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INTRODUCCION



La evolucién del hombre en todos los aspectos, ha llegado a tal grado, que la
creacion de cualquier elemento resultado de un proceso, requiere del més estricto apego a la
tecnologia y a la eficiencia.

Las personas que se dedican a la ejecucién de estos procesos, deben contar con una
preparacidén especial, que permita la conjugacion de la técnica y sus costos. El dominio de
estos elementos, permite lograr la terminacién de un proceso, con los resultados esperados,
lo cual constituye una satisfaccidn para todos aquellos que toman parte o se ven afectados
por su ejecucion.

El proceso de construccidén de un proyecto es una tarea que depende directamente
de su ejecutor, el que hasta hace poco tiempo, en nuestro medio ha pasado a ser el
Arquitecto.

Decimos ha pasado a ser, porque hasta hace poco, la gente se ha comenzado a dar
cuenta de la necesidad de contratar los servicios de un profesional capaz de conjugar la
estética del espacio y la funcionalidad, con la tecnologia de construccién a manera de poder
obtener un mejor tipo de vivienda a un menor costo.

La Arquitectura puede definirse como el arte de construir edificios aunque la palabra
construir conlleva un proceso que no Unicamente se refiere al hecho fisico de levantar o
hacer un edificio, sino a crearlo desde su concepcion hasta su ocupacién por el hombre.

La preparacion del Arquitecto conjuga una serie de conocimientos que lo llevan a ser
basicamente un organizador, que se vale principalmente del arma del disefio, para lograr sus
objetivos.

Con este trabajo pretendemos ofrecer una gufa prictica que pueda utilizar tanto el
estudiante de Arquitectura como el profano en este campo sobre los elementos que
conforman el proceso de tal manera que puedan analizarlo y prepararse para desarrollarlo
eficientemente.

Se analizan aqui, las etapas que lo conforman desde su inicio hasta su finalizacioén,
refiriéndolo constantemente hacia el control de los costos, ya que son estos ultimos los que
definen el éxito o el fracaso de la empresa.



Posiblemente este trabajo no llene a cabalidad las necesidades de aquellas personas
que tienen experiencia en el campo de la construccion mas no es €se su objetivo, sino
colaborar en la capacitacion de las personas que se inician en el extenso campo de la
construccién, en la aplicacién de las metodologias para efectuar eficientemente el control de
costos, por medio de una administracion de obra, tecnologica y cientifica. Colaborando
ademds, por medio de su conciente estudio a proteger el prestigio profesiona  del
Arquitecto.



I PARTE:
EL DESARROLLO Y ELABORACION DE UN PROYECTO



1. El Proyecto en Arquitectura.

El proyecto es la solucién a una necesidad, planteada por medio de un disefio de
ordenamiento espacial, que una vez satisfecho, es desarrollado, elaborado y finalmente
ejecutado.

2. Fines y Objetivos.

El Objetivo principal de un proyecto, es resolver el problema que se presente a una
persona o colectividad a través del desarrollo y elaboracién de una idea, cuya ejecucion daré
1a solucion fisica y tangible del mismo.

Su fin primordial es llegar a solucionar el problema en su totalidad, satisfaciendo la
necesidad presentada, con base en un criterio econdémico, espacial, estético y eficaz.

3. Metodologias de disefio comunmente conocidas.

Los problemas que debe afrontar el disefiador, para nuestro caso el Arquitecto,
siempre son complicados, sobre todo si lo tomamos desde el punto de vista de que para el
correcto planteamiento de un problema, existen innumerables tipos de soluciones. Sin
embargo, el problema se encuentra en ;como plantearlo? y definir exactamente ;cudl es el
problema por resolver? Es aqui en donde se hace necesario presentar las diferentes
alternativas tedricas actualmente conocidas, para que se pueda escoger entre ellas, la que mds
se adapte a unas necesidades previamente establecidas, aunque si creemos que es necesario
mostrar todas ellas, para que se pueda de esta manera formar una idea de lo que es el
proceso de disefio.

Los estudios sistematicos del proceso de disefio, son bastante recientes y constituyen
una poderosa arma en el proceso de adiestramiento y en la prictica profesional.

Las metodologfas de disefio nacieron de la necesidad de los disefiadores, de
encontrar nuevas herramientas para la solucion de los problemas de disefio que le presenta el
ser humano, los que como caracteristica primordial tienen, el dinimico y constante cambio,



de la estructura social a que pertenecen. Asf pues, este constante cambio, ha hecho que se
marque un proceso de tecnificacion, en todas las disciplinas que practica entre las que se
encuentra el disefio.

Dentro de la tecnificacion de lo que es el proceso, vale la pena hacer mencion de
que, lo que se pretende con las metodologias, es el exteriorizar el proceso de disefio, ver su
funcionamiento para asi evaluar los factores que nos hacen tomar una decisiéon, que
definitivamente afecta la solucion que se de al problema. Buscan, un lenguaje que ayude a
conciliar, lo complejo de la mente humana, para la creacion artistica, con la tecnologia
cientifica y la experiencia del disefiador.

Si el proceso de disefio estd totalmente dominado por la mente del disefiador, y no
podemos decir realmente cuando comienza la produccién de soluciones al problema, ni
cuando se da el procesamiento de informacién para su obtencion, estamos disefiando por ¢l
procedimiento que se denomina “CAJA NEGRA”. Metodologia que se basa en el disefio por
medio de analogias, entre patrones experimentados por el diseflador y las soluciones que
consiga obtener, para el problema especifico.

La metodologia conocida como “CAJA TRANSPARENTE”, pone al ser humano
como una computadora, que actda en base a la informacion que se le suministra y sigue una
secuencia planeada de pasos, hasta que obtiene la mejor entre todas las posibles soluciones,
que son consecuencia de este mismo proceso. Es necesario, en este método, establecer
anticipadamente los objetivos, variables y criterios del problema, 1lo que implica la
realizacion previa de una etapa de investigacion y analisis, antes de presentar una solucion.
La escogencia de una solucién, se hace principalmente, en base a la légica.

La ventaja de este método, sobre el anterior, es que el proceso de disefio es conocido
en todas o la mayor parte de sus etapas, por lo que al incurrir en alguna falla, es facil revisar
el proceso y reencauzarlo hasta encontrar la solucion deseada, mientras que en el primero, ¢l
error implica un nuevo inicio del proceso.

Los requerimientos, para lograr trabajar eficientemente conuna metodologia
de disefio, pueden ser adquiridos por el disefiador, a través de distintos procedimientos. Uno
de ellos, aunque bastante practico, es la vivencia directa de la situacion que ha originado el



problema por resolver, por el disefiador, percibiendo asi, directamente las necesidades, a la
vez que permite observar las soluciones pricticas que han desarrollado los afectados por €él,
lo que nos enmarca dentro de un proceso de observacién, que definitivamente, es eficaz;
pero que puede resultar tedioso y extenso.

