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INTRODUCCION

Esta Tesis !‘ue reanzlda con el ob;eto de obtener un eontrol eticiente -
en: h entrada y salida de material en el almacén de una empresa cons

tructora cuya funcién es la de construir edificios escolares en gran es
cala para toda la repiblica. ’ =

— i PR PO
Que 3T TohBlTuUySn GoBs Upo

s generaies d_e obras, que son:
a) Las "tfpit:ll"l. denominando asf{ al tipo de construccién prefabri

cac_ll generalmente de acero estructural y que se repite.

b) Las "nttpicu"l. que son obras con ciertas caracter{sticas simi_

lares entre unas y otras, y que ademds estin construfdas a ba-
se de estructura de concreto y que varfan en superficie, name -
ro de entrejes, etc.

<

De las escuelas 'tfpicas', esata empresa puede conocer con menor difi-

cultad cuanto material (prefabricado) seré necesario durante el progra-
ma de un afio, por ser escuelas con un material deierminado en cantidad
y tipo. No asf las "atf{plcal" en donde la variacién de material es con
siderable de escuela a ueuel,. y: sea por la cimentacién, ’;por el nd -
mero de niveles de lon" edmcibl. por la distancia de los entrejes, etc.

Dada esta situacién, el almacén de la constructora requiere de conocer

Q) sé debiera decir: "Bscuelas con edificios atfpicos o tfpicos".,
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en forma mﬁs precisa que en“la actualidad cuanto material ser& reque-

. _rido para la construcciétn de las eg&‘ueias, y en que época es convenien
te pedirlo.

Esta tesis se enfoc6é al problema primario de cuando y cuanto material
o

requiere el almacén comprar p‘ra satisfacer las necesidades de cons -

truccién de 1las escuelas "atfpicas".

En vista de la similitud entre las eacuelas "atfpicas’’, la experiencia-
obtenida en aflos anteriores y la informacién acceaible ge lleg6 a la -
conclugién de que el problema se pbdrfa resolver simulando la construc

cién de escuelas a través del tiempo, y de ah{ obtener los materiales-

que serfin necesarios y en que periodo serfin requeridos.

@




" La muestra
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macién completa.

Se ‘hizo la suposicién, con un grado alto de confiabilidad, de que la

:

mueatra se estaba tomando aleatoriamente,

‘ge eécogm de los edificios de las eacuelas en que se ha -

‘ btn. terminado su construccién y de los cuales se‘podrh obtener infor -

A continuacién aparece una lista de los conceptos para la construccién

de los edificios que fueron tomados en cuenta:

1l.-

Limpieza, trazo y nivelaciétn

Excavacién

Plantilla de Concreto
Concreto en Cimentacién
Acero en Cimentacién
Relleno pars dar niveles
Cofcreto en Columnas
Acero en Columnas
Concreto en losa de P.B.
Acero en losa de P.B.
Concreto en lc;no aligeradas
Acero en losas aligeradas

Cadenas y castillos
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14."

Concreto en rampasv,d.ei_Escal‘lera " oo
15.~ 'Ace_ror_en rampas de EscalenA
16.- Co&cr&o en pretiles de Escalera '
17.- Acero en pretiles de Eacalera
18.- Concreto en pretiles y faldones
19.-

Acero en pretiles y faldones
20.- Volumen de Casetén
21.- Piso de granito

22.- ~Muros de barroblock
23.- Enladrillado

24.- Entortado

25.~ Relleno con tezontle
28.- Adocreto

27.~ Limpieza General
28.- Instalacién Hidrfulica
29.- Instalacién Sanitaria

30.- Instalacién Eléctrica

El propésito de hacer un muestreo es el de hacer inferencias acerca -

de la poblacién; a partir de la mugstrl.l

La muestra escogida fue sin reemplazo, es decir, que ningGn elemento

de la muestra aparecié més de uht vez en la misma; ademés,el tama-

A Investigacién de Operaciones M. Sasieni, A. Yaspsn y Friedman.
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¥ g0 de "pequefias muestras''. T e H

fio de la muestra resulta ser menor'a 30, por lo que‘caemos en el ca_ v

o

Por otro lado, se vié la necesidad de encontrar una relacién confiable
entre algunas caracter{sticas geométricas de los edificios y las magni-

tudes de los conceptos, g:--ofq obtener unos fndices que nos servirfun -

.

p'ira hacer una cuantiﬁcuélbn‘ del material necesario.

Después de algunos ensayos con diferentes proposiciones, se llegb a la

conclusién de analizar las siguientes relaciones de los conceptos:

HF

B PR La superficie total construida.

El volumen total que encierra el edificio.

3.- El resultado de multiplicar el nGmero de entrejes, sin tomar en
cuenta el que forman las escaleras, por el nﬁmerd de niveles -
del edificio, tomando en cuenta la planta baja. i

4.-

Esta Gltima relacién se tomé especialmente pensando en los con

ceptos de obra que' varfan con la superficie de terreno ocupada-

por el edificio, como puede ser el enladrillado en la azotea.

Para hacer un poco més claro el porqué estas relaciones y'f""no otras -

mostramos un croquis de la estructuracién tipica de una escuela.
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- Por otro hdo también se podta obtener informtcién en una forma més
o menos conﬁable de la cantidad de escuelas que se construirfan en un
ano haciendo la suposicién de que serfan construfdas aleqtommente. es

decir, todas tendrfan la misma probabilidad de ser construfdas en una-

cierta época, y conocer ademés el nGmero de edificios y sus caracte -

risticas geométricas.

ELL MODELO

(2) vyn modelo cientffico es una representacién de algGn tema sometido

a investigacién (tal como objetos, eventos, procesos, sistemas) y es

utilizado para fines de prediccién y control.
Se distinguen tres clases de modelos: icénico, analégico y simbélico.

El icénico representa f{{sica o visualmente algunos aspectos del-

fen6meno en estudio (como lo serfan una fotograffa o un modelo

a escala de un canal).

Un modelo analégico emplea una serie de propiedades para re -

presentar algunas otras propiedades las cuales el sistema estu -

diado posee. , ) ’

(2) Operations Rel.lrch‘SC -W. CHURCMMAN. R L. ACKOFF.
E.L. ARMOFF.




El modelo simbblico es el que emplea:un cbdigo enpecial para -

o

delignar las propledndes del siatema bajo elt\tdio (como podria -

serlo una ecuacién matemltica o una serie de ellas)

Existen, en general dos tipos de procedimientos

qué son: los numéricos y los analiticos. Los procedimientos analfti -

cos son esencialmente deductivos, no as{ los numéricos que se caracte

rizan por ser inductivos (métodos por iteraciones).

Para la elaboracién del modelo la herramienta utilizada fue la computa

dora, ya que bin é&sta hubiera sido imposible haber tratado de llevar a

cabo una simulacién de este estilo. El lenguaje empleado FORTRAN, -

fue escogido por su orientacién cientifica y versatilidad para el manejo

de problemas de eata {ndole.

(2) ""LLas técnicas de Monte Carlo consisten en simular un experimento
para la determinacién de algunas propiedades de comportamiento proba
bilfstico de un universo de objetos o eventos con el uso del muestreo -

aleatorio aplicado a los componentes de estos objetos o eventos'.

El pérrafo anterior lo podremos entender mejor si lo splicamos a nues

#

tro problema de la siguiente manera:

(2) Operations Research: C. W. CHURCMMAN, R.L. ACKOFF
E. L. ARMOFF.
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sé simphrﬁ la construccién de edificios para h determinacién de can -

t_ldidelr de mateﬁal (component.o'iﬁs'-de los eoncehtos ‘de una obra), con el

uso del muestreo aleatorio aplicado a los componentes de los eoncepfol
de unl obra.

Estas cantidades de material estarén repartidas a través del tiempo y

. 86lo se escogerén los materiales (o conceptos) que se comporten probs
bilfaticamente.

Para esto se tomardn estadfsticas de 10 edificios de los cuales solo

presentaremos tablas generales, y para fines de seguir el procedimien

to tomaremos uno como ejemplo.

En la tabla - 1 aparecen las cantidades de obra reales de 10 edificios.
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CONCEPTO :

Limpia, trese y nivelasiéa
Eucavaciba

Plantilla do concreto
Concreto on cf tachh

Acera ep cimentacitn

Relleno pars dar nivelas

[ eto en Cel

Acuro en Columnss

Coacreto en losss aligeradas
Asere oa 10sas sligerades
Cadenas y Castillos

a8 de Barrobiock
Concreto en rampas de Eocalors
Acero en rampas de¢ Escalers

. Concreto en nretiles Escalers

Acero en pretiles Kesalers
Congcreto en pretiles y faldones
Acero en pretiles y faldoaes
Meos de graaito

vald

s de 2
Entoriady
Ealadrillado

Rellono coa tescatle
Adocreto

Puertas

vidrios y Herrerla
Muebles basios
Genersl
Verederos
Mingitorios y W.C.
Lavaboa

LAmperse
Cantasien
Teltfenss
Apagaderes
interrupiores

(m3)
(md)
{m32)
(m3)
(von)
(m3)
{(md)
(won)
(m3)

(m)

{(m2)
(md)
{wn)
{m®3)

(von)
(m3)

(von)
(m3)
(m3)
(m)
(m3)
(m3)
(m3)
{pse)
(m3)
{pse)

(pza)

457.00
380.01
201.27
03.60
10.78
2917.12
n.N
6.43
1308.00
43.123
147.00
89,58
3.0
1.83
2.70
0.183

TABLA -
B3 . RS
47413 461.70

. .
. .
. .
. ]
° .
33.10 30.08
8.50 10.31
1428.04  1003.33
43.90 47.08
141.00 °
656.10 1113.00
.09 8.08
1.2¢4 3.20
3.9 .00
0.233 0.303
14.99 34.10
1.08 .89
12370.70 1677.80
188.10 343.08
$63.13 968, 3
348.33 $70.84
3%.18 3%.10
. .
16 10
109.78 193.00
20 2
2730.00 .
[ ] 12
14 11}
[ (]
150 17e
28 30
12 1]
11} 0
23 20
63.03 83.03
’.“ °

31.00
.29
1130.83
33.38

.
- 8%.1e

3.3
.88~

11.30
1.048

850, 51
144.00
472.90
478.82

36.0
330.00

12
158

Estos datos no pudieron ser recopilados o no eran

compatibles con las caracter{sticas especificadas.

687.08

65.40
11.87

0. %
.

1199.30
.02
2.93
4.9%

0,408

30.93
3.8

3338.31

N30

674.20

a76.80

47.3¢

L]

30.03
3.78¢
1903.40
373.3¢
618.18
618.00
43.39
]
3
m
n
.
[
11
L]
348
]
]
10
[
.10
3.13

393.12
236.5)
174.53
45.33
.33
144.90
18.90
3.8%
008. 6%
3.03
°
488.00
2.64
0.325
1.89
09.153
s.12
0.723
048.08
103.48
463.00
487.00
32.97
L]
1
(1% )
1)
L]
[}
11
10
[ 2]
n
(]
[ ]
n
a@.7
1.97

438.63
324.08
249.¢8
83.16
11.40
2668. 7
.58
7.83
1404.60
49.90 -
.
834.3¢
s.38
1.0%
3.74
0.20%
14.88
1.4408
1084.00
198.00
539.00
$62.00
"0.17
.
13
102
[
.
[]
[
L
16
3¢
[
33
14
.o
3.08

$94.8¢
08.8

”. "
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ANALISIS DE LA INFORMACION
De las 4 relaciones mencionadas Enterlormente, la cuarta relacién,
que es: o

4,- Cantidad del concepto

Superticie de terreno
ocupada por el edificio (ma2t)

Seri tomada en cuenta para casos especiales, como lo son:
Limpis, ‘trazo y nivelacién

2.~ Excavacién

3.~ Plantilla de concreto

4.- Concreto en cimentacién

S.- Acero en cimentacién

6.~ Concreto en losa de planta baja
7.~

~Acero en losa de planta baja

8.~ Enladrillado
9.~ Entortado
Mlterl;l para dar niveles

Relleno con tezontle en azotea

Las otras 3 relaciones que son:

1.~ cantidad ‘del concepto

v

superficie total construfda (m2)




cantidad del concepto

volumen encerrado por
el edificio

{m3)

3.~ cantidad del concepto

entrejes - nivel

(E-N)

Serdn tomados en cuenta para todos los conceptos

Para seguir mejor el anélisis he escogido el caso del edificio No. 1

en donde los resultados de las relaciones aparecen en la tabla - 3

TABLA - 2

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Edificio Sup. Total | Volumen Total | Entreje - Nivel | Sup. Terreno
E.1 1296.00 m2| 3240.00 m3 15 E-N 432.00 m2
E.2 1206.00 | 3240.00 15 432,00
E.3 1728.00 4320.00 20 432.00
E.4 1062.72 | 2656.80 12 354.24
E.5 2654.72 7167.74 28 663. 68
E.8 2303. 36 6219.07 24 575. 84
E.7 12086. 00 3240.00 15 432.00
E.8 708.48 1,771.20 8 © 354.24
E.9 1296.00 3240.00 15 432.00
E.10 1062.72 | 2656.80 12 354.24




L A CIONES

E
CONCEPTO m2t m2 m3 E - N
1.~ Limpia, trazo y nivelacién (m2) 1.058 0.3527 0.1411 30.48
2.- Excavacién {m3) 0,882 0.2939° 0.1176 25.39
3.~ Plantille ds concreto {ing) 0.4659 0.1553 0.0621 18.41
4.- Concreto en cimentacién (m3) 0.1937 0.0646 0.0258 5.68
5.~ Acero en cimentacién (ton) 0.0250 0.00832 0.00333 0.7187
6.= Concreto en columnas {m3) * 0.0245 0.0098 2.1180
7.- Acero en columnas (ton) * 0.005031 0.00201 0.4347
8.- Concreto en losa de planta baja {m3) 0.1209 0.0403 0.0161 3.4833
9.- Acero en losa de planta baja (ton) 0.0058 0.0018 0.0008 0.1667
10.~- Concreto en losas aligeradas (m2) * 1,0077 0.4031 87.08
J11.- Acero en losas aligeradas (ton) * 0.0334 0.0133 2.882
12.- Concreto en rampas de Escalera {m3) * 0.0046 - 0.0018 0.3987
13.- Acero en rampas de Escalera (ton) * 0.00143 0.00057 0.1233
14.- Concreto en pretiles de Escalera | (m3) * 0.0021 0.0008 0.18
15.« Acero en pretiles de Escalera (ton) * 0.00014 0.00008 0.0122
16.- Concreto 'en pretiles y faldones {m3) * 0.0110 " 0,0044 0.95
17.- Acero en pretiles y faldones (ton) * 0.0013 0.00051 0.1112
18.- Volumen de casetén (m3) * 0.13286 0.0530 11.46
19.- Piso de granito {m2) » l-oo&z" 0.4017 86.77
20.- Muros de barroblock (m2) * 0.4589 0.1820 39.30
21.- Enladrillado (m2) 1.1247 0.3749 0.1500 32.39
22,.- Entortado (m2) 1.1162 0.3720 0.1488 92.15
23.- Relleno con tezontle {(m3) 0.0718 0.02392 0.00957 2.087
24.- Relleno para dar niveles {m3) 0.6878 0.2293 0.0017 19.81
25,- Instalacién hidréulica y sanitaria | (sal) 0.0509 0.0170 0.0068 1.47
26.- Salidas de contacto (a3al) * 0.0347 0.0139 3.00
27.- Interruptores {sal) » 0.0208 0.0083 . 1.80
B

* Significa que no serf tomada en cuenta esa relacién
por ser obvio que no tiene linealidad.




