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INTRODUCCION 

Esta Tesla fue . realizada con. el objeto de obtener Un , control eficiente -
·, . ' .:¡_,"i:; ..:p :; 

.)-. 

en ,_ la entrada y salida de material en el almac6n de una empresa cona 
. -

tructora cuya función ea la de construir ediflcloa .· ~acolares en gran e!. 

cala para toda la rep6blica. 

SuP'3nemo~ que :e ::cnotr-üy~u düii t&tJU11 1eneraiea cie obra•, que aon: 

a) 

·'l . .. 
La• "t(plcaa"1, denominando aa( al tipo de conatrucci6n prefabi:,! 

cada ¡eneralmente de acero eatructural y que se repite. 

b) La• "at(plcaa"1• que aon obras con clertaa caracteñllticaa almi 

lares entt'e Wlas y otras, y que ademia eatin construidas a ba -

se de estructura de concreto y que vañan en superficie, n6me -

ro de entrejea, etc. 

De las escuelas "tlpicas". esta empresa puede conocer con menor difi-

cultad cuanto material (prefabricado) seri neceaario durante el progra-

ma de un afto, por ser escuelas con un material determinado en cantidad 

y tipo. No ªª' la~ 11at(picaa11 en donde la variación de material ee· co~ 

eiderable de escuela a ••cuei,a. ya aea por la cimentacl6n, ~ por el n6 -
.,¡; 

mero de nivele• de lo• .. •diflcloa, por la dlatancla de loa entreJ••· etc. 

Dada ••ta altuac16n, el almadn de la conatructora requiere de conocer 

·;) 

(l) 81'.debl•ra declri "Eacuelaa con edlflcloa aUplco• o t(plcoe" . , 

:;; 

,. 

· ,·. 



· .. ·· · 

· ·~ ·. 

"' 
' . ~. 

en forma m~a precisa que en '•la actualidad cuanto material será reque-
·.,; "'!>,• 

. rido para la construcción de las eseuelas, y en que ~poca .es convenien 

te pedirlo. 

Esta tesis se enfoc6 al problema primario de cuando y cuanto material 
·<: rl 

requiere el almacén comprar para satisfacer las necesidades de cona -

truccl6n de las escuelas "at[piéae11
• 

En vista de la similitud entre las escuelas "atípicas", la experiencia -

obtenida en anos anteriores y la información accesible se llegó a la 

conclusión de que el problema se podr[a resolver simulando la construc 

ci6n de escuelas a través del tiempo, y de ah[ obtener los materiales-

que serin necesarios y en que periodo serin requeridos. 

: l't. it· 
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INVESTIGACION Y RECOPILACION DE LA . INFORMACION . 

·, ,¡f,< 
La muestra ~ ae eacogi6 de los edificios de las eacuelaa ·en que se ha -

b(a terminado su construcción y de loe cuales ae podr(a obtener lnfor -

maci6n completa. 

Se ; hizo la suposicl6n. con un grado alto de confiabilidad. de que la 

muestra se estaba tomando aleatoriamente. 

A continuación aparece una lista de los conceptos para la construcción 

de loa edificios que fueron tomados en cuenta: 

1. - Limpieza, trazo y nivelaci6n 

2.- Excavación 

3. - Plantilla de Concreto 

· 4. - Concreto en Clmentaci6n 

S. - Acero en Cimentaci6n 

6. - Relleno para dar niveles 

'l. - Concreto en Columnas 

a.- Acero en Columnas 

9. - Concreto en io .. de P. B. 

10.- Acero en io .. de P.B. 

11. - Concreto en io... ali¡eradaa 

12. - Acero en io... alie•~ada• 

13.- Cadenas y ca•tlllo• 

·.r;;, . 

,, . ;¡~ . 
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14.- Concreto en rampa• .. de , Escalera 
-'<· .. 

15.- Acero en rampas de Escalera 

16.- Concreto en pretiles d~ Escalera •· 
~ ~:. . 

1 7. - Acero en pretiles de E•cale~a 

18. - Concreto en pretiles y faldones 

19.- Acero en pretiles y faldones 

20. - Volumen de Casetón 

21. - Pl10 de granito 

22. - ·Muros de barroblock 

23. - Enladrillado 

24.- Entortado 

25. - Relleno con tezontle 

26. - Adocreto 

27. - Limpieza General 

2 8. - Inatalaclón Hldr,ullca 

29. - Inatalación Sanitaria 

30. - In1talacl6n Eléctrica 

El prop6•lto de hacer un mue'.treo ea el de hacer inferencias acerca -

de la poblacl.6n; a partir de la mue•tra. 1 

.. La mue•tra escogida fue airl reemplazo, ea decir, que nln¡(m elemento 

de la muti•tra apareci6 mis de una vez en la ml•ma; ademi•, el tama· 

·~1 Inve•ti1acll>n de Operaclone• M. Saaienl, A. Yaapan y Frledman. 

·. i 

1 ., 

4 

~\ '" ··-



:· ~··:· . . ,. 
.. 

. ~ 

. 4 • ~ 
~- fto de la muestra resulta aer menor;·a 30, po~ lo que '·caemos en el ca .,. 

: :~·~de "peque•a .mueatraa11 
• 

. -~ · · ' :· . - ~ 

Por otro lado, se vi6 la necesidad de encontrar una relación confiable 
·\".• 

entre algunas características geométricas de los edlfl~ioa y las magni -

tudes de los conceptos, 9. .; aea obtener unos índices que noe servir(an -
•· 

para hacer una cuantlficaci6n' del material necesario • 
. ""; ' 

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

conclusión de analizar las ai¡uientes relaciones de los conceptos: 
·.~.. ,¡: 

··~ri· 

l • - La superficie total conatru(da. 

2. - El volumen total que encierra el edificio. 

3. - El resultado de multiplicar el n<imero de entrejes, sin tomar en 

cuenta el que forman las escaleras, por el n<nnero de' niveles 

del edificio, tomando en cuenta la planta baja. 

4. - Eata última relación se tomó especialmente pensando en loa con 

ceptos de obra que" var(an con l~ auperficie de terreno ocupada­

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

Para hacer un poco mAs claro el porqut estas relacioneit y~no otras -

mostramos un croqula de la eatructuraci6n Upica de una eacuela. 

i · .• · 

1 ~1\16· . 
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Por otro lado tambi'n se podía obtener información en una forma mls 

o meno•,;:· confiable de la cantidad de escuelas que se construirían en un 

iLfto haciendo la suposición de que serian conatru{daa alea.torlamente, ea 

decir. todas tendrían la miama probabilidad de ser construídas en una-

cierta 'poca, y conocer adem6s el n6mero de edlflcios y sus caracte -

r{sticaa geométricas. 

EL MODELO 

(2) '.'Un modelo cientUico ea una representación de alg(m tema sometido 

a investigación (tal como objetos, eventos. procesos, sistemas) y ea 

utilizado para fines de predicción y control. 

Se distinguen tres clases de modelos: ic6nlco, anal6gico y simbólico. 

El ic6nico representa física o visualmente al1W1os aspectos del­

fenómeno en estudio (como lo eer{an una fotografía o un modelo 

a escala de un canal). 

Un modelo ana16gico emplea una aerle de propiedades para re -

pre•entar al¡unaa otras propledadea la'a cuales el alatema eatu -

diado posee. 

(2) Operadona Reaiarch: C.W. pHURCMMAN, R.L. ACKOFF. 
E. L. ARMOFF. " 

l'."'1 ..... 
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El modelo al.mb6lico es el que . empleil •< Wl c6dlgo e•pecial para -
,~·· . . ' 

deaignar las propiedades del sistema bajo eitUdio (como podr[a-
. .. . ~ . . 

serlo una ecuaci6n matemitlca o una serle de ellas). 

Exi•ten, en 1eneral doe tlpoe de procedimientos 

que aon: loe num6ricos y loa anaU:ticos. Loa procedimientos anaUtl -

coa son e11encialmente deductivos, no as[ loa num6ricos que se caracte 

rizan por eer inductivos (m6todoa por iteracionee). 

Para la elaboraci6n del modelo la herramienta utilizada fue la comput!_ 

dora, ya que sin 6eta hubiera sido imposible haber tratado de llevar a 

cabo una simulacl6n de eate estilo. El lenguaje empleado FORTRAN. -

fue escogido por su orlentaci6n cientllica y veraatllidad para el manejo 

de problema• de esta Cndole. 

<2> "Las t6cnicaa de Monte Carlo consisten en aimular un experimento . 
para la determinación de alguna• propiedadea de comportamiento proba_ 

bUlatico de Wl ' univerao de objetos o evento• con el uso del mueatreo -

aleatorio aplicado a loa componentee de eatoa objetos o evento•". 

E~ p&rrafo anterior lo podremos entender mejor si lo apUcamoa a nuea 

tro problema de la •&auient• manera: 

(2) Operatlona Reaearch: C. W. CHURCMMAN, R. L. ACKOFF 
E. L. ARMOF,. 

~: ' 
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Se alm~ari la conatrucc16n de edilicios para ta determtnac16n de can -
·;~ . . . · ·~?t..: • . . 

tidadea de. material (componentea :de loa conceptos de una obra). con el 
.· ·· ~ · . . . . . 

...... . 

uao del mueatreo aleatorio aplicado a loa componentes de los concepto• 

de una obra. 

Eataa canUdadea de material estarin repartida• a trav6a del tiempo y 
. .. 

, a6lo se esco¡erln los materiales (o conceptos) que ee comporten prob!_ 

bWatlcamente. 

Para esto ae tomarin eatadtaticaa de 10 edificio& de loa cuales solo 

preaentaremoa tabla• 1eneralea. y para fines de ae¡ulr el procedimien_ 

to tomaremos uno como ejemplo. 

En la tabla -:- 1 aparecen laa cantidades de obra reales de 10 edilicios • 

.. 

. ··' ' -: ·:' .- ;:·. ''· 



\.· · ~ 

.: · ., · ·~ · . ·:·· 

;...~ ·.:. 
,·~ 

TABLA l -/1~~ f . 

. . ColHSPTO sa •• •• •• •• •• ., •• • • cae 

a u..&a ...... ., ........... , ... , t11. oo ., •• u . ... ,. ..... .. , .. ...... . ..... ••••• n1. 11 .. .... • lrmc&ftcl6e , .... , H0. 11 • • • • • ...... IH.ll u .... 111.1 

• .... Ulla M COllCNIO C11t21 aoa.u • • • • • ltl •• l1t.u •••.ce '"·" • ClDtlcreto •• ciln.,...clM ... ,, n.11 • • • • • 11 ... o .u •1.11 Ci.U 
•• .\c:c~ •tt el ..... tHl6a , .... , ªº·" • • • • • .. .... 1.u u .•• '·ª • a..u.llO ,. ............... ..... an.u • • • • • ...... Ut.tO 111.T& "ª·°' ' Coocreio •• e.a .. ,.... , .. ., aa.n 11.10 ..... u ... .. ... ..... "·" u.110 ..... ..... • AC•ro ea C.ill-a ,_, 

1.u 1.11 ao.aa 1.11 u.11 ..... ,, .. ª·" '·'* ..... 
• e.e ..................... flftl) UOl.H atH,14 a•a.11 UH.11 ..... oo ....... ..... 1 .. IOI." ltOt. IO uu .• , 

lO .-. ... • ao ... •ut•nM• .... , u .u ..... ., ... aa.11 "·'º ..... la ... u.u tl.IO ' u.oo 
ll cu.a. , c .. m1oe (•0 ª"·ºº ....... • • • • • • • • 
ll Mt1fllte • •rrot.locts C•21 111,H 111.11 nu.oo IU.14 U•.H ...... 111.12 .... oo IU. H 
u C.Cn'° • rampa• • &ecaae,.. '"'ª' .... ••• 1.11 .... 1.11 u.u .... . ... • ••• '·" •• AHN ea ..._,.. .. l:K•lora , ... , a.u .... 1.20 ª·" 1.11 1.H .... o.au a.os '·••1 u C'oaenlO •• !'NIU.e E•calen lmll 2.10 .... :a ... :a.11 ¡ •••• .... ... ,. a.11 l.?t . ... u · Acero •• •NWe• l:Malera ''°"' o.u. ..... ..... º·ª" - ..... ..... . .... 1 . u1 1.111 º·'" " C1taen10 .. •nWe• , •awo ... , ... , u.21 ..... 11.11 u .• · 11.11 ..... a .... •.u ..... 11.11 
u Ace .. en •NUleti J faWoiwe , ... , 1.01 .... l.H a.MI 1.ua .. ,.. a •••• '·'21 ..... ..~ .. 
ll ................. C111J) uoa.ao U79.7t Hn ... llt.11 1111.sa ...... . ...... 141.0CI aou.oo ''° . ' IO Vol("n•M• .._ca.e ... (mil 111.11 ...... at:a.11 ...... ...... ., .... lll.at IOJ.n 111. 00 \U,04 
aa ltni.ana.w CmJ) 412.U IU.n 111.aa ºª·" 111.20 .... ,. 111.10 HJ.OO Ul.OO '".se u EalUrlllMe '"'" tH.U 111.u 110.14 411.Q "'·'° 111.11 ...... 411.to IU.oo •u.oo 
11 M•U.ao - .. ._ ... 111111 11.00 n.11 ..... H.ta n.11 ... ., •.n u.n 11. 11 ..... 
24 A~CHIO , . ., ltl,OO • • ..... • • • • • • 21 ....... , ... , •• ll ll n 11 11 .. u u • 11 'o'Wri .. J MerNl'(a 

'"'" ne.oo .... ,. 112 ... lit ... "ª ª" ua ua • ., ................ , ... , 22 20 11 • lt .. • .. • • .. c ....... '"'ª' 1121.11 .., ..... • • • • • • • H V•neJei.• ,, .. , • o u o o • • o o • IO '1&11cuor1oe r W.c. ,, .. , •• u •• • .. ll 1 .. • o. •• La ....... ,, .. , • • • • • • • • • • o 11 ............. , ... , ... no ne UT ... ••• , .. •• Ita IU .. e-... • ,,.., .. .. IO .. la " 11 11 :at u •• Te..,._e 10 u • u ll • • o o o .. ............ 20 lt ªº u H •• u • u • ,11 la1er"'111e"• u .. .. :at •• .. 11 ll lt : IO 

" C...N .. ft a. ............. ,. u.11 ..... ..... ..... "··· .. ... ..... ta. 11 . .... .. ... 11 .................... ,. .... . ... • •••• .... . ... •••• a.u . ... •'fla 

" 

• Eatoa datoa no pudieron aer recopilado a o no eran 
cornpatiblea con laa caracterlaticaa eapecilicadaa. 

.( 
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ANA LISIS DE . LA 

De las 4 relaciones mencionadas anteriormente, la cuarta relaci6n, 

que ea: 

4. - Cantidad del concepto 

Superficie de terreno 
ocupada por el edificio (m2t) 

SerA tomada en cuenta para casos especiales, como lo son: 

1. - LimplA, 'trazo y nlvelaci6n 

2. - Excavaci6n 

3.- Plantilla de concreto 

4. - Concreto en cimentaci6n 

5. - Acero en cimentación 

6. - Concreto en losa de planta baja 

7. - Acero en losa de planta baja 

8.- Enladrillado 

9.- Entortado 

10.- Material para dar niveles 

11 • - Relleno con tezontle en asotea 

La• otra• 3 relacione• que 80n: 

l • • cantidad del concepto 

superficie total conatrufda (m2) 

· -.~~ -

· 'il!'~ . 
. : .. ol,!·i 

\ 



2. - cantidad del concepto 

vóluinen encerrado por 
el ·edificio (m3) 

3. - cantidad del concepto 

entrejes - nivel (E-N) 

I• 

Ser6.n tomados en cuenta para todos los conceplus 

Para seguir mejor el an•Usis he escogido el caso del edificio No. l -

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

TABLA - 2 

CARACTERlSTlCAS GEOMETRICAS 
Edificio Sup. Total Volumen Total Entreie - Nivel Sup. Terreno 

E.l 

E.2 

E.3 

E.4 

E.5 

E.8 

E.7 

E.8 

E.9 

E.10 
" 

r.1· 

1296.00 m2 3240.00 m3 

1296.00 3240.00 

1728.00 4320.00 

1062.72 

2654.72 

2303.38 

1296.00 

708.48 

1298.00 

1062.72 

2656.80 

7167. 74 

8219.07 

3240.00 

i. ni.20 

' 3240·~00 

2658.80 

.. . 
4''. 

... 
.... 

15 E-N 432.00 m2 

15 432.00 

20 432.00 

12 354.24 

28 663.68 

24 575.84 

432.00 

8 354. 24 ' 

432.00 
f .. 

12 354.24 

,·,' . 

,. I' 
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~· TABLA 
f . 

3 

.;.4. 

R E L A e 1 o N E s 
CONCEPTO m2t m2 m3 E - N 

1.- Llmpla, trazo y nivelaci6n (m2) 1.058 0.352'7 0.1411 30.48 
2.- Excavacl6n (m3) 0.882 0.2939 ' 0.1178 25.39 
3.- Plantilla de c.:;ncreto (ili2) 0.4659 0.1553 0.0621 Ut.41 
4.- Concreto en cimentación (m3) ,0.1937 0.0646 0.0258 5.68 
5.- Acero en clrnentaci6n (ton) 0.0250 0.00832 0.00333 0.7187 
6.- Concreto en columnas (m3) • 0.0245 0.0098 2.1180 
7.- Acero en columnae (ton) • 0.005031 0.00201 0.4347 
8.- Concreto en losa de planta baja <m3> 0.1209 0.0403 o.ou1 3.4833 
9.- Acero en loea de planta baja (ton) 0.0058 9.0019 o.oooa 0.1667 

10.- Concreto en loeas aligeradas (m2) * 1.0077 0.4031 87.08 .. 
11.- Acero en loeas aligerada• (ton) * 0.0334 0.0133 2.882 
12.- Concreto en rampa• de Escalera (m3) • 0.0046 0.0018 0.3987 
13.- Acero en rampas de Eecalera (ton) * 0.00143 0.00057 0.1233 
14.- Concreto en pretiles de Escalera (m3) • 0.0021 0.0009 0.18 
15.- Acero en pretilea de Eecalera (ton) * 0.00014 o.oooos 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 caaetón (m3) * 0.1326 0.0530 11.48 
19.- Piao de granito . (m2) • 1.0042 0.401'1 88.'77 
20.- Muros de barroblock (m2) • 0.4&'89'" 0.1820 39.30 

.'r ' 

21.- Enladrillado (m2) 1.1247 0.3749 o.uoo 32.39 
22.- Entortado (m2) 1.1162 0.3720 0.1488 32.15 
23.- Relleno con tezontle (m3) 0.0718 0.02392 0.00957 2.067 
24.- Relleno para dar nivele• (m3) 0.6878 0.2293 0.0917 19. 81 
25.- lnetalaci6n hidrAulica y Anitaria (sal) 0.0509 0.0170 0.0068 1.47 
26.- Salidas de contacto (sal) * 0.0347 0.0139 3.00 
27.- Interrupto rea (sal) * 0.0208 0.0083 . 1.80 ,, 

• Significa que no aer' tomada en cuenta esa · relación 

por ser obvio qu~ no tiene linealidad. 
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El e~ulente paao fue el de calcular las medias; desviaciones . est~dar 
·: : '. :- . ~.. . " 

y loa coeficientes de variación. que se presentan en la Tabla - 4 'f· 

,,.\ · 

Fórmulas: 
· ·~ . 

l.- Media;:: ! 'X,.C: 
n , .. 

2.- Deaviaci6n t, ('X.: 'X.} 'l 
EatAndar n- '1 

3.- Coeficiente D eatindar 
de variaci6n media 

Se vi6 conveniente también. tomar en cuenta los conceptos que tienen -

el mayor porcentaje de costo en relación al monto total de la obra. ya 

que con éstos y con los menores coeficientes de variacl6n se hizo una 

elecci6n de los conceptos a eaco1er. 

