéiiiédé;-.f
Informaciones que debe generar: S
Organigrama de la obra.
Relaci6n de subcontratos si existen.
Pedidos de materiales y programas de entrega.
Relacibén de gastos para autorizacién 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 obra.

Anflisis de Precios Unitarios de trabajo extraordina --

-ﬁContrato.

’-Presupuesto.

Programa general,

Presupuesto de costo directo.
Costo base mano de obra,

Costo bisico de materiales.

4
sus Jefes de Obra.

Cuantificaciones de obra.

~Control de planos recibidos,'vigéntés‘y canelado.

Estimaciones semanales.

.
Actualizacién de cuantificaciones.
Estudio de cuantificacibn, andlisis de Precios Unita---
rios y volfinenes de trabajos extraordinarios en su fren
te.

Requisiciones de material.
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- Requisiciones de mano de obra.

Reporte de utiljzacién de equipo..

Reporte de avance de obra.

R&porte de costos.

,i.". = e e e

- Asi de esta forma queda asentado claramente y por: escrxto-

.'todas las 1nterrelac10nes de este puesto con los demas.



2.3.' .

Captura”de Informacién.

‘v,Planear la’ construcc;én de la obra a partzr de su proyectq

';fes recopllar la 1nformac16n suf1c1ente para conocer el pro

blcma encontrar las: soluc1ones dlspon1bles y evaluar opor

'tunamente hasta decxdlr la soluc16n que asegure la dptlma-

utilizaci6n de los recursos dlsponlbles, al ‘menor costo y-
la mixima calidad de la obra que se llevaré a cabo.:

Una vez que se cuenta.con la informacién necesaria y sufi--
ciente para iniciar la obra, se estd en perfectas condicio

nes de programarla.

Una plaheacién adecuada requiere invariablemente de la ---
utilizacién del método cientifico a través de la investi--
gacibén, misma que le proporcionan fundamentos formales de;

objetividad, certeza y estudio exhaustivo.

La investigaci6n consiste en la determinacién de todos los
factores que habridn de influir en el logro de los objeti--

vos,,

Por lo tanto dentro de la investigacién encontraremos los-
siguientes puntos bdsicos para lograr el objetivo de ésta,
asi como de los medios Optimos para conseguirlos; se basa-

de una-metodologia que consta de las siguientes etapas:
1) Definicién del problema; anfilisis y determinaci6n de lo
que se desea investigar.

2) La obtencién de informacifn que consiste en recopilar -

el mayor nfimero posible de datos, para tener una visibn



3)

4]

&

completa del problema y su posible solucibén. Un dato -
que se escape, puede ser de influencia total para el lo

gro de buenos resultados.

-La obtencibn de informacién puede ser realizada median-

‘ter

Por observacién.- Que consiste en la simple obser-
“vacién o estudio de:

- Hechos; sucesos de la empresa
- Registros; tales como informes, estadisticas, -
etc..

- Experimentacibn

b) Por encuesta.- Se realiza a través del cuestiona--
miento y la encuesta, en donde se recopila a la in-

formacién necesaria.

Apélisis v clasificacibén de datos, una vez obtenida la-
informacién, se procede a su anfilisis exhaustivo, para-

con bases objetivas determinar la accidén a seguir.

Para disponer de una informacién lo mds amplia posible,
el departamento de planeacién y las diferentes freas de
produccién deben tener en su poder el proyecto completo

para la elaboraci6én de los programas y la obra.

El proyecto sc utiliza como métode informativo en prime

ra instancia y es proporcionado por la empresa que lo -
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,baquva‘efectuar,; )

desarrolla. El proyecto consiste en planos generales y

detallados que proporc1onar51 1nd1cac1ones en lo. que -

concxerne ala construccxﬁn Y. 1a naturalez’

;;

Asimlsmo,'es vxtal‘contar con 1nformac16n,de otras ;{{f

obras, en’ este caso otras lineas'en cuant al txpo y'--

proceso constructlvos se reflere, para usarla en el CE

cdlculo de rendimientos. En este rengldn es recomenda-:’

ble contar con personal experimentado y capaz de‘cues--

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

- c8lculo de duraciones, para definir el total de horas--

6)

7)

hombre requeridas para una actividad; es necesario con-
tar con informacidén histériéa referente al personal, --
cantidad y categorias que integran una cuadrilla., El -
nGmero de cuadrillas tipo, dependerd de las distintas -
clases de trabajo que involucra el concepto de obra, de

cualqulera de las areas de la obra.

Visita al frente de trabajo para tomar consideraci6n de
los factores en que se tendrd que poner mids atencién pa

ra desarrollar el proceso constructivo adecuado.

Investigacidn de los avances de obra civil en los dife-
rentes tramos, para que se considere la realizacibn de-

la obra electromecinica.



8)

En base al punto anterior se analiza ¢l tiempo imparti-

do con- topes, los cuales son las fechas de 1n1c1ac1on -

.

y determ1nac16n de’ los trabaJoJ, las cuales no se debe-

_Tln alterar.

I

“Aunque las fechas de terminacién no es requisito indis-

*c;ﬁensablé para iniciar los trabajos de planeacién nece--

"sar1os para 1nformac1ones tales como planes pre11m1na--‘,”

, 0

‘rando ésta con la fecha requerida de terminacifén es po--
q e

res y obtencién de 1a fecha natural de term1nac16n‘ 514 

lo es para estabiecer el plan definitivo, ya que compa

sible formar ciertas decisiones tales como:

Retrasar las fechas de inicio, restringir la contrata--

- cién de personal, posponer la adquisici6n de materiales =
~etc., si es que 1z fecha requerida ¢s posterior a la --

_calculada.

-

El conocimiento de volfimenes aproximados de trabajos --
por ejecutar, lo que implica conocer a grandes rasgcs -

los detalles de construccién y de realizacibn, sin ol--

~vidar las condiciones materiales distintas; seglin el ti

po de obra.

Investigacitn del avance de los planos de proyectc asi-
como especificaciones, para poder formar decisiones, --

post-plancacibén cowo antecedente de la planeacién.
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i
P

Ademis se rm:vaa 1nf01mac16n acercy de-
» Vias de u.omunu.a;;(ln

~ - Accesos

- Actfndades complementarlas necesarxas

o

=« Inicio de obra.,‘.

Una vezr que se ha recopllado esta 1nformac16n y se tlene -

una buena cantidad satlsi‘actona de datos es p051b1e ini-

ciar los *raba;os dc planeac;én )' progr mac16n.li , )




2.4,

’_ta compllcadosf"ﬁ9

J;f

" rcibn de un’ prb

'_bdrras;

La horramlent&

‘E1 diagrama$

‘>H¢xx4mien;asfQezlaipl@ﬁ#dciﬁnfutilizadasy -

1 1oé trabajos 0 activiaangl J

 princiré1es;q§1'prqcéso;;

~ » Se'hace una.estimacidén de la duracién efectuada de cada

actividad.

Se representa cada actividad mediante una barra recta,-
cuya longitud es, en escala, la duracibén efectiva de la

-actividad.

d) Se hacc una ligta de las actividades, de manera que a -
cada actividad le corresponde un renglén de la lista y-
estableciendo un orden de ejecucibn de las actividades,
se sitfia la barra que representa a cada actividad a lo-
largo de una escala de tiempos efectivos, que se colo--
can en la misma direcci6n de los renglones y que es co-

mdn a todas las actividades.

ontar.'con herramientas ade-
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e] Se conv1erte la escala de tiempos efectivos en una esca

la de dias calendarlo haciendo 001nc1d1r el orlgen de -

flagescala con la fecha de 1n1c1ac16n del proceso.n

Se ajustan 1as posxclones de las harras que representan

rables (dias de descanso y dias efectlvos)

f) 51 la fecha de term1nac15n del. proceSO resulta satlsfac_ 
torla, el diagrama es aceptado. En caso necesario, re-f‘
\chrriendo al criterio y experiencia del personal que -

prepara el diagrama, se haran las modificaciones necesa

+

Tias.

En realidad es bastante simple formar el diagrama de‘ba--?
tras y lo que es importante es determinar las actividades-
antecedentes para obtener una direccién real de nuestra -~
obra, ya que d¢ otrz forma este nos daria una programacibn
err6nea, aue vecaerfa directamente sobre los costes de -~--

obra.

2.4.2.- Método de la Ruta Crfitica.

El método de 12 ruta critica es una técnica eficaz en la -

planeacién y programacibn de todo tipo de proyecto.

En esencia es la representacidn del plan de un proyects en

un diagrama & red que describe las secuencias ¢ interrcla-

act1V1dades, ten1endo en cuenta los dias no 1abo- '



ci6én, de todos 1os componentes del. proyecto, ast como el '«

anﬁllsls 16g1co y man1pu1ac16n de esta red’ para l1a comple-

ta deperm1nac16n el eJor‘brograma de trabaJo métodos de

~constrhc¢i6n_yvt o5

Una vez;
el: dlagrama indica las operaciones que controla la ejecu--
cib6n flu1da de los trabajos. Durante la construccidn el -
diagrama prove de una informacién precisa de los efectos -
de cada variacidén del planteamiento adoptado, permitiendo-

asi identificar las operaciones que requieren cambios.