Otro procedimiento es el de desmenusar por medio de un anélisis los distintos
factores que constituyen el problema y sacar de allf los requerimientos de cada una de las
etapas que lo conforman, a la vez que nos hacemos una imagen mental del proyecto,
tomando en cuenta la importancia del ordenamiento, segiin prioridad, de cada uno de ellos,
lo que nos lleva a una serie de soluciones que varfan, en cuanto a criterios de economia,
durabilidad y forma fTsica; pero que tendran en comin lo mds importante, que es la correcta
integracion de la solucién a la necesidad planteada por el problema.

Valiéndonos del avance tecnoldgico, podemos obtener el grado de importancia de
cada uno de los requerimientos de un problema, por - medio de la elaboracién de categorias
de cada uno de ellos en cuanto a su nivel de actuacién, “RANGO”, las que escritas en un
lenguaje matematico y procesadas por una computadora, con un programa especifico, se
convierten en una lista de requerimientos en orden de prioridad, con lo que se resuelve el
problema del inicio de un proceso de disefio: ;qué se necesita? .

En todos las metodologias de disefio, el papel de su ejecutor, es de primera
importancia, pues es él quien debe buscar los requerimientos, la definicidén del problema y
su solucidén, por lo que el criterio para la seleccion de una de estas metodologfas, se
encuentra en funciéon directa a la naturaleza del problema, los recursos disponibles para
desarrollarlo y la capacidad del disefiador.

4. Desarrollo y Elaboracion de un Proyecto.
Las etapas que constituyen la parte puramente tedrica del proceso de ejecucion de
un proyecto, son: Investigacién, andlisis y elaboracién de datos en gabinete, las que

conforman su fase de desarrollo.

La investigaciéon y el andlisis comprenden una serie de elementos que deben ser
perfectamente conocidos por el disefiador y que comprenden:



—

La entrevista con el cliente.

La primera aproximacion al establecimiento de los requerimientos del problema.

La investigacion de todos aquellos elementos, que en una u otra forma, inciden en
los requerimientos ya conocidos, y en aquellos que resulten de este proceso.

La elaboracién de la lista de requerimientos, cuya elaboracidén estd supeditada a la
habilidad del disefiador para obtener la informaciéon de tipo arquitectéonico,
econodmico, legal y administrativo.

La utilizacion de una metodologia de disefio que permita ordenar y analizar los
requerimientos del problema para su correcto desarrollo.

Los elementos que comprende la elaboracion de un proyecto, responden a la

conformacién fisica de la solucidén, al problema arquitecténico planteado, desarrollado a
nivel de representaciones graficas, que sirven de gufa para su correcta ejecucion. Estos
elementos comprenden:

1.

El Anteproyecto, que es la representacion grifica de la idea que soluciona el
problema, sin llegar a su desarrollo detallado, realizado por el disefiador con el
objeto de ofrecer a los interesados, la aproximacion de la solucion, desde el punto de
vista arquitectonico, legal y econdmico.

El antepresupuesto, que se origina de la fase anterior y que representa el inicio de la
relacion DISENADOR-COSTOS.

Después de la aprobacién de los interesados y del disefiador, la siguiente etapa es el
estudio detallado del suelo que se ha de ocupar, a fin de que la construccion en via
de desarrollo no tropiece con ningin problema durante su ejecucion.

FEl desarrollo de planos, que servirin de gufa para la ejecucion del proyecto y que
seran definidos detalladamente, mas adelante.

El presupuesto final, que acompafia a los planos y que constituye o determina, en la
mayorfa de los casos la factibilidad del proyecto, desde el punto de vista economico.



o. La planeacion de la forma en que se han de llevar a cabo los trabajos, asi como su
programacion y control de ejecucion.

Estas fases comprenden el trabajo que debe ser ejecutado en gabinete y son la base
de la ejecucion del proyecto, de allf la importancia de su realizacidn consciente y objetiva.



II PARTE:
“LOS COSTOS”
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1. Definicion de Costo.

Costo es todo gasto en el que incurre cualquier persona, ya seca éste material o
intelectual, en forma objetiva o subjetiva, para llevar a la realizacién un producto de
cualquier clase.

2. Las incidencias del costo en el proyecto.

La realizaciéon de cualquier actividad humana, lleva consigo una serie de factores que
tienen un determinado valor, en forma ya sea objetiva o subjetiva, que representa un valor
material o intelectual.

Un proyecto de construccion, desde que es disefiado hasta su finalizacion, conlleva
una serie de implicaciones, tales como: su disefio, metodologfa de realizacion, materia
prima, mano de obra necesaria, utilizaciéon de equipo de transformacioén de materia prima en
producto elaborado, que indiscutiblemente tienen un valor intrinseco, y que constituyen su
costo.

Estos costos, auxiliados por las metodologfas, que actualmente existen para su
control durante la etapa de ejecucidn, determinan la factibilidad econdmica de realizacion
de un proyecto especifico, y pueden obtenerse dentro de unos limites previstos con
anterioridad.

Un proyecto de construccion, estd formado por un gran numero de elementos
constructivos, los que dependen de una amplia variedad de factores que influyen en su
ejecucion. Cada uno de los cuales, representa un costo, y es la suma de todos ellos, lo que
constituye el costo total de ejecucidn.

La industria de la construccidén no produce en forma repetitiva, por lo que para cada
caso especifico, nos encontramos con diferentes elementos que deben ser considerados y
controlados, los que se pueden clasificar segiin la siguiente division:

COSTOS DIRECTOS: que son aquellos, cuyo valor sdlo se presenta durante la
gjecucion particular del elemento del que forman parte, y
representan el valor de los materiales, mano de¢ ahra o
instrumentacion necesarios. para su realizacion especific:
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COSTOS INDIRECTOS: son aquellos que se presentan durante el tiempo que tarda la
realizacién y se aplican a todos los elementos de la obra, entre
los gastos derivados de la administracion, direccién, supervision,
control contable, permisos legales, y todos aquellos gastos que
se suceden continuamente, exista o no, trabajo por realizar, para
el caso de una empresa de construccion.

La ejecuciéon de un proyecto de Arquitectura, conlleva una etapa anterior a su
ejecucion, el desarrollo del proyecto, que es poco conocida. Esta etapa se ejecuta en
gabinete, y a ella corresponden, la planeaciéon y la programacion, las que a través de su
conocimiento y andlisis, determinan si el proyecto, habrd o no, de concluir en forma
satisfactoria.

Una vez desarrollado el proyecto, bajo las normas establecidas para un criterio
econdémico particular, el siguiente paso es, practicar un exhaustivo control sobre las etapas
que comprende, con el objeto de establecer una vigilancia continua que permita determinar
si la previsién en cuanto a costos se refiere, ha sido correcta o no, incluyendo a la vez, un
mecanismo que permita nivelar los costos estimados con los costos reales, en caso deerror u
omision.

La disciplina del control de costos, sirve, para pronosticar los resultados esperados a
la terminacién de un proyecto, para corregir desviaciones que sean observadas en obra, para
conocer lo que se puede gastar de un estimado de costos aprobado, evitando problemas de
excesos de costos antes de finalizar un proyecto.