En la tabla - 5 aparecen loa porcentajes de co•to de loa diferentes CO!!_ 

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

la mv.e•tra. 

. · ·; 

.:'.-· 
: ; . '\' ~ .. ~li·· • 
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TABLA 4 

- ·-·· 
Mll ... -- Jr:•N ... '· 

CONCEPTO 

I .• Ltmpla, t- '1 n1Hlacl6n 0.3018 o.os20 0.1723 O.UIS ·o 0.02111 o.a2n1 21.17 4 ••• o.11n 1.04TI o.0414 0.0412 
1.- lhoa...a6A 0.2198 o.out 0, 1194 O.lUI o.01st O.UH 24.Z& 3.211 o.u •• 0.1710 0.0124 o.1ao11 
a.- Plallt&lla da CllDCNto 0.1917 0.0375 0,19011 0.0110 o.oua o.nu 11.12 3.0• 0.2011 0.11111 0.0110 0.101'1 ... C-reto • clmentact6a o.oso 0.0003 o.oon o.02n o.ooo. o.out 11.1111111 0,0lff 0.0021 0.1711 O.OHI 0.1841 
11.- Acerv en clmentacl6n 8.7347 0.2846 0.03211 3.!U 0.07711 O.OH 0.7511 0.0307 o.otot · o.02u 0.00312 0.1101 
1.- Concreto • callllftM• 0.0231 o.oo:u 0.0909 0.0011 0.00011 O.lOH l.OH 0.11111 0.0144 - - -
T.• Acerv en columna• ·.· 5.4!110 o.8ne 0.1111 2.0117 0.3111' o.nn 0.4841 o.ona 0.0111 - - -
8.• C-cnto en lo• de planta baja 3.81134 O.llOll6 o.:us 0.0132 o.oon 0.2181 3.U 0.4103 o. u10 o.111n 0.00111 o.out 
1.- ACIHV - loaa de plaata baJa 0.0011 0.0003 0.111511 o. 93112 0.31114 O.HOI 0.1521 0.0211 0.1111 1.0111 0.'7157 O.UTI 

10.- Caacreto en lo ... alt1aNdH 1.01101 O.OISH 0.0160 o.atto 0.0422 0.1011 93.41 4.11111 0.04411 - - -u.- Ac•rv en lo .. • •UC-l'M•• 3!1.11211 2.9045 o.oeu 14.04115 1.144 O.OIU 3.114 O.H3 O.DIN - . . 
12.- ConcNIO en nmpaa da Zacalera 0.0044 0.00011 0.11118 0.00111 0.0004 o. 2111 0.31114 0.01711 0.1139 - . -
13.- Acero en rullpH de ZÍlcalera l .19'7 0.2111& 0.2792 0.411 0.1114 0.2111 0.01111 0,0215 o.:ueo - - -
14.- C-relo • pnUl•• de Zacalera o.ooas 0.0007 0.211 0.000119 0.00010 0.3011 0.21111 O.OIH O.UH - - -
111.- Acero en preUlea de Eacalera 0.000111 0.00005 o. 211'11 0.0743 0.021 0.27114 0.01111 0.00411 o.1uo - - -
11.- c::i-cnllD - pretllH 1 faldoftH O.OlU 0.002 o.11aa 0.0044 0,00080 o.uso 1,00U O.llOI o.n11 - - -
l T,• A .. ro ea pNUlea 1 faldonH 0.00112 0.00025 0.18&11 0.!11101 0.10111 0.1141 0.1171111 0.0221 o.un - . -
11.- voi-en de c...uln 0.13411 0.0109 0.011 0.0~01 O.OOIO 0.1111 11. llT 0.1147 0,0514 - - -
11.- Ptao • areas• 0.1100 0.0111 0.07H 0.35211 o.otn 0.1211 '711.1&41 1. 0311 0.0131 - . . 
10.- M11roa da bal'l'!Dbloclc O.HU 0.121111 0.1343 0.11120 0.01211 0.27111 47.Hll 10.113 0.2ll4 - . -
11.- l:aledrillado 0.:11111 0.1195 0.29118 o.u .. 0.0311 0.2111 31.311 IJ,717 0.1111 l,HH O.UOI 0.1011 

···- Slltortado .lo; .. . 0 • .029 o.un 0,2810 0.1303 o.oan o. 2701 29.92 1.20 o.aon 1.1111 0.1111 0.10• 
13.- lt•11- - tHontle 0.0212 O.OOIO 0.2941 0.0102 0.0011 o.uo2 2.01 o. 3281 O.ll" 0.0111 o.ooa1 o.u11 
14,. wwn- ..... dar 111 ... 1.. • 0.2001 o.02n 0.1379 0,0713 o.00t8 0.12211 11,7111 l.IH O.UH 0.1111 0.1114 o.11t1 
111.- 1Htalac16n hl.drt1allca 'I aanltana 0.0132 0.0011 0.2224 o.oon 0.0011 o. 21177 1.11 o. 2151 0.1111 0.04H 0.00411 o. 10'1 
11.- lal.._a de contacto o.oan 0.0011 o.na& 0.010~ o.ooH o.ans 2.3411 0.171111 o.2n1 . - . .,,. l•art'llpto"• 0.01'18 0.0021 O. ll llO 0.00111 O.OOOfl 0,1114 l.tU4 o.un 0.11111 . . . 

.. 
-~ 

· . . i~' 
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TABLA 5 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

l.• Llmpla, traso y nlvelacl6n M2 
2.- Sxcavacl6n M3 
3.- f.'lantilla de concreio r.,2 .... Concreto en clmentacl6n M3 
a.- Acero en clmentacl6n TON 
e.- Relleno para dar niveles M3 

'·· Concreto en columna• M3 

··- Acero en columna• TON 
8.- Concreto en lo•• de P. B. M2 

10.- Acero en lo•• de P. B. TON 
u.- Concreto en lo•• aU1erada• M2 
12.- Acero en loaa• all1erada• TON 
13.- Concreto en rampa• eacalera M3 
14.- Acero en rampaa ••calera TON 
11.- Concreto en pretile• e•calera M3 
11.- Acero en pretUea ••calera TON 
17.- Volumen de ca•et6n M3 
11.- Pl80f de moaalco de 1ranlto M2 
19.• lluro• de barroblock M2 
20.- ~aycadenH Ml 
21.- EnladrtUado M2 
22.- ConontO en pretllea y faldonu M3 
2s.- Acero en pretlle• y faldone. TON 
24.- Entortado M2 
21.- Relleno con tezontle M3 
21.• Llmplesa ·.· * 

• ya que el co•to relativo ea muy pequeno se tom6 en 
conjunto todo tipo de limpieza. 

457.00 
380. 81 
2Ql.27 

83.69 
10.78 

297 .12 
31. 77 
6.52 

435.41 
2.6 

1305.95 
42.53 

5.98 
1.8 
2.7 
0.163 

171. 88 
1301. 50 

589.56 
147.oo 
285.85 
14.26 

1.67 
482.22 

36.00 
• 

•·· .··. 

-~ ·· 

PORC.DE 
P. u. IMPORTE COSTO .. 

,'· ' 

. 4. 41 2.015.37 0.116 
148. 88 56.694.99 3.254 
.. l\Q,11 16,:123. 74 0.925 

1,089.20 91,155.15 5.232 
2.01 31,369.80 1. 80 

51.36 15,260.08 0.876 
2,895.74 91,997.66 5.280 

3 .• oo 19.560.00 1.123 
133~58 58.162.00 3.338 

3.00 7.800.00 0.448 
506.14 660,993.53 37.937 

3.00 127,590.00 7.323 
2,417.62 14,457.37 0.830 

3.00 5,400.00 0.310 
3,824.39 10,325.85 0.593 

3.00 489.00 0.028 
60.437 10.387.91 0.596 ~'· 

207.89 270,566.84 15.529 
151. 87 89,536.48 5.139 

96.99 14,257.53 0.818 
106.67 51,825.62 2.974 

4,474.67 63,808.79 3.662 
3.00 5,010.00 0.288 

31.04 14, 988.11 0.859 
295. 81 9, 170.ll 0.526 
• 3,403.30 0.195 

1 "142,331. 23 100. "· 
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TABLA 6 . 

\ " ( "!. MAX \,_PROM MIN - - - - o . . ··- o 

1.- Llmpla • . trazo y nivelacl6n 0.14 o. u o.os 
2.- Excavac'l6n 3.18 2.10 0.93 
3.- Plantilla de concreto 0.923 0.758 0.646 
4.- Concreto en cimantacl6n 7. S6 6.06 s.12 
&.- Acero en clmen\aci6n 1.77 l. 62 1.40 
e.- Relleno para dar nivele• 0.86 0.10 0.44 ., .- Concreto en · columna• S.52 4,59 4.10 

··- Acero en columna• 1. 39 1.19 1.10 
1.- Concreto en lo•• de ~·B. 6.14 • 4.13 2.32 

10.- Acero en lon de P. B. 0.48 o. 37 0.31 
u.- Concreto en loaaa aligeradas 40.26 38.29 37.10 
12.- Acero en lo••• allgeradaa 9.17 7.68 5.91 
13.- Concreto .en rampa• eacalera l.00 0~82 0.53 
u.- Acero en rampaa escalera 0.37 0.27 0.16 
u.- Concreto en preUles escalera 0.88 o.so 0.44 
11.- Acere:> en pretiles eacalera 0.050 0.035 0.029 
1 T •• Concreto en pretiles y faldones 4.H ·~· "3.64 3.02 
11.- Acero en pretiles y faldones 0.41 0.31 0.21 
19.- Vol\1rnen de caseton 3.51 l.06 0.36 
20•· "Plao de M • de granito 15.20 13.95 12.10 
21.- Muro• de Barroblock 6.66 5.14 4.25 
22. - «''Caatilloa y cadenas 1. 31 0.95 0.58 " . 
23.- Enladrlllado 3.57 2.80 2.40 
24.- Entortado 1.27 o. 81 0.62 
21.- Relleno con Tezoritle o. 71 0.48 0.09 
21.- Limpieza 0.26 0.19 o.os 

... 

... 
. ':;· -.. 

' i 
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Le?.• reaÚltadoa del anillals eatad{~lco dieron la pauta· para escoeer 

con qu6 tipo de relic16n se ajustaban mejor lo• concepto e bajo eatudlo, 

notamos que la mayoría de loa conceptO• ae ajumtaban mejor con ·la 're_ 

laci6n de Entreje-nlvel¡ por otro lado y como era obvio, ·lo• conceptoa 

que tenlan una relaci6n directa con la superficie de terreno ocupada 

pcr el ed!!!.etn ~Ml!l!"l)n loa coeficientes de varlaci6n m•s bajo a al calcu -

larlas con esta relaci6n, quedando loa índices de la siguiente manera: 

A) por metro cuadrado 
de terreno ocupado 
por el edlflclo (m2t) 

B) por Entreje 
Nivel (E•N) 

Limpia, trazo y nivelación 
Plantilla de concreto 
Concreto en loaa de planta baja 
.Acero en loaa de planta baja 
Enladrillado 
Entortado 
Relleno con tezontle 

Concreto en clmentacl6n 
Acero en cimentación 
Relleno para d&r nivelea 
Concreto en columna• 
Acero en columna• 
Concreto en loa•• auceradaa 
Acero en lOAa aUcerada• 
Concreto en rampaa de escalera 
Acero en ralnpa• de eacalera 
Concreto en pretil•• de ••calera 
Acero en pretil•• de ••calera 
Concreto en pretil•• y faldonea 
Acero en preUl•• y faldon•• 
Volumen de ca•et6n 
Plso de srenlto 
Muro• de Barroblock ·. ~ 

C) Por metro cuadrado l. 
de auperflcl• cona - Bacavacl6n 
trurda ·. 

. ~ .• 

.... 
; ··\ 

__ .. ~ 

:; 

:~; . 

" 
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JUSTIFICACION DE LOS RESULTADOS: 

Se han eaco¡ido esto• trea tipos de · relaciones y se ha eliminado por -

completo la relación por volumen encerrado. que pudo haber sido lnclui . 
·, -

da en el concepto "acero en cimenta~16n". pero es tan poco signlflc•tl -

va la diferencia entre el coeficiente de variación de la relación por en -

treje-nivel y 6ata que se opt6 por utilizar aquella. 

Observando los índices obtenidos por metro cuadrado de superficie 

constru!da y los obtenidos por entreje-nivel vemos que pudiera ser pro-

bable que hubiera una relación directa entre una y otra. pero haciendo -

un anllisis sencillo de una y otra obtenemos lo si¡uiente: 

4 (!) 
Superf. Sup.de 

Superficie Superfi - por E-N E•calera Superfi Medida• 
Edlfi - Con1trur- ele por menoeeu entre ele de 

clo da E-N E-N perf.E•c entreje Total Entre je 
mi ,, m2 m2 m2 m2 m 

El 1288 1S 88.4 77. '16 8.64 81.4 10. Bx'l. 2 
E3 1'128 20 88.4 'l'l. '11 8.14 86.4 10.Bx'l.2 
E4 1012.'12 12 88.56 .,., • '11 10.IO 11.58 10.Bx'l.2 
E5 llH.'12 28 94.81 8'1 .14 8.11 14.81 12. lsT. 2 

• Superficie que ocupa la e1calen (4 x 10.I m 6 4 a 12.1) diridida en· 
tre el ntmero de entrej.. para aaber que parte de la ••calera le toca 
al entreje. 

@ 

© 
©· 

. ¡,. ·' ,. 
-~'""··: .. ; 

·~. 

lup. e11ealera I I Entrej•• 

. J 

medidas del Entreje 

© • 10.8 X T.2 + © 

·• 
.. -, 

' ..... ~· 
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Se ve Claramente -que no exi•te una relación directa aino que depende -
·.. ·,. . ' · .. ,:,:·l~.·( . 

del nCbnero de entreje• en que tengamoa' que ·dividir la superficie de la 

e•cdera y tambi6n de las dimen•iones de loa ent~jea. Pero pod,emo• . 
. .fk-~~\ 

tambi6n obaervar que al no hay una relación directa. si exiate una 111 -

militud entre loa coeficientes de variaci6n por m2 construidos y E-N • 

• • Jo. 

Esta diferencia se puede explicar ya que para m2 conatru!dos tomamo• 

en cuenta la superficie que ocupa la escalera. que ya sean 2 entrejee -

o "n" entrejes, ésta permanece conatante,. lo que •e transforma en una 

desvlaci6n en la linealidad que pudiera existir entre los m2 conatruldoa 

y a1auno de los concepto• en e•tudio. 

Por ejemplo, existe una cierta relaci6n entre loa m2 conatruldoa y el-

concreto en columna•; como vemoa en el croquia ea menor la •uperfi -

ele en laa eacaleraa, y •in embar¡o le corre•ponde la misma cantidad 

de concreto que a un entreje com6n. 

'~.' 

,_r._ 

, . .¡. 

-~(·' . 
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CROQUIS 

FIGURA - 2 
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«.~itn podemos observar que .. mientras m6.s ~htrejea t~~ga un ~dificio 
. ·\,_-r. . . . :- ·· ':_ ·. - . . ' .. ~::.~ 

· a lo largo de u11· nivel. tiende a haber una linealidlÍd mayor entre la su 

perficie · conetrulda y ~- Conceptos en estudio. 

Por otro lado • . para el criterio de entreje-nivel. no to'18mos en cuen -
. .~:¡ · 

ta la escalera. lo que julÍtifica una mayor convergencia de loa concep -

toa relacionados con este criterio. 

Otra deducción que podemos hacer es que para conceptos como losas -

aligeradas. piso de granito y conceptos de similares atributos. la dile-

rencia entre loa coeficientes de variación no ea significativa, esto sólo 

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

exiatencia del concepto en el cubo de las escaleras, y para el caso de 
- ~·.·. 

"entreje-nivel no toma en cuenta ni el volumen de concreté:> ni piso de 

1ranito inexistente en el entreje de la escalera. 

Era de eaperarae, en vista de que la eacalera ea la causante principal . 

de lu deavlacionea entre loa concepto'a y aua relaciones. que loa con -

ceptoa involucrado• con eua (concreto y acero en rampa• y pretiles de 

••calera por ejemplo) tuvieran altos . coeficientes de varia~n. lo que -

obliaaba a anal.izarlo• con otro tipo de criterio como pudo haber aldo -

obtener una relacl6n por n6mero . de nivele• del ·~_lo. Se conaider6 

.,que para fin•• econ6mlcoa (que en determinado momento H lo que int!. 
... 

re•) no era julltil~cable volver a anallsar •ato• concepto•; que muman -
-~: 

~-· 

.. 

,· !,.. 

. ·? 
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Loa conceptc)a reatantea que no aparecen dentro de ninguna de las 3 r~ 
. ~ - -~ 

. ·~'. :., ~,,...: •. · .. 'H '. , • .· : . . . 

;-;,lacione• fueron de•cartadoa por su poca importancia econ6mica, por au 
~ , , 

altd' coeticiente de '~ariaci6n o por su poco inter6a para el alma.dn de 

e9ta empre•· 

PRUEBA DEL MODELO 

Para la prueba del modelo se esco¡i6 un edificio de el cual ya ae aabtan 

aua canUdadee reales de obra. y que adem'• no fue inclwdo en la 

La• caracterillticae ¡eom6tricae del edificio llOn: 

= 
= 

1296 m2 
5 

Superficie total conatrutda 
n6mero de entre-ejes 
n6mero de nivele• = p. b.y 2 niveles 
superficie de terreno ocupada 
por el edificio 

.. 

• 432 · m2t 

A continuación preaentamoa la tabla - 7 en donde aparecen loa n6meroa 

tndicea obtenido•, la• unldade• de 6etoa. laa cantidades predichas, las 

realea y l.oa porcentaje• de varlacl6n reapecto a la canUdad real. 

· ~ Este porcentaje de variación fue calculado de la ai¡uiente manera: 

"' Variación • 

" 

cantidad predicha - canUdad real 
cantidad re&l 

Como podemo• ver, •l el porcentaje reeulta aer ne¡ativo (-) la cantidad ., 

predicha ••r6 menor a_ la real Y, riceverea al reaulta MI' po•ltlvo • .... 

.. .. 

·~ •, 

"' 

·.~· 
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TABLA 7 

Nümero Cantidad Cantidad Variación 

CONCEPTO Indice Unidad Predicha Real "lo 
·¡.;, 

l.- Lhftpta. tra&o y nlvelact6n 1.0476 m2/rn2t 452.56 470.12 - 3,74 

2.- Exoavact6n 0.2798 m3/m2 362.62 380.00 - 4,57 
3.- Plantilla de concreto . 

