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PROLOGO

<+ PLANTEAMIENTO DEL PLAN
Dos son los campos de accién esenciales en Arquitectura: “LOS PROYECTOS Y LA CONSTRUCCION”y dentro de esta Dualidad, aparece como punto de

enlace el Proceso de Planeacion, Programacion y Control de Obra

El proyecto: La construccion:

DISENO

EJECUCION

Planeacion y
PROGRAMACION

¢

PROCESOS
PROYECTO EJECUTIVO: Es un conjunto de planos Técnicos, clasificadosy ordenados para cada proceso constructivo del Proyecto. A través

o
A5

\

de la informacion que nos proporcionan se dara inicio al Proceso Analitico para formular el Presupuesto de Obra.
PLANEACION Y PROGRAMACION: Se fundamenta en el costo de Obra para aplicar la Metodologjia.
EJECUCION Y SEGUIMIENTO DE OBRA: Proceso de Construccion y Registro de Avances de obra.

CONTROL DE OBRAS: Mide y compara con Programa, retroalimenta y toma acciones correctivas.
TERMINACION DE OBRA: Evaluacion de resultados.

AN NI NN

“En estos procesos se fundamenta un Plan de Ejecucion y en una buena planeacion estad el éxito de la construccion”.



< DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
EL COSTO DE LA OBRA (Se describe en CAPIT. Il, MARCO TEORICO): Es el resultado de todo un proceso analitico que refleja el PRESUPUESTO con todos

sus puntos y fundamentos que lo integran: CONOCIMIENTO DEL PROYECTO EJECUTIVO, FORMULACION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS,
CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE LOS CONCEPTOS Y EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. EL presupuesto requiere solidez en sus conceptos,

exactitud en las cantidades y precision en el andlisis de sus precios unitarios.

METAS DEL PLAN DE EJECUCION DE OBRA
1) Programar oportunamente con el Suministro de materiales Permanentes o temporales.
2) Contratacion de Mano de obra, Maquinaria y Equipo
3) Seguimiento y control de Calidad en la ejecucion de las Actividades.
4) Cumplir con las metas de Tiempo marcadas en Programa

PROBLEMATICA ACTUAL
¢Cudles la situacion en México, respecto a la aplicacion de planesy programas en la ejecucion de las obras?: En México y en muchos paises delmundo
no existe una cultura de planificacion, regularmente lo que se hace, es un diagrama de Gantt con sus conceptos de presupuesto en el eje vertical y los

tiempos de duracion en el horizontal para certificar los avances en periodos semanal o quincenal.

Muchas constructoras a pesarde aplicar un plan de trabajo, tienen una alta tasa de NO cumplimiento de las metas que se consideran de éxito en un
Plan de ejecucion, Terminaren el Plazo con el presupuesto y con la calidad especificada. Un estudiorealizado en Los Estados Unidos aplicado a distintas
empresas, revelan que el 70% de los proyectos no alcanzan las metas originales de tiempo y costo previsto. Las respuestas probables pueden ser:
Durante la ejecucion, hay cambios no previstos o conceptos no considerados en presupuesto, no hay certidumbre en los tiempos de las actividades, los

suministros de insumos no estdn a tiempo, se omitio la maquinaria o equipo indispensable para realizar alguna actividad importante, etc.

METODOLOGIA: Aplicacién del método de La Ruta Critica, para la Planificacién y Programacion de la Obra (CAPIT. 11, EJECUCION DE LA OBRA): Que
consiste en la elaboracion de una red, en donde se establece una serie de fechas en base a un razonamiento algoritmico, mediante el andlisis
adelantey hacia atrds, para calcular las distintas holguras de las actividades y determinacion del Camino Critico ...“Que es la serie de actividades que

indica la duracion total del proyecto”.



PRESENTACION

En la elaboracién del presente Trabajo se aplico, la experiencia curricular generada en la Zona Conurbada del area Norte de la Cd.
De México, en los municipios de Ecatepec, Coacalco y Tecdmac. Siendo el C. José Santiago Tobdn Téllez, Coordinador del Area de

Equipamiento Urbano dependiente de la empresa, Desarrollos Inmobiliarios Sadasi, S.A. de C.V.
Como referencia explicativa de Trabajo, se considera la Construccién de la Obra: JARDIN DE NINOS (DE 6 AULAS), UBICADO EN LA SECC.
BOSQUES DE LOS HEROES IV, DEL CONJUNTO URBANO, “LOS HEROES” TECAMAC, ESTADO DE MEXICO.
Agradezco al C. Arq. Enrique Rojas Paredes, Gerente Técnico Regional de la Empresa: Desarrollos SADASI.S.A. DE C.V.

Por el apoyo que y la confianza que me brindé en el desempefio de las funciones como Coordinador del Area de Equipamiento Urbano
en

“Los Héroes” Tecdmac, Ecatepec y Coacalco Edo. De México. (2001 — 2010)

TEMA DEL TRABAJO:

“Descripcidon Técnica del Camino Hacia la Ejecucidn del Proyecto Arquitectonico”

Objetivo General del Tema:

Que los estudiantes de la Carrera de arquitectura, valoren la importancia que encierra la Ejecucion del Proyecto. Que conozcan los procesos que

interviene en sus componentes; para llegar a la Planeacidn, programacién y Control de Obra.