Es muy importante desarrollar la red con suficiente deta--
lle, para asi mostrar con validéz las caracteristicas de -
los métodos de construccién que han de adaptarse a las ne-
éesidades de informaci6n que fija la gerencia y el dépar-
tamento de planeacién, marcando la magnitud y el detalle -

necesario para la red.

*

Un diagrama de red, es un modelo deterministico, en virtud
de que es una representacién rigida de una forma especifi-
ca de llevar a cabo el trabajo, y por lo mismo es esencial
decidir los procedimientos de construcci6n en'el .trazo de la
red. Esto no quiere decir que no hay flexibilidad en la -
planeacibn, por el contratio, la flexibilidad es asegurada
al considerar tantas posibilidades como se desee para la -
realizacién del proyecto, al revisar cada una de esta, se-

- podrd escoger la mejor.
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que el meJor plan, ha sido elaborado en esta forma,



Una vez obtenxda 1a ruta crit1ca se ut111zarﬁ el dlagrama-

de barras tal y como se exp11c6 anter1ormente.? Para repre

49

sentar’ la holgura total se marcaré 1a term1nac16n remota-v

del evento flnal de 1a act1v1dad anallzada” y a deeren--

cia entre este punto y la. term1nac16n de 1a activ1dad, la- 

que es convcn1ente 1nd1car con otr02t1po de 51mbologia.

Para representar la holgﬁf&ilibre? aétaré‘stAfIaia la --
terminacifn de la actividédfy §é:1e;téﬁgién'dtra simbolo--
gia. . 7 S

E§ una céracteristica del método de la ruta critica que, -~
si inicialmente se proporciona una serie de datos de tiem-
pos factibles, no solo se tienen scluciones 6ptimas en ter

minos del tiempo para el proyecto completo, sino también -

todas las especificaciones de tiempos para cada actividad.

Un programa de construccién es un conjunto de operaciones-
6 actividades individuales y el orden en el que estas se -
inician.

El diagrama de hechos 6 red podrd terminarse, solamente --

después de decidir la colocacibén de las actividades en su-

orden.

Ventajas de 1la Ruta Critica!

~ Permite que el personal directivo tenga un conocimiento
de lo que estfé sucediendo,
-~ Permite deslindar responsabilidades.

- Permite descomponer el proyecto en un gran nimero de -



actividades.

Vo

- ‘Permite saber que actiyidéde$”56”7iésg§uelfaﬁ£falan;1a- 

duraci6n del proyecto. ' .-

T

- Permite saber de antemano los recursos requeridos en --

cyalquier momento. i N B
- Permite analizar el efecto de cuﬁlquier situaciéh impre
vista y tomar medidas correctivas. |
- Permite apreciar la dependencia de actividades.
- La planeacién y programacidn se haée por separado évi-f
tando suposiciones falsas.
- Permite cuantificar la magnitud de la desviacién

- Permite balancear 1los recursos.

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

partes, que son planeacién, programacién y control.

En la planeaci6n se representa en una grifica la secuencia
16gica de los trabajos a efectuar en un proyecto dado, se-
L

hari uso del diagrama de barras.

A continuacién se muestra una red como ejemplo. Esta es -

la red del procedimiento constructivo de la fijacién de --

via sobre concreto:

. -
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RUTA CGRITICA DE VIA SOBRE CONCRETO
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2.4.3.- Cuf&é&fde7éédf6h

Las curvas‘de acc16n se ut;llzan para controlar,, ‘

Y

Y

. ) ' 3

4.

5-

. Actividad.

Personal

~Cant1dad de obra

Rendlmlentos

se desarrolla de la 51gu1ente manera. ‘_,;, SRR

Es la descripci6n de la actividad.

.vCantidad

Se refiere a la cantidad de obra por ejecutar‘
. HH/Unidad (horas-hombre / Unidad ).

Este dato se toma de-algGn manual, o de otra linea-
donde se haya ejecutado la misma actividad 6 por --

”

experiencia.

HH/Total (horas-hombre / Total ).

Se multiplica el concepto 2 por el 3.

HS ( horas-semana ).

Se calcGla dividiendo H.H., Total + 1a cantidad de -
horas del perfodo elegido en el que se ejecutard la

actividad, pudiendo ser semanas, quincenas, meses -

etc., de perfodo que no sea mayor de 20, debido a -
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que las tablas para trazar las curvas s6lo tienen -
20 periodos como mﬁxlmo. En el recténgulo se anota

3 r& la letra‘clave del periodo escogido.

6;7Ppeh%é’dé ’nfbrhdciﬁn,

n: este espac1o se anota la fuente de 1nformac16n -

\ ffde la cual se esté tomando el concepto 3, las cur-4
f:vas utlllzadas y el programa base para eJecutar 1a~*h-

”  ‘ﬁcant1dad.

Para calcular la cantidad de obra acumulada se mul-
fiﬁiica la cantidad de obra total por el % acumula-
Hdo‘de cada périodo dividiendo entre 100 la cantidad
de obra programada parcial se calculard por diferen

cias.

7. Pecha.

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

las fechas de los periodos.

8. Personal:

Para calcular la cantidad de personal programado de
cada perfodo, es necesario auxiliarse de las tablas

curva 4(A), curva StA), curva 6(A}, para seleccio--»
nar el tipo de curvas, se tomari en cuenta la dis--
posici6én de personal aprobado que trabaja en la ---
obra o 1a forma en que puede ejecutarse la obra, --

generalmente se toma como base la curva 5(A), por--



‘ansiderarsc la mis normalfde las tres.

= »Calculo del personal“5

‘porcenta - -

i-Se multlpllcan las H Hgﬁconcept
'ﬂje, por periodo de la ‘tabl;
‘>entre 100. B
‘vtCon '1os datos H.ESJ Calculados por periodos s
" za la curva tomando como méximo 6 renglones, pfe‘-—t
'fviendo més espacio para en caso necesario graficar-
. cantidades mayores de personal. Los puntos se debe
rin trazar a mitad del renglén con el objeto de que
la curva abarque exactamente los perfodos programa-
dos.
La columna real, se ird llenando con las cantidades
de personal que fisicamente laboren durante el peril
odo en dicha actividad, dividiendolas entre 200, --

anotando el nimero 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 tendri que ser la-
correspondiente a la de personal, para calcular la-
cantidad de obra acumulada, se multiplicard la can-
tidad de obra total para el % acumulado de cada ---

periodo dividido entre 100. La cantidad de obra --



lo.fkénazm;entos

prqgfahada:pércia1~557Calculéragbar diferenciés;

‘-f Se@c§;gu1afdividiendo la cantidad,rqgifejecutada en

L fél‘ﬁéfi§d3 én£feLia§,H{§,_ e jiempieédas'en dicha

“actividad.

.Esta columna nos serviri para comprar el rendimien-

to real con las H.H. /Unidad (concepto 3) tebricas-
y en caso de tener bajos rendimientos, estudiar las
causas y proponer soluciones para corregir el o los

problemas.

Rendimiento real parcial.

Notas:

a)

b)

_Para calcular los "rendimientos reales .. acumulados"

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

tidades de obra reales acumuladas.

Para trazar la curva de cantidad de obra acumulada,
10s puntos se deberdn trazar al final de cada peri-
odo, con el objeto de que el punto del Gltimo pe---

riodo, marque el 100% de la obra por ejecutar.

Las curvas de accifn deberin actualizarse constan--
temente y tan prontoc como vaya cumpliendose los ---
perfodos, para tener infOrﬁacidn exacta de lo que -
estd pasando con las actividades que se estan con--

trolando.
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2.5.-

2'5"1".‘

i

Formulacitn de la Estrategia o Plan.

»Coﬁéid“facipneéqprevihﬁl‘

,i tan’ y la‘relacidn eu

L tado deseado?

FRelac16n de actividades necesarias- y orden de eJecuC16n_

'de 1as mismas.

e b} iPorque?

R
Consideracién Gnicamente de aquellas actividades nece--

" sarias y establecer elecciones entre ellas.

" ¢) yDonde?

Lugar preciso para cada una de las actividades.

d) i(Cuando?

Pechas en que se deberdn iniciar y terminar tanto el --

plan general camo todas y cada una de sus partes.

e) ¢{Quién debe hacerlo?
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2.5.2.~

57
Realizacién de una adcecuada seleccibn de ios componen--
tes del grupo y determinacién de las obligaciones y res-

ponsabilidades de cada uno de ellos,

d} ¢Como hacerse?

‘Se refiere a la forma en que deberdn de cjecutarse las-

diferentes'actiVidades,ff'fh__“

Pormulacién del Piah.