0.5286 m2/m2t 228.36 208.43 + 9.56 
4.- Concreto en cimentación 5,5599 m3/E-N 83.40 83.69 - 0,35 
s.- Acero ·en ctmentaci6n 0.7591 ton/E-N 11.39 10.55 + 7.96 

··- Relleno para dar niveles 17.775 m3/E-N 266.63 297.00 - 10.23 
7.- Concreto en columnas 2.0582 m3/E-N 30.87 32.90 - 6.17 

··- Acero en columnaa 0.4841 ton/E-N 7.26 8.355 - 13.11 
11.- Concreto en loea de P.B. o.118s m3/m2t 51. 19 52.77 - 2.99 

10.- Acero en losa de P. B. 0.0051 ton/m2t 2. 20 2.50 - 12.00 

11.- Concreto en losas aligeradas 93.48 m2/E-N 1402.20 1428.84 - 1.86 

12.- Acero en loeas aligeradas 3.174 ton/E-N 47.61 45.20 + 5.33 

13.- Concreto en rampas eecalera 0.3894 m3/E-N 5.84 5.15 + 13.40 

u.- Acero en rampaa eacalera 0.0969 ton/E-N l.45 l. 24 .. 16.94 

15.- Concreto en pretiles escalera o. 2169 m3/E-N 3.25 3.83 - 15.14 

11.- Acero en pretilee eacalera 0.01685 ton/E-N 0.25 0.224 + 11. 61 

l T.- Concreto en pretUea y faldones 1. 0083 m3/E-N 15.12 14.39 + 5.07 

11.- Acero en pretilee y faldones 0.11796 ton/E-N l. 77 ,1. 66 + 6.63 
111.- Volumen de casetón 11.9648 m3/E-N 179.47 183.16 - 2.01 
20.- Piso de 1ranito 79.255 m2/E-N 1188. 83 1268.23 - 6.26 

11.- Muroa de Barroblock 47.95 rn2/E-N 719. 25 658.10 + 9.29 

11.- Enladrillado 1.226 m2/m2t 529. 63 560 .'oo - 5.42 

13.- Entortado 1.220 m2/m2t 
... , 

527.04 557.90 5.53 -
24.- Relleno con tezontle 0.0822 m2/m2t 35.51 39.00 - 8.95 

·,;•. : 

~ !• 
. ' 

r 



Sl .aceptaqlo• como •un .error razonable un ! . l°"' de, ~rlacl6n. podre -

moa aceptar el modelo como eatiidactorio en 20 de 'lo• 24 concepto•. ·"' 

EN de. esperarse que hubiera 1ran variacl6n en lo• conc•Pf»• que ln -

cumben a la escalera. pero ee tomarin en cuenta para el modelo ya -

que no provocarin una deavlaci6n •ianlficatlva en el total de loa mate -

.-i&les de una obra, y ai e& converaiénte tener una cantidad aproximada 

de ellos para fines de preaupueeto. 

Para obtener informaci6n m'a completa eobre loe vol6rnenee a ejecutar 

ae e.tablecieron intervalo• de confianza, y para conocer mejor el com_ 

portamiento del modelo. fue probado con algunos edlficloa de la mues -

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

obtencl6n de loa porcentajes de varlacl6n ae elaboró un programa de -

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

Lo• resultados de las diferentes prueba• aparecen en la tabla - 8. 

~' :-: 

·.frs .. 

··.1fc 

....• 
•)' ' 

. ... . 

~ .. 

~r 
"·'- '*,~: 

tf 
·:.\.\ 



- ·--.,-:·--·-- - - -,--. --~----~------.._..----..,.. ..... ~~~
----........ --~~-.... 11111!11• 

. ~ . '~ . ' • . . 
- ' l; • . -.~· . · .. 

·:<. .· . . ·. 

:.-

:·' ___ · 

. i·" 

;.,..... 

·~· 

> " 
:·.-···' 

·. ':1 

. ; 

. -;~· 

'. 
·. "t . . .. 

\ ,· _ · . 

,., 

. , i.,. .. , _,.., . _ 

• .: ··. 

t•: 

'·· 

. ' 
- ·_.)_· <;) 

:~:,. ,., . ...... -: 



. ;.~ 

;_:i. . 

.. ~· 

- ~~ - •. 

· ;·. ~ .. ,, .. ' . 
'·::·· :· ·; : - ' . 
: .'' · _' ·'_:; <(: ~: ·. · '.·~ ·' ·· . 

... 
·.·.·,.·;:_ . ·- : ';· . . ..._ .,, naatt., MT"'· o •. o.,u., .•. •&T. .. "; .. · . .. . ..- ""· .. ... . 

• ' ... 

; ;11~r'it~~ti~ªti~~~~t{1)' / · ·· ··· •. · .... . . .. ·•·•·• · ·. ··· · ·· 
.·.• ; ·: ~fa~ ' CAT,(·'.:i ~- a' •·"'~-~·¡14p¡'~ ;: : TR~• ' ·Y· · l~Bl~·"~'•:t"•~2 •• . &XCA~u111:•"' . 
, GI 31 . CATA '<~J ' '~ P~ÁofTl&.LA · DI· ClllltCRE'N"• .... ~ • .: QlllCR~'N · LI CIK&.'l'IACl•il'• 
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TABLA 8 

PORCENTAJES DE VARlACION'' 
:..-

CONCEPTO E-1 M E-2 M E-3 M E-4-U ~-5 M E·ll 11!.:•1 M E·•M E•ll 
... 

·~: 
:;-·· 

1.-. ~pla, traao '1 nlnlacl6n - 0.91 - 4.76 - 2.01 - 8.75 3.93 3.93 3.74 - 1.83 l.H· 
2.- -ea.acl6n - 5.011 - - - - 0.971 10.47 14.47 4.17 
3.- Plantllla de concreto 11.85 - - - - - 1.2& - 9.33 1.18 11- 11.H 
4.- Concreto en clmentacl6n - 0.38 - - - - o. tl8 0.211 - l. 111 O.SS •:· Acero en clmentacl6n 5.33 - .:. - - 1.1111 - 0.40 - 4.53 11- 7~91 
1.- llelleno·ptdar nl.,.l•• - 11.44 - - - - - l. 55 111.20 - 1.111 l0.23 
7.- Concreto en columna• - 2.92 - 7.21 2.88 - 11.34 2.74 3.8 3.H - 14.75 .. a.u 
1.- Acer0 •columna• 10.22 - 17.05 - 5.45 - 8.28 16.88 18.118 - 7 .911 0,54 ~ 13.U 
9,• Concret0 en loM de p, 8, - 2.1 - 4.74 - 3.40 0.19 .1.86 l.85 - 1.27 0.52 ~ 2.99 

10.::. Acero en Ion el• P.a. - 18.27 - 111.00 - - 19.81 - 0.38 - 7.13 a.u 12.99 ~ 12.00 
u.- Concreto en io .. a aU1eradH 6.88 - 1.9 - 1.18 . - 1.58 5.57 5.57 - 0.11 - 8.13 ~ · 1.11 
12.- Acero en lona •ll1eradaa 9.19 4.257 - 1.52 14.72 - 2.02 2.02 7,71 11.&1 11- 11.33 
13.- Concreto en rampaa ••calera - 2.38 13.54 - 15.3Í - 25.27 27.34 27.34 9.H 15.38 lt- 13. 40 
14.- Acero • rampa• eacalera - 27.32 15.10 - 13.55 - 48.24 6.80 8,80 21.10 32.21L ¡.. 18.14 
15.- Concreto' en pretil•• Hcalera 17.00 - 21.72 33,15 13.411 18.45 18.tlt - u.os - 1.82 ~ . 11.14 

/ • u.- Acero en preUl•• eacalera 35 •. 49 11. 7& 10.31 18.38 - 4.67 - 4.112 - 12.711 -u.es 11.81 
17.- Concreto en pretlleli ·'I faldonH 5.71 3.U - 19.48 . 1.111 - 8.15 - e.u 3.57 H.18 11- 5.07 
11.- Acero en preUlea ~ faldonH 5 • .,¡ "· 711 9.70 - 31.78 - 6.14 - 8.111 18.28 23,33 

,. 
• 1.13 - "'· 11.- Volumen de caHt6n :. ',.'- 4.23 - 3.73 - Ll3 - o.s2 6.H 8.113 - 4.13 - 1.01 ~·· 2.01 

10.- Pleo el• 1ramto ., . - 9,48 ' 8.88 - 11.84 o.oa - 0.81 - o.ae 1.11 - l. 811 ~ 1.21 
. 11.- Mul'Oa ele barrobloclc 18.03 8.77 - 16.16 - 7.21 15.13 - l.H - 22.84 - 27.22 ~ t.29 
11.- l:a\adrlllado 8,25 - 8.74 - 7.80 - 9.58 18.84 1.79 - e.u - 7.H 5,42 
11.- ICntortado 7.78 - 8.32 - 8,38 - 9.94 17.14 1,50 - 8.21 - 7.1'1 1.11 

···- Relleno con teaonlle 12.10 - 10.34 - 10.33 8.82 13.19 . 13.18 - 11.13 ·U·~H 8.9.1 .•. ..,.., ... : .. '~ . 
' ; 

.. . . 

... ·..: .. . . · ~. 
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. Lo~"' calculos d' "conflabllldad se hicieron en b .. e a la "teo~ de pequ!.. 
• .:. ' 

ftas muestra•." tAmbl6n conocida cómo "teorla nacta del mue8treo" 
. ' ''t ' . 

t~ 'P.n !'t~es ~mo para . -

. . .·· 

puesto que k, • . ~llUltado• aon v'1ldoa, 
. ' .. ', •, ' ' .· . ·. . .. 

Para 6sto .e utilizó la distrlbucl6n de t 'Stud~t•. la cual aolo acepta 

muestra•. extraídas de una población normal o aproximadamente normal, 
;:. 

con media )'t 

Se utillz6 la fórmula de "t" de atudent. enunciada abajo y adem6a el 

ap6ndlce A, en donde H encuentra tabulada 6.ta. 

t < 3Z.-> 
- e :S ~ N-1 1 < t~ 

. ~ ! te ::;;¡ ¡f _ !f i 

donde: 

Si. : e 1J la media 

a la de•viacl6n est6ndar • 

t.c. coeficiente de confianza 

H nCnnero de obaervaclone• Independiente• 

11 erado• de _libertad 

• 
n<amero de parametro• de la población que deben ••timarse 
a partir de ~· observaclon•• de la mueatra 

media de .~ poblacl6n • 
..; : : 

. . 
· ... )' 

'.-

i ._.::.~, 

.. ·,:¿. 

>r· t.~ ~;:; .,. 
_:,¡,;•1\i,,'. : 



' ·:. ··. 

~... _: · •. .· ··} . . :~ 
., .~~ . . . . . " . 

cam el litmero de ob•ervaclone• Independiente• en la mue• . ·. . . . , '.· . -
. . . . ~ ~~ - :· . :: . . .. 

tn••lt• COD " la · ~ .Mc&lcu16 . 2 7 S • . Pero. · P...mto . q1aed~ .-

~8umarae JtA .¡ _ .k . • · · 1. ~ . •.· 

La deflnlcl6n d' anclo• .rJe . libertad puede expr.urae de la . alCÜlellt!t' 
•manera: 

y: N-~ 

por lo que en nuestro ca80 aeri: 

V =N-1 

trataremos de estimar con cierto nivel de confianza entre que interva -

los debe estar la media . de la poblaci6n. de la siguiente manera: 

Omcepto: Limpia. truo 1 Divelacl6n 

I!!• una muelltra de 10 relaclonea: 

COD una media muennl • l.04TI 

8 • ·0.0414 

el ntmero de 1Ndo• de · Libertad ea V • N - l. t • , , 

~ : ·)~· ' 

Para obtener una elltimaci6n de la mueatra de la poblacl6n /A apUcamoa 

la •leul•ate f6rmula: 

· ·.~· 

.. 
,Al = 2. l t c. ~'.~ .• s 

.. --.J N-S' 

. • . 

. ~-~. '. ·:.· ._.; . .t 

., 

\ •;: 
·. !i ••... . 

~,, 

~ 

. .. .:í.: .... ·.;ci).· 
~l .~: •' 

··.:¡_ ; 

' :!I · _; 

!' . 

· :d~··· .. , 
: -~ ''"' . 
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• 

~-:-': . 
. ·. ·; 

' ~ e.~ntrar el coeficiente ·te 

~ ~ · - o.•~· o.o5 
se reata o. 95 por ... r 1in intervalo .de confianza al 95"'· 1 deapuh ae 

::: 

dlride ~•• doo Oolao: 

L·f·~ . 
0 .025 , .\1 C.OM~lc'"&"to 
'l- O.o 25 : 0.915 . . 

Entrando con e.te 6ltlmo valor 1 el n6mero de grados de libertad. ob -

tenenioa tui valor de t 0.975 = 2.26 

0.0484 
-4w-11 = 

1.0H : < ')l.. <.: 1.08~1 

. 
I x "! 0.03h5 

eate reaultado ae puede interpretar ae(: 

se tien• un 950/o de confianza de que la media poblacional eat6 en el ln 

tervalo encontrado. 

A conttnuacl6n preaentamos la tabla 9 con los intervalo• para todo• 

loe concepto a analizados. 
•• 

:.t 

.. 
.\-.·.· · ... 

:··· 
' ~-. .. ... ~. 

r ! ~ ,•.\,-. 

, .. ·' .. ': 

. ,,, . 



: .. 

..·_: •, . . i~.: :. :· .. .- ·. 
-~ e8toa intervaloe lee aerin calculado• aue ran10• (p0rc~\&}••_) -. de va:. 

. .·· ·. · ... . i· 

rt.ac-6n y · eerin comparad()~ con los ranao• re~~·~ que aparecen en la·. 

1 . . : ; . tabta - 8 • . 

- ~. 
·i'i.!:· · 

La tabla - 10 contiene loa porcentaje• de vartact6n con diferente• ln 

tervaloe de confianza. 

.}.-

.. 

., .. ,. 

. .. ... 

---

. . 

. . :-i;;: '.' 
';1· ' 

J~ 
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COllCEPTO 
. i~: .: 

1.- ~pla, traao y nivelacl6n 
1 •• Sao•Yacl6n 
s •• Pláatilia de concreto .... Conereto en cimontacl6n 
1.- Acero en c:imentaci6n 

··- Relleno para dar nivele• 
'7 .- ~oreto en columna• 

··- Acero en columna• 

··- Concreto en lo•• de P. B. 
10.- Acero en lo•• de P. B. 
ll.- Concreto en lo••• aU1erada• 
11.- Acero en loH• ali1•rad•• 
13.- Concreto en rampa• ••calera 

14.• Acero en rampa• ••calera 

11.• . Concreto ea pretil•• ••calera 
11.- Acero en pretUea ••calera 

ª'·· Concreto en pretil•• y faldones 

11. - . Acero ea pretil•• y faldonea 
11.- Volumen de c•••t6n 
ao •• Pi80a de lranito 
21 • .:, Muroa de barroblock 
21.- EDl.clrillado 
as.- Entortado 

ª'·· Relleno con tezontle 

" ·" 

TABLA 

.. 
... x .. 

1.0478 . 
0.2798 
0.5288 
5.5599 
0.7191 

l'l. '1'152 
2.0582 
0.4841 
0.1185 
5.0887 

93.4802 
3.174 
0.3894 
0.09887 

,_ ,, o. 2189 
0.0188 .. 
·1.0013 

_, o.nao 
11.9848 
10.254e 
47.95 

1.2258 
1.2192 
0.0822 

D ·- -

9.1 
.... · 

s N 

0.048<& 10 9 
0.0334 5 4 .. 
o.üDflü ~ • 0.01.37 5 4 
0.0374 5 4 
1.996 5 4 
0.1531 10 9 
0.0433 10 9 
0.0039 10 9 
0.8922 .c 9 8 
4.1554 10 9 
0.2832 10 9 
0.0876 10 9 
0.0258 10 9 
0.0828 10 9 
0.0048 10 9 
0.1808 10 9 
0.02209 10 9 
0.8147 10 9 
5.039 10 9 

10.183 10 9 
o.uos 10 9 
o.~ 1299 10 9 
0 ~ 0085 . . 10 9 

1 

.···.· 
.· , 

Intervalo ·.de 
., COntian&a· al 95-,C. 

1.0111 1.0841 
o.ns• 0.3283 
ü.oi<iiü u.6üii 
5.Mo9 .. 

5.5789 
0.'118<& 0~8018 

18.339 19.210 
l.9<&29 2.1735 
0.4515 0.5167 
o.use 0.1214 
4.&23 5.654 

90.35 96.81 
2.98 3.39 
0.3385 0.4403 
0.07'14 0.1183 
0.1898 0.2842 
o. 0133 _J 0.0203 
0.8721 1.1445 

· o ~ 1014 0.1349 
11.ao 12.43 
75 .... ~ . 83.05 
40.28 ss ~ ·e2 
1.12a 1.324 
l. U 

. 
1. 317 

0. 0'15 e;.,. 0.0894 
-. 

~ 
~ 

... 
'•'" 

.- ·.-.·_-!:. 

.i ... 

..'"/ 
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TABLA 9.2 

Intervalo de 
CONCEPTO x s N Confianza al 99"1 

1.- Limpia. trazo y nivelación 1.0478 0.0484 10 9 0.995 1.10 
4.- Concreto en cimentac16n 5.5599 0.0137 5 4 5.528 5.591 
7 .- Concreto en columna• 2.0582 O.U31 10 9 1.892 2.224 
a.- Acero en colwnnaa 0.4841 0.0433 10 9 0.437 o·.s31 
9.- Concreto en loaa de P.e. 0.1185 0.0039 10 9 0.114 0~123 

10.- Acero en loaa de P. a. 5.0887 0.1922 9 8 4.34 - 5.84 , . . 

u.- Concreto en Loaa alilerada 93.4802 4.1554 10 9 88.98 97.98 
u.- Concreto en rampaa de e8Calera. 0.3894 0.08'18 10 9 0.318 0.463 
19.- Volumen de caHtón 11.9848 0.8147 10 9 11.299 12.831 
20.- Plao:de 1ramto 79.2548 15.039 10 9 73.798 84.714 
34.- Relleno Con Tesontle 0.0822 O.OOH 10 9 'º·º"ª .,., .. 0.092 

"li 
.. ,¡/. ·:¡, • . · 

.l .\" 

11'¡"· .\:j 

• • ¡· 

. ' ; ~, ' ~ . 



., TABLA 10 

RANGOS DE VARIACION . ~. ' . 

CONCEPTO 95 99"' 

l.- Llnlpla. trazo y nlvelacl6n + 3.48 + 5.021 
2.- Zxcavacl6n - -+ 16.58 
3.- Plantilla de concreto + U.24 
4.- Concreto en clmentacl6n + 0.34 + 0.574 
$.• Acero en clmentac:l6n + 5.82 

··- aeu.no para dar nivele• + 15.61 
1.- Concreto en columna• + 5.60 + 8.075 

··- Acel'O en columna• + 6.73 + 9.73 -··- Concreto en lo•• de P. a. + 2.44 + 3.565 
Acel'O en loA de P. B. 11.11 - 14.71 10.- + + 

ll.- Coacreto en lo••• aU1erada• + 3.34 + 4.814 
ll.- Acel'O en lo••• aU1erada• ± 8.74 
11 •. • Coacreto en ramP.• ••calera ± 13.07 ± 18.58 
lt~- Acel'O en rampa• ••calera + 20.09 
11.- CDDoreto en pretil•• eecalera + 21.80 
11 • . - A••• en pretil•• eacalera . + 20.83 
11.- Concreto en preUl•• y faldonea + 13.51 
11.- Acero en pretil•• "I faldonea + 14.0'1 
11 •• ,.volwn• de caHt6n + 3.88 + 5.57 

ªº· ·~ Pl•• •• 1nnlto .. +. 4.79 + 8.90 
lle• · ll•l'O• de barroblock + u.oo 
11.- Daladl'l11ado + 7.98 
11.- Satortado + 8.14 -···- .. lleno con tesontl• + 8.'11 + U.41 

.:;;, -.. ;•.;,¡; · '·-~·.: . 

~,· 
-. ,, 

/ 

'- \ . 

. J .. .. 

'¡ ~.. ' 

... .;, 
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Estoa .lntervalos de 'vartaci6n serin comparados con ·10.i':diferentes ran­

gos de ,vartici6n realea para saber. si éatoa .. eatAn dentro dd. intervalo, 
. · < · . . . · . ... .· . · · ,~., · . .' ... : . .:~r . ., .. 

al aJc(aii nm¡o de un :edificio de. lo8 que no eat&n dentro Cie·:'la mueatra 
. .-: .- '- . . '. 

no cae dentro del intervalo tendremoa que ampliarlo. , ; ,· • , ' 

Para poder lograr 6ato calcularemos wi intervalo ·de confianza m4a 

grande (99~). 

¡ : 

' ' "' ' . 

• 
l.' 