CAPITULOI

1. INTRODUCCION
1.1. ;Qué Es Contexto?
1.1.1. Definicion

El Contexto en el dmbito arquitectdnico significa todo lo que hay en el entorno natural o construido, asi mismo la Arquitectura se

manifiesta dentro de un contexto no solo fisico o geografico, es también histdrico y cultural.

1.1.2. Concepto, Contexto y Contenido
El conceptonola forma, es lo que distingue a la arquitectura de la mera construccién. Sin embargo, no hay arquitectura sin contexto.
Unaobra arquitectdnica estd siempre situada “ensituacién”, localizada en unssitio. El contexto puedeser histoérico, geografico, cultural,
politico o econdmico. No es nunca solo un acento visual, o lo que en los 80y 90 se Ilamaba “Contextualismo” con cierto,

conservadurismo estético implicito. Dentro de la arquitectura, el concepto y el contexto son inseparables. (De Bernand Tschumi)

1.1.3. Contexto en la Formacion del Arquitecto
El panorama contextual en la formacién del arquitecto, se visualiza en la Estructura general del Plan de estudios que consta la
carrera de Arquitectura que, a su vez engloba una serie de asignaturas que integran las Areas del conocimiento:

Area de Disefio Arquitectdnico Integral:

e Subérea de Disefio Integral.
e Subérea de Expresion.
e Subarea de Teoria del disefio.
Area de Tecnologia de la Arquitectura:

e Subdrea de Disefio estructural.
e Subérea de Construccion

Area de Disefio Urbano y Planificacion:

e Subérea de Fraccionamientos y Vialidades

Area de Organizacion del Proceso arguitectdnico:




e Cuantificacion, Analisis, Presupuesto y Costo de obra.
¢ Planificacion y metodologia de Ejecucion

En esta area se ubica la elaboracién del presente trabajo: “Planeacion y Ejecucidn Del Proyecto”

1.2. Antecedentes
1.2.1. Diagrama de Gantt

En elinicio dela primera década del siglo xx, aparece un ingeniero estadounidense llamado HENRY GANTT quien aportd al control
administrativo  de las obras, un grafico de barras conocida como carta o diagrama de GANTT, que consiste en un diagrama enel cual el eje

horizontal representa las unidades de tiempo yen el vertical se registran las distintas actividades, las que se representan por barras horizontales,

indicando los diversos tiempos para cada una de ellas.

1.2.2. Método PERTT
En 1957 se origina el método del camino critico: el método PERT (program evaluation and review tecnique), desarrollado por la
armada de los estados unidos, para controlar los tiempos de ejecucidn de las diversas actividades integrantes de los proyectos
espaciales, dentro de los intervalos disponibles.

1.2.3. Método CPM
El método CPM (critical path method), el segundo origen delmétodo actual, fue desarrollado también en 1957 en Estados Unidos
por un centro de investigacion de operaciones paralas firmas Duponty Remington Rand, buscando el control y la optimizacién de
los costos de operacidn mediante la planeacidon adecuada, de las actividades componentes del proyecto. Ambos métodos
aportaron los elementos administrativos necesarios de planeacién, programacion, ejecuciény control de todas y cada una las
actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse, dentro de un tiempo critico y al  costo dptimo, estos

conocimientos legados por estos grandes personajes, siguen vigentes a la fecha.



2. TEMA DE TRABAJO
2.1. “Descripcion Técnica del camino, Hacia la Ejecucion del Proyecto”

2.1.1. Objetivo General

Valorar los componentes que integran el plan de Ejecucién: Administrar, Planificar, Coordinar, Dar Seguimiento y Controlar todas

las Actividades y Recursos asignados para la ejecucién del Proyecto Arquitectdnico, de tal manera que se pueda cumplir con el

alcance en el Tiempo establecido y con los Costos Presupuestados.

2.1.2. Esquema General del Plan

2.1.2.1.  Procesos de los Componentes

1

PROYLCTO
LIECUTIVO

B

PLANEACION
Y

PROGRA
MACION

2

o 3
PROCLSO
LILCUCION

\ PRLESUPULSTO

DL OBRA

N
PROCESO @
ANAL[TICO

CONTROL
DL

SLEGUIMIENTO
DL OBRA

LVALUACION
( ENTREGA DE OBRA)



2.1.3. Integracion de los Componentes Del Plan

2.1.3.1. Proceso Analitico del Costo de Obra
[ ETARA; COGNOSCITIVA
Y COMPREMSIOM.
e - Espacios arquitectonicos - Acabados; En meros, pisos v
o },\ - Accesos plafomes.
EL ' - Module Administrative - Instal. Elécnicas,
{ ! - Maudulos anlas - Instal. Hidro-sanitarizs.