El desarr0116 del plan de acci6én es el primer paso de 1# o
planeaciﬁn antes de programar un proyecto. Este plan de--
be indicar la sccuencia ldgica entre trabajos e inferir --
los metodos que deben ser usados para su realizacién, ana-

lizada anteriormente.

Es necesario considerar a nivel general los requerimientos

de recursos de cada trabajo al desarrollar el plan.

Asi, se puede afirmar que en el proceso de planeacifén es -

importante manejar las decisiones cuantitativas como son:

El que, como y en que orden,

Para la realizacifn de un trabajo de planeacifn se siguen-

los pasos fundamentales que a continuacifn se anotan:

a) Definici6n dél problema: Establecer los fines que se -
persiguen, asi como la necesidad de formular nuevos pla

nes o de solo modificar los existentes,

b) Recopilar informacibn completa que llegue a tener ----



~ algo que. ver con el proceso del plan ver actlvxda-r

‘gYC16n‘oBten1da agrupar relac1onar y gerarqulzar‘—-‘
: f;los datos obtenidos. - A51como 1a elaborac16n de grﬁ7

e flcas, tablas diagramas, etc., que fac111ten la 1n- ‘

personal,f

f,Anﬁlzslsr

des lnvolucradas, cons:

'ZI,terpretac16n y manejo de los’ datos obten1dos.'{ 5

)

Formular claras bases sobre 1o que el plah'éstarS‘T_J

" acentado.

‘e)

£)

g}

Elaborar planes alternativos, asi como establecer -
las ventajas y desventajas de unos y otros, y sus -
posibles consecuencias que resulten en caso de que-

fueran implementadas.

Proceder a la eleccibn de algunos de los planes pro

-puestos tomando en cuenta el mayor o menor nlmero -

" de ventajas posibles: adaptacién, flexibilidad, --

simplicidad, mayor o menor facilidad de que sea ---
bien .acogido por el personal y evaluar las conse --

cuencias de su aplicacién.

Definicién detallada de la secuencia y direccién de
las operaclones, ver la forma de aplicaci6n del --
plan y sus relaciones con las actividades afectadas

por é€ste,

Determinaci6n del personal encargado de llevarlo a-

derar antecedentes y sugerlrf'

depurac16n y cla51f1cac16' de- 1a 1nformar 
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cabo (prever la nece51dad de adlestrar y contratar

personal para. este fln}}’

h), V1g11anc1a del'desa”roll 5

'Ji{jUn procedlmxento para realizar los registros de-

" informacién.

2. Elaboracidn de formatos para el control y presen

tacidén de resultados.

3. Definir prioridad y tipos de informes que debe--

rén presentarse a los directivos.
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4. Establecer medidas correctivas y los procedimien:

tos para su aplicacién.

2.5.3.- Catllogo de Conceptos.

La mejor manera de disponer las actividades es colocando -
las en columnas. Es necesario un orden de procedencias,--
ya que dari mejor resultado un registro sistemfitico por --

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

Asi se forma una 16gica de construcciSn o un orden especi-
fico de actividades, implicando un planteamiento preciso -

de las relaciones entre todas ellas,

La ordenacidn general de las actividades de un proyecto, -

no es dificil, ya que muchas veces su propia descripcifn--



implica una localizacién relativa dentro del trabajo, sin-

embargo establecer el orden especifico es mas dificil y -.

requiere consjderaciones cuidadosas. Una buena aproxima--
cifn a la ordenacifn especifica es determinar las restric-
ciones, las limitaciones de mano de obra y otros recursos,

finalmente las limitaciones de administracifn.

Las limitaciones fisicias nos conducen en principio a cade

nas de actividades faciles de determinar y ‘asociar.

La consideracidn de otras restricciones y la determinacién
detallada de las necesidades fisicas por lo general nos --

llevard a la ramificacibn de las cadenas y a’un cambio de-

redes.

Es por esto que resulta ventajoso tabular las actividades-

0o

sistematicamente, para diferenciar aquellos que deben pre-

ceder o los que deben seguwir 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 asf, mostrando las actividades relevan

tes que nos repercutirin una con otra.

Dentro de las actividades generales serfn consideradas to-
das aquellas que son esenciales en el proceso constructivo,
y en las adicionales se consideran aquellas que nos afec--
tan indirectamente al procedimiento sin ser parte de este,

pero si afectando considerablemente si no se llevan a ca--

La



ho correctamcnte‘ su retraso se reflc;ara en eJ 1n1c10 de-

las act1v1dades no adxcmnales.

Es muy lmportante que cada act1V1dad sea:tan prec1sa como—

el alcance de cada concepto es ‘necesano para e1 tipo’ de -

programa 6 control des.ea‘dof

Es necesario antes de escoger la secuencia de actividades,
checar el nivel al que la informaci6n seri manejada, impli
cando esto para el departamento de planeacién, el conoci--

miento completo del manejo de estos en los diferentes nive

les. Esto no quiere decir que la informacién manejada en-

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

drd la finalidad y resultados esperados.
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III.

3-]."

PROGRAMACION

Geheraiidades:

En toda obra, es necesario programar las actividades por -

desarrollar con los requerimientos de persomal, materiales

y equipc para cumplir con el tiempo y costo previsto.

El termino "programa" puede definirse como la representa--

ci6n numérica y grifica de todas las actividades involucra
das en la realizacifén de un fin o propbsito determinado -~
que se ha fijado con anterioridad, ordenadas 16gicamente y
marcando la duracién de cada una, lo cual puede traducirse
simplemente en que el programa reﬁresenta el desarrollo --

l6gico de la construcci6én de la obra.

Entre mds cuidadosa sea la programacién del proceso, mayor
seri el aprovechamiento de los recursos disponibles y por¥

lo tanmto mejor serd el resultado de la ejecucifn de Este.

Natu}almente no es posible elaborar el programa definitivo
en el primer intento, sino que terminando éste, es necesa-
rio someterlo a revisidn por los diferentes departamentos-
dedicados a la ejecucién y cambiarlo, si es necesario, con
el fin de cumplir mejor con las condiciones de 1la obra y -

de la empresa,

El departamento de planeaci6n serfi el encargado de la ela-

boraci6n de los programas, pero €s importante aclarar que-

el trabajo de este departamento, no es monopolizar la pro-

~ gramacibn, sino que las diferentes superintendencias y de-
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Todo esto teniendo en cuenta que 1 ué' e de datos para -
el departamento, son las super1ntendenc1as y demds depar--
tamentos, por lo cual seré necesarla una’ cooperaci6n efec-

tiva de estos.

-El1 programador no es capaz por si solo de elaborar la pro-
gramacién que cumpla con todas las necesidades, de aqufi --
que esté programacién 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 correc

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

como puede ser el empleo de un proceso constructive en par

ticular fijado por el cliente.

El éxito o fracaso de un sistema de programacién depende -
bésicamente, de que tan realistas se hayan planteado las -
bases sobre las cuales se fundament6 el programa. Aunque-
las informaciones obtenidas no sean exactas, deben conside
rarse datos lo mas veridicos dentro de la elaboracifn del-

mismo.

Por esta ‘razfén se ‘hace necesaria la creacifn de técnicas -
que nos lleven al control de la ejecuci6n y revisibén de --

los programas de construccién,
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Los programas de construcc;én establecen la neces'dad de -

con51derar Y medzr todas las act1v1dades constructivas;f

tanto prlmarlas como ad1C1ona1es, que interV1enen en 1a~--
real;zac16n, ‘los mecanismos de los métodos de programac16n
en su- conJunto hacen posible la: planeac;dn Y programac;én-
preV1endo ant1c1padamente los resulados que se quleran al-

cmnmn,{5gf

Lé flgxibilidad que se obtiene con la ejecucién de.los pro
gramas, facilita el poder introducir mejoras a la progra--
macifén inicial de la obra, antes de su inicio 6 afin cuando

ya se encuentre en proceso de construccidn.

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

vocando por su mal uso las siguientes consecuencias:

- Una prolongacibn del tiempo de terminacién en la obra -
que representa un incremento en los costos de construc-

cién.

- '8in una programacifn adecuada de las diferentes activi-

dades gencrales & adicionales que intervienen en el pro

ceso, se afecta la ejecucifn de la marcha del tiempo de

cada actividad en particular y la del proyecto completo.

Una vez trazado el plan de trabajos siguiendo las conside-
raciones anotadas anteriormente, se procede al célculo de-
las fechas en que se debe empezar cada una de las activida

des planeadas,  Se hace el anflisis de tiempos que consis-
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te en la determinacién de la duracifn de cada una de las =~

actividades que integran el proceso. Este anflisis '¢s ba-

sado en la experiencia del constructor, en los volGmenes -

a ejecutar asociado a cada una de las actividades que inte

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

disponibles ademids de los rendimientos.