El siguiente paso fue el de calcular las medias, desviaciones estindar

e

y los coeficine.ixtes de variaci6én, que se presentan en la Tabla - 4 "

Férmulas:

Media &= i _%t_
(et

Desviacién i ('X,c-— '-)-(_)?' |
Esténdar = =4 A1

Coeficiente — D estindar
de variacién — media

Se vié conveniente también, tomar en cuenta los conceptos gque tienen -
el mayor porcentaje de costo en relacién al monto total de la obra, ya

que con ésatos y con los menores coeficientes de variacién se hizo una

eleccién de los conceptos a escoger.

En la tabla - 5 aparecen los porcentajes de costo de los diferentes con

ceptos del ejemplo y en la 6 aparecen los resultados finales de toda -

1a mvuestra.




TABLA - 4
M3z 83 x-N 3.
CONCEPTO
1.~ Limpis, treso y nivelacién 0.3018 | 0.0820 | 0.1723 §0.1215.] 0.0289 | 0.22121 ) 37.67 4.49 0.1833 | 1.0478 | 0.0484 0.0402
3.~ Excavacitn 0.2708 | 0.0334 | 0.1194 ) 0.1159 | 0.0154 | 0.13%0 24.38 3.126 0,134¢ | 0.7720 | 0.0924 0.1308
.- Plantilla de concreto a.1967 a.0375 0,1908 0.0770 0.013% 0.1783 16.82 3.00 0.309 0.8288 0.0880 0.1007
4.~ Concreto en cimentacién 0,0643 0.00038 ©.0047 0.025% 0.0004 0.0148 8.8569| 0.0130 0.0028 0.1789 0.03208 0.1048
S.= Acero en cimseatacidn 8.7347 | 0.2848 | 0.0326 | 3.%1 0.0779 | 0.029 0.7501] 0.0307 | 0.0408 | 0.0243 | 0.00382 0.1708
8.~ Concreto en columnas 0.0231 0.0021 0.0909 | 0.0087 | 0.0009 | 0.1034 2.058 | 0.15M 0,0744 - - -
7. Acero en columnas - 5.4510 | 0.8328 | O.11861 2.0197 . ] 0,3519 | 0.1742 0.4841| 0.0433 | 0.0808 - - -
8. Concreto en losa de planta bajs 3.8834 0.9086 0.235 0.0132 0.0029 0.2191 3.13 0.4103 0.1010 0.1101 0.009%0 0.0%24
9.« Acero ea losa de planta baja 0.0017 0.0003 0.1959 0.8382 0.31904 0.3808 0.1528] 0.0233 0,1838 8.0887 0.7187 0.1379
10.- Comersto #n losas sligeradas 1.0509 0.089¢ 0.0660 0. 3940 0.0422 0.1071 93.48 4,15% 0.0449 - - -
11.~ Acero en losas aligeredas 35.6210 2.904% 0.0813 114.0485 1.144 0.0818 3.174 | 0.28) 0.0804 - - -
12.~ G oto an pas de Escalers 0.0044 | 0.0008 ] 0.1818 | 0.00t8 | 0,0004 | 0.218 0.3894]| 0,087 | 0.1738 - - -
13,~ Acero en reampas de Eacalers 1.197 0.2708 0.2792 0.418 o.1164 0.2788 0.0060} 0,028 0.2€60 - - -
14.- Concreto en pretiles de Escalers 0.0028 0.0007 0.328 0.00089 | 0.00030 ] 0.3038 0.2169) 0.08328 0.2008 - - -
18.~ Acero en pretiles de Kecalers 0.000160| 0.00005 | 0.2871 0.0743 0.021 0.2704 0.0169| 0.0048 0.3730 - - -
16.- Comcreto em pretiles y faldones .01ty 0.002 0.1888 0.0044 0.00090 } 0.2280 1,0083) 0.1808 0.1793 - - -
17.- Acero en pretilea y faldones 0.00132) 0.00025 | 0.1838 0.5301 0.1019 0.1849 0.11796} 0.0221 0.1878 - - -
18, Volumen de casetin 0.1348 0.0109 0.081 0.05%01 0.0060 0.1198 11.97 0.8147 0.0814 - - -
19.,~ Piso de grenito 0.8900 | 0.0682 | 0.0768 | 0.3320 | 0.0437 | 0.1288 79.18481 8,039 0.0838 - - -
20.- Muwroa de barrodlock 0.5418 | 0.1289 | 0.2343 | 0.1930 | 0.0829 | 0.2788 47.949 110,183 0.3134 - - -
1.~ Enladrillado 0.3988 | 0.1195 | 0.,29096 | 0.1348 { 0,0381 0.2832 31.3% 6.737 0.218 1.8968 [ 0.1309 0.1083
22,- Entortado b 0.4020 0.1132 | 0.2810 | 0.1303 | 0.03%2 | 0.2701 20.92 6.20 0.2072 | 1.3192 | O0.1398 0.1088
33.- Relleno con tesontle 0.0272 0.0000 | 0.2941 0.0102 | 0.0013 | 0.1%02 2.08 0.3291 0.1898 | o.0812 | 0.0008 0.1188
34.- Relleno pare dar niveles ¢ 0.2008 | 0.0277 | 0.1379 | 0.0783 ] 0.0098 | 0.1226¢ 17,7118 | 1.998 0.1133 | 0.8878 | 0.1214 0.3178
28.~ Inatalacién hdréulica y ssnitaria | 0.0132 | 0.0020 | 0.2224 | 0.00%2 | 0.0013 | 0.2877 1.18 0.2187 | 0.1028 | 0.04e8 0.00481 0.1041
36.~ falidas de contacto 0.0271 0.0083 | 0.2325 | 0.0105 | 0.0028 | 0.247¢ 2.348 | 0.4798 | 0.20890 - - -
27.~ Imerruptores 0.0178 0.0021 0.,1180 0,0069 0.0000 0.1364 1.6184] 0.3897) 0.1188 - - -




' ’ ' PORC. DE
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P, U. IMPORTE ) COSTO %
1.~ Limpia, trazo y nivelacién M2 457.00 S 4,41 2,015.37 0.116
2.~ Excavacién M3 380.81 148.08 56, 604.99 3.254
3.- Plantiila de concreio M2 201 .27 ~A0.11 16,123.74 0.925
4.~ Concreto en cimentacién M3 83.69 1,089.20 91,1565.15 5,232
8.- Acero en cimentacién TON 10.78 2.01 31, 369.80 1,80
6.« Relleno para dar niveles M3 297.12 51.36 15, 260.08 0.878
?7.- Concreto en columnas M3 31.77 2,895,774 81, 997,66 5,280
8.~ Acero en columnas TON 6.52 3,00 19, 560.00 1.123
9.= Concreto en losa de P.B. M2 435.41 133.58 58,162.00 3.338
10.~ Acero en losa de P.B. TON 2.6 3.00 7, 800.00 0.448
11.- Concreto en losas aligeradas M2 1305.95 506.14 | 660,993.53 37.937
13.- Acero en losas aligeradas TON 42.53 3.00 |127,5980.00 7.323
13.- Concreto en rampas escalera M3 5.98 2,417.62 14,457.37 0.830
14, Acero en rampas escalera TON 1.8 3.00 5, 400.00 0.310
13.~- Concreto en pretiles escalera M3 2.7 3,824.39 10, 325.85 0.593
168.- Acero en pretiles escalera TON 0.163 3.00 489,00 0.028
17.- Volumen de casetén M3 171.88 60.437 ] 10,387.91 0.596
18.~- Pisog de mosaico de granito M2 1301.50 207.89 ]270,568.84 15.529
19, Muros de barroblock M2 589,56 151.87 89, 536.48 5.139
20.- Castillps y cadenas M1 147,00 96.909 14,257.53 0.818
2.~ !:nhdrnhdo M2 285.85 106.67 51, 825.62 2.974
22.- Concretd en pretiles y faldones M3 14.26 4,474.67 | 63,808.79 3.662
23.» Acero en pretiles y faldones TON 1.67 3.00 5,010.00 0.288
24.« Entortado M2 482.22 31.04 l@.‘ 968.11 0.859
25.- Relleno con tezontle M3 36.00 285, 81 9,170.11 0.526
26.- Limpieza * * * 3,403.30 0.185
1%742,331,23| 100.
* ya que el costo relativo es muy pequefio se toméb en

conjunto todo tipo de limpieza.

-
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CONCEPTO

e——

, 1.~
2.,=
30'
‘o'
50-
0--
Tee

‘ ‘o.'
11 [

“-'

Limpia, trazo y nivelacién
Excavacién
Plantilla de concreto
Concreto en cimentacién
Acero en cimentaciéon
Relleno para dar niveles
Concreto en columnas
Acero en columnas
Concreto en losa de P.B.
Acero en losa de P. B,
Concreto en losas aligeradas
Acero en losas aligeradas
Concreto en rampas escalera
Acero én rampas escalera
Concreto en pretiles escalera
Acero en pretiles escalers
Concreto en pretiles y faldones
Acero en pretiles y faldones
Volumen de caseton
-Filso de M. de granito
Muros de Barroblock
“Castillos y cadenas
Enladrillado
Entortado
Relleno con Tezontle
Limpieza
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L'gn i‘esdltados del gnﬂistl estadistico dléron la pauta pan escoger )
con qué tipo de rellcién se sjustaban mejor los cbncéptosvbcjo estudio,
notamos que la mayorfa de los conceptos se ajusﬁbun mejor con la ‘re
lacién de Entreje-nivel; por otro lado y como ers obvio.v los conceptos

que tenfan una relacién directa con la superficie de terreno ocupada

dieron los coeficientes de variacién més bajos al calcu-

larlas con esata relacién, quedando los {ndices de la siguiente manera:

rLi.mpia. trazo y nivelacién

Plantilla de concreto

A) por metro cuadrado / Concreto en losa de planta baja
de terreno ocupado < Acero en losa de planta baja
por el edificio (m2t) | Enladrillado

Entortado

LReueno con tezontle

Concreto en ctmentleldn
Acero en cimentacién
Relleno para dar niveles
Concreto en columnas
Acero en columnas

Concreto en losas aligeradas
B) por Entreje Acero en losas aligeradas

Nivel (E-N) Concreto en rampas de escalera
Acero en rampas de escalera
Concreto en pretiles de escalera
Acero en pretiles de escalera
Concreto en pretiles y faldones
Acero en pretiles y faldones
Volumen de casetén
Piso de granito )
Muros de Barmblock

C) Por metro cuadrado

de superficie cons - {lxcavnclbn o
trufda




JUSTIFICACION DE LOS RESULTADOS

Se han escogido estos tres tipos de relaciones y se ha eliminado por -

completo la relacién por volumen encerrado. que pudo haber sido inclui

da en el concepto "acero en cimentacién", pero es tan poco significati -

va la diferencia entre el coeficiente de variacién de la relacién por en -

treje-nivel y

Obgervando los indices obtenidos por metro cuadrado de superficie

éata que se optd por utilizar aquella.

construfda y los obtenidos por entreje-nivel vemos que pudiera ser pro-

bable gque hubiera una relacién directa entre una y otra, pero haciendo -

un andlisis sencillo de una y otra obtenemos lo siguiente:

® &

®

KO)

D)

Superf. Sup.de

Superficie Superti - {por E-N |Escalera|Superfi | Medidas

Edifi - |Construf- cie por |menossu|entre |cie de

cio da E-N | E-N |perf.Esc{ entreje | Total | Entreje

m2 - m?2 m2 m2 m2 m
El 1290 15 86.4 77.76 8.64 | 86.4 10.8x7.2
E3 1728 20 86.4 77.78 8.64 | 86.4 10.8x7.2
E4 1062.72 12 88.56 77.76 10.80 | 88.56 | 10.8x7.2
ES 2654.72 28 94,81 87.84 6.97 | 94.81 | 12.2x7.2

* Superficie que ocupa la escalera (¢ x10.8 m 6 4 x12.2) dividida en -
tre el nimero de entrejes para saber que parte de la escalera le toca

al entreje.

ORN©

@.

©-0-0.

@ Sup. escalera | ¢ Entrejes

medidas del !:htr'oje

®-108x7.2+0®
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Se ve éhnm_ente que no existe una relacién directa sino que depende -

del ﬁﬁmem de entrejes en que tengnmé':?"que dividir 1a superficie de la
escdgn y también de las dimensiones :qQ los entrejes. Pero podemos

tambieh observar que si no hay una reﬁclbn directa, si existe una si -

militud entre los coeficientes de variacién por m2 construfdos y E-N.

a

Esta diferencia se puede explicar ya que para m2 construidos tomamos

en cuenta la superficie que ocupa la escalera, que ya sean 2 entrejes -
o "n" entrejes, é&sata permanece constante. lo que ge transforma en una

desviacién en la linealidad que pudiera existir entre los m2 construfdos
y alguno de los conceptos en estudio.

Por ejemplo, existe una cierta relacién entre los m2 construidos y el-
concreto en columnas, como vemos en el croquis es menor la superfi-

cie en las escaleras, y sin embargo le corresponde la misma cantidad

de concreto que a un entreje comfin.

) e




‘'CROQUIS

FIGURA - 2




-._,@lmbién podemos observar gue mientraa més entre;es tenga un edmclo ‘

a 1o largo de un’ mvel tiende a haber una hnenl.idad mayor entre 1a 8u

perficie construfda y loa conceptos en estudio.

Por otro lado, para el criterio de entreje-nivel, no tomamos en cuen -

ta la escalera, lo que jus’tifica una mayor convergencia de los concep -

tos relacionados con este criterio.

Otra deduccién que podemos hacer es que para conceptos como losas -
aligeradas, piso de granito y conceptos de similares atributos, la dife-
rencia entre loas coeficientes de variacién no es significativa, esto sélo

se debe a que para el caso de m2 construfdos se toma en cuenta la

existencia del concepto en el cubo de las escaleras, y para el caso de

entreje-nivel no toma en cuenta ni el volumen de concreto ni piso de

granito inexistente en el entreje de la eacalera.

Ers de eaperarse, en vista de que la escalera es la causante principal

de las desviaciones entre los concepto; 'y sus relaciones, que los con -

ceptos involucrados con elli (concreto y acero en rampas y pretiles de
escalera por ejemplo) tuvieran altos coeficientes de vuducgpn. lo que -

obligaba a mu.zlrlol con otro tipo de criterio como pudo haber sido -

obtener una relacién por nmero de niveles del edificio. Se considers

sque para fines econémicos (que en determinado momento es lo que inte

#.

resa) no era justificable volver a muur estos concoptoo. que suman-

juntoo menos dol*". del costo total de una obra (lelm- 5 ).

.
& ‘




° Lo. conceptol re.hnten que no aparecen dentm de ninguna de las 3 re
] ‘-_. %

hcionu fueron dclcarudol por su poca impomncu econbmicn, por su

altd” coeficiente de v.rhclbn o por su poco interés para el almacén de
eita empresa.

PRUEBA DEL MODELO

i Para la prueba del modelo se esacogi6é un edificio de el cual ya se sabfan

sus cantidades reales de obra, y que ademés no fue inclufdo en la

muestra.

Las caracteristicas geométricas del edificio son
Superficie total construfda = 1296 m2
nimero de entre-ejes = 5
nimero de niveles = p-b.y 2 niveles
superticie de terreno ocupada
por el edificio = 432 m2t

A continuacién prelentlmél la tabla - 7 en donde aparecen los nGmeros
fndices obtenidos, las unidades de é&stos, las cantidades predichas, las
reales y los porcentajes de variacién respecto a la cantidad real.
Este poreent-‘je de variacién fue calculado de la siguiente manera:

% Variacién = cantidad predicha -

cantidad real
. cantidad real

Como podemos ver, si el porcentaje resulta ser negativo (-) la cantidad

predicha geré m%nor a la real y viceversa si resulta ser positivo.