E/ PROYECTO
u\ EJECUTIVO

- Tipo de catmuctum;
Cimentacion, Columnes, Trebes - Mocbles somitarios,

- Ilerreria: Puertas v ventanas.,

/ v Losas - Sumin, de juegos infantiles.
! /s - Muros - Mobiliario.
/l/ \*m. -
| — ~ COSTO INDIRECTO
I ETAPA: APLICCION { “ DE LA OBRA
¥ FORMULACION. N
{ Catalopo de conceptos de obma ). u - Porsonal Directivo
— — — - Persomal Téenico -Adminkstrafivie
1. Determinacion de Partidas. T - Capacitacion v Adiestmmiento
2. Listado de Conceptos, A oo - Servicios
- Descripeion: Alcances, Mommes v I..-"r ML, E?TﬂPﬁ. 'y - chu‘n?g ¥ }'.‘um N
Especificaciones AMNALISIS \II - Trabajos Previos v awiiliares
- Materiales que intervienen. L DE PRECIOS /
3. Unidad de Obra. y, UNITARIOS / 0.0
- Unidad. de Medicion: L -~ 07D
¢ m, m2, ton, kg, pea, lote, e, ), — C"@?‘
4. Cantidades de trabajo de b Actividad, et
- Elaboracion de Genemdons. &O&O *@;\
COSTO DIRECTO CP%@ VN
DE LA OBRA i) WA
® ', /
- Materiales: M=Pm"Cm 2 e
- Costo por MO Moo= SnF /f" e
a. Salario Real: Sr= Sn*Far / I ETAPA: ™
k. Fact. Salario: PsTTH+TT / COSTO !
<. Facl Prestaciones Ps DE )
- Herramienta menor. 2% de Mo ORRA !
- Equipo de Seguridad: 4% de Mao. . i
- Maguinaria v Equipe: Me= Phm/Bhm \....______F_,.-e"
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CAPITULO I

3. MARCO TEORICO

3.1. Proyecto Ejecutivo.

3.1.1. Definicion:
Es un conjunto de planos técnicamente elaborados, para indicar, quéy cdmo ejecutar los procesos constructivos que integran el
proyecto. Cada plano debera contener una nomenclatura para identificarse al proceso que pertenece, asi como también la

descripcién de los procedimientos, tipos de materiales con sus especificaciones, normas y alcances constructivos.

3.1.2. Objetivo Particular:
Comprender y asimilar detenidamente los planos que integran el proyecto ejecutivo. Mentalizar los sistemas constructivos
propuestos; los tipos de materiales que se aplicaran, maquinaria y equipos necesarios para iniciar la planeacién del proceso de

control de la obra.

3.1.3. Planos Ejecutivos (Basicos):

3.1.3.1. Arquitecticos:

Plantas arquitectdnicas, fachadas, cortes estructurales, cortes en fachada, detalles de escaleras, de volados, etc.

3.1.3.2. Albafileria Y De Acabados:

localizacién de detalles constructivos y acabados; bases de pisos, muros y plafones.

3.1.3.3. Estructurales:

Cimentacidn, columnas y castillos trabes y losas.

11



3.1.3.4. Instalacion Hidraulica:
Ramaleo general, ductos, cisternas, tinacos, tanque elevado, muebles sanitarios e hidraulicos, etc
3.1.3.5. Instalaciéon Sanitaria:

Ramaleo de desagiies, ventilacion y bajadas pluviales (material, didmetros, registros, pendientes).

3.1.3.6. Instalacion Eléctrica:
Determinar la acometida, tablero general y tipo, tablero de circuitos, salidas de luminarias, tipos de lamparas, etc.
3.2. El Presupuesto
3.2.1. Definicion

Es el recurso estimado que la dependencia o entidad, determina para ejecutar los trabajos en el que se desglosa el listado de

conceptos de trabajo, actividades, unidades de medida, cantidades de trabajo y precios. (Reglamento de la Ley de Obras Publicas y

servicios)

3.2.2. Conceptos De Trabajo

Es la descripcidn del conjunto de operaciones manuales y mecanicas, que el contratista realiza durante la ejecucion, de cada una de
las partes que conforman la obra, de acuerdo a planos y especificaciones, divididas convencionalmente para fines de mediciéon y

pago, incluyendo el suministro de materiales correspondientes, cuando sean necesarios.

3.2.3. Normas Y Especificaciones

Son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y presupuesto, para definir con precision y claridad el alcance de los
conceptos de trabajo. las especificaciones de un concepto particular, deben contener la descripcidon del concepto, materiales que
intervienen y su calidad, alcance de la ejecucidn del concepto, mediciones para fines de pago, cargos que incluyen los precios

unitarios y los controles que deben realizarse para garantizar una calidad adecuada de la obra.
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3.2.4. Volimenes De Obra

Son las cantidades de la actividad que describe el concepto de trabajo, calculados por la unidad de medicidn que se indica.

3.2.5. Objetivo Particular

Cuantificar los volumenes de obra por concepto de trabajo y por partidas para integrarlos, al catdlogo de conceptos.

3.2.6. Precios Unitarios
3.2.6.1. Definicion
Es el componente principal del presupuesto, es la remuneracion por el concepto de trabajo, integrado por pagos a costo

directo e indirectos de la obra.

3.2.6.2.  Objetivo Particular
Analizar los costos de los elementos que intervienen en la actividad de trabajo, basados en la unidad estipulada: materiales

que se aplican, ejecucion por mano de obra, maquinaria, herramienta menor y/o equipo.

3.2.6.3. Materiales
Son los materiales a considerar en el costo directo del precio unitario, que deben ser necesarios para realizar el concepto de
obra, por una unidad determinada, sila unidad es “pza” la cantidad de material requerido debe ser para analizar una pieza,
o lo requerido para analizar una pieza de trabajo.
Los materiales que se usen podran ser: permanentes o temporales.
- Los primeros son los que se incorporan y forman parte de la obra.
- Lostemporales: son los que se utilizan en forma auxiliar y no forman parte
integral de la obra. Su costo es en proporcién a su uso.
el costo unitario por concepto de materiales, se obtendra:
M= Pm * Cm
Pm=representa el costo basico unitario vigente en el mercado, que cumpla con las normas especificas y
Cm= el consumo de materiales por unidad de medida del concepto de trabajo.
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3.2.6.4.