. . . . . . . ."¡ 
' 1··' 

:ti ' 

. ·.· <· 

.. . • · 
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. . . X:.· 
En ,la ,. tabla - 10 aparecen: .Ubrayados los intervalos que no son sufi 

clentemente amplios para abarcar los rangos de varlaci6n mAs grandes • 
. . · . . ' ,, . . . -· 

··~ . . : . : : : . 

. . .... . ·· ,;¡;:' .. . ·. 
Para pOder ' ampliar m~a el intervalo de confianza tenemos que uUUzar 

un porcentaje m~• ¡~de (99Gfo). 6eto ae explica de la siguiente mane -

ra: 

Si nosotros queremos tener una mayor seguridad de que la media pobl,! 
·o' 

clonal eaU. en un determinado intervalo tendremos que ampliar 6ste. P.! 

ra abarcar así una mayor Area (por decirlo de alguna manera) y que la 

probabilidad de que la media de la muestra est6 dentro del intervalo. -

a8l para \Ul 95Gfo de confianza tenemos un intervalo mis reducido que -

para un 99,.o de confianza. 

Hay que hacer notar que •i por un lado ganamos seguridad en la ubica_ 
.'i: 

cl6n de la media poblacional perdemos precisl6n en la obtenci6n de la -

mlama. 

\ • 

De loa rewltado• obtenidos ae elaboró otro pro1rama de lenguaje 

"Baalc" del que mostramos un listado y al¡una• de las corridas 'de 61 • .. 

A este pro1rama 6nlcamente hay que alimentarle la •uperficle de terl"!. . 
no que ocupa el edilicio. au auperflcle' total construida y n6mero de en 

~ ~ 
trejea-nlvel. 

'·• 
Loa resultado• obtenido• son: 

. J . 
:·_ ; .. 

.... ~~~ . " 
· . .., ... :.~· .. 

·:'\., 

:: · 

. ;,\: 

·.· .. 
·~: 

' ; 
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. i :!:;·nombre del '. e:Oncepto. 2 unidades del concepto 
j~~ 

3 intervalo de confianza loa limi;e;(.llf~uperior. inferior y medio 
: ;:::~ ' . . ' , . ·~: . 

de la cantidSd. :: .. 

C~n eato ·ia persona interesada. puede elaborar f6cllmente un preaupues_ 
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DISE:AO DEL SISTEMA 

Para el diseno ~- - propuso el siguiente diagrama de bloques. en el que 
,., · :¡·~ : _ .'~t 

,,· 
:· . 

-.~ ~- · 

· , ., 

lNICIO 

Prec:licci6n de - · 
lae cantidades -
de obra para ca 
da concepto. -

Precllcci6n de -
la termmacl6n -
de cada obra del 
proarama. 

Se calculan las 
cantidad•• de -
material reque 
rldo. -

Se predice la du­
ración de laa 
obras por conc•2 
to. 

e re -
partlci6n del ma­
terial a travta del 
tiempo 

FIN 

FIGURA - 3 
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<':~ ~. Se pretende que el primer módulo del diagrama de bloqu•cwnpla con -
· ~ 

la funci6n del programa de predicción de cantidades de o~,~ pro1rama:-

· .. ~~ en·;~~c. v 
. F ~ . 

El segundo m6dulo eatt. destinado ·a la almulacl6n de la• · fecbaa de ter-.. · 
minacl6n de las obraa; m's adelante ae ezpllca el m6todo ae,Wdo para 

alcanzar esta Dleta. 

Baaadoa en la~. canUdades de obra predichas para los diferentes conce_E 

toa, podemos calcular . loa material•• necesario• para la elaboración o 

.. · conatrucci6n de cad& concepto, que ea la función principal del · m6dulo -

trea. 

El cuarto m6dulo tiene como labor principal la de calcular la duracl6n 

de loa concepto• de un edificio a manera de diacrama• de barna, con 

la d.:Íraci6n de 1& obra y au fecha de terminaci6n podemos obtener la -

fecha de lniclo de una obra. 

El quinto m6dulo ae enfoca a cllculo de la repartición de materlale• -

a trav6a del tiempo~ que ••·1' la meta de eata teala. 

Se ha deacrlto aqul, de ;·una manera muy 1eneral el f\anclon•mlento del 
-1 - ·· 

aiatema, pero ahora H .~xplicari detalladlam•nte el dlaefto. 

Se aab(a que ' ... podla encontrar una cur,r en l~ cual •• 1raflc•n, tie~ ;; 
~ ..... 

po en quincenaÍI contra porcentaje,,,. de obra• te~daa, · y ae lü&o de -
~~· 

la alplente muera: 
··~ . 

... k· . ,, 

.. ' ~ y. .. 

.... ~ 

.,. 
(.: · 

·. ~·· 

•.;fJ.. " •' 

,· ·:}/-» . :\.;.~ 



·' .. 

···~ ·· 
.· COD ba ... en dato• e~~· · • ln.e.u,6 .cuando e.taiia• el I~ ele -

:iu ·obra• tenninada'•· •aiado• eD 1Ddlce8 :de aao8 ante~rea• A.li/.e . -:· . ·. . · . :. ·. . . . . 

determlD6.,que probabl~mente .. rra el 30 .de ma,o • . De manera panel• 
'• :~ ; 

:; da .el eupuo que el 21'9 del total de obra• ae termlr&arfua el 15 de •· 

abril. Por 61timo n Htlm6 el avance para el periodo comprendido •! / ' 

tre el SO de· ma:yo y el SO de diciembre • · lo que ;; me elltlm6 que el SO 

de octubre e atañan terinlnactaa el 15" de 1u obra•. 

Con eeto Ueaamoa a la elaboracl6n de la alplente curva ( S ): 

CURVA TEORlCA 

1.00 CURVA REAL 

0.9 

o.a 

0.7 

0.6 
... 
o.s 

o.• 
o.3 

1,~ 

0.2 

0.1 

~ 

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

1 

1 
~ - - - -

' 1 
1 

1 
1 ' . 
1 1 

1 .. ~ 
1 

abr. may.jun. jul. qo. aep·. oct. nov. dic. 
ene, feb. mar. 

I · 

;,:. 

. ·~ :: 

.. / .. : . -~-·;'. • ,. '. , ,· 

J\. 

· . · .; 



./~:- E•ta• cur_va• resultantes fueron muy 6tlle• ya que se usaron como fWl _, 

.cl6n . acumulativa de probabilidad para la aililulaci6n . d~ laa fechas de -
-,~ . ;~· .. ~ ._ . 

. . . . ' . . 
terminaci6n de 1aa obras . por el. m6todo de Monte Car lo. 

(S) "El muenreo simulado bnpllé6 el reemplazo del universo real de ele 

mentoa por el univerac> t~rico c~rreap0ndiente, descrito por una cierta 

diatribuci6n de probabilidad que se supone adecuada, y la selección de 

una muestra de esta población teórica. mediante una tabla de n6meros 

aleatorios" 

El . procedimiento para utilizar este m6todo ea como •igue: 

1 • - Se ¡enera un n6mero aleatorio entre cero (0) y uno (1) 

2. - Se busca •u correspondencia en el eje de la• ordenadas y se ln 

tersecta con la curva. 

3. - Se lee el valor de la intersección f!n el eje de las abclaa, el -

~r encontrado de "X". e• el valor correapondiente a la fecha de ter 
" 

+.-. . -· 

mlnaci6n de la obra requerida. 
"" ..;. ... 

ob••rvaado la ¡rUica, notamo• tres tendenclaa, por lo cual ae proce -
~ . 

~-'; ·. ~ ' :-. 
di6 -a efectuar una apro•imaci6a por mmlMo• cuadrado•, para •ber •l 

era poatble obtener funciones aproximadas de . laa cu...aa. 
- ~ . ~ 

"' -Para el primer aeimento di'·curva •• obtuvieron loa •iluientea reaulta_ 

.,. · 
' 

.) :. 

·~ '. 

(3) . 1DV.8t'8acl6n de operaclonea M • . la•Jenl, A. Yaapan, . L. Frledman 

· -' 

;,· 
-~- ti· 

.'· .·.:. ·~ · 

· . - _.?_~:~ ,,' :;,·,.,·,'.-, - ··.· ,·.· .-: · ! - '\" ... 

. ... 



doa: 

p (t) ' 
0.02 
o.os . 
0.12 
0.25 

...... 

t (dlaá) 
80 
'15 
90 

105 

. ,\: . 

!,··· . 

., . 

Coeficiente c:Dt: correlaci6n 
a• 143. 3809 

. ~·. ·¡ . 

a2 • :~::e9&5 
b . • 0.2205 

.":"; • ' .... ... 

Como dijimos antes se utUiz6 el método de m(nlmos cuadrados. el 
· IA \ .. · 

cual .¡¡.: ba.¡;¡¡¡ .;¡¡ ~l µr.ne1plü ut: los mínimos cuoórados: , ... , "este princ_! 

':'~ 

pio eatablece que la curva la cual con mayor probabilidad se ajuste a -
·¡i¡. 

un conJuiito de datos aerA aquella para la cual la . 1uma de los cuadra -

doa de las diferencias ea un mlnlmo; matemitlcamente puede ser expr.! 

aado como sigue:" 

1 ~ -!*~]· ea mfnlmo 

r l ~ _,"' ~ .. lt >Jª es mlnlmo 
.,. 

I [~ -l'1't~-b 11 
.. 

ea mfnlmo (Í') 

,_ ~ 
Para poder encontrar.;~ un mfnimo tenemoa que derlvar la ecuaci6n (l >. -
pero como laa variablea 80D doa. la pendiente 'I la lnteraecci6n con el 

eje de laa ordenadaa. tendremoa que derivar parct.almente la ecuaci6n. 

de ·la •tculente manera: 
·.:i. 

(4) "lNTRODUCTION TO ENOINEl:RIMO COMPUT ATIONS". 
Charlea "M. fo~l. ~maUonal Tntbook Company • 

. l 

.• . :;. -4$. rJ,f!(" •. 
_ ... ;: · ::_. 

"'i 

\~!L ... , _.:-.:· . 11.í.----------------...... -------.....;,.....;,...,;,...., _______________ ..;..__ ___ __:_ _ __:_'~'··. ;. 



·.. . con rempecto a "ni" (la pendiente) 
' :! ' .. ~ 

. f.;;-{I [1-m~- b JªJ =o 

• f¿ r [Y-m'k-& J E~J=o 
¿_ [..tlJ- ,.,.,~·-b'k.J : o 

. .. . . 

con respecto . a b (la . inter8ecci6n) 

¡l;.fr [Y~,,,~ -bJ•J= o 

21 c~-m-x.-bJfiJ:o 
. . 

r [ "1 -m~-i:>J =o 
"l ( -X-'J }- m "-ª-b 1.k.: o_ - - (2 J l: ':J _,,, I~ -nb =o- _ -l~) 

Ellto e• P.ra la aproldmaci6n a una recta, pero ea f&cU hacer una 

c:onveHl6n para otro tipo de curva. por ejemplo para la aproxin\aci6n -

de el conjunto de datos anterior: 

o.ili 

020 

o.ts 

o.os 

E•t• Upo de curva p obtiene convlrtlendo la' ecuación (4) en una recta 
. ~ ·· . 
de~· la •lculente manera: ll\ 

,, · ·.·i.· 
"f· 

.·~· '. 

i \. ,:;_ : . .-,ii( : . -

V 

.. ·. ~· 

.:, .. 

· . ....... . 



"' -=10.~ex,"'11º'- _· __ CA' 
'{ -::. CIL "IC-b 

Tomando logaritmos: 

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

las ecuaciones (1) y (2) 

ai hacemos la siguiente austituci6n: 

m = B 

b = A 

de la• ecuaciones (l) y (2) se convierten en: 

An + B ~')C..:= I: "f,; _ - _ _ CO 

_ (2l 

El coeficiente de correlaci6p ae obtuvo con la •laulente f6rmula: 

~¡~/ -
La ae11unda y tercera componente• fueron aproximados a una curva de -

tipo exponencial, como la de la segunda componente a 

a • 13.2544 
b • 2.1u2 , 

a • 208.3028 
.b • 0.1118 

~* t .. ;"' 
·.r ... 

· i" ... , 

R2 

R2 

= 

• 

0.938-t 
··~ xa ., aa. n•• e2.ll82 y 

o.21 o.7$ 
0.9111 .;. 

ªº'· 3011 e.0.1111 y X¡ • 
'.•.·· o.ti i.06 

Ji.· .. 

-(B) 

! (e> 
.... 



·.· . . .·. . . . .... . . . .': 

sonables de d'1raci6n de laa obras, para lo cual se propueo encontrar -

tiempo• para cada uno de los conceptos graficadoa en un. diagrama de -

barrae. 

P:i.ra l;i obtención de un buen :w~lodo se utilizaron dos libros: 

l.- "INTRODUCTION TO PERT" de HARRY l. EVARTS 

2. - "SCHEDULE, COST AND PROFlT CONTROL WlTH PERT" 
...... 

Loa tiempos estimado• generalmente ae hacen con base en un calenda -

rto de 7 ellas a la semana, suponiendo 6 d!aa y 40 horas de trabajo 

·:-· 
por aemana. 

En lqar de encontrar solamente un tiempo eatlmado de duracl6n de 

loa '·eonceptoa ae utilizaron tres, el tiempo <5> optimista, (o adelantado), 
. '¡~ 

el comCan (o medio) y el peaimlata (retrasado) uaando un nivel prome -

dio de ritcuraoa para elabórar loa diferente a concepto a. ·,· , 
I' 

Para encontrar eatoa 3 tiempos, ae conau1t6 a la mayorfa de loa real-
.· ~ . 

dentes en obra que con au experlencla hicieron augerenciae sobre lae S 

duraclonea. •· 

(&) SCMEDULE, COST, and PROFIT CONTROL WlTH PERT 
a.w. MILLER 

.,, 
~::. ~ \~'.~· 

"lil . 

...... '.' 



··=-.- ·· 

·.::' , 

..... . 
· · .. ·: ,. 

:~ 

En la tabla .;.' U aparecen la• duracionea de loa concepto• con eua in -
· .. 1: _,;. 

terdepelidenctaa en forma' de cliqrama ' ele barraa~ . 
. . . . :. ·· ... ' ·::.);[' ; . . .: 

Una ns obtenido• .lo• tiempos eatimadoa procedemoa a la obtención de 

·una curva de probabilidad para cada uno de loa 24 concepto a. Si a • 

adelantada. m • .media y r • retrasada. podemoa ¡raficar la a1¡uiente 

di.atrlb\lcl6n de probabWdad; 

-., 
' ' ' 

' ' 
... 

adelantada media retrasada 

duracl6n 

,, 

. ~· 
': ·' ift · / • 

" 

.1. ~·,1 ~ ' .. .._·: ... ·~ ... : .. :., 
.¡·• · .. • ,·: .. ,·,;,.:_~:. _ ' ,.,...., ":· ., '. ·"· ' "' ' .. . •.'"• . ..:.. "*;: .' :•::/......... ".,·;,,_'i, ' .. · ..... . ,; ........................................... ..--. .. ..;.....;...;....;;.,;,......;.;,;;,;;,;;.;;.;.;..;;;.;;;,.;.;;.;_~'---'-_.'.;,'~·~· .::__·_. ,_ .. ~~~ 



. . ·~ ·. .,. . .... . . " 

TABLA 11 

' 

MESl MES2 · MES 3 MES 4 SEMANAS 
CONCEPTO 

~ · 

Opdm Com_!ll! ... .,•hnis 
,_, 

l.- Llmpla, traao y nh•elacl6n .1 ! !.S . · 2 · -a.- ücavac&ón • ..l. _.., 1.5 3.0 4.o 
3.- Plantilla de c:oncreto l. ..a _.... 2.0 3.0 3.5 
4.- Concreto en clmontacl6n _. 3·0 4.0 4.6 
1.- Acero en clmentac16n 1 _.. 2.5 4.0 4.6 

··- Relleno para dar nivele• l • 2.5 4.0 4.5 
1.- Concreto en columna• 1 _J 4.0 5. 5 . 6.5 
a.- Acero en columnas 4.0 6.0 7.0 
1.- Concreto ea lo•a . ~e P. B. • 2.0 3.0 3.5 

ao.- Acero en lo•• .de P. B. -- r--
2.0 • a.o 3.5 

ll.- Concreto en loaa• aU1eradaa 
1 _J 4.0 5.5 6.5 

u.- Acero en loo• ali1e1"ada• 1 _J 4.5 6.0 6.S 
13.- Concreto en rampa• ••calera 

_J 1 3.5 4.5 5.0 , 
lt.- Acero en rampa• ••calera . 3.0 4.0 4. 5 :'''. : _I 

11.- Concreto en pretile• ••calera 
_J 2.0 a.o 3.5 

11.- Acero en pretil•• eecalera 
1 __. __. . 2.0 3.0 3.5 

lT.- ~creto en pretUee y falclonea 
1 2.5 3.5 4.0 

11.- Acero en pretlle• y faldone• ,, 3.0 4.0 4.5 
11.- Volumen de caaetón " 

4.5 5.5 8.0 • 
20.- Pi.o• de 1ranito .y·' • 4.5 6.0 7.9 
21.- Muro• de barroblock .. .. _.... 5.0 6.5 7.5 
22.- Enladrillado " 1 __. 1.5 a.o 3.5 .,. 

\. 23 •• Entortado '\I'• . . l 1 1.5 a.o 3.5 
2t.- Relleno c0n tezontle ' ' 1 1.5 2.5 3.5 

" 

t ¡ , ' 
~ 

- ~ 

,; 



EN dlat~. pl'ObabWdad uen. .·.~ .l'U . Hmejuza con la dl• 
. . . ...,: \~ · · . . . ::... . .. . . .. 
· , : ;>.trt.buol6a "seta" • . ··por ~ que Poclemo• tomar la . dl8t9buci6n "Beta" co • 

. ' . · . . • . · . . ' :· .· . . . ·. . 1¡. . > • . . . ;·/ :; . 

; mo 1& dllltrlbuct6n de probabWdacl. 

,. .j~. . · .. ··. : . 
A e8ta · dlnrtbUcl6D le rtce la •lplente ecuacl6n: 

. ..; 

f (t) • K (t - a)4 (b • t) .. 

donde k, -. y 1' 80D funcione• de a, m y b . mencionada• anterlormen -

te (la• 3 duraclonea e.ilmad••>· 

Como la dl8trlbucl6n "Beta" H diatribuye en un intervalo entre O y 1, 

lo• valore• dado• de a, m y b tenemo• que deflnlrlo• en una ••cala -
que !9 ajuMe a e.te tl~ de dl8trlbucl6n pan lo cual: 

•l lo• valorea de -' '1 'I' 80lo aceptan n6m•ro• entero• (ftrlabl•• di• -

creta8) tenemoa que: 

... . 

:;t. 

al. tenemoa 

pan tma ••cala de 
cero a l (0 a l) ·· 

• • l.$ m. a 

• • l.1-l.I¡ m • l•l ~' I¡ 

• • o ¡ ID • l.1-.; ¡ 

• • :11.s ; , ID • í.l/1.1 • • m • o.e 

b • " 

b • 4-l.1 
b _,.,• 2.1 
b • 1.112•1 
b. l 

•• la relac'61l que mate ea\N a '1 b'' con reapecto a m; aa(: 

· ' ... . 

. :.· ~-

.C. • ID • & • 0. 1 • 0 • 0. 1 

,. • b • .. • . ,.f - o.. • o. 4 
~ 

~;.;.. . .. . ' .. ~ : 



· ' · •· 
: ~-~~ 

pero como tienen que ser discretas: 

\ : 

X = 0.8 = 3 
0.2 

• º·" = 2 
o.r 

El valür de ·-&• Cül11itai'ite K. 

K = (a+b+l)! 
albl . . 

' ; ..: 

de 1~ .,..¡_.,.¡o ... +o 
u•15~--·- manera: 

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

o(. y r' 

···i.\' .· ~· .. 