>




TABLA

Namero

CONCEPTO

2.
3.-
4,

£,

Indice

Unidad

Cantidad
Predicha

Cantidad
Real

Variacién
%

Limpia, trazo y nivelacién
Excavacién

Plantilla de concreto
Concreto en cimentacién
Acero en cimentacién
Relleno para dar niveles
Concreto en columnas

Acero en columnas

Concreto en losa de P.B.
Acero en losa de P, B.
Concreto en losas aligeradas
Acero en losas aligeradas
Concreto en rampas escalera
Acero en rampas escalera
Concreto en pretiles escalera
Acero en pretiles escalera
Concreto en pretiles y faldones
Acero en pretiles y faldones
Volumen de casetén

Piso de granito

Muros de Barroblock
Enladrillado

Entortado

Relleno con tezontle

1.0476
0.2798
0.5288
5.5500
0.7591

17.715
2.0582
0.4841
0.1185
0.0051

93.48
3.174
0. 3894
0.0969
0.2169
0.01685
1.0083
0.11796

11.9648

719.255

47.95
1.226
1.220

'0.0822

m2/m?2t
m3/m?2

m2/ma2t
m3/E-N
ton/E-N
m3/E-N
m3/E-N
ton/ E-N
m3/ma2t
ton/m2t
m2/E-N
ton/E-N
m3/E-N
ton/E-N
m3/E-N
ton/E-N
m3/E-N
ton/E-N
m3/E-N
m2/E-N
m2/E-N
m2/ m2t
m2/m2t
m2/m2t

452.58
. 362.62
228.38
83.40
11.39
266.63
30.87
7.28
51.19
2.20
1402.20
47.61
5.84
1.45
3.25
0.2%
15.12
1.77
179.47
1188.83
719.25
528.63
527.04
35.51

470.12
380.00
208.43

83.69
10.55
297.00
32.90
8.355
52.77
2.50
1428. 84
45,20
5.15
1.24
3.83
0.224
14.39
1.66
183,16

1268.23
658.10
560.00
557.90

39.00

3.74
' 4.57
9.56
0.35
7'96
10.23
6.17
13.11
2.99
12.00
1.86
5.33
13.40
16.94
15.14
11.61
5.07
6.63
2.01
6.26
9.28
5.42
5.53
8.95

A A L




Si aceptamos como un error razonsble un + 10% d:oi variacién, podre -

mos aceptar el modelo como satisfactorio en 20 de los 24 conceptos. "

Ere de esperarse gque hubiera gran variacién en los conccp&l que tn -
cumben a la escalera, pero se tomarén en cuenta para el modelo ya -
qQue no provocarin una desviaci6én significativa en el total de los mate -

riales de una obra, y si es conveniénte tener una cantidad aproximada

de ellos para fines de presupuesto.

Para obtener informacién més completa sobre los volimenes a ejecutar
se establecieron intervalos de confianza, y para conocer mejor el com_

portamiento del modelo, fue probado con algunos edificios de la mues -

tra y otro que no formaba parte. Para tener una mayor rapidez en la

obtencién de los porcentajes de variacién se elabordé un programa de

computadora en lenguaje BASIC, de el cual aparece un listado.

i

Los resultados de las diferentes pruebas aparecen en la tabla - 8.
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L!ST

0001 RIM. P”IRMA PARA CALCULAR LAS \‘ARI&G!ONI‘.S u I-CS
000S REM DIFERENTES CONCEPTAS DE UNA ULRA.

0010 READ NoM
0012 DIM: 33(!0!.?3(35)0 ECN,MI,VIN.M)
- 0083. PIIUT'" 8 NC EPT @
IDAD VARG L e e
OOIA Pﬂl.'l’ ..

0018 PRIAT.

0018 MAT: READ RCNA 1D L
0020 MAT READ pu.:s:.atu.m SR
‘0023 FaR 1si T0 N .
0028 FOR Jui-Te N

0030 CLET l(hJ)-P!hJ’OOIIoJ! .
003, ‘f I ECT.JdI=0 THEN GOTE 0076

0070 L“' .'"'0"00"0"00"0000"'00"0"0

YY) XTI NTAN _ . : o
0079 ‘READ P$ : R
0078 ' PRINT USING ss.n.-t x..n.u t..u.nt x.u.vt t..n
0076 nur J o '
o077 NEXT e

" 8079 DATA" .0-3

0080 DM‘A;AT 4ol 3800 !Ol 2?. 83.¢9, lo’.na 3’70 330 1, '”00 530 .ﬁa ““
O0RL DATA 14028.84,45:.58,5,123%,3. .60 ..30 '
0082 -DATA 656. I, 565+ 285, 3‘00 39. IO

°°°= DATA. :'. "Q‘. 18 . e
L0086 DATA I+ 0476, 0, o

0 0088 DATA: Ose t798, [« I

. 0090 DATA"

%286,0,0

© 0N92 "DATA Qs 05'Ss. 8500

- 0094 “DATA 0,0, 789, nt
ON86 DATA 0017778

. 009K DATA: 0,0, 2. 0388
0100 DATA 0,0,404:12)
0102 DATA .3108,0,0
o1Na Dl"‘ S, 0887,0,0
0196 DATA 0, 0.,93.4808
'Olﬁl DATA Qa0,3173:.78
NIINIDATA 0,0,.3808 = -
o112 DAT@"O: 0,96, l‘lll

T8 . DATA 0,9,2169: -
DATA o.o.u.uu v

B ITLS DQT‘ 0000'000'3

0120 DATA 0, 0,117.957
It 'DATA40,0, 11,9648 .

1124 DATA 0,0,79.2846
. 0196 PATA 0,0, 47.04R0
» ;’%DA‘I‘Q‘;!..ISO:MG .

“ET. VETadImCi=REES 1D/ EC loJli‘lOO

(NUNERS. CA4TIDAD . CANT
" INDICE PAEDICHA . REA

DTl c e
0-000.0 0000200000

4.7 “a l.”n IIC
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- PLAITILLA DE CONCRETM*s *ae = CONCHEN | A} Clﬂt“lh@ll&i"'

“ACERY DV CIMENTACIAN", 6. ~ RELLENJ PARA DAR. NlV:LES"

RADAS*

A 7. CANCRETH EN COLUMNASY,"S.~ ACERS.
“$.« CANCRET® EN LWSA DE P.B.*
“Il.= CUNCRET® EN LOSAS ALIGERADAS',*12.-

ACERYS

&V CULUMNASY
2%10.~ ACIRS &I LOSA DE PoBa®
Ed LUSAS ALIGUE

0170 DATA "13.- CONCRETV EV RAMPAS DE ESC.","l&c= ACLRA BEN RAMPAS DE LSU

0189 DATA “18%.~ CANCRETY EJ PRETILES DE ESC.*","l16.-~

ESC. ™

0190 DATA '"17.- CANCRET4 EN PRET.

DONES*

0200 DATA "19.~ VOLUAEN DE CASETYN',*20.-

Y FALDINES","18.

0300 DATA “21.~ MURAS DE BARRUBL2CK™,* 22.-

0350 DATA "23e- ENTURTADMY, 24+ RELLENO COd TEZUNTLE®

& RUN
CCONCEPTO® NUMERM CANTIDAD CANTIDAD VARe
"Q INDICE PREDICHA REAL 1

1. LIMP1A, TRAZU Y NIVELACIWNG® 1. 0480 '~ 458:3630 474.1100 - &.7¢
2.~ EXCAVACIAN 0 0. 2800 Je2. 0210 380.0000 - 4.79
3. =i PLANTILLA DE COliGHETH ° 0. 5290 228.35%¢ 201.2700 +11.36
4u- CONCRETY CJ CLABITACIAG * $. 5000 83.3980 83.6909 - .0.3%
S« ACER® EN CIIENTACIWY ®  T759.118%0 11386.7000 10780.0000 ¢ %.33
€.~ RELLEVA PARA DAR NIVELES @ 17.77%¢ 2¢6.6288 297.0000 -13.39
7.+ CHNCRETM T4 CALUMIAS 0 2. 0580 30.873¢ 33. 1000 - 7.21
B.+ ACER® BN CULUMNAS ®  484.1238 7261.93%00 BS500.0009 -17.0%
9e~ CAUCRET® EN LASA DE P.B. @ 0. 1180 Si.1920 53.6200 - 4.74
10.~ ACER® EN LOSA DE P.B. ) 5. 0890 2198.3809 2550.0000 -i'6.00
t1.~ CONCRETY EN LVUSAS ALIGERA® 93.480¢ 1402.8000 (428.8400 -~ 1.90
12.- ACERS EN LASAS ALIGERADASe 3173.7%900 47606.7000 45.35800 +99.90
13.= CNCHETYH £ A4S DL ESCH 0. 389¢ S.%al0 $. 0000 *14.40
14.- ACER® B RAMPAS DE ESC. @ 96.08710  1453.0700 123%.0000 +15.01
1S.= CONCRETY EN PRETIIL.ES CE k@ 0.217¢ 3.253¢ 3.9600 ~21.79
16.= "ACER? EN PRETILES DE ESC. @ 16. 8460 252.6R9¢ . 223.0000 +11.7%
17.= CONCRETY Ei4 PRET. Y raLlue = e 00%e 15 1240 14:-5809 ¢ J.00
18:- ACERS EN PRET. Y FALDONESE” 117.957@ 1769.3608 1650.000Q ¢ ¢.7$
19.~ VBLUMEN DE CASETAN ° 11. 9650 179. 4720 186.1600 -~ 3.73
20.= PISH DE GRANITW T 79.25%¢ 11686.8200 1270.7008 - 6.89
21.~ MURSES DE BARRIBLACK & 9 4T.9490 - 719.2200 636.1000 ¢ 8.78 -

22.~ DNLADRILLADA | 0 1. 2260 nwuso 305.230¢ - 6.74
2%~ ENTOATADM ‘9 18190 - 580:6950 $60.000¢ - 6.30
Pac~ RELLEN® Cui rr:'»m. L @ 0. 0880 %;s-*smo 39.1800 -10-33

CID AT 0380
D 0

P15¢

ACERY

DE GRAN1TY*

EINLADRILLADS "

ACERY BV PRETILES LL

B PRET. Y FAL




CONCEPTO

[E-3 M|

Poacsu'rAﬁ.s
!-‘ n

DE VARXACION‘-;

E-T™m

Limpia, trazo y nlnhclén

« Eneavacién

Plantilla de concreto

Concreto en cimentacién .

Acero en cimentacién

Relleno p/dar niveles

Concreto en columnas

Acerc en columnas

Concreto en losa de P.B.

= Acero en losa de P.B.

= Concreto en losas aligersdas
Acearo en losas aligeradas

Concreto en rampas escalera

Acero en rampas sacalera

Concreto en pretiles escalera

Acero en pretiles escalera

« Conereto en pretiles y faldones
Acero en pretilea y faldones

Volumen de casetdn

< Pieo de granito

= Muros de barroblock

Enladrillado

= Entortado

Relleno con tesontle

Tr¥yFFrrov




Lol calculos do‘q,connubmdnd se hicieron en bne a h "teorh de peque
R

' ,nu muenral" umbién conoci.da eomo "teoru mcu del muonreo"

. o
‘puel’bo que lo. remludo- ‘son vtudo:, ttnto pcra gnudu como pan
‘.I‘,poqnom muestn-.

Para ésto se utiliz6 la distribuci6n de t 'Student’, la cusl solo acepta -

muestras extraidas de una poblacién normal o aproximadamente normal
con media M

.

Se utilizé6 1la f6rmula de "t'" destudent, enunciada abajo y ademés el

apéndice A, en donde se encuentra tabulada ésta.

“te < Xt NS < te )
‘Y.?tc-q-%ﬁ()“ < X+te ﬁ:ﬂ-
Rtte ey

donde:
»

% : es la media .
8 1a desviacién esténdar,

t¢ coeficiente de confianza

nGmero de observaciones independientes

grados de ubemd

i

nﬁmero de p.runetro- de la poblacién que deben utmuuc
a partir de las observaciones de h muestra

media de ll pobhctbn.




,_ Qlthnnru/n, k- = 1.

,‘

-En nuo.tro caso ¢l nﬁmcm de ob-ervaciones mdopendientu en h mues

‘tnull.eonhqmucalc\nox y 8 . Pero, puutoquedebc-

La definicién de grados de libertad puede cxprcoirle_- de 1a siguienté -
‘manera:

Y=N-k

por lo que en nuestro caso serd:

Y=N-1

trataremos de estimar con cierto nivel de confianza entre que interva

los debe estar la media. de la poblacién, de la siguiente manera:

Concepto: Limpia, trazo y nivelacién
Es una muestra de 10 relaciones:

con una medis muestral X = 1.0470

y una desviacitn tipica - 8 = 0.0404

el nGmero de grados de Libertad es VY*N-1Y¥=9
Para obtener una estin:;cibn de la muestra de la poblacién Mm aplicamos
1a siguiente f6rmula:

P

B M=% tcgji_f%?




3

pars encontrar el coeficiente ‘t; :

1« 0.98 = 0.05

se rgm 0.85 por ser un intervalo de confianza al 95%, y después se

divide 0.-nt:-eﬁ 2 por ser dos colas:

— 2 edrag —

/\ 0-05/2 = 0.025 . Sucomplemento

Entrando con este (ltimo valor y el nGmero de grados de libertad, ob-

tenemos un valor de t 0.975 = 2.26

At 20, 20484 -

1.011 =< X <= 1.0841

este resultado se puede interpretar asf:

se tiene un 95% de confianza de que la media poblacional eaté en el in_

tervalo encontrado.

A éontlmncibn presentamos la tabla -

los conceptos analizados.