Costo Directo Por Mano De Obra
Articulo 190.- del reglamento de la ley de obras publicas, establece que el costo directo por mano de obra de un concepto
de trabajo es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista, por el pago de salarios reales al personal que

interviene en la ejecucion del concepto de trabajo que se trate. y se obtendrd de la siguiente expresion:
Mo=—
R

“Mo”: Representa el costo de la mano de obra.
“Sr”: Representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecucién de cada concepto de trabajo por
jornadade 8 hras., incluyendo todas las prestaciones derivadas de la ley federal deltrabajo, la ley del seguro social, la ley del

instituto del fondo nacional de la vivienda para los trabajadores o de los contratos colectivos en vigor.

Para obtener el salario real se debe considerar:

_ SALARIO NOMINAL DEL OBRERO
7

Sr=Sn*Fsr Sn

Donde:
“Sn” representa los salarios tabulados, de las categorias y especialidades propuestas por el licitante o contratista, de

acuerdo a la zona o region donde se ejecuten los trabajos.

“Fsr” representa el factor del salario real, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 191 de este reglamento.

“R” representa el rendimiento, es decir la cantidad de trabajo que desarrolla el personal que interviene directamente en la
ejecucion del concepto por jornada de 8 hrs (se considera el medio ambiente, clima, topografia del terreno de la zona o
region).

ARTICULO 191.- Se debera entender al factor de salario real “Fsr”, como la relacidn de los dias realmente pagados en un
periodo anual, de enero a diciembre, divididos entre los dias efectivamente laborados durante el mismo periodo, de
acuerdo con la siguiente expresion:
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_ TP\, Tp
Fsr=Ps (Tl) + p
EN DONDE:

“Fsr”= Representa el factor de salario real.

“Ps”= Factor de prestaciones al salario, son las obligaciones obrero-patronales, derivadas de la ley del seguro social y de la

ley del instituto de fondo nacional de la vivienda para los trabajadores.
“Tp”= Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.
“TI"= Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual utilizado en Tp.

EJEMPLO: Calculo del “Fsr” para el aifio 2018

Tp DIAS REALMENTEPAGADOS
Tl REALMENTE LABORADOS

1° CALCULAR Tp

ARTICULO 80.- De la ley federal del trabajo dice que, los trabajadores tendran derecho a una prima no menor de
25% sobre los salarios durante el periodo de vacaciones.
ARTICULO 87.- Marca la ley federal del trabajo, que los trabajadores tendran derecho, a un aguinaldo anual equivalente a
quince dias de salario
DIAS PAGADOS
dias calendario 365 (Al obrero de la construccion se le pagan todos los dias del afio ).

aguinaldo 15 dias

PRIMA VACACIONAL 1.5(Una % parte de los 6dias)
Tp= 381.50 DIAS REALMENTE PAGADOS
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2° CALCULAR: TI ( dias que tenga el afio — dias realmente laborados )

ARTICULO 69.- Marca la ley del trabajo, que por cada seis dias de trabajo disfrutara el trabajador de un dia de descanso

con goce de salario procurando que ese dia sea el domingo.

EL ARTICULO 76.- Sefiala que los trabajadores disfrutaran un periodo de vacaciones pagadas a seis dias laborables.

ARTICULO 74.- -Son dias de descanso obligatorios:

l.
.
1.
V.
V.
VI.
VII.
VIII.

PORLOTANTO —

EL PRIMERO DE ENERO;

PRIMER LUNES DE FEBRERO PROMUL. DE LA CONSTITUCION;
TERCER LUNES MARZO, EN CONMEMORACION DEL 21 MARZO;
1° DE MAYO;
16 DE SEPTIEMBRE; (No se considera al celebrarse en domingo);
TERCER LUNES NOVIEMBRE EN CONMEM. (20 de noviembre);

EL 1° DE DICIEMBRE (Transmisién del poder ejecutivo);
25 DE DICIEMBRE, (Dia de la navidad).
DIAS NO LABORADOS:
Dias de descanso obligatorio: 52
Dias de vacaciones: 6
Dias festivos por ley: 7
Dias perdidos por condiciones de clima: 3
Dias por costumbre: 4
Por permisos y enfermedad:

SUMA: 75.00

T 1=365-75 =290 REALMENTE LABORADO.

Tp _ 38150

= 1.3155

Tl 290
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3.2.55.

3° CALCULAR “Ps Las prestaciones que contempla este factor, consisten fundamentalmente de las cuotas del seguro
social e infonavit. en el calculo de las cuotas, hay dos elementos principales, la tasa o tarifa a aplicar y la base de

aplicacion.

Para llegar al salario real del trabajador, es necesario elaborar la hoja de calculo por categorias de oficiales y obreros que

intervendran en la obra.

Costo Directo Por Herramienta

Corresponde al consumo por desgaste de la herramienta de mano, utilizada en la ejecucién del concepto de trabajo vy

se calcula: hm= kh * mo

Kh= es un coeficiente cuyo valor se fijara en funcidn del tipo de trabajo y la herramienta requerida.

3.2.5.6.

3.25.7.

Mo= Representa el costo unitario por concepto de mano obra, calculado de acuerdo con el art, 159 del reglamento de la

ley de la obra publica.