. . :: 

"' : 
; 

' 

'· 

. ~-· 

Concepto 

1 
2 
3 
.¡ 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
•17 

,..,~ 18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 

•,:. 
~i~ 

-~: 

·: . 

TABLA 12 

a m b 

1 1. 5 2 
1.5 .. " .:>o V 4: 
2.0 3.0 3.5 
3.0 4 4.5 
2.5 4 " 4.5 
2.5 4 4.5 
4 5.5 6.5 
4 6 7 
2 3 3.5 
2 3 3.5 
4 5.5 6.5 
4.5 6.0 6.5 
3.5 4.5 5.0 
3.0 4.0 4.5 
2 3 3.5 
2 3 3.5 
2.5 3.5 4.0 
3 4 4.5 
4 . 5 5.5 6.0 
4.5 6.0 7.0 
5 6.5 7.5 
l. 5 3.0 3.5 
l. 5 3.0 3.5 
l. 5 2.5 3 . 5 

..... ;· · ··.:_ · . . . · · .'' ': 

o( r 
1 1 
3 2 
2 1 
2 1 
3 1 
3 1 
3 1 
2 1 
2 1 
2 l 
3 2 
3 1 
2 1 
2 1 
2 1 

TABLA 121 

~ a' 
1 1 
2 1 
3 l 
3 2 

2 1 
2 1 
2 l 
2 l 
3 2 
3 2 
3 1 
3 1 
l 1 

.,. 

" ~ .... · . 



.,. .. . 

Obtenido• 1011 valores . de ~· . y "\~~enemas la ecuación completa, inte -
. ' . . .. ' . . . ' :.,~~ . . . . 
grando .;tata obtenemoe curvas de ¡»robabllidad pero la . variable depen -

. . 
diente en eete caao eerfa r (t). y piara el el11tema e11 necesario que l~ 

variable de pendiente sea t, explicando mle ampliamente: 

i t<t\_ ~ - - - - , 1 . 9tt>-=-flctJ Jt 

o.~ 

Noaotroa necesitamos dar un nCamero ,aleatorio f(t) para obtener un va-

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

de uno de t. 

Poco mis adelante explicaremos como se ntsolvi6 6ato, por ahora nos 

dedicamos a la obtención de laa integrales. 

<D ~=1. )1:.1 

f(t) = k Ct- tr J ( b- t l ' . 

.~ · ·. ,· ... . .,, 

:;; 

. ·:~ · 

'" .· · 

-·~ . 

j¡: 

···:c. 



.· -~: 

;· @ , .; 9'S~ / t= 1 

.~ : 

i' : 

. :··, 

~(t)-:K(t-Q)3(b-tl ; 9lt)=1<ÍCt-o.t'Cb-1:)dt 

u ~ (b -t) =":> d <A= -d t . 

d<T:.(t-a.)1dt -~ v::.(t-9J
4 

4 
<~:-t' c.-t~a.)" _ J- ct40.14-dt. = lb -t> tt¡a.r':" <~:,o..>.¡; /: 

Cjlt)::. K ~ [ (b-i.) f (-t-!la.) J I ~ 
© oi::=3 J"=2 

.lU:l : lC{t-o..)•( b-t)-i.: KJ (t-o..)&( b-t} t dt 
U:::.(b-t)L => d(.4= -2(b-t)c/t 

dv: (t-o.)~dt ~ Y= (t-o..)4 .. 
( b-i.)~ ( t:.¡o.)4 _ 2 }- (t4o.) 4 ( b -t: )dt 

2 j tt:¡ti.)+ (b-t.) d t 
LA'':. ( b-t) ') d <.4 = -dt 

dv-: (t-o..l" Jt. ~ di.r-: ( t- a..)!> 
4 'i:o 

·: '· .:::. :,i_ ... . 



Como es · un aistema pensado para computadora, para resolver el pro • 
. . . 

•\ ., blema de teU:~r · la variable 11i 11 impllcita:, y como podemos observar. 
~rP~:." . -.· . . . . . . . 
, '. tanto a~tes de · 1a integración como despu6a de ella, ea dif[cil tratar de 

~btener una ecuaci6~ que tenga como variable independiente de f (t) o -

g_ (t), as[ las soluciones propuestas fueron: 

1) Tratar de aproximar a una curva en donde la variable dependie_!! 

te sea t. 

2) Si loa coeficientes de correlación obtenidos con la solución ante_ 

rior no son satisfactorios. implantar una subrutina que por ap~ 

ximaciones sucesivas nos de un valor aceptable de "t", dando va 

rio• valorea de f(t). 

Se esco¡e como primera solución la (1). porque es m6s f6cll progra -

mar una ecuación, que implementar una subrutina del estilo de la pro -

poslci6n (2). 

~· 
Laa curvas propuestas son (6). 

Y • Ma- - - - - - - - - - .. - - (A) .: 

Y.,-• __ .-M_._· ...--..... ...-
(ax +b) 

(B) 

l+e 

.· Utilizando el m6todo de m[nimos cuadrados: ... 
tomando 101aritmo11 do• vecea a (A): 

y 

M: 1 , 

'" y:: b• 1" a. 
1;~.Dada· del " 

,; ln(I,., 'J): °"'In b+ ln ,f,l"ca.) - - - - - (A') . 
(1) 



.. ; . 

tomando logarltm.o• a (B) 

. . . . 
"" 

1 " (.1. - 1) .:: b 'X+ O- - - - - l s ) ~ . .. 

, :~:~-·~),.'/l 
La• mejorea aproximaciones •• obtuvieron con la ecuación (B) y lo• re 

aultadoa aparecen en la tabla - 13. 

ECUACION AJUS1' E. 
- •• , .... _4:\l.í1a. _,,,._ •• , ,. •• 4 
111-~-· L'·--,.,~,,. v::, .... ~ • 3 ~ ti -t-.-é! .. , .... ,-•• -.. -,-

@k "'¡•>1 (<b-t) .. Ct¡a.~ /~ 

@l<~[(b-t)+ (t¡o.)~ ¡: 
@k~~b~t)~. J-fb-t). 

.(t-ca.)+;i (t-u.)2
] 

t • 

. ' 
1 1 

b CL 

o.9& -&.1999 4'.o?> 11 

0.9 l - 9.1.f&?> 5. 1.5 9C. 

0.98 -11..f1~9 1 . .fCtO!> 

0.97 -11.2720 to.2445 

.Como vemoa la variación de las duraciones en el peor de los, casos se_ 
'I;' 

rA de un. 3cro, lo cual no es importante y si se ahorra mucho con ésto. 

Despejando la ·ecuación ajustada: 

• • 
tomando Lo1arltmoa a (B) 

In l 4/y - 1 ) a. b1' • o.. 
~: ln<Vr-1)- p.._ 

' b 

. · .· . 
.,.· .. !'..;'-._ . 

¡¡. - -
.l/l ·ilt 

- (6") 

CB) 

., 
. . · ... 



La ecuación (B11
) es la que se tomó , para simular las duraciones de los . 

conceptos, donde: 

X =- Duración absoluta en por ciento 

Y = N<unero aleatorio entre cero y uno • 

. y. 

.. . . 

· ·~· :•'* 
. · ~ " . ·;. , 

·} · 
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)(t) 

1.6' 

1.~ 

o.• 
o. .. 

o 

A contlnuaci6n se presentan gr6fica• de .la• diferentes curvas: 

.• 

°"~ \ ¡&: 1 

9lt), :¡ 
~(tl:-tdh~f°[Ct-~ 4-~ J /' 

"'·ª 
® o 

r'ctJ= k.<t-al lb-t) o.a 
© 

1 a ( :! -1) - 4. o~,, O.to 'k:.. 
@ -S.H\~9 

º·" 
o.~ 

o.i o.4 o.e. 0.9 4.oo o 0.1 0.4 º·" o.a 1.00 t,~ 
· ~'f.'; • . 

La primera curva ~presenta la $¡dletribuci6n de probabilidad de un con­

c,epto el cual tiene sus duraciones optimista. media y pesimista igual -

probabilidad por lo que es sim~trica; la segunda es la distribución de 

probabilidad acumulada real y la tercera la ajustada. 

: ... ~: 

\ ; 

"· 

. </. 



· t~endo la duración ab.80luta en porcentaje . tomamos ,!!el diagrama de -

bar~s · que ·aparece en la tabla -
''*: 

11. ei .limite s\ipe~ior y ~f inferior 
. ··~· ' . . . : * . 

para obtener el intervalo de duración absoluta en semanas. Para obte_ 
";1'· 

ner mAs claridad obaervese el siguiente ejemplo : 

'Concepto• 5. - Acero en cimentación . 

~·· 

Lúnit.e ·inferior 

1
,. Limite auperior 

Intervalo de 
duracl6n absoluta 

'\.(,, 

f.? 

o.a 
o.4 

;: · 

. Para la obtenci6n de las duraciones absoluta• aplicamos el mueatreo si 
- ;·'' ! " 

~ V 
mulado de Monte C&rlo. · con la generaci6n de n<.tmeroa aleatorios • . que al 

.. 
auatitulrloa en la f6rmula corr,eapondlenw1 •• obtiene la duración abilol'!_ . 

;,· . 

~· · 

~ 
..... , . ... ~ 

' 
~:~il! 

.. :.,. , .. . .. :~ ..... . · . 



ta en por ciento. a esta cantidad la multiplicamos por el intervalo do -

duración. que sumado · con el limite inferior nos dar' la ~uración en •e 
!-..,. 

manas. 
·/..· 

para el ejemplo: 

supongamos el n<unero aleatorio o~ 5 

sustituyendo 

')!.= .In (Yo.5 - 1)-1.4'705 
- 11.4139 - o.s "" 

duración = 2 x 0.566 + 2.5 2 3.63 seDlanas 

Por otro lado fue importante establecer ecuaciones de dependencia entre 

' los conceptos. ya que. como es sabido hay conceptos que no es posible 

empezarlos hasta que otro de ellos no eatfl avanzado o completamente -

terminado. 

Estas ecuaciones se tomaron en base a la tabla - t 1 que en cierta -

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

Suponemos que con el concepto número uno (Limpia, trazo y nivelación) 

se da inicio la obra y no depende de ning(in otro concepto, por eso no-

existe .ecuación para 61 • . 
' 

Loa Umitea relativos de la tabla - 14 ae refieren a la fecha de ini -

clo ,y termlnacl6n mis tardf:a de un concepto. tomado'• de la tabla - 11. 

·:·'1 "r. 
_;.:·,1(_ ·,;;?. .r:: 

. .~: ·. 

. ;11 

•· 

;; i.. ... ·. r· 



•, . 

Con fatO· es ¡>0alble obtener ya la duración y programación de una obra 

' as[ co¡;no la. f~~ en que deberi ser termmada 6eta• 
ir..¡. 

Ea necesario también una tabla de materiales unitarios la cual preaen -

támoa a 'Continuación com~ . tabla - · 15. 

Para cerrar este capítulo se presenta un ejemplo completo de lo platl -

cado en él. 

; .. 

• ':U , ~·' 

:.~ ' 

~~-

'.:~;~ " ... ···; 
,'· 

•.·. ·' ' •(-
:', .. 

.·-~ 

·. '1¡ 

-:>"· 

. . :.: 



. J,. ·:: · 
·.· ·. • , .~ . . . 

.. .• .. 
.• . 

' 
, .. ,~ .. .. ·.!'· Lfmitea RelaU.voa · 

CONCEPTO ECUACIOÑ .. " ' , Prlncltilo · Fin ' .. .. 

l.• 1..lmpla. traao y nlvelacl6n INICIO o 2.0 
2.- Bxcavacl6n Y2 • Xl - 1.0 0.5 4.5 
3.- P1e~~U\a el• ~n~ret~ Y3 "'X2 - 1.5 1.5 5.0 
4.- Concreto en clmentacl6n Y4 • X5 - i.5 " /\ 6-0 V ~L5 

s.- Acero en clmentacl6n Y5 ., X3 - 4.0 0.5 4.0 
8.• · Relleno para dar nlYelea Y 6 = X4 - 2.5 2.5 7.0 

"·· Concreto en columna• Y7 = X4 6.0 12.5 

••• . Acero en columnaa YB • X5 - 1.0 3.0 10.0 

••• Concreto en Ion d• P. a . .. yg = XlO - 1.5 4.0 7.5 
10.- Acero en loaa de P. B. YlO = y 8 3.0 6.5 

u.- Concreto en loaaa all1eradaa Yll = X9 7.0 13.5 

12.- Acero en loaaa •liieradaa Y12 • ·x10 - 1.0. 4.5 11.0 
13.- Concreto en rampa,• eacalera Y13 ª X14 - 3 6.0 11.0 
14.- Acero en rampaa eacalera Y14 •X 12 ;.. 5 5.0 9.5 
15.- concreto en pretll•• ••calera y 15 a X16 - 2.0 7.0 :. ' 10.5 ·· .. 
18.- Acero en pretil•• ••calera Y18 2 X14 - 2.5 8.5 10.0 
l '1.- Concreto en preUle• "1 faldones ,. y 17 "'X18 - 2.5 9.0 13.0 
11.• Acero en pretil•• y faldones .. y 18 = Xl8 · · 0.5 e.o 12.6 
11.• Volumen de caaet6n 

' '°'.· 

y 19 • Xll 7.0 13.0 

20.- P.l•o de · 1ranlt0 ' 
.. 

14.0 Y20 • Xll - 4.0 7.0 . 
21.- Muros de Barroblock y 21 • Xll - ... 5' 6:. 5 14.0 
22.- ~nladrlllado Y22 11 X24 - 1 U.5 16.0 

23.- Entort:uso Y23 • X24 - l 12.5 16.0 
\!.. u.s 15.0 24.• Relleno con tesontle Y24 • Xll .• 

··¡¿:. 

~\ 

!' .:.. 
·. · .: 

. . ' .. l .~ 

. ~. ~ . · :11· .. 

:.··· 
. • . ~ r • 

~ ~. 
~ ~" .. 



·. ·:· 
' - ~t . 

CONCEPTO 

l. - Lim¡:da. trazo y nlvelaci6n 

(0.07 cm. de e•pe110r) 

6x10x20 cm. 

9 • - Enladrillado 

•- Entortado 

eno con Teaont e 

~-

TABLA 15 

UNl 

11a 

M 

Ton 

M3 

M2 

M 

M2 

M2 

..,.llA'l'RRlALES 

l.-·. lladen para crucero 
2. - cia.o ·.;;, ---4.- Arena 
5.- Grawa 
l.• A 

• - emento 1ri• 
Aren · 
Grava 

u.-

.- T que ueco 
21. - Cemento 1rl• 
22.- Arena 
23.- Apa 
2t.- nava 
25.- Ladrillo 
28.- Cemento 
:n.- Cal 
21.- Arena 
28.- A a 

.- Cemento 
n.- cal 
32.- Aftna 

' . 
·:, . 

,-, ~ •:- '.. ·~ , , . 

'UNI. 

0.15 ft/tab 
0.01 k 

1 • "' 
O.OU M3 
0.013 M3 
0.021 M3 

381.l k¡ 
lJ.443 M3 
O. '147 M3 
0.220 M3 
0.02& Ton 
O.U Ton 
0.855 Ton 
1,15 M3 

.1 M3 
1.1 M2 
7.13 kl 
0.03125 M3 
0.00825 M3 

O Pza, 
9.53 kg 
O.OS806 M3 
0.00865 M3 
0.0072 M3 

28 Pza 
4.3 kg 
0.0046 M3 
0.0258 M3 
O.OlH M3 
8.325 kg 
0.01265 M3 
0.07095 M3 
0.01485 M3 
1.3 M3 

•.: .. 

;~ 

* ' 
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- ... ,· 

Ejemplo: ' 
. , .,:;~~;.: ' . . 
El ·.edffició consi~erado seri el mismo que · hemoil · venido útilizando. '· 

·. _. -. - . ' ·~ -

-Características G~m6trlc:aa 
p.b. y 2 pisoa con S entre-eje& 

superficie de terreno ocupada por el edificio 432 m2 

superficie total construida 1296 m2 

l. - Se genera un número aleatorio ¡:ara entrar a la función de ter -

minaci6n de obra adecuada y obtener as( la fecha de termina 

ci6n de la obra. 

No. aleatorio = O. 7518 Le corresponde la tercera función 

X3 • 206. 3026 e. O. 
5318

y 

X
3 

= 206 , 3026 e. O. 5518(0. 7518) 

x3 .. ::Jl 2. 4 por facilidad pensamos que se termina en 315 d!as 

o sea el 15 de noviembre. 

El a~uiente paso es calcular las duraciones de los conceptos como se 

mencionó anteriormen~e. los resultadoa aparecen en la tabla - 16. 

·f.; -· 1 " .,, 

1 Cabe h.._cer notar que la columna de durac16n abaoluta esta dada en se-

manas con dfaa, por lo que ea· co~venlente convertirla a semanas ·con -
·'·:lh ._,. _,,. 

4ecimalea: por eso aparece adyacente a 6ata la CQ\umna con, decimales. 

(aemanaa de 8 dfaa). 

if,1 

:i:-

.• 

·.· t: 
;&~: -_ 

. ·. ··· 

-:·; 



. . 
. . 

· ::;,: ., Una vez '' t~rnilnado lo anterior se procede al cilculo de la du~aci6n .re-

.-~ lativa ·&:.un calendario • . con el u&O de la'e ~cuaclones d~ .interdependen 

ci.a. (Tabla - 17 ). 
:~> · \·~ ... 

La Tabla - 17 graflcada como di.agrama de barras ae mue9tra en la 

Tabla - 18. 

-·:-; _.' 

. '~/ · ' ~· -

; . ... 

.IÍ .·!i! 

•. :•._ift· 

:·.? 

' ' ;'\'' :.:·.·: ; .· .... 
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TABLA 18 

Lhnlte Limite 
CONCEPTO , .. , . .. ... • Aleatorto 

l.- 1.bnpla. tnao y nlvelacl6n l 2 0.438 - Sxc:avac:t6n . l.S 4 0.670 ··-3.- Plantllla de concreto 2 ;;.5 0.4:} 
4.- Concreto en clmentacl6n 3 4.5 0.69 

···- Acero en olmentacl6n 2.5 4.5 0.041 
••• Relleno pana dar nlvelea 2.5 4.5 o.su 
'·- Concreto en columnaa 4.0 6.5 0.968 

••• Acero en columna a · 4 7 0.367 

'·- Concreto• lo•• de P.a. 2· 3.5 o. 79 
10.- Acero en loaa de P. B. 2 3.5 0.152 
11.- Concreto en loM• •Uc•radaa 4 6,5 0.422 
12. - Acero en loaa• •ll1erada• 4.5 8.5 0.141 
13.- Concreto en nampa• ••calera 3.5 5.0 0.444 
14.- Acero en rampaa ••calera 3.0 4.5 0.389 
u.- Concreto en pretllea ••calera 2 3.5 0.332 
11.- Acaro en pretUea ••calera 2 3.5 0,477 
17.- Concreto en pretllea y faldonea 2.5 4 0.297 
11.- Acero .n pretil•• y faldonea 3 4.5 0.528 
lt.- Volumen de caaet6n 4.5 6 . 0,37 
20.- Plao de lranlto 4.5 ~.,. 7 0.411 
21.- Muroa de Barrobloclc 5 7.5 0.344 
11.- Enladrillado 1.5 3.5 o. 3'76 
11 •• Entortado 1.5 3.5 0.624 
24.- Relleno con t .. ontle 1.5 3.5 . 0.898 

;., 
·, ·, 

, 
t!I 

.¡ 

• Eataa cantidadea fueroa caleuladaa en baae a laa ecuaclonea onclnalea 

por Ueraclonea. con el fin de conocer la aproxtmac'6n de. laa ecuaclo • 

nea ajuatadaa. ,..:~-

~: 
.·"! 