Los andlisis de necesidades est4n intimamente ligados con-

los programas.

Estos son programas que se refieren a la -

distribucién 6ptima de las necesidades con respecto al ---

tiempo, sea cual quieré el periodo en el que se trabaja.

3.1.1.- Diagrama de la Programacidn.

Datos de
Proyecto

Experiencio
Estadfstica

Investigadion

[ fProgroma .
"} _original |

Andlisis de

R Y

ecesidades
recursos

Control

Asignocidn de
mos recursos y
reprogromacion §

Bien
A Recursos

S




3,2.-

Objetivo de los Programas.,

Como objetivos fundamentales de los pfogramas se mencionan

a)

b)

d)

e)

los siguientes:

Optimizar:
Producir de una forma equilibrada empleando todos los -
procesos constructivos necesarios, dentro del tiempo --

importes (costos) y cantidades establecidas.

Controlar:

Verificar que todos los resultados sean conforme a los-

previstos y génerar todo tipo de medidas para corregir-

cualquier diferencia.

Coordinar:

Unir las diferentes actividades y fases del programa en

"tre ellas mismas, afectandose lo menos posible y ﬁreve-

nir toda alteracién que pueda afectar su interrelacién.

Dirigir: v .
Llevar a cabo la buena ejecucién de las diferentes ac--

tividades y fases de la obra.

Organizar:

Emplear los medios propicios a la realizacién de lo ---

. previsto.

f)

Prever:

Encauzar la produccién; en los terminos previstos, sin-

incrementar los costos. v
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b

sighieﬁ:egi‘ de: "\‘5

- Se basen en la produccifn y en'el tiompo .

- Que se tenga en'cuenta:tqéasf;asidbndicidhes}ﬁaﬁtojin,_
ternas como externas. e

- Que contemplen margenes de seguridad y de prevencién en

cualquier momento que se necesite,
- Que sean ficiles de elaborar.

- Que duren desde que se inicia la obra hasta que termin6

ésta.

Todo esto considerando principalmente, que indique . la ---
fluidéz de la obra en cualquier momento en funci6n de las-

diferentes alternativas de ejecucifén de obra.

Como fuentes necesarias para la elaboracién de un programa

se deben de considerar las siguientes:-

1) Planos ¥ especificaéiones

2) Duraci6én de obra.

3) Condiciones técnicas, econbmicas, sociales y administra
tivas que tendrd la obra.

4) Catflogo de conceptos y Precios Unitarios.

5) Recursos con que contari la obra.

6) Proposiciones de interrelacitbn dé los conceptos a ejecu
tar.

7) Experiencia técnica y resultados de la investigacibn.
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3.3,

Con los objetivos y elementos que se cuenta, s¢ procede a-

anallzar los programas de ncce51dddes para ver si con los-.

métodos Y recursos existentes se cumple el plan Y compro--

-mlso.contraldo, si esto no sucede se ver# la nece51dad de:

'11 Ajusfar los programas

2) Aumentar los recursos actuales.

Factores necesarios de la. programacién. .. . : o :
Los recursos requeridos para la ejecucibn de las act1v1da-

des de un proyecto depende de varios factores, entre ellos:;'

se pueden citar los siguientes:

a) Volimenes por ejecutar

b) Duracibén del proyecto

c) Seleccibn de procedimiento de construccién

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-

0H

una duraci6n 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 programacién de las ac-
tividades de un proyecto y calcular 1os recursos que nece-
sitan cada una de ellas, se detecta que hay muchas fluc---

tuaciones del nfimero de recursos requeridos.



3.4.

3.4.1. - M

Por cJemplo, tratandose de lu manc de obra, pO%lblcmcuLu -

‘ten, 50 homhres un dia, 20 al otro dfa, 40 el si-

 gu1ente y‘asi suce51vamentc, esto no conviene puecs el pro-

barras (capituide)} é',,1fcﬁélfla:éSEéihfaeffieﬁpbg‘esﬁng

 cesaria.

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 estari basado.

4) Representar cada concepto en forma gréfica afectandolo-

¢on el rendimiento y obteniendo asi la duraci6n de cada

actividad

Las.ventajas de este tipo de programa son:

1) Visualizar la duracién parcial por actividad y general-

de la obra.

O
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2) Identificar los diferentes tipos de tareas o conceptos-
criticos y los no criticos.

3) Vi5U51iZar‘1d'dﬁraﬁién;déECada acfividéd;

4] Vlsuallzarypara_.ada concepto critlco su fecha de ini--

c1o y'su fecha de term1nac16n asi tamblén 1as fechas -

de los conceptos no CTlthOS.

Cohof&?éVentaj;sfdeemqs,marﬁar:

70

‘33);Como programa no permlte med1r nunerlcamente 'su eficien

-c1a en: func n de la producc 6n; si se désea conocer és

Lte es necesario llegar al control, finalidad del si-:-- .

E guiente capitulo. ) .
4) Como programa tampoco permite medir la repercusidn de -
atrasos o adelantos en la produccidén, por las mismas --

~condiciones tratadas en el punto anterior.

Por lo tanto se concluye que:

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

tivos tiempos al detalle deseado (esquema).

2) Se podrd dibujar un “programa gréifico',
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PROGRAMA GRAFICO i —
ACTIVIDAD J CANT. j U 7 F EaRl °2 03 Py 3

A
B
c
D
E
F'

[ 1 |

En casos necesarios o por mera informacifén se podrd colo--
car una columna de la cantidad a realizar y otra con la --

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

cién.
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Cerdemons | P ROGRAMA DETALLADO L-7 CENTRO
L @ J TRAMO cAD.
[ comcerro umin {eany.
PREP PARA COLADO MLY
COLADO Mowa) “
PERFORACION MLV
DIST. RIEL MLV
ARMADO DE RIEL MLV
COLOC. TIRANTES MLY
‘| soLpApura  miEL PZA.
NiV. Y ALINEACION | muy
FINAGION RIEL MLV ﬂ
DISTRIBUCION PISTA | My
ARMADO DE PISTA MLV
SOLDADURA PISTA PZA
COL. TIRANTES uLY it
FIJACION PISTA MLY
PERFORACION AISLD. LY
COLOC. AISLADOR | MLy !
DIST Y NONT. BG | MLV
saD. PN MLV
| 200 Be PZA




3.4.2,

Método de Ruta Critica (programacién)

Una vez trazado el plan de trabajo siguiendo las considera
ciones anotadas anteriormente (planeacién), se procede al-
cdiculo de fechas en que se debe empezar cada una de las -

actividades planeadas.

Se hara el anflisis .de tiempo que consiste en la duracién-

de cada una de las actividades del proceso.

Este anilisis sec basa en la experiencia del constructor en
el conocimiento de volimenes a ejecutar asociados a cada -
una de las actividades, en la cantidad de recursos disponi

bles y sus rendimientos.

Hecho esto se calculan las fechas de inicio y terminacién,
y la determinacion de las actividades criticas y no criti-
cas. Esto constituye al desarrollo de la tabla de cflculo
de holguras, en la cual se obtendridn la holgura total y la

holgura libre.

Al tener listo el programa se procederi a asignar recur---
sos como mids convenga, de la forma que anteriormente se --

vib.



DIAGRAMA DE BARRAS Y TABLA DE HOLGURAS

Wopo [DmGONT RUTR PERIO DO . HOLG UR AS
ACTIVIDAD RE | 2 3 4 3 1 & 7 i AsTh-d [Tpolptdf TR |HieTa-Tp Hu Tp-1p-d|