Costo Directo Por Equipo De Seguridad

Corresponde alequipo necesario para la proteccion personal del trabador, para ejecutar el concepto de trabajo. se calcula

con la expresién: Es=ks * mo

Estos costos de herramienta y equipo de seguridad, son un porcentaje de la de la mano de obra de acuerdo ala

experiencia, y su unidad es en % de la misma, que va de 0.02 a 0.04.

Costo Directo Por Maquinaria o Equipo De Construccion

Es el que se derivadel costo directo de las maquinas o equipos adecuadosy necesarios para la ejecucion delconcepto de
trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad, especificaciones generales y particulares que determine

la dependencia o entidad, conforme al programa de ejecucién convenido.
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El costo de maquinaria o equipo de construccion, es el que resulta de dividir el importe del costo horario de la hora

efectiva de trabajo, entre el rendimiento de dicha maquinaria o equipo en la misma unidad de tiempo.
El costo de la maquinaria o equipo de construccion se obtiene de la expresién: Me= Phm/ Rhm
Phm = Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo de construccion.

ccvwRhm= representa el rendimiento horario de la maquina o equipos considerados como nuevos, dentro de su vida

econdmica de las condiciones especificas del trabajo a ejecutar.

Los equipos deben coincidir en su cantidad con la cuadrilla esto es cuando sea un equipo que use directamente el
personal. se debe de cuadrar el rendimiento en dado caso con el rendimiento del personal, considerando que el

rendimiento de la mano de obra es por jornada y la maquinaria y la maquina es por hora.
SI JORNADA= 8 Hrs * 12 m3. ENTONCES:

COSTO DE MAQUINARIA= 12/8= 1.5 Hr
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CAPITULO I1I

4.  PLANEACION Y CONTROL

4.1. Generalidades

4.1.1. Definicién:

Es la integracion de los procesos previamente analizados: El Proyecto Ejecutivo, Presupuesto con sus matrices de Andlisis y el Costo

de Obra como punto de partida para la Planeacién, Programacion, Ejecucién de actividades, Seguimiento y Control de la Obra.

Define Objetivos
Establece Metodologia
Propone Estrategias

B

PLANEACION
Y
PROGRA

MACION

Avances de obra
Elaboracion Destajos

Correcta Efecucion

3 AJUSTES OBSERVACIONES
COSTO
OBRA

VALORACION DE INFORME
AVANCES FISICO - FINANCIERO DE OBRA
COMPARACION CON LAS METAS
PROPUESTAS

EVALUA RESULTADQOS.

CONTROL
DE

OBRA

SEGUIMIENTO
DE OBRA

EVALUACION
(ENTREGA DE OBRA)
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4.1.2. Relacién entre Planeacién y Control:
Planeacion y Programacion: Es un procedimiento estratégico para la Ejecucion de las Obras, Establece los objetivos, determina las

actividades, ubica recursos y presenta el Programa de Obra.

Ejecucidn y Control: Mide y compara las actividades de acuerdo al programa, evalla resultados, retroalimenta y toma acciones

correctivas.

4.1.3. Objetivo:
Ejecutar las actividades del Proyecto acordes a los procesos constructivos: Procedimientos y especificaciones, vigilar la buena

calidad en su ejecucion, cumplir con las

metas propuestas en el Plan programatico y con el Costo éptimo.

4.2. Metodologia:

4.2.1. EIl Método de la Ruta Critica
Es un algoritmo légico basado en la teoria de redes disefiado para facilitar la Planificacién del Proyecto: Programacion, ejecucion

y Control de todasy cada unalas actividades componentes de un proyecto, que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico

y al costo éptimo.

Originalmente, elmétodo de la Ruta Critica considerd solamente las interrelaciones entre las actividades terminales del proyecto.
Posteriormente alfinal de la Ultima década delsiglo pasado (1997), se implementd como un concepto relacionado al método, la
“Cadena Critica” A diferencia de la ruta critica, el énfasis estd puesto en la dependencia de los recursos.

Esta metodologia es aplicable para todo tipo de proyectos y El Diagrama de Gantt es un complemento imprescindible para

integrar las operaciones del Camino Critico.

4.2.2. Modelos de Redes
- Redes Deterministas: CPM = METODO DE LA RUTA CRITICA.

- Redes Probabilisticas: PERT = TECNICA DE EVALUACION Y REVISION DE PROGRAMAS.
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4.2.3.

Diferencias que existen entre CPM y PERT.

Si la duracién de cada actividad es conocida con certeza. El método del camino o Ruta Critica ( CPM ) puede ser empleado para

determinar, cual es el tiempo requerido para complementar el proyecto.

Sila duracién de las actividades no es conocida con certeza, la Técnica de Revisidny Evaluacién delPrograma ( PERT), puede ser

empleado para determinar la probabilidad de que un proyecto termine antes de un periodo definido.

4.3. Consideraciones Para La Aplicacién Del Método CPM

4.3.1. EIl Costo De Obra

Es la base medular para la Planeacion y Programacion, refleja todas las actividades que intervienen en la Ejecucién de la
construccién, aplica al sistemade Controly Seguimiento de Obra: Informe Programatico de Avance; Grafica comparativa Costo-
Tiempo, Diagrama de Gantt con porcentaje de avance, principalmente.

4.3.2. Frentes De Trabajo

Primeramente, considerar la division del Plan de Construccién en Frentes de Trabajo
Definir la estrategia: ¢ Como vamos a atacar la construccion?