9 con los intervalos para todos




A estos intervalos les serén calcuhdo- sus mgos (porcentlQe-) de vn-

: ‘vrhclbn y serfn compnradoéi con los rlngos realea. que aparecen en la
- “tabla - 8.
La tabla - 10 contiene los porcentajes de variacién con diferentes in
tervalos de confianza. ‘
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TABLA - 9.1 A
- . . Intervalo de
CONCEPTO X _S N Confianza al 95%

1. Lisapla, traszo y nivelacién 1.0476 0.0484 10 9 | 1.0111 1.0841

3.~ Excavacién 0.2798 | 0.0334 5 4 | 0.2334 0.3283

3.~ Plantills de concreto 0.5286 | 0.0580 k) 4 | 0.4480 R 0.009%

4. Conereto en cimentactiédn $.5598 0.0137 5 4 5.5409 5.5789

8. Acero en cimentacién 0.7591 0.0374 S 41 0.7164 0.8018

8.- Relleno para dar niveles 17.7752 1.996 ) 4 116.339 19.210

7. Conecreto en columnas 2.0582 0.1531 10 ] 1.9429 2.173%

8.- Acero en columnas 0.4841 0.0433 10 9 | 0.4815 0.5187

9. Concreto en losa de P.B. 0.1185 0.0039 10 8 | 0.1156 0.1214
10.- Acero en losa de P.B. 5.0887 0.6922 -9 81 4.523 5.654
11.=- Concreto en losas aligeradas 93.4802 4.1554 10 9 |90.3% 96.61
12.- Acero en losas aligeradas 3.174 0.2832 10 9 | 2.98 3.39
13.- Concreto en rampas escslera 0.3894 0.08786 10 9 0.3388 0.4403
14.= Acero en rampas escalera 0.09687 | 0.0288 10 9] 0.0774 0.1163
18.« Concreto en pretiles escalera . 0.23169 0.0628 10 9| 0.1696 . 0.2642
16.= Acero en pretiles sscalera 0.0168 0.0046 10 9| 0.0183 0.0203
17, Concreto en pretiles y faldones '1.0083 0.1808 10 9 | 0.8721 1.144%
18.« Acero en pretiles y faldones -0.1180 | 0.02200 10 9 | 0.1014 0.1346
18.- Volumen de casetén 11.9648 | 0.6147 10 | 9 [11.80 12.43
20.- Pisos de granito 79.2846 | 5.039 10 | 9 |75.4€ 83.05
21,-. Muros de barroblock 47.085 10.183 10 9 140.28 85.62
23.- Enladrillado 1.2268 | 0.1303 10 9 1.128 1.324
23.- Entortado 1.2192 | 0,1208 10 | 9] 1.12 1.317
24.- Relleno con tezontle 0.0822 | 0.0095- | 10 | 8 | 0.075 an 0.0894




TABLA -~ 8.2
- Intervalo de
CONCEPTO X S N Confianza al 99%
1.~ Limpia, trazo y nivelacién 1.0476 0.0484 | 10 9 | 0.995 1.10
4.- Concreto en cimentacién 5.5598 0.0137 5 4 ] 5.528 5.591
7.~ Concreto en columnas 2.0582 0.1831 10 9 | 1.802 2.224
8.- Acero en columnas 0.46841 0.0433 | 10 9 | 0.4387 0.531
8.- Concreto en losa de P.B. 0.1185 0.0038 | 10 8] 0.114 0.123
10.~ Acero en losa de P.B. 5.0887 0.6922 ] 8 ) 4.34 5.84
1.~ Concreto en Losa aligerada 93.4802 4.1564 | 10 9 88.98 97.98 .
3.~ Concreto en rampas de occnen_ 0.3894 0.0876 10 9 | 0.3186 0.463
9.~ Volumen de casetSn 11.9648 0.6147 | 10 | 9 ]11.209 12.631
0.~ Piso de granito 79.2546 15.039 10 9 |73.796 84.714
4.~ Relleno Con Tezontle 0.0822 0.0085 | 10 8 1-0.072 0.002




TABLA

10

CONCEPTO

le=
3.-
3.-
4.~
See
| IS
'o'
L
.c‘
‘00'
1L,-
‘3.‘
"q.
14.-
18,~
16.~
17,
‘.o_.

‘.o.‘? 3

| RANGOS DE VARIACION

96 99%
Limpia, trazo y nivelacién "+ 3.48 + 5.021
Excavacién + 16.58
Plantilla de concreto + 15.24
Concreto en cimentacién ¥ 0.34 | + 0.574
Acero en cimentacion + 5.62
Relleno para dar niveles + 15.61
Concreto en columnas * 5.60 + 8.073
Acero en columnas + 6.73 +  9.73
Concreto en losa de P.B. + 2.44 + 3.565
Acero en losa de P. B, + 1.1 | F o14m
Concreto en losas aligeradas +  3.34 *  4.814
Acero en losas aligeradas + 8.74 -
Conacreto en rampas eacalera +  13.07 + 18.58
Acero en rampas escalera + 20.09
Concreto en pretiles escalera ¥  21.80
Acero en pretiles escalera + 20.83
Concreto en pretiles y faldones +  13.51
Acero en pretiles y faldones *  14.07
Volumen de casetén - ¥ 3.88 | + 5.57
Plsos de granito ' + 4.79 ¥ 6.90

‘Muros de barroblock + 16.00 |
Enladrillado * 1.8

Entortado +  8.14

Relleno con tezontle + 8.78 + 12.41




.

Estos intervalos de variacién serén comparados con los diferentes ran-

-gos de .varikeién reale- para aaber si éstos eotln dentro del intervalo.

8l algﬁn rtngo de un edi.ﬁcio de los que no est‘n dentm d. ;la mue.tra

no cae dentro del tntervalo tendremos que mplurlo.

Para poder lograr ésto calcularemos un intervalo de confianza més

grande (99%).

&

[

g
£




G

‘En la:tabla - 10 aparecen subrayados los intervalos que no son sufi -

: 'élentemeute amplios para "@Bar?a: los rangos de variacién més grandes.

Para ';;oder«'a'xqpnir més el intervalo de confianza tenemos que utilizar

un poi-centaje. més grande (99%), ém se explica de la siguiente mane -

ra:

Si nosotros que'remcfs tener una mayor seguridad de que la media pobla
cional esté en un determinado intervalo tendremos que ampliar éste, pa
ra abarcar as{ una mayor 4rea (por decirlo de alguna manera) y que la
probabilidad de que la media de la muestra esté dentro del intervalo, -

as{ para un 95% de confianza tenemos un intervalo més reducido que -

para un 99% de confianza.

Hay que haéer notar que si por un lado ganamos seguridad en la ubica_

cién deé: la media poblacional perdemos precisién en la obtenci6én de la-
misma.

De los réluludoc obtenidos se elaboré otro pmgramav de lenguaje

"Basic" del que mostramos un listado y slgunas de las corridas ‘de 6l..

A este programa finicamente hay que alimentarie la superficie de terre

no 'que ocupa el edificio, su superficie total construfda y nGmero de en
‘ e v i
trejes-nivel. ) .

Los resultados obtenidos son: /




& 1 nombre del -'c'onc_eptO.

2 unidades del concepto

3 “intervalo de confianza los Miteﬁ?-upemh inferior y medio

de la cantidad.

'

“ Con esto 1a persona interesada puede elaborar f&cilmente un presupues_
to, tomando como base las medias de las cantidades, o bien si por ex-""
_ periencia sabe que serfn mayores ¢ mencros tomar alguna cantidad pru

dente que ge encuentre dentro del intervalo.

&

R
















DISENO  DEL SISTEMA

- Para el disefio -q propuso el a;guiente diagrama de bloques, en el que

se basnrta todo el sistema:

INICIO

Prediccién de -
las cantidades - -
de obra para ca_
da concepto.

Prediccién de -
la terminacién -~
de cada obra del
programa.

Se calculan las
cantidades de ~
material reque
rido.

Se predice la du-
racién de las -
obras por concep
t0.

cal are -
particién del ma-
terial a través del
tiempo

FIGURA - 3

‘&

&

-




'--;:;-.ﬁgg-;Se pretende ‘que el primer médulo del diagrama de bloquescumpla con -

la funcién _del"p,rognma de ;i-ediccibn de cantidadca»dg ol?p programa-

Wy

“do 'el_\ff;;‘éASIc.. : ' _ L

El segundo médulo esté destinado a la simulacién de las fechas de ter-
minacién vd‘ve las obras; més adelante se explica el método ndu!.do para

alcanzar esta meta.

Basados en lag cantidades de obra predichas para los diferentes concep
tos, podemos calcular los materiales necesarios para la elaboracién o
. construccién de cada concepto, que es la funcién principal 'del'niédulo -

tres.

El cuarto médulo tiene como lsbor principal la de calcular la duracién
de los conceptos de un edificio a manera de diagramas de barrss, con
1a duracién de la obra y su fecha de terminacién podemos obtener la -

R}

fecha de inicio de una obra. FEE

s

El quinto médulo se enfoca a chlculo de la reparticién de materiales -

a través del tiempo, que €s’la meta de esta tesis.

Se ha descrito aquf, de’una maners muy general el funcionamiento del -
sistema, pero shora se .;_,oxpnc.f‘r‘ detalladamente el disefo.

Se sabia que se podfa encontrar una curys en la cual se graficara tiem -

2 #
po en quincenas contra porcentaje de obras terminadas, y se hizo de -
By ’ B

: &
. la siguiente maners: S '




L13

i "las obras’ tominnd--. blndnlenlmncn de a!b- -ntcrlou-.'

- determiné que pmblblomenu serfa el 30 de mayo.

i;u .."‘.um que el 25% del total de obrn se urmlnnr(ln el 18 de

. al ¥
Con b-u en datos elud(.ucon e lnnm.b culndo cmm el 50% dc -

Ad n -
De manen poncl-

- F

abril. Por ﬁlthno se elumb el avance para el periodo eomprendido on

tre el 30 de mayo y el 30 de diciembre a lo que ;ile estimé que el 30
de octubre estarfan terminadas el 75% de las obras.

Con esto llegamos a la elaboracién de la siguiente curva ( S ):

CURVA TEORICA

_____ CURVA REAL
0.9

|
|
|
l
- ._ ‘
|
|

- Pt

b - —

abr. may.jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
ene. feb. mar.




Estas cufvu resultantes fueron muy Gtiles ya que se usimn como fun_

clbn acumulativa de probabmdad para la simulacién de las fechas de

' »-torminacibn de hl obras por ‘el método de Monte Carlo.

Obumndo la gréfica, notamo- tres tondenciu. por lo cual ge proce -

3 1B muestreo simulado itxxpncb el reemplazo del universo real de ele

mentos por el universo tebrico cprteapondlente. descrito por una cierta

distribucién de probabilidad que se supone adecuada, y la seleccién de

una muestra de esta poblacién teérica, mediante una tabla de ntmeros

aleatorios'

El ,‘procedhniento para utilizar este método es como sigue:

1.~ Se genera un nimero aleatorio entre cero (0) y uno (1)

2.- Se busca su correspondencia en el eje de las ordenadas y se in
tersecta con la curva.

S.~

p
Se lee el valor de la interseccién en el eje de las abcisa, el ’

valor encontrado de "X", es el valor correspondiente a la fecha de ter
nhnacibn de la obra requerida. .

s

dis a tfectuar una aproxhnucién por mfnuno- cuadrados, para ssber si

ere podble obtener funciones aproximadas do las curvas.
N . ta

‘Pars el primer segmento de curva se obtuvieron los siguientes resulta '

™

(3) . Investigacién de operaciones

M. Sasjeni, A. Yaspan, L. Friedman

T

‘. - - . %




dos: R : R

ik

L P‘(t) R (d(as) Coefxciente de: comhcién " RE = (;.9985

0.02 60 ‘a =148.3809 b = 0.2205
0.0 , 18

0.12 % 90
0.25 105

Como dijimos antes se utiliz6 el método de minimos cuadrados, el

incipio de los minimos cuadrados: ‘¥ feste princi
pio establece que la curva la cual con mayor probabilidad se ajuste a -
un conjunto de datos seri aquella para la cual la suma de los cuadra -

dos de las diferencias es un mfnimo; mateméticamente puede ser expre

sado como sigue:"

Z fj -9‘-,]. es xﬁfnlmo
Z [‘J “(mxe b)]a es mfinimo

A . N ’
z [3 -mx- b-] ea minimo (N
Para poder encontrar, un minimo tenemos que dorlvn’?h ecuaciétn (1),

pero como las variables son dos, la pendiente y la intersecci6én con el

eje de las ordenadas, tendremos que derivar p-rchlmente la ecuacién,

de la siguiente manera:
.q.

(4) "INTRODUCTION TO ENGINEERING COMPUTATIONS".
- Charles M. fogel, Intérnational Textbook Company.




_econ. umcto s "m" (h pemuente)

Esto es >p.r. 1a sproximacién a una recta, pero es facil hacer una

conversién para otro tipo de curva, por ejemplo para la aproximacién-

de el conjunto de datos anterior:

*

0.25 4
©20 -
045 1
040 A

005

Este tipo de curva ge obtiene convirtiendo la ecuacién (4) en una recta

Lo
Y = 14p.38 yor1e5 '

con respecto a b (la inurioccwn)
A fir-ma-e3320 AITLr-mr-61"}=0
23 Cy-mx-b]x]=0
5 Loemarcon] =
3 (24)-mrt-bIx= O-._(2)

23 Cy-mx-bJf1)=0
>LY-mx-b]=o0

ZY-mIx-nb=0__.(3)

—r » ‘——-‘—-.
SNE ap AR o AR 3y

do la siguiente manera: L




' \n = «S._;o X°3108 L (A
TET L e o P

os Y5018

Tomando logaritmos:

lny = lna + bx obtenemos una recta con la que entramos a -~

las ecuaciones (1) y (2)

8i hacemos la siguiente sustitucién:

m = B
b = A
de las ecuaciones (1) y (2) se convierten en:

An+B I XK=V . _ _ _(1)
AZHBIXE=T Yoo _ _(2)

El coeficiente de corréhcibg se abtuvo con la siguiente fSrmula:

Qo ALY +BIW % —K(E v)?

4
* x=aebY

TN -G %) | -

La segunda y tercera componentes fueron aproximados a una curva de-

tipo exponencial, como la de la segunda componente:

. 2 ’
a. = 53.2544 R? = 0.938¢
b+ 21162 "Xz © 83.28044 @2-1102Y _(p,
la tercers R® = 0.9782 4
0.5518 Gr
‘a = 206.3026 Xy = 208.3036 © Y o
b = 0,8818 | AT | : ,

.
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| T?emmlngcfltimados ' SR

%

.

o . v o teT y -
Otro paso importante en la simulacién ;tne»;el de encontrar tiempos ra -
- zonables de duracién de las obras, para lo cual se propuso encontrar -

tiempos para cada uno de los cohceptoa graficados en un diagruna de -

barras.

Para la obtencitn de un buen método se utilizaron dos libros:

1.~ "INTRODUCTION TO 'PERT" de HARRY I. EVARTS

2.- “SCHEDULE, COST AND PROFIT CONTROL WITH PERT"

1.08 tiempos estimados generalmente se hacen con bat;e en un calenda -

rio de 7 dfas a la semana, suponiendo 6 dfas y 40 horas de trabajo -

por semana.

En lugar de encontrar gsolamente un tiempo estimado de duracién de

los "concepwl se utilizaron tres, g_l tiempo (8 optimista, (o adelantado), o

el comln (0 medio) y el pesimista (utnudo) usando un nivel prome -
dio de recursos para elaborar los diferentes conceptos.