LIMPIEZA OF TECATAS [} 0 * 1] 0 0 1 1 ) o
PRUEBAS OF ADMERENCIA L ECI * n ! ! L s o _ °
CIMBRA [ ) * n ] ] 2 [ [ 0
CAJAS INOUCTIVAS 6l 20 i * o] ) 1 [} 2 2 ] . 0
SOLDADURA OF TIERRAS of 28] 1 * n ] [ 2 2 9 ]
PREPARACION DE REGISTROS s 301 i * [+] B | 1 2 2 ) 9
COLADO 30 3af 1 # [¢] ] 2 3 3 [) )
FRAGUADG 35/ 40] 7 * o 3 2 10 (K] ] 0
LOC. DE PLANTILLA O PERF. | 40| 46{ 1 * 10 12 1 11 [] 0
TOPOGRAFIA _ISTME 40| 60 | . i0 (R [ 18 ? 3
COLOC.PLANTILLA DE PERF. 143] 80| | » n : [ )i 12 1t 0 0
DISTRIBUCION DE RIZL so/ 88} 1 ? 1t 18 13 14 (] Q
PRUEBAS A LAS ANCLAS sojesi ! 12 160 13 (R4 4 ]
DISTRIBUCION DE PISTA sofesi 1 * 0 17 ] 15 0 0
BOLDAOURA DE RIEL ssjeo| | 13 [ P 4 18 4 )
'RESISTENCIA DE MORTERO (05| 78] 3 : 13 17 18 20 4 )
SOLDADURA DE PI6TA - {sefioo] ¢ * [4] : 13 13 14 X 0 )
COLOC.CALZAS,0RAPAS, RIEL | 801 70] 1 . 14 18 16 9 ) )
COLOC.CALZA3,GRAPAS, PISTA [100]108] 1 * 14 14 13 18 0 0
COLOCACION OE REL 70{ 78} 1 18 19 16 20 4 [)
RESISTENCIA DE MORTERO [I08[107[ 3 18 18 18 14 ] [
COLOCACION DE PISTA tosfiio] 1 16 I8 16 D 3 2
TOPOGRAFIA_AISLADORES 08135 1 * 18 13 14 ie [ [
ALINEACION ¥ .NIVELACION | 78] 80{ | 18 20 (K3 21 4 0
PERFORACION P/ AISALORES _ [138/140| 1 * I s 20 17 17 [ [
RESISTENGIA DE NORTERO eofe3l ¢ (K3 el i9 23 4 0
RELLENO DE CALZAS sof{ss| 17 2 18 23 [] ]
VERIE DE PERF._R/AISLADOR_|140[i48 1 * N 17 T 18 (1) 0 4]
ALIN.Y MVELACION 05 PISTA _ [tiofis] 1 16 ] 19 20 ] ]
SELLAMIENTO TORN. CINCH. |14B]147] " 18 19 18 20 ] o
RESISTENCIA DE MORTE RO 148149 3 H* 18 ts 2) 2 o o
COLOC. TORNILLO C/CINCH. [14slis0] 1 18 20 14 21 2 |
RETIRO DETIRANTES RIEL 85{ 90| 1 19 23 20 24 s )
RESISTENCIA OE MORTERQ us[tir] 2 . K] 20 21 22 1 [
RELLENO DE CALZAS tisfizo] 19 21 20 22 2 ]
COLOC. DE JUNTAS AISLANTES [ 90[178[ 1 20 24 21 23 4 4
RETIRODETIRANTES PISTA _ [120[178[ 1 | o1 21 22 22 23 ! [

02 BARRA GuiA_[150[188] 1 .1l 2t 22 22 23 1 )
RELLENO BAJO CALZ2A AiSL. |isofiso] | * n 21 2t 22 22 o [
COLOC. DE JUNTAS AISLANTES_ f128)130] | m 22 23 23 24 ] 0
MONTAJE PROV. DE BARRA Guia [188]137] £A 22 23 23 24 1 0
|AFINE BASE D AiSLAOOR . Jteol i8] * [ 22 22 22 23 o [
CONEXIONES ELECTRICAS  [i1sof178] 1 23 24 24 28 | ]
NONTAJE CALZA Y AISLADORES |188]170] 1 * n 23 23 24 24 o )
SOLDADURA BARRA trolirs|l * 24 24 23 28 o 0
COLDC. DE PERNO NELSON irahizz] | * 28 28 26 26 o o
COLOC. BARRB GUIA Y P. N. 1welieo] i * : 28 | ‘23 | 26 1 1) o ]
CORTES DE 8.0. Y C. NBUTRO |g9_1 o3l 1 * [+] 28 28 27 27 0 )
AJUSTE DE BARRA QUIA teojres) * n 26 286 27 27 ) ]
SOPORTES MOTOR ¥ CERROJOS [!83]190 ! * a 27 27 28 18 ) 0
PULIDO ¥ GRAFITADO 1esfivo| * [ 27 27 28 28 [ [
LIMPIEZA GENERAL 19o[ies]” + [ 28 20 29 20 [ [
\




rvas de ac516n es dar unF

cuales son las desv1ac1ones de las act1v1da--A

76

fdes controladas. Estas curvas serdn mds que un programa - ,

o

un control pero para poder llevar a cabo el control es ik

necesarlo documentarse de informaci6én_que llevard a formar

1a curva de accibn programada.

La curva de accifn es un procedimiento poco usado en la ==
planeacién de la obra electromecdnica, pero con buenos re-

sultados seglin el uso que se le dé.

En el tema de planeacibn se explica en que consiste, pero-

hace falta programarla, lo cual se hace de la siguiente ma

nera.

Cdlculo de personal programado:

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

por el porcentaje por periodo de la tabla 4(A), 5(A) 6 --

6(A), escogida, y se divide entre 100.

Con los datos obtenidos se traza la curva.

Cilculo de cantidad de obra programada:

Es necesarip auxiliarse de las tablas 4(B), 5(B) 6 6(B),--
se multiplicari la cantidad de obra total por el % acumula
do de cada periodo dividido entre 100, la cantidad de obra

percial se calculard por diferencias.
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3:5.~ PROGRAMAS

Programa Generai;!t‘“

'Por ser muy d1f1c11 de planear en conJunto todo el proceso,

es comfin que se d1v1da este en: areasAy e ptumcen estas por

est s_éreas in

separado. Posteriormente: se podrﬁ-”

tegradas en el proceso total para n segund“_AtépaEdéfdpé

timizacibn

Es muy frecuente que esta divisidn eﬁ‘éreéé operantes se -
haga a través del programa general, Esto permite al mismo
tiempo que subdivida, tener un esquema en el que todas las
actividades estdn ligadas por su relaci6n de tiempos de --
ejecucién, cosa muy conveniente para no perder de vista el

proceso total.

Para realizar el programa se presentan las siguientes suge

rencias:

- Estudiar la oBra y ¢l desgloce del proyecto en &reas y-
actividades. Al definir los procedimientos constructi-
vos lo haremos en una primera etapa de una manera gene-
ral, sin un estudio profundec, por falta de informacibn;

actualizando estos conforme e¢sa informacibén sea mis ---

precisa.

En seguida determinaremos tiempos de duracifn de las =-
actividades y s¢ ordenarfin las mismas de acuerdo a su--

posicién, es decir colocandolas respecto al ticmpo de -

su realizaci6én., La determinacibén dec tiempos puede ---
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hacerse facilmente mediante redes de actividades, cflcu

lo de rendimientos;Y;experiencia.

El orden puede modificarse y hacerse la'red de activida

dés;bféViéfé;ié{f;lgbibnfdgL £ieﬁ§d

programa general. S




LINEA 9

ELecTROMETRO8.A,
r?‘.—;) PROGRAMA GENERAL DE OBRA POR FRENTE

{985
E I M AR, , Y. ., . ST . . -
CONCEPTO cant |unio. JEREHEES ;‘" ASR. Y MAY. L UUN JJuL RAGO. Y SER OFL NOV. | OIC. )
, 'r"‘"‘" ] 1 r:"‘"q T ] T 7 | T YT T
Cola Pentitlan ) 400 Imitv A
M'..l,.‘..“:.- Yo
Pﬂml""ﬂ"w.blo 2942 imly
Eataclon Pueblo soolmiv
o= o = §
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" r-" Tt hymigr e e Yag) P e
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- TS
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. ] v > v
Estaclon Jamaica 300|miv ]I o . v
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" M
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, i
folo Chebaceneo 1200|miv Car ' )
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Programas de Personél.

El pngrama de personal és de'?iiai%iﬁﬁdrtanCia.para el --
buen cumplimiento de una obra. Esfobsq logra conbciendo -
que antidad de personal se necesita en un periodo determi
nado, con las categorias, especialidad, movimiento de altas
y bajas que se registren en el periodo. Esto dari un pang
rama para requisitar con tiempo el personal necesario y a-

la vez define un plan de trabajo anticipado para el Depar-

83

tamento de Recursos Humanos de la compafifa en caso de ser-

personal técnico, 6 al Departamento de Personal de la cbra

si se trata de personal de campo.

Este programa debe ser calculado con respecto al volfimen -
de obra por ejecutar en tiempos normales y de acuerdo a --

rendimientos también normales.



CATEGORIA

CABO ELECT AA
CABO ELECT A
ELECT ESP B
ELECT ESP C
ELECT MONT A
ELECT MONT B
ELECT AA
ELECT Al-
ELECT A

OF ELECT
AYTE GRAL A

AYTE GRAL B
CHOFER CT CG GRAL.
SOLDADOR €

OP MAQ MAY A

OP MAQ MAY C

FORMULO

JEFE DE' OBRA

Vo. Bo.

SUPERINTENDENTE GENERAL.

'PLANTILLA DE PERSONAL.FRENTE 670 B = . = =
. MESIDE JULIO L

" AUTORIZO

SUPERINTENDENTE DE OBRA

REVISO

SUPERINTENDENTE AREA.

.84




TECNKCO 20

ADMINISTRATIVO 12
TOTAL 32

TFEB | MAR | ABR | MAY TUUN ' JUL ' AGO ’ SEP Y OCT ' NOV ' DIC.