Definir la correcta estructura de las actividades y

Procesamiento de vinculaciones entre las Actividades

4.3.3. Estructuracion del Presupuesto Base

Es el Resumen del Presupuesto Base de la Obra, pero con los Conceptos de las actividades ordenados y Estructurados de

acuerdoa los Frentes de Trabajo propuestos, con sus Importes parcialesy Porcentajes para aplicar a los Programasy Avances de

Obra.
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4.4. El Diagrama de la Red de Flechas o Red de actividades orientadas.

ETAPAS DE DESARROLLO

-ACTIVIDADES DEL PROYECTO
(Ordenacién logica de construccidn de las
actividades).

-TABLA DE PRECEDENCIAS
(Indica qué Actividades deben ser terminadas
antes de dar Inicio a la siguiente).

-TIEMPOS DE DURACION DE CADA ACTIVIDAD.
(Fundamentado en datos de costo-tiempo
para cada actividad.

-CONSTRUIR LA RED DEL PROYECTO

(Generar la representacion grafica que modele la
secuencia en la que deben redlizarse las actividades,
con base en la tabla de precedencias ).

-CALCULO DE LA RED DEL PROYECTO
(Tiempos de inicio y término de las actividades,

duracién del Proyecto y Tiempo Flotante Total ).

-IDENTIFICACION DE LA RUTA CRITICA
(Actividades Criticas es decir, aquellas que no
pueden tener refraso en su ejecucion).

-EVALUACION DE RESULTADOS
(Tabla de Datos para la Programacién gréfica de
Actividades).
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4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

Definicion

En un Proyecto de Construccion es un conjunto de operaciones individuales o actividades. El orden en el que estas actividades
se inician y la relacién de unas con otras constituyen el Plan de construccién. El grado de descomposicidn de cada concepto,
depende de cada proyecto y esta sujeto a la naturaleza del trabajo y tipo de mano obra involucrados; cada una de estas
operaciones o procesos se llama Actividad y la terminacién de una actividad se llama Evento. Por lo tanto, las actividades

consumen Tiempo, mientras que los eventos no; éstos se encuentran separados unos de otros por actividades.

Tabulacion de las Actividades y Tiempos de duracion
Se refiere a la ordenacién légica de construccién de las actividades. La red se desarrolla fijando la atencién en la relacién

existente entre ellas y después en la determinacion de las Cadenas de Eventos, en los cuales las Actividades se unen.

La ldgica de la construccidn se formula en las siguientes preguntas:
- ¢Qué actividades deben ser terminadas inmediatamente antes del Inicio de ésta?
- ¢Qué actividades son independientes a éstay pueden realizarse simultdneamente con ella?

- ¢Qué actividades deben iniciarse, inmediatamente después de la Terminacién de ésta?

Elementos de un Diagrama de Actividades

e CadaCirculo o Nodo representa un Evento. La longitud de la flecha, notiene significado, simplemente representael
avance del tiempo en el sentido de la flecha.

e Cada actividad particular se representa por una Flecha y el inicio de todas las Actividades que parte de un Nodo, no podra
hacerse, sino hasta que se hayan terminado todas las actividades que llegan a dicho nodo.

e Lasactividades Ficticiastienen costo ceroy duracién ceroy se representanpor flechaspunteadas. Las actividades ficticias
se requierentambién para establecer la identificacion especifica de varias actividades que salen de un evento y llegan
todas a otro evento comun.

e Procedimientos Logicos adoptados por el CPM
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1)
()
@)
(4)
()

(6)

Precedencia Directa: A debe preceder a B, y B debe preceder a C.

A debe preceder tanto a B como a C.

Ay B deben preceder a C.

A debe preceder a Cy B debe preceder a D.

A debe precederaC ya D, y B debe preceder a D. Esto requiere de una actividad ficticia o de Liga, para mantener la
secuencia légica de eventos entre Ay D.

Las actividades ficticias se requieren también para establecer la identificacion especifica de variasactividades que salen
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CAPITULO IV

5. APLICACION DEL METODO
5.1. Ubicacion del Proyecto: Jardin de Niiios de (6 aulas), Bosques de “LOS HEROES IV”, Tecamac Edo. de México.

5.1.1. Planta de Conjunto y Frentes de Trabajo.
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D -Trabes y losa de Azotea (Edif. 1) O -Estacionamiento V -Herreria PLANO:
E -Albadileria y Acabados (Edif. 1) P -Area de juegos W -Pintura PLANTA DE CONJUNTO
F-Instalacion Eléctrica (Edif. 1) Q -Cisterna Y -Jardineria
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5.1.2. Fachadas y Cortes Estructurales
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5.2. Estructuracion del Presupuesto Base