B

~ Para encontrar estos 3 tiempos, se consultd a la mayorfa de los resi-

§

dentes en obra que con su experiencia hicieron sugerencias sobre las 3
duraciones. ' )

(8) SCMEDULE, COST, and PROFIT CONTROL WITH PERT
R.W. MILLER

gk
-

L2 ¥




‘En la mm - 11 aparecen las duracione- de lo- eonceptos con mn m -

: fv'-‘vtordepcndoncho en !ormu de dhgum de bnrm

Una vex obtenidos los tiempos estimdo- pmcodemo- a h obtencién de
una cum de problbilldad para cada uno de los 24 conceptoa. St a=

adelantada, m * media y r * retrasada, podemos graficar la siguiente
distribucién de probabilidad;

{ «
g
2 -
£ PR
a ’ A \
/ . ,w
7 \
oS \
s \
P > ~ [
P A -—
adelantada " media retrasada

duracién




TABLA - 11

- B
re

. ) MES 1 MES 2 -MES 3 MES 4 SEMANAS .
CONCEPTO Optim | Comin {Pesiinis
1. Limpia, trazo y nivelacién 1 L1 1.8, 1.2
d.- Excavacién - 1.5 3.0 4.0
3.= Plantilla de concreto 2.0 3.0 3.5
4.~ Concreto en cimentaciédn 3.0 4.0 4.5
S.- Acero en cimentacién L 2.5 4.0 4.5
6.~ Relleno para dar niveles 2.5 4.0 4.5
7.= Concreto en columnas - 4.0 5.5 | 6.5
8.- Acero en columnas 4.0 8.0 7.0
9.- Concreto en losa de P.B. 2.0 3.0 3.5
10.- Acero en losa de P.B. " | 2.0 3.0 3.5
11.- Concreto en losas aligeradas | 4.0 5.5 6.5
12.- Acero en losas aligeradas 4.5 6.0 6.5
13.- Concreto en rampas escalera 3.5 4.5 5.0
14.~ Acero en rampas escalera 3.0 | 4.0 4.5
15.- Concreto en pretiles escalera 1 2.0 3.0 3.5
16.~ Acero en pretiles escalera 1 2.0 3.0 3.5
17.- Concreto en pretiles y faldones 2.5 3.5 4.0
18, Acero en pretiles y faldones 3.0 4.0 4.5
19.- Volumen de casetén ' 4.5 5.5 8.0
20.~- Pisos de granito 4.5 8.0 7.0
21.« Murogs de barroblock 5.0 8.5 7.5
22,- Enladrillado 1.5 3.0 | 3.5
23.+« Entortado x 1.5 ] 3.0 3.5
24.- Relleno con tezontle 1.5 2.5 | 3.5
| 3




t@W=K@t-a° -

te (las 3 duraciones egtimadas).

cretas) tenemos que:

- uﬁemo-

para una escala de

~cero a 1(0al}) 1.5-1.8

e<°m=a=0.6-0"0.8
‘r-b emw»

A __eﬁ_l‘“'dht'rmdcmn le rige la siguiente ecuacién:

que se ajuste a este tipo de distribucién pars lo cual:

Bid L 1)

.. Enta dtltﬂbudon de pmbnhmdld ucno unn gnn umcjlnu con h dis -
emun "m"‘

por 1o que podomou tomar la dutr}bucion "Beu" co =
mo la enm-nmun de probabiiidsd.

donde k, <« y ¥ ion funciones de a, m y b mencionadas anteriormen-

Como la distribucién "Beta' se distribuye en un intervalo entre 0 y 1

los valores dados de a, m y b tenemos que definirlos en una escala

si los valores de .« y 7/ s0lo aceptan nGmeros enteros (variables dis-

b=4

b= 4-1.5
b, 2.8

b= 13.5/3.8

b=1

es la relacifn que existe entre a y b con respecto & m; asf:




X = 0.6 = 3

A continuacién presentamos la tabla - 12 con los valores de a, m, b,

<y 7
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Obtenidos los valores de o<y

ehemos la-vecuacién.‘completn. inte -
‘gmdé,;em cbtenemos 'eurw\u de 'bmblbnidad pero 1a varisble depen -
diente en eate caso gserfa f (t), ¥y p_l,r: el sistema es necesario que la
vtrhbéetc)le pendiente sea t, explicando mé&s ampliamente:

T. _— - —

a(t)= [#(e) dt

oS

Nosotros necesitamos dar un nGmero aleatorio f(t)'pnra abtener un va-

lor de t, y en la ecuacién podemos obtener un valor de f(t) a partir -

de uno de t.

Poco més adelante explicaremos como se resgolvié ésato, por ahora nos

dedicamos a la obtencién de las integrales.

®©

<=1, ¥=1

ft)= Kk (t-al(b-t) "5 O(t)=K fit-a) (b-t)dt

uz(t-a) du=dt cntegracion por partes:
dv= (b-t,“ = v"——‘h‘ﬂ: fvdvzuwfvdu
-(t-a)

' S olhghl® dt = - (¢ Ry !
-q(t)=-k“‘-r“- [re-ars Lbptl] I

@ <=2 ¥:=1

tt)=k(t-a)*(b-t) ; a(t)=K f(t-0)*(b-t)dt
u=(b-t) =>  du=-dt

dvs (t-o)tdt => v-.u._,gJ_'_

“"*"‘s’”— j'“,-!‘-d't=(b—t)n1_]. (;-an‘/ :




&

gz kg [-vattga /]
@.‘:5']ﬂ=1 o
f)=kit-aP (b-t) 5 gie) =kf (t-a)(b-t)dt
a=(b-t) = du=-4t
du= (t-a)3dt = v-_-.(t.-c_x)4

(b-t) (e-a)? - S-Lt-a)¥gt = (b-t) (t-a)¥, (g.:)‘i /'

o

g(e) = k Le-af* [ e-t) ¢ (t-a) 7] /'

@ <=3 #=2
206) = k(£-a)*(b-t)* = k J (¢-a)¥(b-t)*dt
u=(b-t\* => duy=-2(b-t|dt
dv= (t-o¥dt => V=££:l&):
(b-4)* (e~ 2 [-(t-0) (b-¢)dt
211.&,—5‘).‘ (b-t)dt

Uz (b-t) = du=-dt

du= (t-o)qe => Ju= (t—'g’)!s
2(t-g°(b-t) -zj- (t-g.\'dt = 2(.t2—g.\°(b-t)+2_ﬁt7-u)_gé.
bty (t=0)*, (t-a) (b-t) +(t-a)°
. o . ) ) oz ]
glt) = ng‘a) [(b-t) + if_b_ﬂég_aL,‘ (tﬂ&)_ ]/
]




‘,Como es un sistema pensado para computadora, para resolver el pro -
blema de tener la variable ''t" 1mplfcita. y como podemos observar, -
tlnto antes de’ la integracién como despuén de ella, es diftcxl tratar de

_obtener una ecuacifén que tenga como variable independiente de f (t) o -
'g.(t), asf las soluciones propuestas fueron:
1) Tratar de aproximar a una curva en donde la variable dependien

te sea t.

2) Si los coeficientes de correlacién obtenidos con la solucién ante

rior no son satisfactorios, implantar una subrutina que por apro

ximaciones sucesivas nos de un valor aceptable de 't", dando va

rios valores de f(t).

Se escoge como primera solucién la (1), porque es més fécil progra -

mar una ecuacién, que implementar una subrutina del estilo de la pro-
posicién (2).

3
Las curvas propuestas son (6),

Y * Mlc-e-cccacaoa- (A)

Y‘;;. : M -e= (B)
: (ax+b)
l+e

Utilizando el método de minimos cuadrados:

tomando logaritmos dos veces a (A)'
Mm=1

Y

Inyz=b'lna ; Infllny) = xlnb+ ln(,lna.) cme-=(A) . -
()] ‘romm- del "

RN



‘- tomando IbgurumOn a (B)

'3"‘".""2 3 ln(.;l,.-iv)‘_bx+a- - - ~-(B)
Las mejores dﬁ%x{mtcmnes se obtuvieron con la ecuacién (B) y los re

sultados aparecen en la tabla - 13.

ECUACION AJTUSTE R b

or B $\0 YWIPTE T M P

@it lt-attagn ] I,

.4

Y aressar| 0.98 |-8.1999 | 4.0311
@x&s&ﬁ[(b-t)o(%-&l]l. . 0.97
@ ritzel[(b-tslt;)] L' ‘o 0.98
YT (S YARY
(t-a) L (t-a)]

-9.7148% | 5.71596

-11.49159] 7.4605

0.97 |-11.2720| b.2445

. Como vemos la variacién de las duraciones en el peor de los casos se

ré de un 3%, lo cual no es importante y si se ahorra mucho con ésto

Despejando la ecuacién ajustada:

y= 1+ elbt'_.)‘. H -.!I-- 1= efbxe - — (B)

tomando Logaritmos a (B)
IN(Yy- 1 =bxea




La ecuacién (B') es la que se tomézpara simular las

duraciones de los
conceptos, donde:

X = Duracién absoluta en por ciento

Y = NGmero aleatorio entre cero y uno.




‘ A continuacién se presentan grﬂicil de las di!erentes curvas:

3
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La primera curva representa la distribucién de probabilidad de un con-

cepto el cual tiene sus duraciones optimista, medis y pesimista igual -

probabilidad por lo que es simétrica; la segunda es la distribucién de L

probabilidad acumulada real y la tercera la ajustada.




-

. Limite superior

" teniendo la duracién absgoluta en‘pbrcenta’je -tomamos gél diagrama de ~

it

s batﬁa‘ que ‘aparece en la tabla - 11, el Umite st_égei*ior y el inferior

para obtener el intervalo:de duracién absoluta en semanas. Para obte_

. ner _mia_ claridad obser;rese el siguiente ejemplo:

®

“Concepto®5.- Acero en cimentacién

* roi.c‘ﬂl ELPERADA

D URACION MEDIA
wl N

STMANAY
4.5 o

&

Limite - inferior =

1]

lut;rvalo de
duracién absoluta =

.Para la obtencién de

PO .

0.2 04 0 08 V.0

4.5

2.0 semanas

las duraciones absolutas aplicamos el muestreo si

"mulado de Monte Carlo, con la generacién de ”nﬁmerou aleatorios, que al v

sustituirlos en la férmula corr,,enpondtent'i; se obtiene 1a duracién absolu

&

"

W




S

: vt'uben poréieﬁto. a esté cantidad la multiplicamos por el intervalo de -
T duracién, que ’énmadd*con el lfmite inferior nos darf la gpracién eh se
manas.

para el ejémplo:
supongamos el namero aleatorio 0.5

sustituyendo

= In (305 ~ 1)'7i§05 = 0.566
-11.413%9

duracién = 2 x 0.566 + 2.5 = 3.63 semanas

Por otro lado fue importante establecer ecuaciones de dependencia entre
los conceptos, ya que, como es sabido hay conce;itos que no es posible

empezarlos hasta que otro de cllos no esti avanzado o completamente -~

terminado.

Estas ccuaciones sc tomaron en basec a la tabla - 11 que en cierta -

forma nos da las dependencias, y aparecen en la tabla - 14

Suponemos que con cl concepto ntmero uno (Limpia, trazo y nivelacién)

se da inicio la obra y no depende de ningGn otro concepto, por eso no-

existe ecuacién para él1.

Los lfmites rehtivoi de la tabla - 14 se refieren ‘a la fecha de ini -~

e,

cio .y terminacién més tardfa de un concepto, tomados de la tabla - 11.

i




. Con ésu'). es posib‘le obtener ya la duracién y programacién de una obra

L asf coﬁo la fecha en que deberf ser terminada ésta.
B

Es ne‘cesario también una tabla de materiales unitarios la cual preaen-
" tamos & continuacién como tabla - 15.

Para cerrar este capitulo se presenta un ejemplo completo de lo plati~

cado en él.




 TABLA = 14

» . - : ‘ |____Limites Relativos
CONCEPTO ECUACION Principio | _ ¥in
1.~ Limpla, trazo y nivelacién INICIO 0 2.0
2.= Excavacién Y2 = X1 -1.0 0.5 4.5
2,- Blantilia de econcreto Y3 =X2-1.5 1.5 © 5.0
4.- Concreto en cimentacién Y4 = X5 - 1.5 2.0 ’.5
S.= Acero en cimentacién Y5 = X3 - 4.0 0.5 4.0
8.« Relleno para dar niveles Y6 = X4 - 2.5 2.5 7.0
7. Concreto en columnas Y7 = X4 6.0 12.95
8.- . Acero en columnas Y8 = X5 - 1.0 3.0 10.0
8.~ Concreto en losa de P.B. Y9 = X10 - 1.5 4.0 7.5
10.~ Acero en losa de P, B, Y10 = Y8 3.0 6.5
11.- Concreto en losas aligeradas Y11 = X9 7.0 13.5
12.- Acero en losap aligeradas Y12 = X10 - 1.0. 4.5 11.0
13.- Concreto en rampas escalera Y13 = X14 - 3 6.0 11.0
14.- Acero en rampas escalera Y14 = X12 - § 5.0 9.5
15.- Concreto en pretiles escalera Y15 = X16 - 2.0 7.0 10.5
168.- Acero en pretiles escalera Y16 = X14 - 2.5 6.5 10.0
17. Concreto en pretiles y faldones Y17 = X18 - 2.5 9.0 13.0
18.= Accro en pretiles y faldones Y18 = X16 - 0.5 8.0 12.5
19.= Volumen de casetén Y19 = X11 7.0 13.0
20.~ Piso de granito - : Y20 = X11 - 4.0 7.0 14.0
21.= Muros de Barroblock Y21 = X11 - 4.5 8.5 14.0
22.- Enladrillado Y22 = X24 -1 12.5 18.0
23, Entortado Y23 » X24 - 1 12.5 16.0
24.- Recllcno con tezontle Y24 = X11 11.5 15.0




. CONCEPTO UNI T .MATERIALES UN1. .
1.~ Limpia, trazo y nivelacién M2 1.- Madera para crucero 0.15 ft/tab:
) 3.~ Clavo. 0.0 kg = |
2.~ Concreto I'c=100 kg/cm2. ™32 §.- Cemento gris T.S5kg.
4.- Arena 0.042 M3
(0.07 cm. de espesor) 5.~ Grava 0.063 M3
6.‘ A 0.021 MS
3.- Concreto I'c~280 kg/cm2 MY — .- Cemento gria 3Bi.1 kg
80" A“n. ‘ 0':’-4!‘ _MS
9.~ Grava 0.747 M3
10.- Aﬁ:\ 0.220 M3
4.~ Acero de refuerzo ‘Ton 11.- Alambre recocido 0.025 Ton
12.~ Ganchos y traslapes 0.18 Ton
13.~ Varilla de acero 0,885 Ton
8.~ Relleno p/dar niveles M3 14.- Material p/rellenc 1,15 M3
| 8.~ Volumen de Caseidn M3 15, - Casetén 1.1 M3
7.- Piso de granito M2 168.- Loseta de Granito 1.1 M2
17,- Cemento gris 7.13 kg
18,- Arena 0.03125 M3
¢ 19.- u‘un“ 0.00625 M3
8.~ Muros de barroblock M2 «= Tabique hueco 50 Pza.
21.- Cemento gris 9.53 kg
8x10x20 cm. 22.- Arena 0.03605 M3
23.- Agua 0.00865 M3
34.- Grava 0.0072 M3
9.~ Enladrillado M2 25.- Ladrillo 28 Pza
268.- Cemento 4.3 kg
27.- Cal 0.0046 M3
28.- Arens 0.0258 M3
20.- Agus 0.0154 M3
10.- Entortado M2 30.- Cemento 4 8.325 kg
32.- Arema 0.07085 M3
: 33+~ Agua 0.01485 M3
1.- Relleno con Tezontle M3 34, - T‘.:ontle 1.3 M3




Ejemplo-

| edﬁicio considerado serﬁ el mismo que hemon venido utilizando.

) Caractertsticas Geométricas
p.b. y 2 pisos con 5 entre-ejes

superficie de terreno ocupada por el edificio 432 m2

superficie total construida 1296 m?2

1.- Se generi un nGmero aleatorio para entrar a la funci6n de ter -

minacién de obra adecuada y obtener as{ la fecha de termina

cién de la obra.

No. aleatorio = 0.7518 Le corresponde la tercera funcién
x3 = 206.3026 @ 9+ 318Y
Xg = 206.302(?@0.5518(0.7518)

*

X3 = J12.4 por facilidad pensamos que se termina en 315 dfas

0 sea el 15 de noviembre.

o

El siguiente paso cs calcular las duraciones de los conceptos como se

mencioné anteriormente, los resultados aparecen en la tabla - 16,

5
@ -

Cabe hacer notar que la columna de duracién abaoluta esta dada en se-

manas con dfas, por lo que es convenlente convertlrla & semanas con -

decimnlel, por eso aparece sdyaeonte a ésta la columnn con, decimales.

(semanas de 6 dias).

PR,
fiid




s

-,,:ﬁna vez_”"términndo lo anterior se brocede ‘al célculo de la duracién ;re-

lativa l".un_t‘:aleh'd‘ari_o._ con el uso de las écuacignes de interdependen -
" cim. (Tabla - 17).
R o )

La Tabla - 17 graficada como disgrama de barras se li;\iestrh en la -

Tabla - 18.