SIMBOLOG1 A

TECNICO
ADMNISTRATIVO ~~——~ -
TOTA, —====—-e =

44 44 44 44 44 4 39
3l 34 34 34 3 28 27
73 70 id ) 70 73 69 [ 1]

PER SONAL PROGRAMADO
198 4




N S ——

ENERD IFEBRERO | MARZO | ABRIL | WMAYO | JUNIO JJULIO |AGOSTO | SEPT. [OCTUBRE[ NOV. | DIC. ~
T. EL ROSARIO. 25 91 200 330 | 385 270 | 170 50 ¥
~ {LINEA 6 ORIENTE X | 150 150 | 300 | 375 50350 | 375 | 200
s [ LINEA 6 PONIENTE | 68 | 166 240 | 118 b3 TV T vy Y
: -
TOTAL: 93 | 407 590 745 | 788 770 | 666 | 425 200

NUMERO DE PERSONAS

1000

900

800

' ' © 100
2 ! /

! . 600

500

400

300

200 "///// /’////’
| e

100

s
\-

PROFORMA GENERAL DEL PERSONAL DE VIAS L-6 Y T. EL ROSARIO
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| Cﬁ LINEA 7 i
(st@%"- ]( TRAL’EOGRAMA DE CEQMQRILLAS !

Vie t TURNO | TURNO TA ONIBLE|NECESIDAD osssnvncnoueg
(coucep‘ros J viaz| D1uANo Inocromo] TOTAL [orsron igNECE

S N [ \
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VIiA

PIBTA

PERFORACION
AISLADOR
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DE PLOMO
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Programa de Maquindria. o

Para lograr una buena ef1C1enc1

89

n elruso dehla maqulné--} =

mensual; ademis se programan las nece51dades de obra, des-fi‘

cribiendo las caracteristicas, como son: tipo, capac1dad,

cantidad, etc.. Se anotard la fecha en que se dé de alta-
y la fecha probable de baja, datos que alimenten al siste-
ma de maquiniria y complementados con el historial de apro

vechamiento.

Programas de utilizacién de maquinaria:

Los programas de utilizacién deberdn ser entregados por la
superintendencia de construcci6n a la de maquiniria, pre--
via iniciacifén de obra, abarcando cada programa un solo --

frente de trabajo.

Este programa deberd actualizarse trimestral 6 mensualmen-
te, la maquiniria mayor solicitada deberd 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 mi
nimos de combustibles, aceites, lubricantes, filtros y for
mar una plantilla de personal que cubra el mantenimiento -

correcto de la maquinaria.

Programas de Mantenimiento y Reparacifn:

Estos programas serin entregados a la brevedad posible, --

antes del inicio de uso de la maquiniria.
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Programa de Materiales. =

Para el correcto suministro de material se hard el progra-
ma de materiales evitando asi retrasos por falta de sumi--
nistros. Se dari la fecha de necesidades y la cantidad a-
suministrar.. Tomando en cuenta el tiempo de entrega de --

proveedores, se obtendrdn programas de suministros que ---
.

seran necesarios para el fincado de los pedidos y asi ga--

rantizar que en el momento de utilizaci6én en la obra se --

encontrarin disponibles.

94



e

: ENERO FEBRERO MARZO )
CONCEPTO 2 3 4 5 3 7 8 10 11 17
\_
a8 PROGRAMA DE CANTIDADES DE MATERIAL )
TRAMO: ' AREA:
L FECHA: y




PROGRAMA DE MATERIALES.
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UNIDAD
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(TOTALES
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Programa de NgceSidaﬂééldéﬁDdcuméntAéidnL‘”

De los programas generales de obra y ‘etectadoéjespeciflca

mente con el programa de proyetto se obtendré un plan de<

necesidades de documentac16n que contemple la fecha en que

deben proporcionarse para ev1tar retrasos y reprogramac1o-

nes por esta razbn,
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v.-
4.1.-

4,1.1,-

4.1.2.-

CONTROﬂZ'ff_

Generalidades

Antecedentes:
Una vez efectuadas y realizadas las etapas anteriores de -

la planeacidn, es indispensable medir el proceso producti-

vo, descubrir las desviaciones e indicar la accibn correc-

tiva de las actividades; todo esto se puede lograr median<:

te la Gltima etapa del proceso.

Esta etapa consistirid en la realizaci6én 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 podri detectar retrasos, la res
ponsabilidad de los mismos y la forma de recuperar los ---
tiempos perdidos, que su eliminaci6n es de gran importan--

cia para el buen desarrollo de la obra.

.
El control consiste en revisar el procedimiento en curso -
y pronosticar las necesidades futuras del trabajo con ob--

jeto de que sea terminado satisfactoriamente.

Definicién de Control.

Es el proceso para determinar lo que se esti llevando a --

cabo, valorizando y si es necesario aplicando medidas co--
rrectivas de manera que la ejecucifén se desarrolle de =---

acuerdo a lo planeado.
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4.1.3.-

El control con51ste en ver1f1car si todo ocurre en confor-

mldad con el plan adoptado, con. las 1nstruc01ones em1t1das
y con 1los principios establec1dos, tenlendo como f1n seﬁa-
lar las debilidades y errores a fin de rectlflcarlos e im-

pedir 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.

Importancia del Control en Obra.
1.-Permite evaluar lo que se esti llevando a cabo.

2. Aplica las normas y estandares (programado) estableci--
dos, para medir las discrepancias que hay en relacidén 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.

$. Localiza rapidamente a los sectores responsables, para-

en ese momento iniciar las medidas correctivas.

6. Detecta las desviaciones de forma que se remedien antes

100
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de que sean mas criticas.

4.1.4.- Procepr&é Cbﬁtr§i.fflT*"

151.concépto del pfocééofdébcbhfféilsé~§ﬁ;&é?§iﬁiiéér déJ1a’
siguiente manera: | ‘ LT e

Se mide :1a produccién, se compara esto con el-progtaﬁa que
se obtuvo mediante la planeacién. De esta comparacibn se-
determina la diferencia entre lo que se hizo (lo real), y-
lo que se esperaba (lo programado). A esta diferencia se-’
le 1lama fndice de correccién, en el cual se basa la co --

rreccién. necesaria para el funcionamiento satisfactorio.

Por Gltimo serd corregir las desviaciones por medio de ac-.
ciones que se consideran adecuadas para la superintenden--

cia o en su caso los responsabies.

Para realizar el control en forma correcta, es necesario--
efectuarlo a través de una secuencia ordenada la cual se--

L]
ria de la siguiente manera:

a) Establecimiento de estandares {programacién), estas son
gufas 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, matemiticas, estadisticas, --

técnicas, etc..

Se concluye que el control es imposible si no existen -



estandaré_;defalguhﬁ"'énéraﬁprefijﬁabs;;y_qub

chosfeﬁtandargs{

b} Medicidn de Resultados:

d)

'éétéltan;

102

Consiste en estimar las actividades sirviendose de una-

norma ¢ unidades adecuadas de medicifn,

Esta etapa proporciona la informacién objetiva que se -
comparard con el estandar. Las mediciones deben efec--
tuarse en base a unidades adecuadas de medida a fin de-
lograr una cuantificacibn correctiva de lo que se trata

de medir.

Cémparacibn de Resultados:

En este paso se hace la comparacitn de los resultados -
con los programas, estandares o normas bases del cone---

trol.

En base a la comparacién, se determinard si se cumplie-
ron los estandares fijados, si se rebasaron 6§ si no se-

han alcanzado, estableciendose asi desviaciones.

correccibn:

Realizada la comparacién, el siguiente paso es la co---
rreccidn de las desviaciones que hay o hubo en las ac--

tividades afectadas, ya que la 'comparacifn de los re --
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sultados obtenidos con los estandates1estabigc14qs, no-

tendrd ninguna validez si no.

minar las anomalfas del7c$so (yet:medidaglcoftéctivas).

e} Retroalimentacifn:

'Es el fngrediente esencial del proceso de control, ya =

que la informaci6n obtenida, se ajusta al Proceso de -

Planeacifn a través del tiempo, dado que la'informaciﬁn‘

del pasado o de la actualizaci6n presente va a ser lo. -

que regule su comportamiento. Los resultados obtenidos

a lo largo del proceso de control nos servirin como ba-

se para reiniciarlo.

Como ya se ha mencionado todo control implica necesaria --
mente la comparacién de lo obtenido con lo esperado. Tal-
comparacifn puede hacerse al final de cada periedo prefija
do, o cuando se ha visto ya si los resultados obtenidos no
alcanzaron, igualaron, superaron o se apartaron de 16 es--
perado; esto constituye el control sobreA}os resultados --
sin embargo, es posible, obtener una retroalimentacién de-
las informaciones que resultan del control mismo y utili--
zarla para que la accifn correctiva se inicie en forma au-
tomidtica, con lo cual no hay que esperar hasta que se pro-
duzcan integramente los resultados, para poner en la obra-
la accién correctiva con base en esos resultados sin nece-

sidad de detenerla.