ESTRUCTURACION DEL PRESUPUESTO BASE

ACTIVIDAD CONCEPTOS IMPORTE % PARCIAL
I. TERRACERIAS
A Formacion de Terraplenes 584,376.86 100.00%
SUB-TOTAL: 584,376.86 100.00%
II. EDIFICIO DE AULAS 1
B Cimentacion 357,276.48 25.60%
C Columnas 120,878.32 8.66%
D Trabes y Losa de Azotea 380,826.44 27.28%
E Albaiiileria y Acabados 226,888.68 16.25%
F Instalacion de Eléctrica 58,735.47 4.21%
G Instalacion Hidrosanitatia 38,971.28 2.79%
H Herreria 212,237.21 15.21%
SUB-TOTAL: 1,395,813.88 100.00%
III. EDIFICIO DE AULAS 2
1 Cimentacién 338,494 .43 22.15%
J Columnas 111,304.00 7.28%
K Trabes y Losa de Azotea 365,184.54 23.90%
L Albanileria y Acabados 242.813.88 15.89%
LL Instalacion de Eléctrica 58,735.47 3.84%
M Instalacion Hidrosanitatia 102,046.53 6.68%
N Herreria 309,402.82 20.25%
SUB-TOTAL: 1,527,981.67 100.00%
IV. OBRA EXTERIOR
N Barda Perimetral 870,039.33 33.78%
[0} Estacionamiento 168,986.41 6.56%
P Area de Juegos 134,411.38 5.22%
Q Cisterna 45,005.21 1.75%
R Plaza civica y Plaza de acceso 455,222.17 17.67%
S Portico 67,787.35 2.63%
T Instalacion Hidrosanitatia 267,392.65 10.38%
U Instalacion Eléctrica 127,685.75 4.96%
v Herreria 104,135.72 4.04%
W Pintura 150,518.96 5.84%
Y Jardineria 170,031.47 6.60%
X Limpieza de obra 14,460.24 0.56%
SUB-TOTAL: 2,575,676.64 100.00%
TOTAL: 6,083,849.05
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5.3. Tabulacién de las Actividades y tiempos de Duracién

|

TABULACION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD DESCRIPCION PRECEDENCIAS | SIMULTANEAS | SUBSECUENTES DURACION
I. TERRACERIAS
A Formacion de Terraplenes NINGUNA B,N 8
II. EDIFICIO DE AULAS 1
B Cimentacion A N C 9
C Columnas B D, I 6
D Trabes y Losa de Azotea C I 10
E Albaiiileria y Acabados D F,G 12
F Instalacion Hidrosanitaria E G H 10
G Instalacion Eléctrica E F H 12
H Herreria F,G N 10
II1. EDIFICIO DE AULAS 2
I Cimentacion C D J 9
J Columnas I K 6
K Trabes y Losa de Azotea J L 10
L Albaiiileria y Acabados K LL-M 12
LL Instalacion Hidrosanitaria L M W 14
M Instalacion Eléctrica L LL w 12
N Herreria LL-M X 8
IV. OBRA EXTERIOR
N Barda Perimetral A 0,P, 28
(0) Estacionamiento N P R, S 10
P Area de Juegos N (o) Q 9
Q Cisterna P T 12
R Plazas Civica y Acceso o S U,V 16
S Pértico (o) R T 8
T Instal. Hidrosanitaria Q.S U,V 13
U Instal. Eléctrica R, T A% Y 15
A% Herreria R, T U w 10
W Pintura M,V XY 12
Y Jardineria N W,Y 8
X Limpieza de obra U,V W, X FINALIZA 9
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5.4. Diagrama de la Red de Actividades. Calcular el Tiempo mas Proximo de las Actividades, (TMP)

INICIO DEL PROYECTO

0133rodd 130 Ni4

1°.- Calcular el Tiempo mdas Proximo: TMP

siguiendo el orden numérico de los eventos, con una simple
adicion nos dara el Tiempo mds Proximo posible a que las
actividades llegan a cada evento, si en un nodo finaliza
mas de una actividad, se foma el fiempo mayor; después
en esta forma al obtiener el TMP del Ultimo evento dara
como resultado la terminacion mas Proxima del Proyecto.

La suma de las duraciones de las Actividades, a fravés de
las rutas del Diagrama para la terminacién Mds Proxima del
proyecto, es de 96 Dias y fermina en el Evento 23:

EVENTO @
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5.5. Tiempo de duracion Més Tardio (TMT) y localizacion de “La Ruta Critica”

INICIO DEL PROYECTO

RUTA O CAMINO
CRITICO

2°.- Calcular el Tiempo mdas Tardio: TMT

La indicacion para este Paso, es ir hacia atrds a partir del Ultimo evento,
restando la duraciéon de cada actividad para encontrar el tiempo de
terminacién mas Tardia; si en un nodo finaliza mds de una actividad, se
toma el tfiempo de la actividad con menor valor.

La diferencia entre los dos nUmeros de cada évalo, que dan el TMP y TMT
para cada evento, es el margen de refraso y se llama Tiempo flotante o
fiempo de holgura. En los eventos en los cuales la holgura sea igual a cero,
corresponden a la Ruta Critica y las actividades se llamardn "Criticas".

Actividades Criticas del Proyecto: (A-N-P-Q-T-V-N-X)

0133rodd 130 Ni4
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5.6. Identificacion de la Ruta Critica
% Laduracion de la Ruta es el tiempo total que se empleaen recorrerla, equivale a la suma de todos los tiempos de las Actividades
individuales que unen los eventos a lo largo de la Ruta.
¢ La Ruta Critica es el camino Mas largo y coincide con el Tiempo Minimo para terminar el proyecto.
% Ladiferencia entre TMP — TMT =0
% Holgura es el Tiempo que se usa para Iniciar o Terminar una actividad.