DuracJ6n Durac.Ab8. 
Ab.,..luta n-ctmal 

. " 

• 
1.3 1.5 
3.1 3.17 
2~5 2.84 
4.1 4.17 
3.1 3.1'1 
3.5 3.84 
8.1 6.17 
5 . 4 5.67 
3. 1 3.17 
2.3 2.5 
5.2 5,33 
5.0 5. 0 
4 . 2 4.33 
3.5 3.84 
2.2 2.33 
2.5 2. 84 
3.1 3.1'1 
4~ o 4.0 
5.2 5. 33 
&.5 5.84 
6.2 6.33 
2.4 2.87 
3.0 3.0 
2 . 5 2.84 



·. ·. 

TABLA - · 17 

· CONCEPTO yn xn 

l.• Ltmpla. \raso y nivelación o 1.5 

2.- Excavacl6n 0.5 3.67 
3.- Plantilla de concreto 2.17 s.oo 
4.- Concreto en clmentacl6n 2.67 6.84 
r..- Acero en clmentacl6n 1.00 4.17 

··- Relleno para dar nivele• 4.34 8.18 

1.- Concreto en columna• 8.84 13.00 

··- Acero en columna• 3.17 B.84 

··- Concreto •• lo•• de P. B. 4. l'l 7.34 
lO.- Acero •• loA de P.B. 3.17 5.61 
u.- CDDcreto en lo••• aUceradaa 7.34 12.61 
12.- Ae~l'O en lo••• ·au1eradaa 4.87 9.67 
13.- Concreto en rampa• eacalera ... 5.50 9.83 

ÍJ<.. · 

lt.- Acel'O en rampa• eacalera 4.67 8.50 
11.• CDacreto en pre\llea escalera 6.34 9.17 

11.- Aael'O en pn\ileli eacalera s1oo 8.34 
11.- Concreto en pretiles y faldonea 9. 34 12.51 
11.- Acero en pretl\ea y faldonea 7 .84 11.84 

·~·) 

ll.- Volumen de caaet6n 7.34 12.67 ·'· 

10.- Pleoa de 1raalto 8.67 14.50 
21.- Muroa d• barroblock 8.17 14.37 

:Jt: 

··~-
Enladrillado 12.67· 15.67 

11.- Dato nado l 2. 87 lS.67 . ,. 

···- Relleno con tnontle 12.87 15.51 
.. i 

.. 
,'=" 

. ' \ ~ 

.. 
<íf.f> 

~:lt 
.. ·" '\' · , 
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1· 

.:. ·· 

. 

CONCEPTO 

1. • t.lmpla. traao 1 nlvelacl6n 
2·• • Exc:av•cl6n 
3• • Plantilla de conc:reto 
4. • Concreto en clmantac:l6n 
S. • Acero en clmentac:l6n 
6. - Relleno r•ra dar nlvele• 
'r. • Concreto en columna• 
e.• Acero en columnaa 
9. • Concreto en lo•• de P. B. 

10 •• Acero en loaa de P.B. 
11. :-- Concreto en lo•a• •ll1eradaa 
1 2.. Acero en lo .. IÍ aU1eradaa 
13.• Concreto en rampa• eacalera 
ft.• Acero en rampa• ••calera 
15.- Concreto en pntll•• ••calera 
11. • Acero en pretUea ••calera 
l 1.. Con e reto en pretllea 1 faldonea 
11.- Ac:ea·o en pretlle1 "1 faldonea 
19.• Volumen de caaet6n 

'" 20.• Plso de 1ranlto 
21.• Muros de Barroblock 
22. • Enladrillado 
21.• Entortado 
24.- . Rcll<-no con teiontle 

. ~ 

. :··· 

TABLA 18 .... 

MESl ME82 

1 

1 

1 

1 

• 
1 

• 

. ·· ~ 

MES3 ·MES 4 
.: 1· . 

. . •· 

• 1 

1 

1 

1 1 

1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

,:• 

... ·.·· 



> 
El 61~lmo 'P.ao aeiia el de aplicar la tabla de materiales ~tariO"a a ·l{i::>f .... 

loa dlferentea cOnceptoa Hp el calendario de obra ObtenidO~ . .. . . . . . . . ~ . 

E.te mtamo pró~9o ae . aplica a cada edificio de laa eacuelaa y ae lle -

,, ... acumulado• ~~ material e. · trav6a del tiempo, con lo que H obtienen 

loa requerlmlentoa de material de las diferentea 'Obras de esta empre -

aa. 

Para aaber cuanto material le toca a cada semana se procedió con el -

•isulente criterio: 

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

cantidad de 
material 
aemual· 

CMS• CM (1) 
DU (.J) 

(cantidad de material) 

(duración del concepto) 

. ··&-Lueao •• redondearon laa fronteraa" (Xny. 'Yn) de cada concepto con el 

criterio: "al la fracción •• O. 5 á o. 99 entoncea •• tomari el ente.~ -

lnmildiato auperior, en caao contrario, ae queda la parte entera de 1* can 

Udad). 

· DU (J) 

'b1~1' ~~ f! · ' 
· ( •!;· 

•l. X (1) - y (1)...1 
. ~ 

· .~ 

redondeados 
a enteros 

.~;. ' 

- ~··. 

1¡'-·-.. 

~ .. 

.·. ·: ·; . . 
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DESARROLLO DEL SISTEMA ' 

··:· 

Al . desarrollo del sistema concierne todo lo relativo a diagramas de 

bloque. diagramas de flujo, archivos y subrutinas o programas. 

·se hacen los disenos tanto de las formas de entrada como las de 1u1U -

da. se decide sobre la estructura de las subrutinas y sobre el tipo u -

utilizal'iii:. 

El primer paso es la elaboración de un diagrama de ~loque mfls deta -

Uado, basado en el diagrama del diseno 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: 

Características geométricas de los 
edificio a 

Indices de loa conceptos 

del programa de escuelas de los -
estados 

Materiales unitarios 

de loa coeficientes de la curva de P!:? 
habilidad 

de los datos bisicoa para el calculo_ 
Íi ,, ;¡~ . 

¡. 

de loa coeficiente• de la curva de -
probabilidad 

¡;.,:· · 

Nombre designado 

~··; . . , 

CSACG 

CSAIC 

CSAPEE 

CSAMU ,;'. 

CSACF 

CSADB 

·, 

. ,·~ 



. '/ . 

·'"·' 

. ti 

•: .' 

,c.·. , 

FiGU RA 
.PROCESO 

' . 
-~,;~~'. · 
• -~· ,, - .(-1!~ 

.·· ... 

· .('· 

.~. 

~.: . 

. 8.ALIDAI 

.. 

~-··· 

~: 
·~ 



De salida: 

Cantidades de obra por c9ncepto de 
obra~~:~ 

Fecha de terminación de las obras 

Cantidad de material requerido 

Duración de las obras por concep -
tos 

Repartición de materiales a trav~a 
del tiempo 

PROCESOS BASICOS 

Prediccl6n de cantidades de obra -
por concepto 

Prediccl6n de terminación de cada -
obra del programa 

C'1culo de la• cantidades de mate -
rlal necesario 

Prediccl6n de la duración de la• 
obras por conceptos 

Cllculo de repartic~n de material -
en el tiempo 

PROCESOS SECUNDARIOS ... 
::.:.._<: ., 

Programa que .ajusta la curva a una " ,. o varia• .funciones ~~, 

Pro1ra~~ que e•co1e el Upo de fun­
ción para el cilculo de la duración 
de loa concepto• de un edificio 

. ~:: . 

~· 
:· ·.<_~/~:;, ·. · :1. 

!'. ~ ·' \ . 

.; . 

'CSACOC 

CSAFTO 

CSACMR 

CSAOOC 

CSARMT 

CSPPCC 

CSPPI'O 

CSPCCM 

CSPPDO 

CSPCRM 

Subrutina 
"Curva 1" 

Subrutina 
'Función•· 

··. ·.':¡ .. ·• 

.:. ;· 

..:, ' ·.' .. 



. ·\· 

' · ,:;FORMAS . DE ENTRADA . ~·· 
,.:::. . . : .: ""•: \« . ~'-. 

·.~ . ;.; · . . i p..: 
1' .,,: Jt" 

~"''La forma de alimentar el aiatema fue en todos loa callOa la pantalla o 

. ~rminal . de lá computadora a través del 11 ... do de loa archivo a de en· 
_;·, 

trada. 

FORMAS DE SALIDA 

La única forma de saUda fue la impresi6n en pu.pel "stock" dP. los re -

aultadoa obtenido• por el sistema. 

DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS 

De entrada: 

CSACG 

Contenido primer repatro 

1. - n6mero progre•ivo de ea­
cuela 

2. - n6mero de edificios de es 
cuela -

Contenido ae¡undo registro 

1. - n<amero de entrejea del -
edificio 

.~.· 

2. - n6mero de nivele a del edl 
flclo -

3.- Superficie de terreno ocu 
pada por el edificio -

. '{ · 

.. . : .~ .. , 

Regiatroa: 2 

Identificación 

NPEC 

NEE 

:) . , 

NEEE 

~ 

STOE f / ,· 

·t:: .... 

:.':< 

" .. 
~ 

;·!f.'.."" 

Tipo: Secuencial 

Longitud Tipo 

3 .Entero 

2 Entero 

1 Entero 

l Entero 

8~2 Decimal 

- .~ 

¡ . 

•. 



CSAIC 

1 • - Nombre del ~cepto 

2. - Indice del concepto 

s. - unidade• del Indice 

CSAPEE 

Contenido del re¡istro 

1.- NCUnero pro1re•ivo del ea 
tado -

2. - Nombre del estado 

3. - NCUnero de e•cuelaa del 
programa 

CSAMU 

Contenido del registro 

1 • - Cantidad del material 

2.- Unldade• del material 

CSACF 

Contenido del re1l•tro 

Reglatrc.,s: 1 

·· ·Identificación 

NOMC(I) 

.. él (1) 

UN (1) 

Registro•: 1 

Identificaci6n 

NPDE 

ESTN 

NDEP 

Registro•: 1 

.ldentiflcaci6n 

CMU (1) 

UN 2 (1) 

Registros: 1 

ldentiflcacl6n 

1 • - Coeficiente A de la curva i Al 

2. - Coeficiente B de la curva 1 Bi 

CSADB Reglatroa: 2 

Cont-1do del .Primer re¡iatro IdentUlcacl6n 
".4'· 

1 • - n<amero de dato• de la com . .,, · 
ponente l · - ND ' 

• • ! :•,, . ~ 
·~ . 

.... . .-: · .. : .:- . .· :. 

Tipo: Secuelic.ial 

Longitud. ·' .. Tipo 

28 alfab6tlco 

1O;.4 decilnal 
;· .. 

8 alfa 

Tipo: Secuenelal 

Longitud Tipo 

2 Entero 

20 Alfa 

3 Entero 

Tipo: Se~uenclal 

Longitud 

9.5 

6 

Tipo 

Entero 

Alfa 

Tipo: _ Secuencial 

Longitud 

12.8 

12. 8 

Tipo 

decimal 

decimal 
~~ 

Tipo: Secuencial 

Tipo 

Entero · ~ · 
.i '' · . 

1 • '. ;: •• i~ 

·. ~·: 



2.-. n6.mero de datoa _,de la coro 
·. ~·, ponente 2_ -

· nGnieri:> de da toa de la co~ 
ponente 

cOntenido "del Hl\llldo re¡iatro 

ND2 

ND 

1.- p (t) 

2.- t 

ANDC(K, I, 1.) 

AMDC(K, 1, 2) 

De salida: 

CSACOC Registros: 3 

Contenido del primer registro ldentificac16n 

1. - N6mero procreaivo del ea -
tado NPDE 

2.- N6mero de escuelas del es-
tado NDEP 

cOntenido del ae¡undo registro 

l.- N6mero proareaivo de la es-
cuela NPEC 

2.- N6mero de edificios de la es 
t cuela NEE 

!?- Contenido del tercer regiatro 

1 • - N6mero de concepto 

2.- Nombre del concepto 

3. - cantidad de obra 

t.- Unidades del concepto 

~,,. 

"" .. · .. :¡: ;,,., 
li . 

.. . .: ~: , .. · 

NCOM 

NOMC(l,J) 

C(l) 

UN 3(1) 

2 Entero 

2 Entero 

. '. ~ 

4.0 dcclmal 

Tipo: Secuencial 

Longitud Tipo 

2 Entero 

3 Entero 

3 Entero 

2 Entero . , :.:_ 

~it~Y~ 
¡t'' :: .,, .. .. 
·:r. 

2 Entero 

28 Alfa 

7.2 Decimal 
-~ 

3 Alfa 

'",.\' 

::.:,;¡, 
{'i> ·' 

. l -~ 

.¡. •.1- ..:. 

•·· . ~ ,:~~~-·_·,:_, ~,).t{;P 
. ~ ' ··"· 

1:.:i~· ._.i.",; 



: ~· .. 

. ·~\ .. 

.csAFTq ·· Registros: 2 

ContenidO del primer regi•tro Identlficaci6n 
. . : 

· 1•- N6mero progre•ivo del es ., tado . ·;,. - NPDE 

2.- N6mero de escuela• NDEP 

· Contenido del segundo reglatro 

i .- Numero progreaivo de es -
cuela NPEC 

2. - Fecha de terminación FTER 

CSACMR Regiatroa: 4 

Contenido del primer re¡istro Identlficaci6n 
!¡<. 

l. - N6mero pro¡reaivo del ea 
ta do - NPDE . 

2. - N6mero de eacuela• del -
pro1runa NDEP 

Contenido del ae¡undo re1iatro 

1.- N6mero progresivo de ea -
cuelá . NDEC 

' ~'>. 

2. - N<miero de edificio• de la -
eacuela NEE 

Contenido del tercer rtt¡iatro 

l. - N6mero de concepto NOON 

~- . • N6mero de material•• que -
· .. ,., componen el concepto NMTS(I) ., ' 

·Contenido del cuarto re1i1t~ 

l. - cantidad del material ;¡ 

· 1. - Unld•dea .. 
- ~ .. 

w 

CM(Ü 
UN4(1) 

. . -,~: 

-~ ··: 

... :.· ,. 

. , : ...... ... . ,,. ,. 

Tipo: Secuencial 

.. . 

Loligitud Tipo . 

2 Entero 

3 Entero 

3 Entero 

6 Entero 

Tipo: Secuencial 

Longitud 

2 

3 

3 

2 

2 

l 

"1. 2 
'· ~~: 

3 

Tipo 

Entero 

Entero 

Entero 

., Entero"' 

Entero 

Entero 

Decimal . 

Alta 
. .. -,• ;¡ 



CSAOOC Registros: 3 

Conteftt.Ci«> del primer registro Identificaci6n 

1. - N6mero progresivo del es- . 
. tado NPDE 

2 • .;. N6mero de escuela• del es 
tado . - NPEP , 

Contenido del segundo registro 

1.- NCunero progresivo de es -
cuela . NPEC 

2. - N6mero de edificios de la -
eacuela NEE 

Contenido del tercer registro 

1. - N6m.ero de concepto NCON 

2. - Fecha de lnlclo del concepto Y (1) 

Fecha de terminac16n del -
concepto X (1) 

CSARMT Re¡ietroa: 5 

contenido del primer registro ldentU1cacl6n 

1. - N<imero pro¡re•iw de es -
tado . . NPDE 

2. - NCUnero de escuela• del •• 
tado - · ''NDEP 

ContenldO del HIUDdO re1tatro 

1 • - N6mero pro¡reatvo de ea -
cue~• <)o 

2•• N6mero de edlflclo• de' la ;. . 
••cuela ·'! 

• 

NPEC 

'. 4 
. . .. 
~y ,, !f. .:., 

Tipo: Secuencial 

Longitud Tipo 

2 Entero 

3 Entero 

3 Entero 

1 Entero 

2 Entero 

5.2 Decimal 

5.2 Decimal 

.')! 

·r1po: Secuencial 

Longitud ··~ Tipo 

2 · 

3 

, 3 

l 

.'{. 

" .!'-, 

' ' ( 

' •i/l . 

. . "'1. 
·1<-\. · 

··~:¡~ 

Entero 

Entero 

Entero 

Entero ... 

. ,·. 

~ . -~.-. f Id-

; 
,·.; 

:·,. :.-

.. l . _}~ 



Contenido del tercer registro ldentüicaci6n 

l ~ - · Cantid~es de materi&l acu . 
mulada por quincena por es .. CMES(N~}N2) 
tado de cuatro en cuatro -

Contenido del cuarto registro 

l • - NC&mero de quincena 

Contenido del quinto registro 

l • - Acumulado de material total 
por quincena, de cuatro en -

12 

cuatro ACTT(N5, N4) 

. ~i . 

Longitud Tipo 

14.5 Decimal 

2 Entero 

14.5 Decimal 

Una vez terminada la deacripci6n de loa archivos se procedió a definir di~ 

¡ramas de bloque de cada uno de los proceeos biaicos y de los procesos se 

cwidarios los cuales aparecen a continuación: 

. ; .. 

.í.'' 

..... 

~1!\1 -

4;¡; -· !' -, ;¡\, 
·:.,..· 
s .. -~ , 

. :, · 

.. '·:;fj':: '<(!1' •:_ 
. _. 't. -' :·.:: ~.>\;-.~:·:. 

. .. 1-• 

-./ 



·. ·. · ..... ' . 

•, 
"\ · 

PROCESOS BASICOS 

1 • .;. Predicción de cantidades de obra por concepto 

\ . 

Ar'cbl.o de 
ladlcea de_ loa 
concepto• 

Archivo del Pro- Lee la cantidad 
grama de cona - ---- de e•cueláa que ae -
tNccl6n de eacue proceaar6n en un 
laa estado 

Archlvo de 
características 

geomMricas 

,.. 

·. , .... 
-~; ~ 

¿.\ 

Leelaacaracter s 
ticas geom~tricH 

-1-+-_."del "n" edificio de 
a "m" Escuela 

Calcula las can -
tidades de obra -
por concepto 

Ea almacenada en -
el ar. de cantidades 
de obra pÓr concep-
to. 

FIN 
·~', 

. 1 ·• ···t¡·· 

.. f 
. ;,¡~ . . 

· · ·~< . 
.. . :.: ~ 



,• e· \ . 

. ... :--.· 

! ' 

-l' . 

. ,. 

2. - Predicción de la terminaci6'n de cada obra deÍ programa de 
construcción. 

. ' / 

INICIO 

Haata procesar 
todos loa estados 

Lee la cantidad de 
eacuelaa de un ea 
tado 

se obtiene la fe­
cha de termina -
ct6n de la obra 

Se ¡raba en el AR.' 
... _..,.de fechas de termi -

ct6n 

FIN 

, •;• 

. •,,,;;, ' ,·. 

.. · ~ ... . . - -~~ . . ti 

...... 

.... 
i' · . 

,:?, 



. . . :,· 

·' .:::·/(k .· . 
.:r ·: . 

3. - Clllculo de . las cantidades de material necesario para la constrllcción . 

Archivo de 
materiales 
Wlitarios 

.. 

Lee la tabla de 
materiales unitarios 

Haata procesar 
Todos loa estados 

asta procesar to­
da las escuelas 

Lee las cantidades de 
obra del "n" edificio de 

la "m" escuela 

Calcula las cantida -
des de material por 
edificio 

Se graba en el ar -
..,_ _ _.chivo de cantidades 

de material 

FIN 

;. ~ 

·{" 

·· .. , 

· }.'.: ' ; . '. ' . t , • . • . ;:r~- "!.:~~ ·: 
................... __ ...... ___________ ~~ 

.:.:-

~ '. 



1_·_-... · 

- ~ ··; 

.. .. ~· ..... 