: Limite Limite Duracifn |Durac.Abs,
___CONCEPTO Jnf. | Sup. § _Aleatorio | Abgoluts | Decimel |
*

1.« Limpis, trazo y nivelacién 1 2 0.438 1.3 1.5

i.- Bzcavasilna 1.5 4 0.670 3.1 3.17

3.- Plantilla de concrsto 2 3.5 G.40 2.5 2.84

4.~ Concreto en cimentacién 3 4.5 0.89 4.1 4.17

B.~ Acero en cimentacién 2.5 4.5 0.041 3.1 3.17

6. Relleno para dar niveles 2.6 4.5 0.511 3.5 3.84

7.- Concreto en columnas 4.0 8.5 0.068 8.1 6.17

8.~ Acero en columnas 4 7 0.367 5.4 5.67

9.~ Concreto ea losa de P, B. 2 3.5 0.79 3.1 3.17
10.- Acero en losa de P, B, 2 3.5 0.152 2.3 2.5
11.,» Concreto en losas aligeradas 4 8.5 0.422 5.2 5.33
12, Acero en losas sligeradas 4.5 6.5 0.141 5.0 5.0
13.- Concreto en rampas escalera 3.5 5.0 0.444 4.2 4.33
14.- Acero en rampas escalera 3.0 4.5 0.389 3.5 3.84
15,- Concreto en pretiles escalera 2 3.5 0.332 2.2 2.33
16.= Acero en pretiles escalers 2 3.5 0.477 2.5 2.84
17.,« Concreto en pretiles y faldones 2.5 4 0.287 3.1 3.17
18.~ Acero en pretiles y faldones 3 4.5 0.528 410 4.0
19.- Volumen de casetén 4.5 6 . 0.37 5.2 5.33
20.- Piso de granito 4.5 > q 0.411 5.% 5.8¢
21.- Muros de Barroblock 5 7.5 0.344 6.2 6.33
232.- Enladrillado 1.5 3.5 0.378 2.4 2.87
23.~ Entortado 1.5 3.5 0.624 3.0 3.0
24.- Relleno con tesontle 1.5 3.5 - 0.6g98 2.5 2.84

Mt‘l
* Estas cantidades fueron calculadas en base a las ecusciones originales
por iteraciones, con el fin de conocer la aproximacisn de las ecuacio - -
nes ajustadas. o 4 e

»
v
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TABLA 1
" CONCEPTO Yn Xn
1. Limpia, trazo y nivelacién 0 1.5
" 2.~ Excavaclén 0.5 3.67
3.~ Plantilla de concreto 2.17 5.00
4. Concreto en cimentacién 2.67 6.84
S.» Acero en cimentaciétn 1.00 4.17
8.- Relleno para dar niveles 4.34 8.18
7.- Concreto en columnas 6.84 13.00
8. Acero en columnas 3.17 8.84
8.~ Concreto en losa de P.B. 4.17 7.34
10.- Acero en losa de P.B, 3.17 5.67
11.~ Concreto en losas aligeradas 7.34 12.67
12.- Acero en losas aligeradas 4.67 9.67
13.- Concreto en rampas escalera .: 5.50 9.83
14.- Acero en rampas escalera 4.67 8.50
15.= Concreto en pretiles escalera 6.34 9.17
18.~ Acero en pretiles escalera 6.00 8.34
17.- Concreto en pretiles y faldones 9.34 12.51
18.= Acero en pretiles y faldones 7.84 11.84
19.- Volumen de casetén 7.34 12.67
20.~ Pisos de granito 8.67 14.50
21.= Muros de barroblock 8.17 14.37
22.« Enladrillado 12.67 15.67
23.- Entortado 12.67 15.687
24.- Relleno con tezontle 12.67 15.51

]
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MES 3

'MES 4

Limpia, trazo y nlvchelbn :
Excavacidén

Plantilla de concreto
Concreto en cimentacién
Acero en cimentacién
Rellcno para dar niveles
Concreto en columnas

Acero en columnas

Concreto en losa de P.B.
Acero en losa de P. B,
Concreto en losas aligeradas
Acero en losas aligeradas
Concreto en rampas escalera
Acero en rampas escalera
Concreto en pretiles escalera
Acero en pretiles escalera
Concrecto en pretiles y faldones
Accro cn pretiles y faldones
Volumen de casetén

Plso de granito

Muros de Barroblock
Enladrillado

Entortado

‘Nelleno con tezontle

..J .
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El mtimo plso lerta el de apucar la tabla de materiales unitu'lo- Y

o lon di!orentea conceptos negﬁn el calendario de obra’ obtenido. : : ‘

Este milmo pi'ocqlo 'sq npuca a cada edificio de las escuelas y se lle -
van acumulados de inaterhl a través del tiempo, con 1lo que se obtienen

los requerimientos de material de las diferentes -obras de esta empre -

*

Para saber cuanto material le toca a cada semana se procedié con el -

siguiente criterio:

Se divide la cantidad de material entre la duracién del concepto:

cantidad de CMS*= CM (1) (cantidad de material)
material DU (D
semanal (durn"clbn del concepto)

.

Luego se redondearon las tmnté'nl"’#()(ny. Yn) de cada concepto con el

criterio: '"si la fraccién es 0.5 & 0.99 entonces se tomard el entero -

inmediato superior, en caso contrario se queda la parte entera de 1a can
tidad). ‘

DU (D) 'lxu"’Y(I) ,
redondeados 4
& enteros '

@
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DESARROLLO DEL SISTEMA

Al desarrollo del sistema concierne todo lo relativo a diagramas de -~

bloque, diagramas de flujo, archivos y submtiﬂas 0 programas.

“Se hacen los disefics tanto de las formas de entrada como las de nanli

da, se decide sobre la estructura de las subrutinas y sobre el tipo a

utilizarse.

El primer paso es la elaboracién de un diagrama de bloque més deta

llado, basado en el diagrama del disefio de la figura - 3, este diagra

ma aparece en la figura - 4.

En este diagrama queda definida la estructura del sistema y es como

sigue:

ARCHIVOS

De entrada:

Caracter{sticas geométricas de los
edificios

Indices de los conceptos

del programa de escuelas de los -
estados

Materiales unitarios

de los coeficientes de la curva de pro
babilidad

de los datos bésicos para el calculo

R i

de los coeficientes .de la curva de .

probabilidad

'

Nombre designado

CSACG

CSAIC

CSAPEE

CSAMU *

« CSACF

CSADB

&




. ENTRADAS

FIGURA

4

PROCESO

SALIDAS
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De salida:

Cantidades de obra por concepto de
obra’?@;

e
“

Fecha de terminacibn de las obras
Cantidad de material requerido

Duracién de las obras por concep -
. tos

Reparticion de materiales a través
del tiempo

PROCESOS BASICOS

Predicciébn de cantidades de obra -
por concepto

Prediccién de terminacién de cada -
obra del programa

Célculo de las cantidades de mate -
rial necesario

i Prediccién de la duraci6n de las
obras por conceptos

Célculo de reparticién de material -
en el tiempo

N
A3

PROCESOS SECUNDARIOS

i

Prognmn que ajusta la curva a una
o varias funciones ¢ .

nguufi que escoge el tipo de fun-
cién para el cflculo de la duracién
de los conceptos de un edificio

k1

‘csacoc

CSAFTO

CSACMR

CSADOC

- CSARMT

CsSPPCC

CSPPTO

CsSPCCM

CSPPDO

CSPCRM

Subrutina

"Curv‘ 1"

Subrutina

'Funcién'

1;.‘.




FORMAS DE ENTR.ADA

SR

N I

La tormn de alimentar el sistema fue en todoa los casos la ptntau.a o

urmtnal de la eomputadora a tuvéa del nnldo de los. nrchivos ‘de en-

tnda.

FORMAS DE SALIDA

La Gnica forma de salida fue la impresién en papel "stock" de los re -

sultados obtenidos por el sistema.

DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS

De entrada:

CSACG

Contenido primer registro
&

1.- nAmero progresivo de es-
cuela

2.- nimero de edificios de es
cuela

Contenido segundo registro

1.~ nGmero de entrejes del -
edificio

2.- nGmero de niveles del edi
ficio

- Superficie de terreno ocu
pada por el edificio

Registros: 2

I1dentificacifén
NPEC

NEE

NEEE

STOE

i

Tipo: Secuencial

Longitud

Tipo

Entero

Enterxo

Entero

Entero

Decimal




- CSAIC

Contenido del registro
i.- Nombrg 'del__ébncepto
. 2.- Indice del concepto

3.- Unidades del Indice

CSAPEE
Contenido del registro

1.- NGmero progresivo del es
tado

2.~ Nombre del estado
3.~ NGmero de escuelas del
programa
CSAMU
Contenido del registro
1.~ Cantidad del material
2.- Unidades del material
CSACF
Contenido del registro
1.~ Coeficiente A de la curva i

2.- Coeficiente Bde la curva i
CSADB ¥

-

"Registros: 1

Identu_ica_cién
NOMC (1)
c1 (D

UN (1)

Registros: 1

Identificacién

NPDE

ESTN
NDEP

Registros: 1
Identificacién

CMU (1)

UN 2 (1)
Registros: 1
Identificacién

Ai

Bi

Registros: 2

Contenido del primer registro Identificacién

1.~ nGmero de :Iht_o- de la com

ponente 1 '

ND B

Tipo: Secuencial

Longitud = Tipo .

28 alhb‘tlco
10.4 decimal

8 alta

Tipo: Secuencsial

Longitud Tipo

2 Entero
20 Alfa
3 Entero

Tipo: Secuén‘éhl
Longitud Tipo
9.5 Entero
6 Alfa
Tipo: . Secuencial
Longitud Tipo
12.8 decimal
12.8 decimal
Tii)o: Secuﬁncl.l

Longitud  Tipo

3 Entero




2.- nGmero de datos de li com

& ponente 2 ND2
g nGmero de datos de la com
ponente . ND

R ‘Contenido del segundo registrd

1.- P () ANDC(K,1,1.)
2.~ t AMDC(K, I, 2)
De salida:
CSACOC

Regiatros: 3
Contenido del primer registro Identificacién

1.- Nfimero progresivo del es -

tado NPDE
2.- Nﬁmerof de escnéhs del es-
tado NDEP
Contenido del oegmdo registro
1.- NGmero progresivo de la es-
cuela NPEC
2.- NGmero de edificios de 1a es
. cuela NEE
; Contenido del tercer registro
. 1.~ NGmero de concepto NCOM
2.- Nombre del concepto NOMC(L, J)
o B Clnttdld de obra C(1)
4.~ Unidades del cémcepto UN 3(1)

*

g

4.0

Tipo:

Entero

Entex_wo

decimal

Secuencial

Longitud Tipo

28

7.2

Entero

Entero

Entero

Entero

Entero
Alfa
Decimal

Alfa




csu'ro -

Regxstros. 2 Tipo: Secuencial

Contenido del primer registm Identiﬂcacién Lon’gitnd . Tibo
Nomero progreaivo del es
tado NPDE 2 Entero
. 3.- NGmero de escuelas NDEP 3 Entero
o 60ntentdo del segun&o registro
1.- Namero progresivo de es -
cuela NPEC 3 Entero
2.- Fecha de terminaci6tn FTER 8 Entero
CSACMR

Registros: 4 Tipo: Secuencisl

Contenido del primer registro Identificacién

Longitud Tipo
&, ' e
1.~ Nfimero progresivo del es_
tado NPDE 2 Entero
- NGmero de escuelas del - .
programa ) NDEP 3 Entero
Contenido del segundo registro
1.- NGmero progresivo de es -
cueh NDEC 3 Entero
- NGmero de edificios de la - :
escuela NEE 2 - Entero*
Contenido del tercer regt.tro
1.~ NGmero de concepto NCON 2 Entero
'3.- NGmero de materiales que - . .
. componen el concepto i NMTS(1) 1 ~ Entero
»Oontonmo del cuarto regin_trd , .
- Cantided del material R - " X () I % Decimal
»‘z.- Unidades W UN4&(D B | Alfa




CSADOC

Regintmo:

-

Contehﬂio bd'el primer registro Identificacién

- NGmero px'ogreiivo del es-

tado NPDE
2.- NGmero de escuelas del es
tado NPEP .
Contenido del segundo registro
1.- Namero progresivo de es -
cuela NPEC
- NGmero de edificios de la -
escuela NEE
Contenido del tercer registro
- NGmero de concepto NCON

2.- Fecha de inicio del concepto Y (I)

Fecha de terminacién del -
concepto - X(D

CSARMT

Registros:

5

Contenido del primer registro Identificacién

1.- Ntmero progresivo de es -
tado

NPDE
2.- NGmero de escuelas del es
tado “NDEP
Contenido del segundo registro
.~ NGmero pmgmnivo de es -
cuelas” i ' NPEC
NGmero de edﬂlcio- de: la= '
ucuoh

. » NEE

Tipo: Secqencigl

. Longitud

Tipo
2 Entero
3 Entero
3 Entero
1 Entero
2 Entero
" 5.2 Decimal
5.2 Decimal
Ti;o: Secuencial
Longitud * Tt?o
2 Entero
3 Entero
’ 3 Entero
1 “

Entero




Contenido del tercer registro Identificacién Longitud Tipo

" 1.- Cantidades de material acu

mulado por quincena por es. CMES(NSN2) 14.5
tado de cuatro en cuatro -

Decimal
Contenido del cuarto registro

1.~ NGmero de quincena 12 2 Entero

Contenido del quinto registro

1 .‘- Acumuhdo de material total
por quincena, de cuatro en -

cuatro ACTT(NS, N4) -~ 14.9 Decimal
Una vez terminadg 1a descripcién de los archivos se procedié a definir dia

gramas de blogue de cada uno de los procesos bisicos y de los procesos se

cundarios los cuales aparecen a continuacién:




PROCESOS BASICOS

1.~ Prediccién de cantidades de obrs por concepto

Archivo del Pro-
grama de cons -
trucciétn de escue
las ’

|

Hasta péoceuar o
todos los Estados

Lee la cantidad
de escuelas que se -
procesarfn enun -

Archivo de
caracteristicas
geométricas

estado )

Hasta procesar
todas las escuelas
)y

Fe las caracter(s
ticas geométricas

[ del''n" edificio de
a '"'m" Escuela

i

Calcula las can -
tidades de obra -
por concepto

Es almacenada en -

el ar. de cantidades
dsoobn por concep-




2.- Prediccién de la terminacién de cada obra del programa de
construccién. : :

< INICIO ’

Hasta procesar
todos los eatados

Lee la cantidad de
escuelas de un es
tado

Se obtiene la fe-

cha de termina -
cién de la obra

Se graba en el AR.
de fechas de termi -
cibén




3.- CA&lculo de las cantidades de matenal nece

sario para la
construccxén

. . .
‘é«‘

( INICIO )

- y

Archivo dﬂ o -
materiales —p Liee 1a tabla de

unitarios j . materiales unitarios

: Hasta procesar
‘ Todos los estados '
lasta procesar to-
das las eacuelas

Lee las cantidades de
obra del '"n" edificio de
la "m" elcueh

-
Calcula las cantida -
des de material por
edificio

Se graba en el ar -
chivo de cantidades
de material




4.- Prediccién de la duracién de las obras por conceptos

todos los estados

Hasta procesar to -
das las escuelas

AR. del progra
ma de escuelas
de log estados N

'~/ Lee el nimero de —7
/ edificios de una -
escuela

T

Calcula la dura -
cién de las obras
por conecpto.