4,.1.5.- Caracteristicas del Control.

El control 1mp1antado en obra debe cumpliy

tes caracteristlcas“

- Refleja la naturaleza de ‘a_actlvldad de acuerdo'al-ti— .

po‘de control, que debe ser- el adecuado para lograr adeyi

cuadamente la actividad a controlar.'

- Detecta las deSV1ac1ones.-

Un buen control detecta inmediatamente las desv1ac1ones
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de los planes y por lo mlsmo deberfn descubrirse antes-

de que se produzcan.

- Flexibilidad.

E1 control se apega a las condiciones cambiantes de la--

empresa. Por lo mismo debe ser flexible para que.reShl

te efectivo,

- Féicil comprensibn.

Todo control es comprendido pof quienes lo utilizah,'y-

facilita el manejo de los datos, éste debe ser deflnldo; f

y determinado en una forma clara y positiva,

El control debe ser concentradq, concreto y sencillo.

- El control’tiende a peffeccionar una técnica de cdhtfol
tal que mnos pronostique las desviaciones. a tlempo, con-

e1 fin de hacer correcciones antes que el problema ocu-

rra.
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- 'El ;oniiol-refie}a los quélos de organizacib;T\}E“que- N
‘la 6fganizaci6n es el.princiﬁgl medio para coordinar el
trabajo de las personas con la asignaci6n de funciones-.
Y la delegacibén de autoridad, también és el medio para-

mantener el control.
- El control es econfmico y justifica lo que cost§.

- 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 Clasificacién del Control.

A 1o largo de la ejecucifén se procura que el esfuerzo vaya

1levando a la obra termipada tal y como se concibi6.

Como anteriormente se explicS es f8cil comprender que no -
conviene esperar al fin de la obra para revisar si ésta --
coinéide con lo disefiado y si la planeaciénbse cumpli6, --
esto es si las cantidades y calidades que se calcularon --
usar de los recursos, realmente fueron las utilizadas, si-

algo falla la programacibn no coincidiri con lo ejecutado.

A la revisi6n del uso de los recursos a lo largo de la eje

cucidn de la obra se 1lama control administrativo.

A 1a revisi6én de la cantidad y calidad de la obra en todas



sus- partes a f1n de que realmente €sta sea la dlseﬁada, se.

le denomlna'control de cantidad y calidad. Segﬁn lo ante--
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rior el control es poslble callflcarlo de la 51gu1ente ma~i‘

. 1) Clasificacifn por Periodicidad:
" De acuerdo al tiempo de la secuencia cphstruttiva‘yjﬁd-

mo se aplicarf el control puede ser:

a) Control preliminar; que es el que se realiza antes-
de que las actividades que se van a ejecutar se lle

ven a cabo.

 b) El control concurrente; que es aquel que se ejerce-
al mismo tiempo en que se realizan las funciones --
controladas, teniendo como finalidad verificar que-

- las actividades que se esten realizando esten de --

acuerdo al 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) Clasificacibén 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



Cada uno. de estos deben ser controlados en forma d15t1n

d n estar integrados en un solo control. '

fln al bstandar.

-;-Control de“tantidad: .

E‘ este campo el control se basa en la produccién y lo-
‘1mportante es comparar la produccién en el perfiodo ap11

cado con el estandar o programacifn.

Ejemplo: Control de avances diarios y semanales.

- Control de Calidad:

Debido a las estrechas tolerancias de mayores velocida-
des de produccidn,es como el control de calidad se ha -

convertido de gran consideracién. El uso mis preciso--

éel termino es el que la calidad sea adecuada para el -

propésito intentado.

- Control de Tiempo:

El uso efectivo del tiempo es de vital importancia en - .

el control de producci6én y el tiempo de entrega.

- Control de Costo:

El control de costo nos indica la eficiencia administra
tiva, ya que sabiendo a que costo se logra lo anterior,

podemos ubicarnos para conocer le desarrollo de la obra

~construcc16n para corregir las de5V1ac1ones y acercar el -
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haciendo la aclaracifn que no es ‘propésito de esta te--

sxs entrar en el marco: general de la adm1n1stracf6n de-

obra. N
Materiales' -_‘_,g§f"§# ontrol .de:Calidad ,miév—-—~—€> Control
R O ntidad © . & ———- - de
- ' ;-ng 111' » > del
‘ Y EE A yf// tiempo
Maquinidria — Proceso Obra
' Constructivo Terminada
Recursos Humanos (Control Administrativo)

4.1.7.- Condiciones para la aplicacién de los controles.

Para que la aplicaci6én del.sistema de control sea correcta

se deben de tomar en cuenta las siguientes exigencias:

1) Los controles deben reflejar la naturaleza y las mece--
sidades de la actividad., Esto quiere decir que cada --
rea a controlar de una obra grande, mediana o pequeiia-
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 informaci6n debe llegar al nivel deseado tan --
pronto como sea posible, de tal forma que puedan poner-

un remedio inmediato a los errores,
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3)

4)

5)

6)

7

8)

que en otras.

Los contreles deben mirar hacia adetlante.

En este punto se dchen tender & perfeccionar una técnica
de control tal que nos pronostique las desviacioncsnab-
tiempo, con el fin de hacer correcciones antes de qhe -

¢l problema ocurra. ' .

‘Los controles deben sefialar las excepciones en los pun-

tos estratégicos. Tomando en cuenta que en ciertas ---

5reé$;1as pequefias excepciones tienen mayor significado

Los controles deben ser objetivos. E1 control objetivo
debe ser definido y determinado en una forma clara y po

sitiva

Los controles deben ser flexibles. La flexibilidad se-

logra mediante la flexibilidad con la que la planeacién

est€é desarrollada, cuestién que ya ha sido considerada..

Los controles deben reflejar el modelo de organizacién.
Ya que 1la 6rganizaci6n es el principal medio para coor-
dinar el trabajo de las personas con la asignacién de -

v .

funciones y la delegacién de autoridad,

Los controles deben ser econémicos. El control debe --
justificar lo que cuesta pero no es tan simple como pa-
rece, ya que la economfa es relativa, puesto que los --
beneficios varian de acuerdo con la importancia de la--

actividad, el tamafio de la obra, los gastos que se pue-
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den sobrevenir por falta de control y la contribucidn -

que ¢l sistema puede hacer,

9) Los controles deben ser comprensihles.

-Los controles fdebden ser comprensibles, ya que el ejecu-
tivo que los va ha Interpretar, por carecer dc tiempo -
suficiente, es deseable que este control se analice co--
rrectivamente y 1o mas fépidc posible, valiendose de --
diagramas grdficas v herramientas de planeacidén. Estos
resul tadosno pueden estar basados en formulas matemdticas

o resumenes estadisticos complejos.

10) Los controles deben indicar una accién correctiva. Un-
sistema adecuado de control debe descubrir dénde 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 6ptimo debe de cumplir con

las siguientes consideraciones:

a) En el estudio de las revisiones a programas de ejecu---
‘ci6n en tiempos se harén las recomendaciones pertinen--

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

b) En caso de desviaciones en la ejecucibn del proyecto se
realizardn programas detallados en diagramas de barras,
con el fin de ajustar dichas desviaciones respecto al -

programa original.



c) Tomando como base los programas de distribucién de re--

cursos se harén las indicaciones pertinentes en cuanto-

a la varfacidn en la cantidad de recursos y rendimien--

tos observados en la obra. I

d) E1 control de la informacifn documentada en forma de --
planos 6 especificaciones que esté involucrada en la =«

realizacifn del proyecto, de modo que el personal res--

ponsable cuente oportunamente con la informacidén mds --

vigente.

e) En base al programa de documentacién, se indicari opor-

tunamente cual es la informacién faltante.

f) E1 control de los avances de fabricacidn y procuracién,
de materiales bisicos, por medio de las comunicaciones-

que los proveedores tengan con la direcci6én de la obra-

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

miento de las fechas de entrega.

g) Es indispensable desarrollar los diagramas de barras --

conteniendo los avances en vollmenes que muestren obje-

tivamente el desarrollo del proyecto.

Por otro lado es necesario realizar juntas semanales con--
la direcci6n de obra y la supervisién, para revisar la in-
formacibn antes detallada y dar solucifn a los puntos con-

flictivos que pudieran surgir.

Estas soluciones deberin quedar asentadas en minutas en --
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rrectlvas por parte de los responsables._

-

las que se lndxcarﬁ el compromlso de tomar acc1ones co f——

un sxstema de 1n£ormac16n. Este 51stem';debe

cucién de la obra y permitirid por medlo del anéllsls de .-
trayectorla y tendencia la 1nterre1ac16n de las act1v1da--
des para detectar en forma oportuna 1as acciones que debe;

Tan ser tomadas en forma preventiva y correctiva para el -

Y desarrollo de 1a obra. Lo antefior podrs ser logrado esta

N

453--.