Se ha determinado la importancia de los costos de ejecucién y de su control, para el
logro del buen desarrollo de un proyecto, sin embargo, es necesario conocer el criterio
econdémico en la construccién, elemento que dio origen al control y que se deben tener
presentes, ya que siempre se encuentran unidos.

El criterio economico en la construccion, es una consecuencia directa del criterio
econdémico en el disefio, pues la realizacién econdémica de un elemento, un conjunto o un
producto, no es posible, si éste ha sido disefiado sin el menor concepto de economia.
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Existen dos formas de controlar, eficazmente, el criterio econdmico en
construccion:

1. A través de un método comparativa
2. Por medio de la aplicacién de técnicas, métodos y sistemas, para su obtencion.

En el método comparativo lo importante es la observacion directa y la experiencia,
pues ofrecen las bases necesarias para la obtencion de este criterio.

En la segunda, la experiencia tiene menor importancia, ya que la aplicacién de los
conocimientos tecnolbégicos para cada caso particular, y el estudio de los materiales y
métodos constructivos, contribuyen por medio de la logica a la utilizacion de los elementos
de un proceso, en forma eficiente, y como consecuencia a su ejecucion, con base en un criterio
econdémico.

3. Los elementos fundamentales del costo.

La importancia de la etapa de desarrollo es innegable, pues constituye la base sobre
la que se habra de edificar el proyecto en cuestion, determinando su factibilidad econdémica.

El valor total de un proyecto, estd en funcion directa al valor que representan los
costos directos y los indirectos. Los costos indirectos son, como ya se explicd constantes.
Mientras que la integraciéon del costo directo se encuentra supeditada a una serie de
elementos a través de los que, se manejan, en forma tedrica, las fases del proceso de
transformacién de la materia prima en producto elaborado, que son:

Los planos.

Las especificaciones.
La cuantificacion.
El presupuesto.

L=

Cuya interrelacion, puede representarse graficamente como sigue:
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3.1.  Los planos.

Los planos son la representacion grafica de una idea a través de una simbologfa que
proporciona los medios, formas y sistemas para su realizacion.

Consideramos que para facilitar la posterior ejecucién del proyecto, por cualquier
persona técnicamente capacitada, los planos deben normalizarse en el sistema de dibujo, en
el sistema de dimensionamiento y en la forma de representar, para que de su claridad y
precision, se facilite la operacion del costo, que comprende el recuento de las cantidades de
material y de obra necesarias.

Los planos se deben confeccionar en las oficinas técnicas con anticipacién, y de
manera que proporcionen los suficientes datos reales, necesarios para poder efectuar una
planificaciéon de obra precisa, por lo que se debe coordinar su realizacion de la siguiente
manera:

l. Establecer las categorfas o clases de planos a realizar, definiendo en ellos los datos
precisos para el planeamiento y las normas de construccion.

2. Determinar los planos constructivos a realizar segiin el tipo de obra.
3. Establecer la programacion para la realizaciéon de los mismos.
4, Normalizar los elementos componentes de las obras para reducir el trabajo de

preparacién y delineacion.

El papel de los planos normalizados es muy importante en este aspecto, ya que en
base a ellos se establecen los planes de ejecucion y esfuerzes requeridos, logrando, una auia de
gran valor y de utilizacion inmediata en obras equiparables.

Para la correcta comprensién de la idea representada en los planos, la simbologia
debe establecer una convencién que muestre los diferentes componentes de la idea
representada, de la forma mds clara y precisa posible. Por lo que es necesario que esta
simbologia contemple lo siguiente:
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1. Orientacion (indicaciéon de Norte).

2. Dimensionamiento claro; para lo cual se utilizan las cotas, las que serdn exactas y
normalizadas dentro de un sistema, ya sea éste de referencias a ejes, 0 a rostros de
muros.

3. Indicaciones de tipos de acabados; clases de materiales a utilizar y sefialamiento del

tipo de instrumento para la ejecucion, a la vez que establecen un orden.
4. Determinacion de niveles respecto a un banco de nivel asumido.
5. Establecer la relacion con la topografia del terreno.

Se debe establecer un sistema de referencia que comprenda las diferentes
especificaciones que se deben referir a un compendio que serd el complemento de los planos.

Los planos son documentos fundamentales que definen lo que hay que hacer, deben
ser exactos pues determinan los elementos o partes que interfieren en el proceso.

Existen varios métodos, para normalizar la confeccién de planos, tales como el
presentado por Alvaro Sinchez para la ciudad de México. En nuestro medio, Uinicamente se
ha regulado por parte de la Municipalidad de Guatemala, la elaboracion de planos, como un
minimo para la obtencion de licencia de construccion (ver apéndice documental).

Basandonos en la propuesta de Alvaro Sdnchez y en los requerimientos municipales
proponemos la siguiente clasificacion aplicable a nuestro medio.

La elaboracién de planos se debe regir por el siguiente codigo de claves: (ver gréfica)
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3.2. Las Especificaciones.

Especificacion es la descripcion detallada de caracterfsticas y condiciones minimas
de calidad que debe reunir un producto.

Las especificaciones son complemento de los planos, ya que proporcionan los datos
que no es posible representar graficamente.

Para su correcta realizacion se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Las mejores especificaciones son aquellas que implfcitamente sefialan el proceso
constructivo mas conveniente para obtener la calidad requerida.

2. Una especificacion, determina todos los trabajos a efectuar indicando los materiales
a usar. Sefiala la técnica de construccion, el tipo de herramientas y equipos que se
tendran que utilizar, referidos al elemento de obra que se considere.

3. La especificacion determina el grado de tolerancia, en los trabajos a realizar, ya sea
en dimensién, resistencia, acabados, y color segiun los diferentes tipos de material

que se utilicen.

4, Cuanto mds clara, exacta y detallada sea una especificacion, mayor aproximacioén a
la realidad tendra el costo.

5. Una mala especificacién, puede impedirnos integrar un costo unitario, ya que su
incidencia en el costo directo, es precisa.

Se especifica sobre caracterfsticas especificas de los siguientes elementos:

l. Materiales
2. Mano de Obra
3. Proceso de transformacion de la materia prima en producto elaborado.

Por lo que un sistema de especificaciones debe normalizarse Gnicamente en cuanto a
estos tres renglones.



Se pueden tomar como base, para normalizar las especificaciones, aquellas que se
han determinado en base a experiencias y controles estadisticos, y que determinan normas
minimas para control de calidad, como son las normas ASTM, ACI, y en nuestro pafs, las
elaboradas por el FHA y por la Municipalidad de Guatemala.

Como ya se expuso anteriormente, las especificaciones normalizadas, forman parte
del compendio al que se deben referir los planos, y que para el grado de desarrollo alcanzado
por la construccion en Guatemala, y las razones ya expuestas, su ereacion es de primera
importancia.

3.3. La Cuantificacion.

La cuantificacion es el proceso por medio del cual se obtiene la cantidad o magnitud,
de los elementos componentes de una obra o proyecto.

La cuantificacion es la primera etapa de la elaboracidén del presupuesto, y su
veracidad depende de los planos y especificaciones, a la vez que de su exactitud depende el
valor real de cada elemento de un proyecto.