Archlvo de
duracién de las
obras




§.- Chlculo de la reparticién de materisles en el tiempo

todo- los estados

processr
todu las escuelas

\
AR. de duracién |
de las obras por

AR. de cantida -

I Lee 12 duracivn -y

-&f por conceptos de

/egl.ﬂclo de una -
obra.

des de material l

AR. de fechas -
de terminatién
de las obras

Lee la elpudad de
-»/ material necesario
[ por edificio ’

Hace la reparticidon
de material a través
del tiempo

Lee la fecha de
terminacién de -

cada obra

Se sitGa la reparti-
cién con respecto -
a un calendario -

4

Se graba en el ar-
chivo de reparti -
cién de material




&

Ahora se procede a lo que es la parte més creativa del desarrollo del

: .giﬁtema. la elaboracién de los dingramn., de flujo, en donde se detalla
o )

§6do elk' funcionamiento del sistema, las interrelaciones de las ciiferen -

tes subrutinas, etc.

En laa péginas siguientes podremos observar por completo la 1l8gica de

1ac partes del sisiema.

La programacién serf en FORTRAN como se habfa indicado, también -

aparece un listado del sistema con todas sus subrutinas.

Cabe hacer mencién que la subrutina 'sleato', la cual genera n(imeros
aleatorios no fue implementada en el listado del sistema ya que la com
putadora en donde se cargd el sistema ofrecia las posibilidades de ge -

neracién de nimeros aleatorios por si sola, pero qued$: abierta la posi_
bilidad de que el sistema los genére por si solo.




DIAGRAMA DE FLUJO

" subrutina : INICIP
“eantidnH S

DS 100 121,243

NPMETIA),
ei(r1), UN

(X)—a@??n'g:—:_l—r_‘
e’

N

WA120 1951, N08P

NPEC, WEE .

o |

olclo para leer
- 1los {ndices-.

leerd nada miés la
ira. rte de¢ las
dades.

ciclo para lesye
los estados.’

cielo para leer las
egsocuelas de cada -~
eatado,

ciclo para leer las
zrlctorlsticua geo~

trices de cada edi-
iclo.

cilouloo.ztc:ructortlticnl
g 4 “.0

r‘(




eMIsCife)-L STSE
cltdz=crie) xeree
eB3)=Ci(3) xavee.

BFUO IS2 4,8

e(1s)=cif18)ve umq

(csACoe)

g —

15, NPMC (19)
eU1s),uN2(15)

|

calculs
volime-
nes de
obra en
base a
los {n-
dices.

crea el
archivo
csacoc.



BF100 I12 1,39

{enoee) .
NPDE, ESTN

70)

cuRvag)
CALeLLA
ECHADE

INACION,

{esAfTO)
J2,FTER.

\/

o

%

giclo para todos
los estados.

eiclo para todas
las escueslas de
cads estado.

subrutina "nlmeros®

subrutina “curval®




. TARSETAS
N1z N1ed
N23N1X 313
N3= 24 N2 N1
| . :
a2
N3>84) NBZN3-947
U
NO
ALEA=2uN24 1
Mer>947 >3 Jfyeazaien- 047

cesloula un niémero
aleatorie entre
QerO ¥ uUNO,




NDTNZ=140
-

NAY, NS (D)

I HO(3) .

D# 200.K=1,13

-

OF 210 1= 1,ND(K)

D@ 220 v=4,2

npe (K, 1,9}

I v

‘ADTI0 signifion

= ¥ 23012, NO (D>

.

LX= SR ¢ LN(NDC (S, 1,1))
123 $X24 LN(NDELT, 1, N)¢2
Y= Sy rLN(NDE(Y, 1,20 :
SYZEAYRELN(NDL(A,1,2))02
SRy 2 SxY+(LAINDC(Y, 1,10 LNINDC (4,),2)Y)

que 20 hay datos

Buevos,
¥DTNsl significa

zuo tiens que leer
atos nuevos.

lee ¢l archi-
vo CSADB.

hace los calcu~
los para el a-

juste por minia

w08 cuadrados.

rimer conjun-

o de datos.




eX=9x+LN(NDC(2,1,1)

sx2=5x2¢ LNINDC(2,1,1) ¢ 2

Y= HSYINDC (2,1,2)

Y22 8Y2+NDC (2,1,2) 02

eXY = SXY4+LNINOE(R 1,4))X NDE(2,1,2)

CURVA 2

HACE L0S
CAlLVLOS

PARA

CSACF
A2= AV ' A2, B2
B2z gV

D& 260 1= 4,nb(8

X = SX +NDC(D,1,4)
S%2=pxz4ndC{3,1,4)¢ 2

SY 2 QY «LN(NDC(3,4,2))
SY2=8Y24LN(NDC(),1,21)4 2
XY =84 o NDE(S, 2, 1) % (LNINDE (B, 1,2)))

segundo con-
unto de da-
08 ¢

tercer cone~
Junto de
datos.




 CURVA2Z

f Bz eV AB, 83

o3 = By

A3,03

P

<= SALEA V8N >
B, M
Q) .

<=

o IR escode el tipo de
se utuinri g. M.

r'm.:m(&g.a

rren=(4) Frege




sxy - () S

. SY -~ .
Av= LB SX

BRUT\NA
u [ 4

VAA SV
\

carcula 103 vaiores
virtuales de las
constantes A.y B,




<8 300 421,34 >—
LSAMU
L_{cmumm

"
4._—<¢aco §2=1,34 >_____["\'5/"|

‘ CMACOC
NPODE,NDEP

- h—<¢ 32043 '1,Nb%~.

NPEC, NEE

w D30 4= 1,:E>——‘,
D& 340 y5= 1, a%

NCON=JS NO
€()%), UN3(US)

Jesacmr

NPDE, NDEP
NPEC, NEE,

lee del archivo: de

materiales unita~-
rios.

lee del archivo de
cantidades de con~-
ceptos la cantidad
de escuelas por
estados.

cantidades de con-
cepto por sscuela.




)

—————

() sEMUCemE(a), EM(2)=emu (2) F €4 EM(B) meEmu(BId ¢ CB);ENIA)= EMUCs)x (), es) ¢
(6) ZeMu(CIee(s)y em3)= emulT)# e(4)y EM(B) zeMURIE (4), EM(3) SCMU(D)HE (L)

enio) = emu(V)ac (@), eM(1a)zemuls e e(s), em(it)=e MU % c.(a),mﬁliumﬁﬁﬂ(si
ez amolsirece), )

i

Jb=s

- - %960 415 15,50,

donjor2

i

Ml =cMuln & ¢ (J6) bace los cdloulos

para obtener las
MU= EHO(B)K € (J6) . cantidades de mate-

rial por edificio.
M=) ¢ (J6)
eMGILD) =tMurolx € (06)

»

e = {

08 380 4971383,3

eM{s ) = (11} & (I8
CHQ\M) = (MU(12Y% € (38)
eM(3042)= EMU MR C (SQ)

MBI} = CMU(IS) 1 LOA) , EM(38) = EMULIE) 14 (20), €M(94) = MU (43) 4 € (L0) R MWD} = emu{1B)e ¢ (20)
kmw\: TMU(T) £ 110), @M (1) T EMULEO K £(L1), 84 (6B) = €MU(211k £.(21), LM {A)= MU D Se L11)
(03 = emo (230 €21), CM ()= CMU(B4 )X €21, EM(6 T) = TMUC28) ¥ € (82), €34 (LB)=EMU(IOY €(22)
LR (C=CMU(LI) & 1D, em(10) =eMU(18) 4 € (22), OMIT1)= R MU(28) 1 ¢(2TY €M (3D) =Cmu(s0Ine(23)
WM (N=CMUBNIR 2Y), en(14)= MU(d2)e CUP), IMOTISI 3CMU(BDE (LY, CM(36) = emu(9e)xa(2d)




' 04, EM(1),UN2 (1),02
(81, UN3(3),02,0,0.
05,4. . .

eM{x2), (k2

graba en el archi-

vo mencionado tl
cantidedes y ntme-
ro de material con
sus unidades.

DU 420 K2 =19,13

em{x2),un2 (k)




-——-e—Qaso K2 = 7,11.%

K2, NMTS (K2)

—

NC2=AC22 ¢+ 7

ceAcMR

CMINC2) , UN2(T)
CM(nctt 1), un2 (@)
emincese), Une(Q)
eM(nc24 3) ) UN2(40)

M

eM(Ne+d), UN2(14)
CM(NC2+3), UN2(12)
eM(Nct 46), UN2(1 %)

1

9,1, eM(3)
ONE(19)

e




29430 k316,34

22, NMTg(12)= 5

'-5, ”"Nlb’ ¢ 1
\__/-

U NMTS4) =4 |-

{42+ k)
uNa(wy .




NPDE ,NDE

Sy

e
NDPEC, NEE
(NE&g, NuE,

CEA
NPEC, LEE,
NPED.

DOEW L3=1,NEE

‘RO LOR/

los _datos entre

éntesis no son
8.:1...

subrutina,

!!glatipo de fun-
eion

nov::ontldor de los
conceptos,

subrutina.







DS S40 L4=1,4

No LA:Q.' ol
?

\eeoenn 7




| Déseo 41,3

W

TION =

=3 . No<?/\s,

GENT QA
N.A.

es(1)1= 1, € 5(2)=2.5, ¢S(3)=1.9,cSW) = 1.6,
€)= 2 , ¢a{6) =2, (1) = 2.9, cn(8)= 3,
e3(a)= 15, ¢8(10)= 1y, ¢s(H) =325, e5(0)= 2,
CH13) =215, CB14)=15, C3(18)=1.5, Cslse)= 1.5,
(1A 21.5, LS(18)= 1.5, C 5(18) 1.9, K1 2.9,
(241229, en(e1)=2, Cw(25)=2, e(24)=2 ,

ingervalo de dura-
3¢ 8,
(1imsup - limin®),




D8 510 11M21,24

Joaci1n sva(rimesiivaie ALt (114)

¥Y(%1=0 (D= DAM) + V(1)
Y()=X(A) -1, L(2)=PA(R)+ ¥ (2)

Y(B)= Z(2)- 15, X(B)=DA(B) ¢ ¥(B)
lvem=x) -4, xn=va(ers vis)
ym=umﬂa,tmfmunrm
Yi®)= X(~-4 , X(8)=DA(B)+ Y(E)

Y(O)= 2 ~25, R(6)=DA(G)+ ¥V (6)

YR =) ;2 (N=DAG+ ()

YA =Y(8) | X{(10)*+DA(O)+ ¥ (10)

7 (D) =x010)1.9, K@) = DA(R)4 Y(a)
YOUDI=X(10)~-1, 2(12)= DA + y(12)
Y(M="XE®) ; X(A4)=DAUN+ Y (A1)
Y(4)Y= ZOD-% ,  XA4)= DAG4) + Y(14) ,
Y= Y(11) , x(13)=BA@E)+ Y(1e)

Y (2= X(11) -4, X (10)= DA(10)+ Y (20)

Y (12 RA1)-45, ¥ (2N OA(29) + ¥ (24)
V= LAY, X(L4) DAY (24)
VAT X1, LN =DA@N+Y(2)
Y(RDV= X (14)-4, 2@ = oA(1) ¢ Y(20)
Y(46) = X(14)-2.5, X(10)= DA(I6)+ Y(ib)
Y8l = LAY -2, x(A9)=DA(S) + YD)
Y{te) = XA -0, K@) =DA(18) 4 Y(18®
YO = x(18) =29, XAV DAGDL Y (43

con la dwraoién

. e t:t«nhh 0‘-

01 blol\ltlo

ofloulo de fechas

olo (¥3), y ter-
ninacion (X1) de
los conceptos.




r-—<;seo s&1=1}z4>—7

[neow=142 graba los valores
Y, X0 ué ias fechas en

\_/J archivo menciona-
do,




INic1o
SBUNCION/

190 190¢ 1°

[ TIL YK 2

L

oklonlo de las que
raciones absolutas
PoOr conceptos.

. -4)~ 4.0311
s i o pion1

W13 =

An(ln-1)-5359¢
33488 < 'T

-4)ag

_ldn - 4)-%.4c05
DA(190)= -11.4139

t1e)=

3 - 1) - 6. 2408
~41.3320




C':;l:u'mo )
1 Y. Y
4

“——Qnuo ™M1 -1.M

e CedeMR y CEATFTO
NPDE,NDE D I

L"“ MY lee :l.oo datos no-

cesavrige za=g 13
NPDE, MBED | rcpu-ticiSn de ma-
teriales on el «ie
tiempo,

L—<¢ 616 M221, NBH

;‘%




D 620 WD = 1,NEE

CEy ot K o

D8 63O me= 1,24

NC= 14 N

tehnec

Ao, y(wa)
xony

*UCT iMoo/

debe estar deda en )
semanas, o




‘RePARTE

Y

-—‘@SO N4 = "B__ﬂ
\ O 360 N& = \“L‘B‘

fars

=




noe dice eu-
cepto Yoo el

X




"~ TNICIO
CFECHA‘

hﬁcdksue=m;£>~—1 ”

XUMe)z

T

V(M) = YO46) +F i

< Rearesa ,

calcula las fechas
relativas de inicio
y termimacion.




INICIO
‘SREPARTE!

NC =14

60 MY R 1,24 Dm

—

[mt-.- Netms(m =1

N =x(n)-
XN=0

tMS=em (MD

XM 2en0 (X (M
Y()= and (YN

B 680 Mz pu ()

|

. NC= 1&NX

-

obtiene la dura-
eién con ndmeros
enteros. -

cielo némero
de utmahs

que: componen el
conaepto.

cantidad de maste~

rial por guince-
na.

" eiglo por dura-

cion del concep=-
to.

para transformar
& quincenas se
divide entre dos
y se le suman las
duraciones par-
ciales de una en
una por semanas.




-

'——'Q'ifo NI2= 1,16 >___7

—-Quom = 1‘1%‘

QU
N
NR) .

[ LT
) MR (1Y,

|

QME SN, ML)

REGLESA

ciclo para los a-~
- cumulados de los
16 mgteriales a
traves de las 24
quincenas del afio,



INtCI
ALMACEA

_A Wvogu@mﬂvn,u;)-r ems i 8:76 | ,
E B L = almacena las canti-
@ . ' dades de obra por
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S (141, D69 ZCUES (UH1,0x-53) 4CMS
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LUE SV, N0 = LUES (L4, DX W) +C S
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PRUEBA DEL SISTEMA

Ll pmcba del siatema conltate

‘ clén qu. debert ser calculada por el sistemn.

ehbonr mm\ulmente la informa

Esta m:dmiéwn es coinpanda con informacién obtenida pdr medio del

' sistema y se hacen los ajustes de ser necesarios.

, Este paso es imporiante ya que con €l se comprueba la veracidad dei -

-sistema. Por ejemplo durante la prueba del sistema resulté que

algu-

nos acumulados de material no trabajaban de forma adecuada, asf se -

pudieron corregir éstos y algunos otros detalles.