4.- Preclicci6n de la duración de las obras por conceptos 

- \~ · 

AR. del pro1ra 
ma de eKuelaii 
de loa •8'ado• 

caracte -
rlatica• seom' -
trtca c1e 1o. 
e8tado• 

!')· 

INICIO 

Haata proceaar to -
daa laa eKuela• 

Lee el n6mero de 
edlflcio• de una 
escuela 

Calcula la dura - -
cl6n de laa obra.• 
por concepto• · 

Arcblvo de 
duración de las 

obra• 

FlM 

., ~· 

• 

.. : 

~ -

• • ,1 • •• • L~· J 



~·.:· .... . -.:··· 
·_:,:._ii..~~;:·: ··~ -;' · ... '--·~ .... ·--·- ~. 

··' 

,· 
~~· 

',¡. 

. .- .... ;r·· !F ·-'¡\_ ", 

5. - CAlculo de la repartici6n de materiales en el tiempo 

AR. de duracl6n 
de lu obra• por 
conce o 

AR. de cantida - Lee la captidad de 

dee de material H--t--•1 material necesario 

AR. de fecha• -
de termlnaC:i6n 
de la• obraa 

por edificio 

Hace la repartlci6n 
de material a travfa 
del tiempo 

Lee la fecha de 

~-4~-lal terminación de -
cada obra 

Se ait6a la reparti­
ción con re apecto -
a un calendario 

. Se graba en el ar­
chivo de repartt -
cl6n de material 

... ... 

Lietado de -
material re­
queridO 

:· '-- ·· :·.:.-.-: · 

'• 
·.1 



':·::'. . . 

.' ·. · .~. ·· 

¡.. •. · .· 
~ . 

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

.•iatema, la elaboraci6n d~ loa . diagrama• de fiujo, en donde se detalla 

.;,¡,, .· 

todo el · funcionamiento del sistema, la• interrelaciones de las diferen -

tea subrutina•, etc. 

En laa p6pna• atcuiente• podremos observar por completo la 16¡ica de 

La pro¡ramacl6n eeri en FORTRAN como se había indicado, tambl6n -

aparece un liatado del sistema con toda a sus subrutina•. 

'..:·. 

Cabe hacer mencl6n que la subrutina "aleato", la cual genera nCuneroe 

aleatorios no fue implemm tada en el lletado del sistema ya que la co~ 

putadora en donde se car¡6 el aietema ofrecía laa poalbllidadea de ¡e -

neracl6n de n6meroa aleatorios por si sola, pero qued6· abierta la pos!_ 
~ ... 

bUidad de que el aietema loe ¡enere por ei solo • 

. , 1 

,~ ,· ... 
'··' 1'.•.h :', 

..\ 



s::brut.1na 
"e.anti-in '!" 

(t) 
~ 

·. ·."'.' • 

···:.' -'·:·.:.: 

DIAGRAMA DE FLUJO 

IN .IC.I, 

(CAlllO) 
N'MClltJ1 
e 1 <.• o, '""' 

D9'tto 12= 1.~t 

(CaAPEr) 
.. POC,EITN 
NDEP. 

) 

NPDE,NDEP. 

NPEC,NH 

.'.•.·r 

... *: .. 

olÓlo para leer 
··lo• indicH· 

leerá Dllda 119• la 
lra. parte d• ·la• 

unidad••· 
cielo p•J"~ leer 
101 ••tado1." 

o1olo para leer la• 
•aoaela• d• cada 
••tacto. 

" 

. . 

01010 para i .. r la1 
c•r•cter11t1ca• geo­
aitr1oa• d• cada edi­tlolo. 

~l~~:O:Zt:~::!erhtioa~ 
.• ;.- · ' 

;; 
·i' 

...... 
. . '·: : ~ . ·'~: .. ~'( 

,i ~ :· 



...... . 

cm.ac•Hl·t ·snr 
CClh Ctfl) •1'.i'cr 
tQ)c e 1(a) ••Hf . 

C(IS):Cl(llJN Nf 

C(16):C!l(15)1f Mf PN 

i(U):t1fU)t 

e IH):.t1(1W. 

UAC~J 

15, NllllC I 1-') 
----1Cfl-'l,UNZ( 15) 

8 ,._ ___________ _, 

·n ,r :· 

11' 

_;r 

. ·~I 

~ .· 

· ·· ,'.', ~·- · ,_,, ~;.-, :~- .-;: : . - :~-,~~~g~;.1r:-:;;~ 

" •-

calo~ 
TOldlle­
aea 4• 
obra ea ....... 
101 f n­
d1 ce1. 

oi-•a el 
aroh1.•o 
CllCOC. 

;,, 

. ·._ . . ·;: 

--

"I 



,:;~/< F'\~/2:TY· · . 
: :.:.~·:-:y .. ;:.::;:;.:, 

....... -~.; 

,_,,,DI& 
. "tendaa• 

,· 

·· .··· ".:· 
... , 

.:·- · 

···, 

IMIC:IO 
'T'll.'11N•' 

----..... ••100lt11: t,Jt 

. . 
~ 

'\. . 

- .~- .. 

ololo pera tocio• 
loe••~•••· 

otolo para toda• 
la• •••U.la• •• 
oad• ••Wo. 

':·· 

• .i;..;-
•· . .. 

, .. . 

.·,: ·:· .. : 

:1-; 
.··,·-. .;-. 

. ..... . .'·.• 



~!· 

11 

··111. 

!v,. 

UUCtO 
•A&.CATO' 

N2:N1# 5,~ 
N•:2•u•a.,,,1 

......... 
·~~··. 

·'t.¡~,. 
... 

-- - - ~~~2· .. 
' \·: ·. ~ . 

', ·. ~'·'.·-. ·~~;;::fv"I::;fi~T:'·t';:¡~ 
>·' .· ·;; ·~ ~ · _;~~:>: · ... , 

- t':~ . 

oalcnala un número 
aleatol'l• entH 

· ono J -· 

• • ¡ ' 

'.'.: 

' ·!··') ;t . • 
~~ .. . 



.:.1, 

----T•M..-.Jf TAS 
NIC.~), N•(t) 
iiü\ij. 

11t--c t• ~oo , " • 1, 1.5 

D• JJO J•f1 2 

U• H • LN(NtC.('t, l,1lJ 

lt&a\UHN(NOCC.'t,11f))t.2 

,,. 'Y ~u•U•t&u, 1,an 
1Yl•\Y1."&.HOIKC'\,1,l))t 2 

.;¡¡i 
;:.. ... : 

b 

~~ 
~·1 

.. 
' 

··". 

.:,+t. 

;::· 

' l • 

.,,. . t 

9 

w 
jt· 
·, 

lee e1 U'Ob1• 
TO CS&m. 

bace loa oálcu• 
1oa para ·~,a­
l .. t• por ~ai~ 
•• cudrado1. 
priaer oolalan-
to 4• ••t•• 

. •. ; 

....................................................... _______________ ~;__....:,;_~....;,_~_:_'--~~·' --
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·. 

" 

4t 1 ª' 
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•· 

•X=t.Jl•LN(NC.C.(2, 1111 
5X2~$JCl+U&lNDC(2, t,1) t 2 
~Y~ ~V• '"c. t~. 1, 2.) 

~vi=svatNOc. < ~.1,u •~ 
IK y 2 ~•Y+ LNC HOtU, 1,1)).- NDCC ~, 1,a) 

C~ACF 
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t .• 

· ,.·1 

: .. :~'.>".: ... ;, .. 
. • , . "" · .~ . ....... . . ""' ..... . 

• 

; . 

H1tm110 eoa­
J a to el• ela­
to•• 

tel'cer OOll;,;. 
janto de 
datoa. 

. . ... ~ .. 

. ;. .. 



. · .. . · .. : . -~ .: ... 

UIREaA 

., ~. 

e1c0Je el tipo de ..,... o• •1 flQe 
H •Uliuri ü. wu. 

·;· ... 

. ~i . . 

. .~ · 
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- . 1 • •• . ~ 

, 
... 

... >- ~ -::·: .--·.::--:··. 

-,~N~l~C:--l~fl~ 

' ' , 

.,. aoo .tt=1,M 

c~Acoc. 

IOEC.1 NEE 

C&ACM~ 

.. PDr 1 N'DEP 
MPEC, MEl. 

.;-. 

.---·~ ?. ::·. ·.-~ ·:: ;) 

lee del arohl•o ·d• •t•rlal•• anlta .. 
1'1He 

l•• del arohi•o de 
cantidad•• d• con­
cepto• la cantidad 
de ••cuelas por · 
estactoa. 

cantidad•• 4• con­
cepto por eacuela. 

. __ .;..:..· .. . 

.) , 
~' 

.·,._: .-~. 

:~ , 
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IM(4T) :cMU(1\• C(J6t) 

__ ... tM(.a~~ctMU(&)• HJG.) 

tll\(J~U)::.UW(•)w C (Jfl) 

~1+1)atMU('IO)• t (.J") 
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---fMQ .. \) ~ tMU(l'l'~ ~ (;JA) 
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KlCHll 
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·')' 
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Cl'aba a el arcbl• 
To •nolona4o la• 
cant14a4•• T n&l•­
ro 4• Mterlal con 
IUI aaic!a4ea • 
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" 
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lo•.,clato1 entre 
~·ntea11 no son 
ut11••· 

subrutina. 

m::tipo el• twi-

110.Contador de 101 
oonoeptoa. 

1ubrutt.na. 
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C$C1h 1 , c.s(2)=2.~, cs(3):1.~, cr.c.c)-= 1.~, 
e •C•l~ a • C~((t \ = t, C.5("1J = 2.~, C•<•l :=. ~. 

t.$(~)= 1.,, C.'('\0)-:1.!), t&<+fl~2 .~,t5(1\h2., 
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c..C:n\ ~f.~, cs.c1e)~ ,.~, < s<te&l=1.~, t~to\ =1.·'!> .. 
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YC1\'=0 ~(1): ~(1) • Y(1) 

Y<1\;X('1l-1, l.fZ)•tAti.h Y('Z) 

'1(?.)': ~('&)- t.'b , l: ('1-:: l>A(f>) + YC &J 

Y('b)..,'lt(~) - 4 / ~('tl "°'A(•l+ V(~) 
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)'(rt'l-:1'(10)-1 1 't.<11)= bl.(1t\ + y(tz) 

V('\'\)-:. º'X.(4\) / XC11}: l>A(-11)-+ Y (11) 

y(,4)-:: 1fl'l)-'b J 

V(I~):: Y(11) 1 

\:.(14}:: bA(14) + 'Y(14) 

~(14')-:: b-.(1~)• Y'(1•) 

1 (i.d¡-: 'X.(11\-4 1 'X.(t.o\: bA(to)+ Y(1.o) 

Y ( 1.i): 'X.(11)- ... r,, ~ (1.'\)~ C>A('Z:1)-t Y ('l. 1) 

'10A'-:: 'k.(\.'\) 1 ~(1.'4):bf\(t4)+-Y<'l.4) 
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PRUEBA· DEL . SISTEMA 

.. ·:;.'. . 

La . pna9ba . del aiatema c0~11iate en elaborar· manualmente la informa 
. ·.·' ::\-,' ~ · · .· '. ·. .... . ·. \~; , . . .':: 

· ci6n que ·deber' aer calculada por el aiatema. 

Eata lntormaci6n ea comparada con informaci6n obtenida .por medio del 

alatema y se hacen lo• ajustes de ser neceaario•~ 

Eate pa.O es importante ya .que con él se comprueba la veracidad dei -

•latema. Por ejemplo durante . la prueba del alatema resultó que al¡u -

noa acumulados de material no trabajaban de forma adecuada. as{ se -

pudieron corregir •sto• y algunos otros detallea. 

Como datos de prueba se propuso lo siguiente: 

{Edificio l 
Estado 1: Escuela 1 Edificio 2 

Edificio 3 
Estado . 2: Eacuela 1 l Edificio l 

Edificio 2 
Escuela 2 lEdificio 1 

A continuación ae presenta la tabla - A con las caracterlatlcas geo -

mf!tricas de loa edificios. 

,:! 



. ;; TABLA 

I . < ~dUlclo 
: • nivele• • 

,' l.1.1 3 

"-!i, 1.L2 3 

1.1.3 2 

2.1.l 4 

2.1.2 4 

2.2.1 4 

.• 

A 

Elltrei•• 

4 

5 

5 

4 

5 

4 

· ··;.·;· 

'' 

Superficie ocupada 
nnr el· , Edlflclo . 

354.24 

... . 432.00 

432.00 

354.24 

432.00 

354.00 



' ;· •· .. · 

El tercer pa9() Hr& el de calcular laa cantidad~. d• obra por concepto.. ••ta• aparecen .n la 

tabla - 19. .. . • . .. 
. . . 

TABLA • 18 

CONCEPTO UNI ED.l l:D. 2 EO. 3 . 1:0, .. ED. 5 ED. 1 ... 

l.• Limpia. trazo y nivelaci6n M2 3'11.10 452.H 412.51 3'11.10 412.H 3'11.10 
2. • Excavacl6n M3 29'1. H 112.12 Hl .T5 381.4'1 483.49 398.4'1 

3. • Plantilla de Concreto M2 18'1. 25 228.31 218. 38 18'1. 25 228.H 18'1. 25 

4. • Concreto en cimentación M3 18.'12 83.40 H.10 81. 88 . 111.20 88.96 

5. - Aéero en cimentación TON a.u ll .31 '1.59 u.u u.u 12.15 

6.- Relleno para dar nivelea M3 213.30 218.13 1'1'1. '15 284.40 355.5ó 284.40 
7. • Concreto en columnas M3 H.'lo 30.87 20.58 32.83 41.16 32.93 
8. - Acero en columnas TON 5.81 '1.H 4.84 ., • 75 9.68 7.75 
9. - Concreto en loaa P. B. M2 "1. 88 51.19 51.19 41.98 !U.19 41.98 

10.- ·Acero en loaaa P.B. TON 1.11 . 2.20 2.20 1.81 2.20 1. 81 
11. - Concreto en loaa aligerada M2 1121. 78 1402.2 934.80 UH.88 1889.60 1495.68 

12. - Acero en loH all1erada - TON 31.08 41.11 31. 74 50.'18 83.48 50.78 

13. ~ Concreto en rampaa ••calera M3 . 4.81 5.84 3.89 1.23 .,_.,, 6.23 
14.- Acero en rampaa eacalera TON l.U 1.45 0.87 1.15 1.H i..ss 
U.- Concreto en pretilea escalera M3 2.10 3.25 2.17 3.t7 4.34 3.47 
11. - Acero en pntilea eacalera TON 0.20 0.25 o.n 0.27 . O.H 0.27 

l '1. - Concreto en pretilea y faldonea M3 12.10 u.u 10.08 11.u 20.1'1 11.13 

18, • Acero en pretllea y faldones ·TON 1.42 l • .,., 1.18 1.19 2.38 1.89 
18,- Volumen de C&Ht6n M3 lU.58 -ne ... ., 118.15 191 ..... 238.30 191.44 
20~ • Pieo de 1ranlto M2 951.01 1111.12 '182.51 1288.07 1585.08 1288.07 
21, • Muroa de barroblock M2 57&.•o '118. 25 4'18.50 717.20 818.00 '18'1.20 
22. • Enladrillado M2 434.23 IH~H 129.H ..,,,23 528.55 434. 23 
23. - Entortado M2 431.18 121.18 121.89 431.18 521.18 431. 89 
24. • Relleno con tezontle M3 28.12 35.51 35.&l 18.12 35.51 29.12 

\ 

. / 

·"" 

: ....... .. ,; ~:¡. . ...... .. 
;.;. . 



:·~Ya q~~ lu ceaudade• d~ .obra que -.recerin a 108 re8'lltad0• del ~ma ,. .. por •.tadD• .. acumulániao• tambl~ . por ••tadóa lo• renltádoa .s.:;ia ta 
bla - 11~ ·.a.ia tab.la - 20. . . ,,, . -

•/ ·,' 

TABLA - 20 
.:.:• 

' · 

. CONCEPTO 

l • • Limpia. traso ~ aiwelacl6n 
2.- Excancl6n · . ):~ 

3 ~ • Plantilla de concreto 
4. • Concreto en clmentacl6n 
1. - Acero en clmentacl6n 
l.• Rell~ p/dar aiHlea 
'1. - Concreto en columna• 
a.- .Acero• columna• 
8. - Concreto en loaa de P. B. 

10.· Acero• JoR de P.e. 
11. - Concreto en 1o ... allpradaa 
12.- Acero en JoRa allpndaa 
13.- Concreto en rampa• ••calera 
14.- Acero en rampa• ••calera 
15. - Concreto en pretil•• ••calera 
11.- Acero en preUle• ••calera 
l '1. - Concreto en preUles y faldones 
18. - Acero en pretlle• y faldones 
UJ.- Volumen de caaet6n 
20. - Pieo de 1ranito 
21. - Muro• de barroblock 
22.- Enladrillado 
23.- Entortado 
24. • Relleno eon tezontl~ 

. . ¡ ,,, 
.t.· 

:..;, 

UNI. 

M2 
M3 
M2 
M3 
TON 
M3 
M3 
TON 
M3 
TON 
M2 
TON 
M3 
TON 
M3 
TON 
M3 
TON 
M3 
M2 
M2 
M2 
M2 
M3 

EDO.l ED0.2 .. TOTAL 

12'11.22 1194.'18 2410.98 
101.12 1278.48 2178.14 
843.17 802.11 1248. 83 
201~'12 281.12 484.84 

21.09 31.48 · .. •' 81. 5'1 
111.18 124.30 1581.18 
11.u 10'1.02 113.1'1 
11 .11 25.11 43.08 

144.31 ns.u 271.51 
8.21 5.82 12.03 

3411 • .,. 4880.98 8319.12 
ll'l.44 115. 3'I 282.78 
14.4 20.25 34.85 

3.58 5.04 8.62 
8.02 11.28 19.30 
0.12 0.88 1.50 

37.30 52.43 89.73 
4. 3'1 6.14 10.Sl 

442 • ., 622.18 1064.88 
2932.43 4121.23 7063.66 
1174. 15 2493.4 4267.55 
1493.33 1998.01 ~891.34 
1485. 27 1390.47 2875.75 

100.14 93.'15 193.89 

' ,-,'1 

1,, -' ' 

··.- ~; ,.-

. ' 

.· ... . 

:-i:. 
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Comp~rando los reaultadoa de la tabla .;.. ~o y los obtenidos por medio del -

sistema observamos que hasta ahora ea satisfactorio su comportamiento. . . . . . - . ~ · . . . 

Cabe hacer notar que en lapru~ba del siateina no solamente ae ·hlzo \Ula. 

comparacl6n. sino se hicieron · varias. ~ata que del aiatema ae obtuvieron 

resultados satisfactorios, .. esta dl~a corrida ea la que se estA pr~sentan -

do como ejemplo. pero en pruebas anteriores se fueron corrigiendo los 

errore• que iueron detectados. 

Siguiendo con la prueba. el siguiente paao fue el de calcular las fechas 

de terminación de las obras. 

Para que los n6meros aleatorios tomados por el sistema y los tomados 

en el ejemplo fueran loe mismos, se pidió al sistema que temporalme~ 

te imprimiera loa n<uneros aleatorios utilizados, mismos que fueron to 

mados en el ejemplo. 

Como son 3 escuelas: n<im. aleatorio• • 0.560. 0.437, 0.44 

calculados con: 

')t 2 = 53.2544 <3. 2 • 1162 Y2 

=tl.-2.-
3.-

174.4 = 
134.27= 
135.12 = 

Mayo .. 24 
Abril 14 
Abril 15 

Obtenidas las fechas de terminación ·~ procede a obtener las duracio -

ne1 de· las obraa, las cualea aparecen en la tabla - 21 , , laa unidad•• -

de eatas aon aemanaa con dlaa en decimales. 

) 1 

:\. 

: ~.- .. 
_'f ,'.·" 1_1 



Y· 

·· .. . :;,. 
t .'.i.' 