Para su eficaz ejecucion se debe tomar en cuenta lo siguiente:
1. Su realizacidon estid basada en la unidad, ya que para obtenerla para cualquier

componente de un proceso se debe reducir éste a su forma unitaria, es decir al
elemento primario que lo compone.

2. Entre mas factores unitarios sean considerados mds exacta serd su integracion.
3. Su incidencia en el costo es directa.
4, Su integracion para un elemento especifico, debe ser tal que permita la variacion en

cuanto al precio y no a la cantidad de su componente unitario.

La cuantificacion es aplicable a todos los elementos que constituyen el proceso; los
que se pueden clasificar asi:



1. Cuantificacion de materiales
2. Cuantificacion de mano de obra
3. Cuantificacién de tiempo.
La mejor forma de realizar una cuantitficacion es a través de [os siguientes pasos:
1. Definir y describir el tipo de trabajo y numerarlo.
2. Establecer los elementos de medida por unidad de trabajo.
3. Recuento, basindose en los datos de los planos y especificaciones, de las cantidades

de materiales necesarios para la realizacion de cada elemento.

Una vez normalizadas las bases que la definen, los planos y especificaciones, es
posible obtener su normalizacion para cada elemento que conforma un proceso, de tal
manera que se puedan conocer de antemano con los materiales asf como la mano de obra
necesaria y el tiempo de realizacién, para un elemento unitario particular. Por ej: si en el
compendio del que se hablé en las etapas anteriores, se define la forma fisica y de
realizacion de un metro cuadrado de levantado de ladrillo limpio, con todas sus
especificaciones, es posible determinar en forma unitaria las cantidades de materiales, mano
de obra y tiempo que son necesarias para su realizacion.

3.4.  El Presupuesto.

Una vez han sido definidos, la forma y magnitud (los planos) los materiales y el
sistema constructivo, (las especificaciones), el recuento de materiales y mano de obra
necesarios (la cuantificacién), de un proyecto de construccién, Gnicamente quedard para
poder complementar la etapa de planificacion, determinar su costo, ya que antes de su
gjecucidén es necesario tomar ciertas decisiones que sobre su factibilidad de realizacion
existen, y en las que debe evaluarse la conveniencia de la inversion total necesaria para su
realizacién, y el tiempo de ejecucion, lo que ofrece una idea de la conveniencia de tener un
capital invertido, inactivo por un determinado tiempo sin que se amortice.

Existen dos formas de determinar el costo de una obra; una de las cuales permite,
por medio de un método comparativo, con otros proyectos similares ya terminados, su
obtencidon. Para ésta bdsicamente habremos obtenido una estimacion de su costo 0 un
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antepresupuesto, que no es otra cosa que una suposicion del valor de un producto para
condiciones NO claramente definidas a un tiempo mediato.

La otra forma determina el costo de la obra, previo a su ejecucién, por medio de un
procedimiento establecido, que se auxilia por una serie de elementos de la tecnologia, que
mas adelante se considerardn y que constituyen un presupuesto.

Un presupuesto serd entonces, una suposiciéon del valor de un producto para
condiciones definidas a un tiempo mediato.

La eficiente integracion del antepresupuesto y el presupuesto, son producto de la
practica y generalmente es la experiencia la que nos guiard en ello, ya que la parte sistematica
para su obtencién varia segiin el método personal de quien lo trabaje.

Sin embargo uno de los objetivos de éste es ofrecer una metodologia, que sirva para
la realizacion del presupuesto. Por lo que las etapas basicas de un estimado de costo para un
proyecto tipico son:

1. Definir el objetivo del presupuesto.

2. Definir el método o sistema a seguir.

3. Definir la capacidad o magnitud del proyecto en cuestion.

4, Determinar los costos de materiales, incluyendo costos de transporte, y los costos de

mano de obra seglin el lugar donde se localice el proyecto a ejecutar, por medio de
una investigaciéon que determine las condiciones del terreno, facilidades para trabajar
y disponibilidad de recursos y servicios.

5. Analisis de la informacién, para la correcta elaboracion del presupuesto.

6. Planeacion preliminar, donde se incluye todo lo relativo a lo presupuestado, desde su
proposito hasta el tiempo disponible, exactitud esperada asi como el tipo de estudio
a desarrollar, personal necesario, y forma de presentacion.

7. Programacion de la forma en que se han de obtener los datos necesarios.



8. Ejecucion

9. Presentacion

3.4.1 Tipos de presupuestos y sus caracteristicas

El presupuesto, como ya anteriormente se definio, presenta una wdea del costo de un
proyecto, sin embargo, la informaciéon que presenta es bésica y puede utilizarse durante las
diferentes etapas del proceso, desde su planificacién hasta su ejecucion.

As{ pues, para tomar decisiones a nivel ejecutivo sobre factibilidad y antes de
justificar un estudio posterior, es necesario el presupuesto denominado, de ORDEN DE
MAGNITUD el cual informa sobre un valor global aproximado para la realizacion de una
construccion.

Existen también auxiliando al presupuesto de magnitud, como lo hemos llamado, los
presupuestos de costo de obra y de tiempo, el primero de los cuales estudia o presupone el
importe de la obra, que viene a ser pricticamente un presupuesto de grandes magnitudes,
Gnicamente para dar la idea del costo, y el presupuesto de tiempo, es el estudio por el que se
presupone lo que tardard en realizarse una obra. El estudio del factor tiempo es muy
importante ya que nos ayuda a tener una idea del valor de los costos indirectos, que se
mantienen constantes y nos obliga a relacionar la cantidad de trabajo, con la capacidad del
operario, lo cual ayuda a determinar el nimero de operarios para realizar una etapa y los
rendimientos que de cada uno de ellos se pueden esperar.

El presupuesto preliminar representa el primer estimado de un proyecto, es el primer
afinamiento del presupuesto de orden de magnitud, y su utilizacién es bdsica, para efectos
de anteproyectos, ya que es consecuencia de una cuantificacién y consideraciéon de valores
realizados en forma general.

El presupuesto definitivo, tiene como proposito, establecer el costo final detallado
de una obra pues proporciona los costos finales reales, los que ayudan a la contabilidad y
que son usados en estimados futuros.
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El presupuesto detallado, tiene como proposito establecer un precio de contrato, y
proporciona informaciéon sobre la Ingenieria y Arquitectura de detalles terminados, los
programas del proyecto establecidos y el analisis de ofertas de subcontratistas.

3.4.2. Técnicas aplicables y precision.

Para elaborar eficientemente los estimados de costos se conocen varias técnicas,
todas dependientes de la informacién disponible, para el tipo de estimado deseado y la
precisidén esperada.

Su clasificacién es la siguiente:
1. Técnica de relaciones.

Se utiliza para la realizaciéon del presupuesto de orden de magnitud para determinar
la factibilidad de realizacion, utilizando para ello, la relacién entre las curvas de capacidad de
trabajo contra inversién, en cuanto a costo y tiempo de ejecucién. Su error determinado a
través del andlisis estadistico es de un 350/o.