4.3.1.-

bleciendo correlaciones que sean compatibles e integrando-
por 4reas la informacién, pudiendo asi ser suministrada a-

varios niveles.

Estos documentos de control nos permitirén conocer en for-
ma efectiva todas las necesidades para el mejor manejo de-

la obra. d

Control con las Herramientas de la Planeacifn.

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 cuil es el ---

avance de la obra, asi graficamente se mostrard el avance-
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4.3.2.-

4.3.3.-

6 retrazo en las,diStintas.actividades,_1

Las cur

Se sacar& la- en. ampo con. datos -

veridlcos. Estos datos deberﬂn ser rec1sos.y obten dos -

baJo cond1c1ones normaLes de trabaJo JAsi el resultado --

serd comparado con los datos obtenldos en’ la programac16n,

para que sean tomadas las medldas correctlvas. Se comple-
tard la tabla én personal real, cantldad real tanto par --
cial como acumulada y el rendlmlento reaIV(H.H./Unldad).

.

Control de ruta critica.

El procedimiento general consiste en reviigr periqdicamcn?
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 duracién de las actividades
debe analizarse la red, para determinar si la ruta critica
y la duracién del proyecto han sido afectadas. Si se en--
cuentra que la obra estd en retraso con respecto al progra
ma, podri éorregirse la red y acelerar apropiadamente las-
actividades futuras para establecer la posici6én, si estas-
no contemplan holguras, pudiendo la falla tomar caricter -

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

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

dio y comparar diferentes proposiciones con el objeto de -

~

tomar la decisifn mas Optima, algunas veces serf mis eco--
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4.34.-

némico aceptar;el retraso en -la terminaci6n del proyecto.

Las act1V1dade no critlcas retrasadas podrén consum1r su-

afectarvla duracxon del proyecto._k

.81 el retraso es de magnltud su£1c1ente para sobrepasar'el,,'

Q

tlempo d1 ponlble (holgura), la ruta critica y la p051c16n

restante de la red deberd analizarse de nuevo.

Algunas veces seri ventajoso reformar deliberadamgnte el ~

camino critico & 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 podfﬁn ser analizadas y cuantificadas ripidae«-

_mente lo que permite una pronta comparacidn con otras pro-

posiciones y con el cdlculo original.

Una vez decididas las necesidades de correccibn, la red =-..

con su programa y grifica se revisa convenientemente, dis-

ponigndose de un nuevo plan de la parte no terminada de pro--

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

actualizado cada vez que sea necesario.

Por lo tanto el criterio que define la revisi6n de la red -

es la magnitud del retraso de la fecha de terminaciénm.

Control de programas.

Este control consiste en verificar si las actividades se -
estdn realizando de acuerdo a lo programado; para lograrlo

es necesario marcar en los programas los avances de obra,
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4.4.-

Para~esto;_$efgﬁéuentra que el uso de colores por corte --
periddiéo}fﬁefmite en forma grifica, facil y répida detec-

tar atrasoSQ‘adelantos y por tanto investigar causas y dic

tar soluciones para corregir desviaciones. Cada superin-- -

tendeqte tendrd sus programas actualizados, de tal manera-
que .se aprecie, objetivamente cual es el estado de avance-

de su obra.

Medidas Correctivas:

Como se vib con anterioridad el control sirve para detec--
tar desviaciones en lo programado, una vez detectadas es--
tas desviaciones, se.veri la necesidad de adoptar medidas-
correctivas, para en esa forma corregir dichas desviacio--

nes y poder cumplir el objetivo esperado.

Como se enfatizé anteriormente las medidas correctivas de-
beréin ser tomadas en el mismo momento de la deteccifn de -
las desviaciones, es aqui cuando se vuelve a aplicar la --

toma de decisiones, 1a cual deberd ser certera y oportuna.

La correccién podrd ser a los programas y estandares pre--
fijados, lo cual no es aconsejable, o aplicando mas recur-
sos de cualquier tipo. No se deberd 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 procederi a re «-
programar, entendiendo por esto utjlizar los recursos con-
que la planeaci6n cuenta para reorganizar la programacibn-

y actualizarse a las nuevas condiciones.
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La practica de la reprogramacién no:es:recomendable a me--

nos que el objetivo fina

des,

2. Condiciones metereplégicas imprevistas o caracterfsti--

cas casuales del tramo.

3. Retraso impredecible en la entrega de materiales.

4, Problemas relacionados con la mano de Obra.

5. Condiciones inesperadas en el lugar

6. Extras o deducciones en la cantidad de trabajo.

Debiendo tomar en consideraci6n estos factores como expe--

riencia para la toma de nuestras decisiones.

Formatos.

Los siguientes controles son algunos de los cuales son ---

aplicados en la obra electromecinica.

- Revisi6n de entregas'de proyecto
- Control de proyecto

- Fuerza de trabajo diario

- Reporte de fuerza de trabajo

- Control de material

- Control de requisiciones
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"= Reporte semanal de maqu1n5r1a mayor y menor e
- Control de avances de obra

- Control de programas grﬁf;;psfy f:
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CONCLUSIONES -

La obra electromecinica en sus diferentes areas debe estar

cuidadosamente planeadas en forma tal que puedan ser ter--_

minada satisfactoriamente en cuanto a calidad, tiempo y --
costo. La planeacifn ayuda a seleccionar el método de cons-
truccién mis econdémico determinando el equipo, ajustando -
las necesidades econdémicas y de mano de obra, fijando apro
piadamente 1as fechas de inicio y terminacién asi como el-

suministro de pedidos y entregas de materiales.

Sin embargo, ninglin plan esbozado en papel trabajari con -

una.continuidad completa en la practica, aunque teSrica -- -

mente sea perfecto, por esa razbn la operacibén tal como se

muestra en un programa de barras quedarid afectada por re--

trasos imprevistos restricciones impredecibles y factores

desconocidos.

Entr; méds 16gica y exacta sea la ‘planeacidén, mas ficil se-
ré realizar el trabajo de acuerdo con el programa, sin em-
bargo una planeacién detallada lleva tiempo y cuesta dine-
ro. La planeacifn se usari a medida de que el gasto del -
trabajo que se impone se justifique ante los benef@cios --

que de la planeaci6n se espera.

La construccién de la obra electromecdnica tienen carac---
teristicas que no se encuentran en otro tipo de construc--

ci6n. En primer lugar el extenso y variado nfimero de ope-

\
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-

raciones, 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 ademds la -

empresa debe adaptarse a las distintas condiciones que va-

rian de proyecto a proyecto, y debe ser lo bastante flexi-
ble para controlar adecuadamente los trabajos que se estén

realizando bajo multiplicidad de condiciones.

Es por esto esencial que la direccibn esté continuamente -
informada y detallada del proceso de los trabajos, y que -
se tomen decisiones precisas respecto al efecto de los re-

cursos disponibles y las operaciones futuras.

La planeacib6n es vital en el marco cambiante en que habrd-

de desarrollarse la obra.

Por medio de esta, se preven eventualidades y se prepara a

la direccidn de la obra para hacer frente a las'éontingené

ciass que el futuro depare; el conocer hacia donde se en---
camina la accifn, permite coordinar los esfuerzos del gru-

po para lograr que su operacifn sea mis eficiente.

La planeaci6n efectiva combinada con un control adecuado -

ayudari a producir los objetivos espé:ados.

Al implementar la planeacién hay que estar consciente de -

dos factores muy importantes:

El primero es que es indispensable planear también los me-
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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,
se tiene que modificar la planeacién, y de aqui resulta el
que la planeacién es una actividad continua a lo largo de-

la obré.

Estas desviaciones ‘deberén corregirse tomando una serie de
decisiones que tiendan a colocar ei proyecto en su ejecu--
cidn correcta, Esta serie de decisiones correctivas pue--
“den originar una modificacién completa de la planeacién o-
sea una replaneacién del proceso, que deberd ser conforme-

‘el transcurso de los trabajos,.

'La'importancia del control se hace patente ya que es la fa
ce final del proceso y de hecho es-a la vez un medio de --
previsifn, ademis de aplicarse a las demds funciones admi-

nistrativas.

Asf en este trabajo se muestra alternativas de como se pue
de 1levar a cabo la planeacién de 1a obra a que se hace --
referencia. Se hace necesaria la aclaracién de que la pla
neacién es parte importante de la administraci6n del pro--

" yecto.

Por lo tanto se concluye que la planeacifn es necesaria --

por el buen uso y manejo, de los recursos, tiempo y costo.
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Tal vez las consideraciones tomaqa;,a”iQ'largb de este tra
bajo,'parezcan optimistas e idealiétus; perd lo importante
es la consecucién de lo planteado; ya que como responsa---
bles de la planeacién de la cobra se debe pugnar por ello -
para que la accifn futura esté orientada por la idea que -
alguien mencionara: ......."E1l hombre es capaz de realizar

todo aquello que es capaz de imaginar®.
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