Como datos de prueba se propuso lo siguiente:

Edificio 1}

Estado 1: Escuela 1 Edificio 2
. Edificio 3

Estado. 2: Escuela 1 Edificio 1
Edificio 2

Escuela 2 {Eduicio 1

A continuacién se presenta la tabla -~ A con las caracteristicas

métricas de los edificios.

geo. -




. TABLA - A

# edificio

'3 niveles

S\lperlicie ocupada

Entrejes por el Edificio .
3 . 1 sses
8 5 - 432,00
2 5 432.00
4 . 354.24
4 ) 432.00
4 4

354.00




El teretr paso serk el de calcular ln canttdndu de obu por eoneopto.. tstas -pn'cccn enla
tabla - 18, -

¥

TABLA - 19
CONCEPTO

ED.1

= Limpis, trazo y nivelacién n.io
Excavacién

297.98
Plantilla de Concreto . 187.28
.Concreto en cimentacién 66.72
Acero en cimentacién 9.11
Relleno para dar niveles 213.30

« Concreto en columnas 24.70
Acero en columnas $.81
Concreto en losa P.B. 41.98

- Acero en logas P.B. 1.01}
Concreto en losa aligerada 1121.76
Acero en losa aligerada 38.08

- Concreto en rampas escalera . 4.487
Acero en rampas escalera 1.18
Concreto en pretiles escalera 32.60
"Acero en pretiles escalera 0.320
Concreto en pretiles y faldones 12.10
Acero en pretiles y faldones : 1.43
Volumen de casetén 143.58
Piso de granito 981.08
Muros de btrroblock 575.40
Enladrillado 434.23]
Entortado 431.89

- Relleno con tezontle 29.12




YI quo las cuudldu dc obn que .prccerln en los nmudon del -uum

‘son por estados, acumularemos. umbicn por uudo. los resultados. dc 1a ta
bu- 10. en la tabla - zo.m .

"TABLA - 20
CONCEPTO - UNI. | EDO.1 |EDO.2 |TOTAL
1.- Limpia, trazo yntnhctdn M2 1276.22 |1194.76 | 2470.98
.2.= Excavacién M3 901.72 11276.46 | 2178.14
S.- Plantilla de concreto M2 643.97 | 602.868 | 1246.83
4.~ Concreto en cimentacién M3 200.72 | 209.12 | 494.84
5.~ Acero en cimentacién TON 28.09 | 39.48'| - 67.57
68.- Relleno p/dar niveles M3 657.68 { 924.30 | 1581.08
7.- Concreto en columnas M3 76.15 | 107.02 | 183.17
‘8.= Acero en columnas TON 17.01 25.18 43.09
9.- Concreto en losa de P.B. M3 144.36 | 135.15| 279.51
10.- Acero en losa de P.B. TON .21 5.82 12.03
11.- Concreto en losas aligeradas M2 34508.76 | 4860.96 | 8319.72
12.- Acero en losas aligeradas TON 117,44 | 1865.34 | 282.78
13.- Concreto en rampas escalera M3 14.4 20.25 34.85
14.- Acero en rampas escilera TON 3.88 5.04]  8.62
15.- Concreto en pretiles escalera M3 8.02 11,28 19.30
16.- Acerv en pretiles escalera TON 0.62 0.88 1.50
17.- Concreto en pretiles y faldones M3 37.3%0 52.43 89.73
18.- Acero en pretiles y faldones TON 4,37 6.14 10.51
19.- Volumen de casetén M3 442.7 622.18 | 1064.88
20.- Piso de granito M2 2932.43 | 4121.23 | 7063.66
21.- Muros de barroblock M2 1774.15 | 2493.4 | 4267.55
22.- Enladrillado M2 1493.33 | 1998.01 | 2891.34
23.- Entortado M2 1485,27 | 1390.47 | 2875.75
24.- Relleno con tezontle M3 100.14 83.75 | 193.89




Comparando los resultados de la tabla - 20 ylos °bténkibs.'por medio del - .

. aiétem;'observamoq que hasta ahora es ‘_sf’atiachwvri.o su cdmponamiento{

Cabe hacélp notar que en la. prueba del sistema no solamente se hizo una -
comparacién, sino se hicieron varias, i':;_n'su‘ que del sistema se obtuvieron
resultados satisfactorios, esta ﬁltin;il corrida es la que se estd présentan-

do como ejemplo, pero en pruebas anteriores se fueron corrigiendo loa

errores que iueron deieciados.-

Siguiendo con la prueba, el siguiente paso fue el de calcular las geehus

de terminacién de las obras.

Para que los nimeros aleatorios tomados por el gistema y los tomados

en el ejemplo fueran los mismos, se pidi6 al sistema que temporalmen

te imprimiera los niGmeros aleatorios utilizados, mismos que fueron to

mados en el ejemplb.

Como son 3 escuelas: nGm. aleatorios = 0.560, 0.437, 0.44

calculados con:

X, = 53.2544 @2:1162 Y,
g = fl.- 1744 == Mayo 24
2.- 134.27== Abril 14

3.- 135.12 == Abrl 15

Obtenidas las fechas de terminacién se procede a obtener las duracio -

nes ,dvé' las obras, las cuales aparecen en la tabla - 21 ,-las unidades -
de estas son semanas con dfas en decimales.

¥




21
ED. 1 ED. 2 ED, 3 ED. 4 ED. S E s
CONCEPTO- ¥ % V. X .Y X Y X Y X Y X

1.~ Limpis, lrnoynlvthcmn 0 1.52 ] 1.81 0 1.50 ] 1.33 0 1.47 0 1.0

2.~ Excavacién 0.52 ] 3.35 0.51] 3.41 0.50| 2.87 0.33{ 2.87 0.47] 3.37 0.60] 3.e8

3.~ Plantilla de concreto 1.851 4.70 1.91] 4.72 1.37] 4.17 1.37) 4.18 1.87] 4.73 2.18] 6.48

4.~ Concreto en cimentacion 2.56 § 8.32 2.78} 17.02 2.87] 6.74 ) -2.56} 6.38 3.132] 6.97 4.18) 6,32

8.~ Acero en cimentacién 0.70 | 4.06 0.72] 4.28 0.171 4.37 0.15] 4.06 0.73] 4.632 1.48] 8§.¢8

6.~ Relleno p/dar niveles 3.82| 7.59 4.52| 9.00 4.24| 8.03 3.881 17.35 4.47) 17.58 5.82| 9.98

7.+~ Concreto en columnas 6.32 111,70 7.02(11.94 8.74]12.77 6.38) 11,983 6,97} 11.76 8.32)] 14.48

8.= Acero en columnas 3.06| 8.03 3.28| 9.64 3.37]| 9.68 3.06) 8.78 3.62] 8.987 4.681 11.19

9.~ Concreto en losa de P.B. 4.68| 7.55 5.021 7.863 4.30] 6.95 4.501 7.75 4.93] 7.42 5.92] 0.34
10.« Acero en losa de P.B. 3.086} 6.16 3.281 8.52 3.37) 5.80 3.08} 6.00 3.62} 6.43 4.68) 7.42
11.- Concreto en losas .u‘.ud.. 7.55 |12.92 7.83]113.25 6.95)12.33 7.75}113.35 7.42] 12.87 9.34] 14.59
12.- Acero en losas aligeradss 5.16 |10.90 5.52 |11.05 | 4.80]10.45 | 5.00]10.90] s.43]11.56) 6.42] 12.46
13.- Concreio en rampas escalera 6.85 |11.45 6.95 {11.862 6.54} 10.53 6.91]10.87 7.45) 11,92 8.281 12.72
14.- Acero en rampas escalera 5.90| 9.85 6.05] 9.9% 5.45| 9.54 5.90| 9.91 4.56] 10.45 7.46) 11.28
15.- Concreto en pretiles escalers 8.11 [11.04 8.18 110.95 6.15] 11.04 8.17110.907 8,871 11.82 9.81}] 12.58
18.- Acero en pretiles escalers 7.35 |10.11 7.45 [10.18 7.04] 10.15 7.41(10.17 7.95] 10.87 8.78] 11.81
17.- Coacreto an pretiles y faldones | 11.11 {14.74 10,75 114.21 11.17]14.08 | 10.83114.40 | 11.45] 14.56 | 12.88} 16.18
18.- Acerc en pretiles y faldones 9.61 {13.61 9.68 113.25 9.65] 13.67 | 9.67]113.30 | 10,37] 13,95] 11.31]18.08
19.- Volumen de casetén 7.55 {12.94 7.63113.38 6.95] 12.65 7.75112.92 7.42] 13.28 9.34] 14.59
30.- Piso de granito 8.92 {15.41 9.25115.11 8.33] 13.48 9.35]18.25 8.67) 14.71 } 10.88] 16.03
31.- Muros de barroblock 8.42(14.40 8.75|15.68 7.83] 14.36 8.85] 15,44 8.17] 14.75| 10.00} 16.62
23.- Enladrillado 14.06[16.46 14,76 }17.18 | 14.00]116.16 | 14.95]17.03 | 14.47] 17.24 | 16.23] 18.0)
23.- Entortado 14.06 |17.18 14.76 | 18.24 14.00] 16.80 | 14.95]17.46 ] 14,47] 17.24 | 16.23} 18.87
24.- Relleno con tezontle 12.92]15.08 | 13.25115.76 | 12.33]1 15.00 | 13.35{ 16,06 | 12,687} 15.47 ] 14.59} 17.33

Y * inicio de la actividad
X * fin de la actividad

Se proseguiré calculando los materisles necanrwn para elaborar los conceplos.
Tabla - 22 :




TABLA - 22

MATERIALES UNIL. ED. 1 ED, 2 ED. 3 ED, 4 ED. § ED. 6 |
1.= Madera para crucero | (ft-tb) 55.687 ] 67.88 87.88 85.87 67.88 | 55.67
2.~ Claro (kg) 3.7 4.53 4.53 3.71 4.53 - .n
3.- Cemento normal (ton) .507.03 626.19 432.256 667,65 833.81 667.65
4.- Arena {m3) 869.40 | 828,91 572.18 883.79 1103.74 883.179
5.- Grava {m3) 968.01 | 1208.69 834.34 1288.72 1609.44 1288.72
6.- Agua {m3) 308.36 364.63 285.50 410.10 512.16 410.186
7.- Alambre recocido (ton) 1.48 1.82 1.04 1.93 2.41 1.93
8.- Ganchos y traslapes (ton) 8.63 10.77 8.15 11.41 14.25 11.41
9.~ Acero (ton) 49.25 .82.50 38.15 65.16 81.39 85.16
10.- Material para relleno (m3) 245.29 306.62 204.41 327.08 408.82 327.08
11.- Casetén (m3) 157.94 197.42 131.62 210.58 263.23 . 210.58
12.- Loseta granito (m2) | 1048.17 | 1307.70 871.80 1394.88 1743,.60 * 1384.88
13.- Barroblock 6x10x20 | (pza) |28769.00 | 3506.18 | 23974.50 38359.0 47948.50 383%9.0
14.- Ladrillo 4x14x28 (pza) |12158.44 |14827.4 14827.40 12158.44 14827.4 12168.44
15.- Cal (m3) 7.46 8.1 9.1 7.46 9.1 7.48
18.- Tezontle {m3) 37.86 46.186 468.18 37.86 46.16 37.86

Para poder verificar los resultados tenemos que hacer la suma por estados de los

materisles y aparecen a continuacién en la ublu B.
a\,




191.43

ESTADO 2 [179. 11.98 21088 2871 | 4186 1332 6.27 | 31.0 211 1082 684 4833 134,61 30.14] 24.02] 121.8




Consultando el listado que aparece al final de eate capftulo observamos -

C.oques .

Para :ojlkpﬂm@r"ir‘;'.t'e‘ml:(ﬂ. 1a suma nos daeomoreluludo- R

_Estado 1 181 FT-Tab
Estado 2 179 FT-Tab

Total /370 FT-Tab

De esta manera se verificaron todos los acumulados del progrima. en don _

de habfa diferencias grandes se corﬂg’letvon los error‘e-; obteniendose re -

sultados satisfactorios.

El edificio 1 se termina el dfa 174.4

dado en semanas 174.4/7 = 24.9 semanas

si la duracién de la construccién del edificio es:

17.18 semanas

La fecha de inicio seré: %

Fecha = 24.9 - 17.18 = 7.7

Para conocer cuando ge inicié un ;egncopto sumamos la fecha de inicio

més la duracién Qel concepto. 0 lo que es lo mismo sumamos 1a fecha

de inicio y las fechas absolutas: (Xn y Yn) pan jimnrh. en el ca -
lendario.

.
Para el concepto uno (1) del Edificio uno (1). o
= 3 ' T e
' - : .»,

S T R




‘Yn"'-"f(k)y Xn = 1.52  por lo que:

YR w04 7727 Xnoe1.52 + 7.7 =90.22 .
Se to}m,bv el criterio de r_edbhc_iear 1as semanas para facilidad, .por lo =
- que: - | - »

¥Yn = 8 Xn = 8

para 6btener a que quincena le toca el material

quincena =* ¥n + 1 = 8+1 =
- 2

4.5

Tomamos la parte entera y resulta 4ta. quincena.

Comparando con los resultados obtenidos por el sistema vemos que son

los miamos. Una vez mfs ésto se hizo para todos los datos de prueba,

y no se presentan aquf por comodidad y falta de espacio.
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EJECUCION DEL S!STEMA .

= En eate capttulo que mejor forma que presentar. tal y como sale dela -~
' computadora los reaultados del siatemu. renultadou que uri.n breve =

, mente analizados. y comentldos en el liguiente y ﬁltimo cupfmlo.
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L bun nl mm-uo Federal pll‘l hacer un. tn‘llllu do él como ejemplo pa-

'_u eualquicr c-udo

Un mtnm para el total de estados puede servir en ciem forma pnu'

2

‘ nber a grandes rasgos como se tiene que ir invirtiendo el presu;mesto
- de la empresa en sus diferentes obras, y de la comprg antictpada de -

material para a.eguni- los pi-ogramnd de obra.

Por otro lado se pueden hacer inversiones de material, de el cual se

sabe que puede tener aumentos de precio en un determinado momento.

Lo més importante son 16: excesos y carencias de material almacena -

do que se producen durante los programas anuales por falta de conoci- .

- miento de los requerimientos en las diferentes obras.

Para el total de estados se tienen las siguientes grificas de material -

- contra tiempo y material acumulado contra tiempo. Tabla - 23-A y -
: o

.
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Do h Momncwn lntorior podomol oburnr que-

: ti',oq bnmto oztuﬂo enoontr-r rcqu-rnnumo- do blrmbloek on h prt -

mon quln«nn dc enero.

n‘blomcnto quc alguna de ln ucuoh- obtuvo un nﬁmem nloutorlo muy
- vjcercuno a cero lo quo se tnduce ‘en. una hcm de terminnelcn ontu 2- '

y3 meses. si 1a duraci6n de la obra es de 4 mohes promedlo. ln fe -

......

ano nnteri.or. - Cabe hacer notar: que el nﬁmero de obras en eate caso

es muy bljo por lo que ttene muy poca hnpomnch.

Por otra parte vemos que existen mlteria'lel en los que sus gnhdu -

volGmenes se hacen necesarios en una determinada época del afio, asf

La madera, clavo, material para relleno y el scero son tfpicos del in-

tervalo Enero - Mayo.

El concreto.en general, el casetén de polientireno. logeta de granito

barroblock son tfpicos de Mano a Junio.

El hdrmo rojo. la cal y el tezontle son t{plco. del intervalo Abril a -
A.om. '

'rcuiondo me-u en los que se puedon dupmhr los nqucrtmtentol do

"uutorul como 1o son de Sthhmbre y Octubre. Esto n puodo expu -}

‘car dada h tendencia de la cum de pmbabmd.d do tominuclon de

i _hl obni.g.,h cual o8 cast horuonul sl ojc X en .lbl muu. |

Em u puode expncar .uponhndo muy rno ’




’~ ‘}L'Con .m' ﬁpo de re-nludol el nhnactn puedc hacer pcdidos muy pnct-
.».ol dc l.o- mterules que es neceum llma.cenar. aunque cabe hacer-
o notn- quo un 6ptl.mo flujo de !nvenurtol es tema de estudio mta am

plio, por lo ane aquf 86lo presentamos I_A informacién necesaria para -
llevario a cabo.
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