2. Técnica de planos preliminares.

Se utiliza en el presupuesto preliminar aplicando a los planos los costos aproximados
de material, equipo e instrumental, los costos unitarios por metro cuadrado y los costos
indirectos por porcentaje. Su error es de un 250/0.

3. Técnica de Costos unitarios.

Se utiliza para la integracién del presupuesto definitivo. Requiere de un sistema de
control de Costos, para el que utiliza las tarjetas de precios unitarios de materiales, mano de
obra o equipo, en forma individual o por la integracioén del costo unitario para elementos
especificos. Por ejemplo el costo por metro cuadrado de levantado de ciertas caracterfisticas
definidas, se encuentra establecido en las tarjetas de precios unitarios que se llevan en
oficina. (Ver sistemas de control en oficina).
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Ademas, se aplican en él las cotizaciones preliminares, los costos de mano de obra
segin el lugar y los costos indirectos desglosados y por porcentaje. Por lo que es necesario,
efectuar la cuantificacion por renglones o partidas que permitan la aplicacion de estos datos.
Esta técnica es la més precisa, pues su error es del 100/o.

El presupuesto es el reflejo final de todas las consideraciones; planeacion,
especificaciones, cuantificacion, analisis de costos y gastos indirectos sobre un producto, por
lo que el detallar una forma de presupuesto que integre todos los elementos necesarios en
una obra es un trabajo de suma importancia, que requiere de una experiencia previa en el
proceso constructivo del que hacemos referencia en el punto 1.3.3. de lalll parte, “control
de costos”, para que sirva éste, como gufa de las fases que deben tomarse en cuenta para su
realizacion.

3.4.3. Control Presupuestal.

Es el proceso por medio del cual se establecen las cantidades mensuales por concepto
de obra, tanto de avance como de costo y utilidad, por medio de la comparacion entre estos
elementos con los datos reales de contabilidad, a la vez que se establecen las desviaciones
que sirven de gufa para las decisiones que se deben tomar para el logro del resultado que se
proyecto en cuanto a tiempo, calidad, prestigio y dinero.

Existe ademds la etapa de revisién del presupuesto, cuyo propoésito es verificar un
estimado de obra aprobado y observar las tendencias con respecto a su costo. Para poder
efectuarlo es necesario contar con el 1000/o del desarrollo, lo que significa que
practicamente todo el proyecto se encuentra aprobado para la construccion, asf como un
avance del 400/o de su ejecucidn.

4. Costo Directo.
Los gastos que es necesario efectuar para la obtencion de un producto son a simple

vista clasificados por renglones, segiin su aparicion dentro de las fases del proceso o segiin el
destino fisico de los fondos monetarios de que se dispone, de donde son clasificados asi



4.1. Definicion.

Costos Directos: Son aquellos que constituyen la suma de gastos necesarios, destinados a lz
obtencibn de materia prima, mano de obra e instrumental de
transformacion para la consecucion de un elemento que forma parte de un
proceso productivo.

4.2. Integracion del Costo Directo.

Los costos directos pueden dividirse entonces asi:
Costos de Materiales (Materia Prima).

Costos de Mano de Obra.

Costos de Instrumental de transformacién.
Costos de subcontratos e imprevistos.

P W=

4.3. Costos de Materiales..

Son considerados como materiales, las materias primas que han de ser transformadas
para obtener cada uno de los elementos componentes de un producto.

Los materiales segin su utilizacién se pueden dividir en:

Materiales necesarios, y
Materiales auxiliares.

Llamaremos materiales necesarios a todos aquellos que pasan a formar parte activa
de la construccién y auxiliares a los que sirven para llevar a cabo una parte de la
construccion, pero que no quedan formando parte de ella.

La eficiente transformacién de la materia prima en producto, depende enormemente
de la habilidad del constructor y de el grado de eficiencia de la organizacion de la empresa,
sin embargo el ciclo que se inicia desde la obtencién de los materiales hasta su



emplazamiento final, requiere de una determinada organizacion empresarial que los envuelve
no soélo a ellos, los materiales, sino también a los demds elementos que constituyen los
costos globales, directos e indirectos; estos ultimos que seran desarrollados, posteriormente.

Esta organizacion empresarial comprende:

Trabajo primario en Oficina.

Control de llegada a la obra.

Etapa primaria de transformacion.

Emplazamiento final como elemento de un producto.
Subcontratos e imprevistos.

MR

4.3.1. Trabajo primario en Oficina.

Antes de efectuar la compra de un material especifico se requiere establecer un
marco comparativo que nos muestre el panorama general, originando un sistema contable a
través de una serie de sistemas, que por medio de tarjetas archivadas proporcionen la
informacioén requerida a corto tiempo y de manera eficaz.

El costo de los materiales debe llevarse, para la simplificacion del trabajo y en
especial del sistema contable a través de cualquiera de los siguientes sistemas:

1. Precios Base de Materiales.

Funciona por medio de la actualizacion constante de los precios de los materiales o
materia prima, por unidad de medida. Ej. UN metro cubico de piedrin, UN metro cuibico de
arena de rfo, UN saco de cemento. Es decir, debe presentar el valor de la materia prima, sin
ningtin grado de procesamiento, lo que incide directamente en un mayor trabajo, para la
integracion del estimado, pues constituye la base del costo de cualquier elemento integrante
del conjunto.

2. Costos Unitarios.

Este sistema, representa el valor unitario de elementos del conjunto y su utilizacion
requiere de un procesamiento completo de la materia prima. Ej. UNA puerta, UN metro
cuadrado de piso, UN metro cuadrado de levantado, lo que facilita la elaboracian  fe!
estimado y el control de sus costos.
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3. Costos por Partida.

En este sistema, forman parte importante: la cuantificacion de la cantidad de
elementos totales requeridos, en una obra y los costos unitarios de cada uno de ellos. Ofrece
un marco comparativo, para obras similares ejecutadas y es generalmente utilizado por las
entidades que trabajan por subcontratos. En si, funciona como paso obligado de los costos
unitarios al establecimiento final del presupuesto.

Para la elaboracién de un presupuesto cualquiera, y el control exacto de los costos
de un proyecto, estos sistemas son complementarios, aunque debe tenerse presente que; las
estimaciones mas aproximadas se logran por medio de comparaciones entre los datos
previamente registrados, aiin cuando es casi imposible que las cantidades reales coincidan
con los rendimientos tedricos.

4.3.2. Control de llegada a la obra.

Los gastos que se originan del almacenamiento de material se consideran entre los
gastos indirectos, ya que existen en cualquier obra; sin embargo queremos hacer la salvedad
de que se presentan algunos, que son unicamente atribuibles a una determinada obra, tales
como el montaje de una bodega o almacén en ella, o la elaboracion de inventarios y el pago
al bodeguero, si existe, una bodega general o central que funcione permanentemente, por lo
que debe estudiarse si estos gastos deben considerarse como directos o como indirectos.

4.4. Costos de mano de obra.

El analisis del costo de mano de obra, se trabaja generalmente por medio de dos
métodos:

l. Salario por dfa.
2. Salario a destajo.