5.7. Tabla de Datos para la Programacion de Actividades

La Tabla de Datos de la Programacién, muestralos resultados de todos los calculos de las duracionesy Tiempos flotantes de |a Red,

como se muestra en el Diagrama del proyecto. El concepto de Tiempo Flotante puede ser dividido en varios tipos:

+« Lasuma total del tiempo en el que unaactividad puede ser retrasada sin aumentar la duracion del proyecto, se llama tiempo flotante
Total (FT); tal retraso puede causar demoras en algunas de las actividades subsecuentesa la considerada; pero, no en la terminacién
del proyecto.

+ El tiempo flotante libre (FL) de una actividad es la suma del tiempo en el que el inicio de una actividad puede ser retrasado sin
interferir con el inicio de ninguna otra actividad que le siga. De ahi que el flotante libre no puede ser may or que el tiempo flotante

total.
% Tiempo flotante de interferencia (FI) es la diferencia entre el flotante total y el flotante libre de una actividad.

5.8. Relaciones entre los tiempos de las actividades y los tiempos flotantes de las mismas:
++ El tiempo de iniciacion méas proxima (IMP) de una actividad es el momento a que unaactividad del proyecto puede empezarse, y
el tiempo de iniciacion més tardia (IMT) es el que se puede comenzar, si se desea conservar la duracién minima del proyecto total.

IMP = TMP — Duracion
IMT = TMT — Duracién
FT=TMT - TMP

= IMT - IMP
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5.9. Resumen de Datos para la programacion de Actividades de la Obra: Jardin de Nifios (De 6 aulas), Bosques de “Los Héroes

IV”, Tecamac Edo. De México.

PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES

ACTIV. |FLECHA | DURAC. IMP IMT TMP T™T FT RUTA-CRITICA
A 1-2 8 0 0 8 8 0 RC
B 2-3 9 8 14 17 23 6
C 34 6 17 23 23 29 6
D 4-6 10 23 36 33 46 13
E 6-11 12 33 46 45 58 13
F 11-14 10 45 60 55 70 15
G 11-15 12 45 58 57 70 13

LIGA 14-15 0 55 70 55 70 15
H 15-19 10 57 70 67 80 13
LIGA 19-22 0 74 88 74 88 14
I 4-5 9 23 29 32 38 6
J 5-8 6 32 38 38 44 6
K 8-12 10 38 44 48 54 6
L 12-17 12 48 54 60 66 6
LL 17-19 14 60 66 74 80 6
M 17-20 12 60 68 72 80 8
LIGA 19-20 0 74 80 74 80 6
N 20-22 8 80 80 88 88 0 RC
N 2-7 28 8 8 36 36 0 RC
o 7-10 10 36 39 46 49 3
P 7-9 9 36 36 45 45 0 RC
Q 9-13 12 45 45 57 57 0 RC
R 10-16 16 46 54 62 70 8
S 10-13 8 46 49 54 57 3
T 13-18 13 57 57 70 70 0 RC
LIGA 16-18 0 62 70 62 70 8
U 18-21 15 70 72 85 87 2
A% 18-20 10 70 70 80 80 0 RC
LIGA 20-21 0 80 87 80 87 7
w 20-23 12 80 84 92 96 4
Y 21-23 9 85 87 94 96 2
X 22-23 8 88 88 96 96 0 RC
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5.10. Gréfica de Barras:
5.10.1. Muestra los Resultados de las Duraciones y Tiempos Flotantes de la Red
5.10.2. Indica las Actividades Criticas

5.10.3. La Informacién Obtenida en la Etapa de Programacion es Importante para Controlar el Proyecto y util

durante la Planeacion.

PLANTEAMIENTO DE PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

ACTIVIVIDADES DURACION
z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CLAVE PARTIDA (DIAS)
I. TERRACERIAS
A Formacion de Terraplenes 8
II. EDIF. DE AULAS 1
B Cimentacién 9
C  |Columnas 6
D Trabes y losa de azotea 10
E Albaiileria y Acabados 12
F Instalacién Eléctrica 10
G Instalacion Hidrosanitaria 12
H Herreria 10
II1. EDIF. DE AULAS 2
I |Cimentacién 9
J Columnas 6
K Trabes y losa de azotea
L Albanileria y Acabados
LL |Instalacién Eléctrica
M Instalacién Hidrosanitaria 12
N Herreria
IV. OBRA EXTERIOR
N Barda Perimetral 28
o Estacionamiento 10
2 Area de Juegos 9
Q Cistema 12
R Plaza civica y Acceso 16
S Portico 8
T Instalacion Hidrosanitaria 13
U Instalacion Eléctrica 15
v Herreria 10
W |Pintura 12
¥ Jardineria 9
X Limpieza de Obra 8

ACTIVIDAD CRITICA [EEENENBEENEEE

ACTIVIDAD NO CRITICA
TIEMPO FLOTANTE




6. PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA
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CONSUMTD UREAND "LOS HERDES TECAMALC™ AVAMNCE D E O BRA
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PRESUPUESTO [$)

7. GRAFICA DE COSTO - TIEMPO

AVANCE FiSICO FINANCIERO

6,500, 00000

6,000, 00000

5,500, 00000

5,000, 00000

4,500, 00000

4,000, 00000

3,500,000.00

3,000, 00000

2,500,000.00

2,000, 00000

1,500, 00000

1,000, 00000

000

TECAMAC, SECC. BOSQUES IV

JARDIN DE NINOS (6 AULAS)

SEMANAS —— PROGRAMADD
== REAL
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8. PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LA EJECUCION DE LA OBRA
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