· . -.... , '!¡ 

. . . " :' . . ~ · . 
,• .· .. .. • . 

ED. 

CtiNCEF'fü y 

, . ""' 
l, • Limpia, traao-"y · nivelac16n o 
2, • E•caYacA6n · 0.52 
3,. Pblatilla de concreto 1.85 
4.• Concreto eia cimentac16n 2.58 
l.· Acen> en cllnentact6n 0.70 
e.• Relleno p/dar ninl .. 3.82 
'1. • · Concreto en columnaa 6.32 
a.- Acen> en colwnaaa 3.06 
t.· Concreto en loaa de P. B. 4.68 

10. • Acen> en lo .. ele P. B. 3.06 

11. • Concreto e.n loaaa •U1•radH 1.5s 

u .. Acero• lo•• •U1eradaa 5.16 

u .• Ollacreto en rampae ••calera 6.85 
14.• Acero .......... ,.. ••calera 5.90 
u .• Concreto en pretilea ••calera a. u 
11. • Acero en preülee ••calera 7.35 

17. • ONc~ en prettlea ~ faldones ll.ll 

11 •• Aoero en Pntllea -y faldonea 

11,• Volumen de c•Mtdn 
20 •• Ptao de 1ran&to 
U • • Muroa de barroblock 
H,• millaclrWado 
aa •• •tortac1o 
lf,. Relleno con teaonue 

,:( 

Y • inicio de la actlvtdad 

X • fln de la •ctlvtdai:I 

9.81 
7.55 
8.92 
8.42 

14.06 
14.06 
12.92 

'. 

. .. ~ . . . . . 

TABLA 

l ED. 2 ' ED 3 ~\ ED. • ED, 1 ED. • 
X . y ., . · X ; y X y X y X y X · 

1.52 o l. 51 o l.50 o . l. 33 o t.•7 o ,~. 

3,35 0.51 3,41 o.so 2.87 0.33 2.87 0.41 3,37 O.IO a.ea. 
4.70 1.91 4.72 l. 37 4,17 1.37 4,15 l. 87 4,73 2.18 1.41 
6.32 2.78 7.02 2.8'1 9,74 · 2.59 e.as 3.12 8.97 4.18 8.aa 

. 4.08 0.12 4.28 0 •. 11 4,37 o.u 4.06 0,73 4.82 1.48 l,fJI 
7.59 4.52 9.00 4,24 8.03 3.88 7•35 4.47 7.58 s.12 1.95 

11.70 7.02 11.94 8.74 12.77 8.38 11.&3 . ·~97 11. 78 8.32 14.48 
9.03 3.28 9.64 3.37 8.68 3.08 8.78 3.ea 8.97 4.68 ll.19 
7.55 s.02 7.83 4.30 6.95 4.50 7,75 4.ta '1.42 5.92 9.34 
6.16 3.26 6.52 3,37 5.8o 3.08 6.oo 3.ea 8.43 4.68 7,42 

12.92 7.63 13.25 8.95 12.33 7.75 13,35 7.42 12 •. 17 9,34 14,59 
10.90 5,52 u.os 4.80 10.45 s.oo 10.90 5,43 11.H 8.42 12.48 
l l. 45 8,85 11.82 8.54 10.53 6.91 10.87 7.tl 11.92 8.25 12.72 
9.85 8.05 9.95 5,45 9,54 5.90 9.91 8,H 10.45 '1.48 11.21 

ll.04 8.18 10.95 8.15 ll.04 8. i 7 10.97 8,87 11. 82 1.11 12.11 
10. ll 7,45 10.18 7.04 10.15 .7,41 10.17 7.96 10.87 8.71 ll.81 
14. 7.4 10.75 14.21 

.. 
11.17 u.oa 10.83 14.40 11.45 14.58 12.11 u.u 

13. 61 9.68 13.25 9.65 13,97 9.67 13.30 10.37 13.15 il.31 · u.os 
12.94 7.83 13.36 6.95 12.as 7.75 12.92 7.42 13.28 1.34 14.H 
15.41 9.25 15.11 9,33 13.48 9.35 15.25 8.87 14.71 10.lt u.oa 
14.40 8,75 15.88 7.83 14.36 8.85 15.44 8.17 14.75 10.09 18.12 
16.46 14,78 17.18 14.0t 18.16 14.95 17.33 14.4'1 17.24 18.23 19.03 
17.18 14.78 18.24 14.ot 18.80 14.95 17.48 14.47 17.24 16.23 18.87 
15.06 1 13.25 15.78 12.33 15.09 13.35 15,85 12.87 15.47 14.59 17.aa 

.. .. 
1 

Se Pro•esutr6 calc\&lando lo• m•t•rtale• nec•••rlo• para elaborar loa conceptoa, 

Tabla - 22 

.. ...~ 

::, ·~ ·· : . 
. "!:'! ' 

.,.-
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TABLA - 22 

MATERIALES UNI. ED. 1 ED. 2 ED. 3 ED. 4 ED. 5 . 

·l.- Madera para crucero (ft-tb) 55.87 87.88 67.88 65.67 8'1.88 
2.- Claro (kg) 3.71 4.53 4.53 3.71 4.&3 
3;.- Cemento normal (ton) 507.03 628.19 432.25 887.65 833.81 
4.- Arena (m3) 889.40 828. 91 572.18 883.79 1103. 74 
5.- Grava (m3) 968.01 1208.69 834.34 1288. 72 1609.44 
8.- Agua (m3) 308.35 384.83 285.50 410.10 512.18 
7. - Alambre recocido (ton) 1.48 1.82 1.04 1.93 2.41 
8.- Gancho• y traalape• (ton) 8.83 10.7'1 8.15 11.41 

.. 
14.25 

9.- Acero (ton) 49.25 82.50 31.15 85.16 81.39 
10.- Material para relleno (m3) 2-65.29 308.82 204.41 327.08 408.82 
11.- C&Ht6n (m3) 157.94 197.42 131.82 210.58 283.23 
12. - Lo•eta 1ranlto (m2) 1048.17 1307.'10 871.80 1394.88 1743.80 t 
13. - Barroblock 8x10x20 · (pza) 28789.00 3598.U 23974.50 38359.0 47948.50 
14.- Ladrillo 4xl4x28 (pza) 12158.44 14827.4 14827.40 12158.44 14827.4 
15.- Cal (m3) 7.46 9.1 9.1 7.46 9.1 
t'6. - Tezontle (m3) 37.88 48.18 48.16 37.88 48.18 

Para poder verificar lo• reeultadoa tenemo• que hacer la •uma por e~do• de lo• 
material•• y aparecen a continuación en la tab!-_a - B. 
~-

ED. e· 

55.87 
3. 71 

887.65 
883.79 

1288.72 
410.16 

1.93 
U.41 
85.16 

327.06 
210.58 

1394.88 
383&9.0 
12168.44 

7.46 
3'1. 86 

. . ·. -~ .. : .. 
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TABLA B 

M A T E R l A L E • 
ZITADO l 2 3 4 5 8 ,• '1 8 9 10 ll l'I l9 u. ltl l• 

•.· ... , 41.8 21.eo uo 
ESTADO l · ltl.43 12.'1'1 UH 2089 3010 95'1 4.32 25,5 148 T55 485 3234 MlUar Millar 

ESTADO 2 1'19. u .111 2119 28'11 4118 1332 e.u 3'1.0 2ll 1012 884 41H lH.t 11.14 H.OI ni.e 
Millar lllUal' 

TOTAL 3TO. H.T 3'134 4040 '1196 ntt 10.19 ez.5 sn un Utl "" 111.1 10,M ..... 111.1 

.··• 

.;.: 

.i'· .• : ': .... , .. ,:, .~-· 
"•: : ·.· 
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Connltando e1 'liatacso .. que aparece ai fmal de.,,••te _capCtulo, obaerv~s 

. que: ·· ... · . ·: .. ·: ... \ 

. "/ 

' ¡: 

. E.tado 1 191 F_T..;Tab 
.E.tado 2 1'18 FT-Tab 

Total 3'10 FT-Tab 

De eata manera ae verUlcaron todos loa acumulado• del programa, en don~ 

de habfa diferencia• grandes•• corrilleron loa errorea, obteniendo•• re· 

•ultado• •atlafactorio•. 

El ediflclo 1 ae termina el dCa 174.4 

dado en semanas 1 '14.4/7 • 24.9 aemanaa 

ai la duraci6n de la conatrucci6n del edificio e•: 

l '1.18 aemanaa 

La fecha de lniclo aeri: .f; 

·' 

Fecha • 24.9 - 17.18 • 7.7 

·!..•" 

Para conocer cuando H lnlci6 un ~ncepto aumamoa la fecha de lnlcl.o 

mla la duraci6n ~el concepto, o lo que •• lo mlamo aumamoa la fecha 

de lnlcio y la• fecha• abaolutaa (Xn '. y Yn) para mituarlaa en el ca -

lftdario. 

Para •l concepto \IDO (1) del Edlflclo - (1 ). 
~ . ~ 

;:!··::{~ . 
. . .. ~,~ , 

•' '., .• I•'. 

. , .. : 

" ' ... 

d· 

; .... 
· .; _,,;: 

. · .. . .... . 

• . 



: '·. · . 

Yn • o: ·· Xn • l. 52 , por lo ,que: 
. .-:·.- .·· 

.. , .. _ 
··:~ 

. \ \, Yn . • /O. + 7 ~ 7 · .~ ' 7. 7 . ; · xn • i.52 + .,,., = e.22 
.. . ,., . 

. Se tom(> el criterio de redondear l&a Hmanaa para facilidad, . por 10 

que: 

Yn • 8 Xn • 9 

para obtener a que quincena le toca el material 

quincena • Yn + l 
2 

• 8 + l 
--¡-

• 

Tomamoa la parte entera y resulta 4ta. quincena. 

Comparando con loa reaultadoa obtenido• por el al.tema vemos que aon 

loa mlamoa. Una vez mla éato se hl&o para todos loa datos de prueba, 

y no ae presentan aquí por comodidad y falta de eapaclo. 

... ' 'J-. , 
··i , . 

' >1 ,· 
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EJECUCION · DE.L SISTEMA · 

¡· .. <'· .· •' . 
En eate capitulo~· que mejor ;forma que presentar. tal y como aale .de la 

coinputade>ra los reault&doa del ;· sistema. resultados que 'nriri breve 
~·. • 1 . • 

.. . .· ¡~~ 

• mente analizado• y comentado• en el ~ente y 6ltiino capitulo. 
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.ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y$X>NCLUSÍONES 
- ·; . .- ,- _. . - . ' 

:. ) ' 

~ · · 

. ... 'b&riun: ~n6Hilla. : pa¡.. •~ '·de .-.,.·Y &d~li '~ tOmarA taíil>;.: · -- '' .. ~f. -.: · . -. ·- --.. ::.-. ·_;· · .. ·, . ' . 

. :•). n cuai(¡uier . •atado. 

Un · anW•ia para el total de estados puede •ervir en cierta forma para · 

.aber a ¡randes rasgos coino se '\1ene que ir invirtiendo . ei presupuesto 

de la empre A en •U& diferentes obras. y de la compra . anticipada de -

material para ameprar lo• pro1rainas de obra. 

Por otro lado ae pueden hacer inveraione• de material. de el cual ae 

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

Lo m'• importante 11e>n loa esceaoa y carencia• de material almacena -

do que ae producen durante 101 pro¡ramH anuales por falta de con0ci- , 

miento de loa requerimiento• en las diferente• obraa. 

Para el total de e•tadoa ae Uenen la• al¡uientea ¡riflcaa de material -

contra Uempo y material acumulado contr• tiempo. Tabla - 23-A y -

21·B· 

.t·.: .. . ... . ~. 
ll!< · 

. .. ! . . .. -~ 
. : .. : __ ;¡.~ 

.· . · .' ·.:l· .-··.- ,. ,,; 

•:.'· 

. ' 

,. 
-··r 

, ¡ 
' -~·: 



TABLA · 23-A 
.... ·-.·. .. , 

.. 
MATERIAL Madera o/e Clavo Cemento Arena r.r 1va 

.. _, - - . ,., v."•-.. _ 
QUINCENA Acum Acum Acum Acum Acwn Acwn Aewsí A--

; 1 942 942 63 83 1124 1124 .. 13&4 1354 2250 22&0 819 HO • • 5T 5T ENERO 2 281 1223 19 82 1456 21180 1793 3147 ')A'tA 11.ftAA Atl.Q , ..... 8 . :;,; .. , . .... cu 
3 343 1588 23 105 1871 4451 ·2314 5461 31151 1131 1101 2135 8 20 H UI 

FEBRERO 4 337 1903 22 127 10116 5517 1421 6882 2042 10'179 11"" .... ., 1 2T 45 lM 

MARZO 
5 347 22&0 23 150 2245 7782 2871 9153 4329 15108 1310 . 4141 10 n 11 122 . 
6 371 2821 25 175 3609 11371 . 4479 14232 1980 22088 2133 ITIO 11 41 aa 211 
7 .:uo °'D<:I 14 lllB ..... 1 'l)281t •o•u 11nua f'10V •1:1a48 an1 VUVl • H 51 111 ABRIL 8 52 2879 3 . 191 3046 18334 3913 23015 5823 3547l 1111 lOtU 10 61 llT 3H 
9 104 2983 1 198 3387 21701 3458 27473 ........ ....... .v ... 1•11•• lV •• 9U . .... 

MAYO 10 o 2983 o 198 3435 25138 4408 31881 6558 48413 2081 uo:so 8 14 49 504 
ll o 2983 o 198 3182 28318 4175 36058 8025 54438 1921 16951 5 89 28 532 

JUNIO l2 o 2983 o 198 1999 30317 2751 38807 3731 . 58169 1232 11183 3 92 17 549 
13 o 2983 u 1118 1393 3ano llllH •uau• ijllHl .ur•v . 8H 11:1UlllD ll •• 10 1111111:1 

JULIO 14 168 3151 11 209 807 32517 1197 42001 1419 82219 1125 1Ht3 l H 7 HI 
u 131 3282 9 218 :):.iill 33048 766 •••01 1'0. o.:o•v.:o """ 199H l .. 3 Ht 

AGOSTO 18 28 3308 2 220 85 33131 178 42945 152 83355 .. 18 20000 l n 5 514 
17 168 Jl•/8 11 ""' l.JU iJ.JijlO& "''º 4317U ..... ...... uu ,,-, ,_., 2 •• 11 .n11 

SEPTIEMBRE 18 o 3478 o 231 389 : 331127 438 43801 728 14328 218 20IU 1 101 lT "' lll 
19 o 3416 o 231 882 34&09 1056 441182 1718 11046 114 2011? ' lOI 19 111 OCTUBRE 20 o 3476 o 231 1195 35104 14119 48131 2311 11365 : .. .:' IH H121 1 ao• 18 ... ., 
2l o 34711 o 231 1421 31129 \114 4789& 2138 11081 •H 111H a 110• 10 ,~ ., 

NOVIEMBRE 22 o 3478 o 231 634 37113 910 4880& 1111 TIHI 400 22119 l lll 3 HO 
z;s u ... ,8 o ... , ""' .JDU&O 441 """•ª .... .,~··· ;:~.; ••• ~••:n O .: Ul o HO DICIEMBRE 24 o 3418 o 231 2& 380311 4&3 49399 4.0 72118 •· 41 a1111 o lll o HO 

' -, .. . 

""i \ .if: : .:~ __________________ .;.;.._..;.;. ______ .-.~_.....:·::." ...;_ _ _; _ _;:.._ __ ......; __ ,;.__...;__:.._:..;,;;;...;.:_'----'-_:__..:....:__--"-·::o.··--- -----·· "'- · l. 



'¡ '~. : . . . 

TABLA 23- B 

iiA1'LiüAL .. . ·· ·c .. et6n 
· . .'."., 

Tah· ... ;. . . ,;. .. ; -.ACl!l'O · Mat-•.i re lle..,. Loseta ear-•lock 
ouÍNCENA ....... _ a.-··- . ·. ·. ... _ .. _ . ....... _ ......... ·-- "'-·- .. _,_ 

l 32& 3H 2208 2208 . 28'1 267 o o 1'11&3 1'13113 o o . O o o o ENERO 2 lt3 518 218 24'14 •:.499 76& 2435 2'35 59021 '113'18 o o o o o G 

3 180 1'18 . 8ae .3380 526 1291 3210 59451 · . 80051 119421 o - ·~~ .. ~ :o ,·o o o FEBRERO 

' ., .... •••• .... ,_l• "'"'"" !UHI t llftft . 'l.&nD Dnll.& . lll'HO . 237'15'1 1•ou.a ·· ·11 ·•n ...... ...... 
11 328 . 1211 1830 : '1308 '100 2200 1898 10'1&2 81444 . 318201 H3TT '78023 H 41 ··· 11 •• MARZO 
" 3'10 1831 uia 8582 . 11311 33311 5138 181190 158011 4'1&282 18'183 94'111 12 H H 111 
'1 289 1920 1&0'1 10019 l•"n .... 1 ...... 141 •• 20UH . 8'18411 11091 lOHM '1 11 11'1 311 ABRIL 8 326 2246 2101 12190 941 51132 '1883 32037 2121H 1892'111 2H31 llHll l'1 12 :na TIHl 

MAYO 
9 339 lll:tlll) • 111111) 140•" . ,, ... .... v ....... ., ...... . ,, .... D ---- -- avaa ... a•17n 10 112 21'1 920 

10 280 2885 9'11 15046 121:'1 '1883 81119 44121 194101 12118803 -84131 IOllHO 11 lll 211 lUl 

JUNIO 
11 Hll ....... ., "'ªº '"'. 1117 9000 ª' "" D2941 .......... ........... ' IDOlDD 1710'10 31 lll7 21'1 1141 
12 96 3122 552 111966 ' 577 9577 6778 119'119 149211 llll2H9 ' 84189 43&'144 41 Z12 121 1171 

JULIO 
13 ·" ;naa 184 .ltllou . .. .. lillil:>O ........ ......... &l•••u lll_llll•a• ., ..... HUI• •• Hl aau IT•I 
14 . 311 3221 o un5o 268 10223 2092 68257 84388. 16911&'1 HUI H8H3 11 280. 1114 H41 
l~ u 1 ........ .V . lllUDV ' ... '""'lil, l DIDlil ID78lUI •&Ulillil , , ........ ... lVtH• IJl ...... 20 280 24 19• AGOSTO 16 31 3210 · 119 l8219 o 10397 1046 68872 211714 17589'10 11121 821'1111 '1 11'1 82 2051 

IEPnEMDRE 
17 1111 , ..... DDV · l 71::tD ~ 10397 o _6aa12 o 1'1519'10 2HH 111111 H IOl o 2051 
18 99 3430 499 1'18114 92 10489 o 888'12 3425 17823911 o lliHI o aoa ·· .. 

o 2011 

OCTUBRE 
19 ._110 3HO . 437 18091 309 10798 610 .89412 ·. 30H3 1'192148 o 111111 ''º IOl o IOll 
20 19 3129 ' '¡ao 18511 42~ 11218 

., .. _ 
7lA7l H'194 1811442 o 111111 o I01 o 20&1 .':· ) 

-f,tOVlEMBRE 
21 H 3814 111 1111112 428 11844 3088 '149&'1 D"WW.& &9l1Dlll• o ... ., .. o 111 .· M . llOI 
22 18 3'102 o l8H2 2117 11901 2833 '1'1&90 8'1014 2002lH llOll HMH 11 111 lM · 2249 

DICIEMBRE a:J :i ; ........ o 181)1111 48 11949 1133 711723 21183 2031021 H•• 112141 .. HD .. ·1ot•• 
24 o 3'104 o 181182 o 11949 438 791119 10141 204111'1 317119 '111l01 11 ... M ,.., 

;~ . 

;-~· 

l lj'! 

JI;.\.. • .. 

- ~~: .· .. .. : ... . '' • 
. . --;: . 
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