Los cuales se establecen en base al salario minimo, el que se define como: aquel,
cuyo valor debe ser suficiente para satisfacer las necesidades normales de un jefe de familia,
en el orden material, social, cultural y para proveer la educacion obligatoria a sus hijos.
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4.4.1. Salario por Dia.

Fl costo de la mano de obra, analizado por este método comprende jornadas de
trabajo a un precio acordado previamente entre el trabajador y el patrono, el que nunca
debe ser menor que el salario mfnimo, y que posee, para los efectos del control de costos las
siguientes ventajas y desventajas:

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
1. Facilidad de control. 1. Necesidad de sobrevigilancia.
2. Asegura la percepcion econd- 2. Dificulta la valuacion unita-
mica del operario. ria.

3. Propicia tiempos perdidos.
4. Dificulta la valuacion del trabajo
personal.

La integracion del salario, para operarios contratados bajo este sistema, debe
considerar la existencia de ciertas prestaciones laborales tales como el pago del séptimo dfa,
los dfas festivos, los dias de feriado obligatorio, las cuotas del seguro social, del instituto de
recreacion de los trabajadores, y el INTECAP, que son legalmente obligatorias y de
conveniencia indiscutible, que benefician tanto al trabajador como al patrono por lo que no
se debe ignorar el costo que representan, al momento de realizar el presupuesto.

El costo del salario diario, tomando en cuenta las prestaciones laborales que se han
establecido, origina el siguiente anélisis, pues el salario minimo que legalmente se promulga,
no representa su verdadero valor ya que resulta incrementado asl:

SALARIO EFECTIVO

Durante 100 drias al afio, el trabajador, percibe salario sin desempefiar actividad,
estos dias son:

1.  Vacaciones 10 dfas por afio
2. Feriados 12 dias por afio
3. Septimos dias 52 dias por afio
4., Medios dfas no

trabajados 26 dfas por afio

100 dias por afio



30

Por lo que:

S — Salario diario (dfas no trabajados con sueldo 100 dias)
Y: Se Salario efectivo (dfas efectivos de trabajo = 265 dfas)

. 365
de Donde: Se — 365 1.37

Aumentandole, lo obligatorio por indemnizacién; que es un mes por afio tendremos:

. . 12+ 1 13X 1.37
Salario efectivo total X Se -

- 1.48
12 12

Sin embargo, para el cilculo de presupuestos, en el salario deben tomarse en cuenta el
valor de las prestaciones laborales que afectan el salario efectivo total, asf:

I.G.S.S. Cuota Patronal .70/0

IRTRA .30/o0

INTECAP .50/o0

Total 7.80/0
De donde:

1.48 X 078 -.11544
Y: 1.48 +.11544—- 1.595 -~ 1.60
De donde:

EL SALARIO EFECTIVO REAL es: 1.60 del salario diario. Por lo que los salarios y
precios unitarios de mano de obra deben incrementarse en un 60o/o, para obtener los
salarios y precios unitarios efectivos reales.

4.4.2. Contratacion a Destajo.

El sistema de contrataciéon de mano de obra a destajo, comunmente llamado por
trato, da primordial importancia a la cantidad de obra realizada por cada trabajador o grupo
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de trabajadores, a un precio unitario acordado anteriormente, de tal forma que el pago por
la jornada de trabajo no sea menor que el salario minimo.

El sistema debe basarse en rendimientos promedio, resultado de andlisis estadisticos,
que no considere casos excepcionales y que representa las condiciones repetitivas normales
de cada proceso productivo. Presenta en su uso las siguientes ventajas y desventajas:

VENTAIJTAS DESVENTAIJAS

1. Suprime en parte la sobre- 1. Presenta algunas dificultades
vigilancia. para su control.

2. Facilita la evaluacion uni- 2. Puede ser injusto.
taria.

3. Reduce el valor unitario a
rangos de variacién minima.

4. Selecciona el personal apto
para cada actividad.

5. Permite al trabajador perci-
bir su salario en proporcion
directa a su cantidad de obra.

Basado en los rendimientos promedio, el establecimiento del salario a destajo, se
hace comunmente por unidades de trabajo, otra razon por la cual el presupuesto debe ser
trabajado por el sistema de costos unitarios, o sea que se contrata a un operario para hacer
una unidad de cierto elemento, con las condiciones de trabajo acordadas por ambas partes.

4.4.3. Etapa primaria de transformacion.

El valor del trabajo realizado por los operarios de la empresa de construccion, mano
de obra, es motivo de un lugar especial dentro del sistema contable, de oficina, pues es
necesario preveer el pago de todo trabajo que es necesario ejecutar, para cumplir la etapa de
transformacion.

La evaluacién del costo de la mano de obra en edificacion es, a nuestro juicio, un
problema dindmico y bastante complejo. Creemos que su caracter dindmico lo determina, la
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fluctuacion del costo, asi como el desarrollo de procedimientos de construccion, diferentes
debido a nuevos materiales, herramientas y tecnologias. Su complejidad varfa conforme a la
dificultad o facilidad de realizacion, la magnitud de la obra a ejecutar, el riesgo o la
seguridad en el proceso, el sistema de pago y las relaciones de trabajo, mads ahn las
condiciones climdticas, las costumbres locales y en general, todas las caracterfsticas que
definen una forma de vida y que afectan directa o indirectamente el valor de la mano de
obra.

4.5. Costos de Instrumental (equipo).

El analisis de los costos de mano de obra, no puede deslindarse del costo que para la
ejecucion de una obra y el emplazamiento final de un elemento como parte de un producto,
representan los costos del instrumental necesario para efectuar esta transformacion, gastos
que deben considerarse como costos directos para el caso de que el proceso requiera la
compra de cierto tipo de ellos o de maquinarfa especffica, ya que en la mayorfa de los casos,
cuando se refiere a la edificacién por métodos tradicionales, en Guatemala, los operarios
cuentan con su equipo primario de trabajo.

Asf pues, nos ocuparemos aqui de los costos que se originan en el equipo o
maquinaria, que contribuyen al proceso de transformacioén y que poseen una importancia tal
que su consideracion erronea o subestimacién representa ficilmente errores hasta de un
300/ 0, en el calculo directo.

Seghn estadisticas, la vida econdémica que se asigna a diversos equipos de
construccién fluctoa, dependiendo del trabajo que realicen, entre 5y 7 afios o de 10 a
12,000 horas. Debe considerarse entonces, que al trabajar una maquina mas alld de estos
Ifmites, su operacion puede presentar excesivos costos de operacion, rendimientos erraticos
y descomposturas frecuentes que aumenten los costos fijos derivados de su uso.

Se llaman costos fijos a aquellos gastos que en su mayor parte no son inmediatos o
sea a aquellos que deben ser absorbidos durante un determinado tiempo, representan de un
350/0 a un 900/0 del costo de funcionamiento de una hora de una méquina.

El mas importante de estos costos es el de depreciacion, que es un gasto calculado
por unidad de tiempo o de obra ejecutada, cuyo importe sirve para recuperar el dinero
invertido en maquinaria o en el equipo de que se trate.
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La consideracién del uso de maquinaria para la realizacién de un trabajo, debe ser
estudiada y programada de manera que su uso, tomando en cuenta los factores ya
planteados resulte econémicamente beneficiosa.

4.6.  Subcontratos e imprevistos.

Entre los costos directos, deben considerarse los subcontratos, que son aquellos
gastos necesarios para cubrir el valor total de un rengléon de trabajo, que serd proporcionado
por otra empresa, la que se hard cargo de una etapa del trabajo, de acuerdo a las
especificaciones requeridas y en base a un contrato previamente establecido.

Son considerados como costos directos, porque para cada contrato en especial, se
requiere de una estrecha vigilancia, desde la contratacién de precios hasta la entrega del
trabajo terminado.

Los gastos imprevistos pueden suceder en cualquier actividad del desarrollo de la
obra, es por ésto que dentro de los costos  directos deben considerarse aquellos costos que
no se pueden predecir y que se originan de los elementos que integren el costo directo.

Para su mejor clasificacion se presenta la siguiente lista de costos que colaborardn a
su determinacién:

l. Por demoras y suspension del trabajo.
1.1. Atraso en suministros.
1.2. Escasez de materiales o mano de obra.
1.3. Accidentes.
1.4 Mal tiempo.
2. Gastos extra.
2.1.  Alza de precios de materiales.
2.2. Aumento de salarios.

2.3.  Extravios y pérdidas de material
2.4 Atraso por mal funcionamiento o carencia de equipo apropiado.
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La correcta determinacion de los costos directos, incide directamente en la
estimacion de un presupuesto, por lo que su deficiente integracion repercute en las
estimaciones de ingresos por ganancias o pagos previstos a la mano de obra y puede en caso
extremo, llevar al fracaso la ejecucién de cualquier proyecto.

5. Costos Indirectos.
5.1. Definicion:

Costos indirectos son considerados aquellos gastos técnico-administrativos,
necesarios para la correcta realizacion de cualquier proceso productivo. Se pueden dividir en
Indirectos de Operacién, que comprenden, los gastos que son de aplicacion a todas las obras
efectuadas en un tiempo determinado. Y los costos indirectos de Obra que comprenden a
aquellos que son aplicables a todos los conceptos de una obra en especial.

5.2.  Integracion del Costo Indirecto.

Basindonos en la definicion anterior, y en la propuesta de Carlos Suarez Salazar en
su libro, Costo y Tiempo en Edificacion, proponemos que el costo Indirecto se integre de la
siguiente forma:

Honorarios profesionales y sueldos administrativos.
Gastos de oficina.

de Operacion 3 Suscripciones y afiliaciones.
4 Seguros.
5 Materiales de oficina.
6 Gastos de representacion.
Costo 1. técnicos y profesionales
Indirecto Gastos de Supervisiéon— 2. administrativos
3. transportes
de Obra  —— 4. accesorios
12 Seguro Social
i 3 Financiamiento
§ 4, Utilidad

Imprevistos indirectos

I
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La division hasta cierto punto particularizada de los costos indirectos de operacion y
de obra, creemos debera limitarse para cada forma particular de operacion de la empresa
constructora, aceptando que la ubicacién de un gasto dentro de uno u otro campo no es tan
importante como su consideraciéon dentro del precio de venta; es decir, no serd de
trascendental importancia considerar los honorarios de un ejecutivo, por ejemplo, dentro de
los costos indirectos de operacion o los de obra, pero sf lo sera en el caso de no inclufrlo en
ninguno de los dos.

Para aclarar conceptos en cuanto a lo que es la integracién de los costos indirectos,
entenderemos los costos aplicables a una obra, a aquellos costos que generalmente por su
naturaleza intrinseca son de aplicacion a los conceptos de trabajos que forman parte de una
obra determinada; los conceptos de trabajo de dos o mds obras de una empresa constructora,
es decir los gastos generales que hacen posible la ejecucion de todas sus operaciones en las
diversas obras a su cargo, estaran incluidas dentro de lo que llamaremos administracion de
obra y administraciéon central.

Los costos indirectos propios de cada obra particular son perfectamente previsibles;
en otros términos se pueden analizar y estimar previamente por lo menos dentro del mismo
orden de aproximacion de los costos directos. Aparte de ésto, se deben controlar durante la
ejecucion de la obra, con el objeto de mantenerlos siempre dentro de los Ifmites prefijados.

5.2.1. Costos Indirectos de Operacion.
1. Honorarios profesionales y sueldos administrativos.

Se consideran aqui todos aquellos gastos de la estructura ejecutiva, técnica y
profesional de una empresa, como lo son los sueldos de ejecutivos, consultores técnicos, y
ademds los gastos derivados de conceptos de servicios de personal especializado, para el
correcto funcionamiento de la organizacion.

2. Alquileres y gastos de oficina.
Aqui son considerados los gastos efectuados por pago de locales y servicios prestados

a la empresa para el correcto funcionamiento técnico y administrativo; renta de oficina,
pagos a correos, teléfonos, luz y agua.
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3. Suscripciones y Afiliaciones.

Se consideran aqui los gastos que son necesarios para el mejoramiento técnico de la
empresa, como serfan; la suscripcién a la Cdmara de la Construccién, las suscripciones a
revistas técnicas, y los gastos como pagos por la patente de comercio o el registro industrial.

4. Seguros.

Bajo este concepto se integran los seguros necesarios contratados con empresas
particulares para la proteccion de la obra, para los vehiculos de trabajo, protecciéon de la
oficina, seguridad de los operarios y proteccion general de toda le empresa.

S. Materiales de oficina.
En este renglon se consideran todos los gastos necesarios para el funcionamiento de
la oficina, tanto para trabajo interno como para externo, y los cuales serfan; papeleria,

gasolina, copias fotostéiticas, materiales de limpieza, equipo de consumo, equipo secretarial,
arrendamiento de fotocopiadora o compra de una maquina copiadora de planos.

6. Gastos de representacion.

Son los gastos efectuados por la oficina en su desarrollo diario, los cuales son
realizados por anticipado, a veces sin recuperacion, pero que son necesarios para el logro del
desarrollo futuro de una obra, como serian los gastos de representacién, los gastos de
concursos y proyectos, las relaciones pablicas y la publicidad.

5.2.2. Costos Indirectos de Obra.
1. Gastos de Supervision..
1.1.  Técnicos y profesionales.
Que son todos los gastos necesarios, dentro de la estructura administrativa de la

obra, como: sueldos del supervisor, del residente de obra, de los ayudantes de residente, del
contador de obra, del maestro de obra.



1.2. Administrativos.

Son éstos los gastos necesarios para la administracién de la obra, tales como los
gastos derivados del manejo de la bodega, los veladores, el guardidn, los pagos de papeleria
para control y los gastos de planillas.

1.3.  Transporte.

Se incluyen todos los transportes, tanto de personal de obra, como el transporte de
equipo y herramientas.

1.4. Accesorios.

Aquf se pueden considerar todos los gastos necesarios dentro del desarrollo de lz
obra, como son la construccion de oficinas, dormitorios, bafios y guardianfa.

2. Seguro Social.

Debido a la reglamentacién que de él existe, es diffcil su clasificacion como costo
directo, ya que no puede ser aplicado al costo de un elemento especifico, sino a la totalidad
de salario devengado por el trabajador durante un mes, por lo que se considera en los
indirectos y es un gasto que se incluye en la planilla.

3. Financiamiento.

La estricta vigilancia y supervision de las inversiones en las obras, es un
requerimiento indispensable dentro del funcionamiento de la empresa, y ya que se debe
esperar cierto tiempo para cobrar la obra ejecutada, la empresa se convierte en su financiero
a corto plazo, por lo que esta inversion devenga interés.

4. Utilidad.

La productividad legftima de capitales invertidos, el ciclo en el cual el capital es
rescatado y los riesgos que acompafian a cualquier inversién, son factores que determinan la
utilidad. La utilidad se debera aplicar sobre todos los gastos, tanto directos como indirectos,
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al considerar que el riesgo cubre a los dos. El margen de utilidad se debe considerar,
tomando como base al que proporciona una entidad bancaria, de donde la inversion fluctia
en un margen del 8o/o al 200/0, para el caso de ser la empresa el inversionista.

5. Gastos imprevistos indirectos.

‘ En todo trabajo de construccion existen causas o elementos de costos que no pueden
ser expresados en ndmeros, y es imposible suprimir totalmente los errores tanto de
estimacién como en el proceso de ejecucion. Los gastos imprevistos derivados de esta
primera fase, la estimacion, constituyen los costos imprevistos indirectos.

Otra causa de estos costos es el incumplimiento de las condiciones de un contrato,
ya que implican un riesgo que la parte contratante evita por medio de fianzas, y como son
erogaciones no necesarias por su parte, deben formar parte del costo. La valuacién de este
cargo dependerd de las condiciones especificas y de los requerimientos de la parte
contratante.

Existen varias formas de establecer los costos imprevistos indirectos, y uno de ellos
es, asumir con base razonable los costos de previsién para el mayor numero posible de
contingencias, reduciendo los mérgenes que sirven para cubrir los riesgos verdaderamente
imprevisibles. Algunas de estas contingencias son:

5.1.  Conflictos obrero patronales

5.2. Datos incompletos de disefio

5.3. Modificaciones al proyecto

5.4. En presupuesto (errores u omisiones) por cantidad de obra (cuantif)
por costos

5.5. En programa (errores u omisiones) por tiempos de ejecuciéon
por secuencia de operaciones
por utilizaciéon obligada de
equipo diferente al supuesto

El segundo método, consiste en la valuacién aceptada de manera prictica, de las
situaciones imprevistas, por medio de la aplicaciéon de porcentajes. Este método,
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indiscutiblemente puede ser manejado Unicamente por aquellos ejecutores con una gran
experiencia en el campo de la construccidén o por aquellos cuya organizaciéon les permita
llevar un archivo histérico y calcular estos porcentajes en base a un método comparativo
directo.

Los costos indirectos que se originan en las organizaciones y que engloban todos los
gastos necesarios para la marcha de la empresa, se deben prorratear entre las diversas obras
que le lleven a cabo, seglin el criterio que mejor convenga.

En proporcidn al costo directo total de mano de obra

En proporcién al costo directo total de materiales

En proporcién a la suma de los dos costos anteriores

En proporcién a la duracién de la obra

En proporcién al valor de todas las obras realizadas durante un cierto perfodo de
tiempo.

bR

El porcentaje que representan los diversos renglones de los costos indirectos con
respecto al costo directo, es sumamente variable en diversos tipos de obra y si contdramos
con suficientes datos estadisticos, serfa posible fijar las variaciones de los diversos conceptos
indirectos estimados en porcentaje, ya sea del costo directo del precio de venta o del
importe de la obra, para obras del mismo tipo y de condiciones semejantes, con lo que se
estarfa proporcionando datos de mucho valor para la integracién de los presupuestos,
analisis de factibilidades y toma de decisiones a nivel administrativo.

6. Formas de llevar a cabo una obra

Dos sistemas son las mas comunes en nuestro medio: la ejecucidén de la obra por
administracién y la ejecucion de la obra en base a un contrato cerrado.

6.1.  Sistema por administracion

La ejecucién de una obra, por administracién, se realiza a través de dos sistemas:
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Uno de ellos se determina cuando el profesional supervisa la ejecuciéon de la obra en
base a un sueldo fijo previamente establecido, rindiendo informes periddicos al propietario,
sobre los avances de la obra.

El segundo consiste en la ejecucion de la obra por el profesional, quien administra el
capital del propietario, y cobra un porcentaje establecido, en base al arancel de honorarios
profesionales, sobre el importe total de la obra. Sistema que se conoce también como
gjecucion en base a contrato abierto.

6.2 Sistema por contrato cerrado

Este sistema, por medio del valor presupuestado global, y en base al arancel
profesional, establece el costo total de la obra y se ejecuta, efectuando un contrato por el
cual el arquitecto se compromete a ejecutar la obra, por el valor establecido, en un
determinado tiempo, valor que incluye sus honorarios.

La ejecucién de la obra por este sistema se hace en base a precios unitarios y a
cantidades de obra. Se fundamenta en la elaboracién de un estudio detallado de
presupuesto, tanto de precios unitarios como de cantidades de obra, lo cual constituye una
ventaja sobre el sistema anterior, ya que se conoce de antemano el costo total de la obra,
aunque ésto, constituye un riesgo pues es un valor aproximado, que ademds de incluir
imprevistos requiere de un acuerdo entre ambas partes en el cual se acepta una
reconsideracion del valor de la obra para el caso de situaciones fuera de su control.

7. Optimizacion de Costos

Dos objetivos anilogos en su fondo, son los que caracterizan las consideraciones
referentes a costos, que se designan con la palabra optimizacion.

I La averiguacioén del plazo que permita ejecutar el proyecto con el minimo costo. y

2. La reduccién de la duraciéon total del proyecto a un plazo prefijado por el menor
gasto adicional.
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Al estudiar los procesos o actividades de un proyecto, se llega a establecer una
diferencia entre ellos, en cuanto a su duracién; algunos son, dependiendo del proceso
tecnoldgico que los realiza, perfectamente definibles, otros tienen una duracion variable.

Logicamente, la variabilidad de los lfmites de duracién tienen un méximo y un
minimo.

El limite superior, maximo, es determinado por el estancamiento en reduccion de la
duracién, debido a Ia saturacién de los medios que se requieren para su gjecucion. Se quiere
decir con ésto que el limite se presenta, cuando el aumento de un trabajador en la fase de
ejecucion que se analiza, no hace que el trabajo termine en menos tiempo, sino que, su
colocacién ocasiona molestias y estorbo en la realizacion del mismo.

El Ifmite inferior, mfnimo, se determina por la pérdida de tiempo debida a la escasez
de los medios de ejecucion, por ejemplo es ilogico perseguir una minimizacion del costo,
pretendiendo que un solo hombre realizase una obra de 500 metros cuadrados de drea de
construccidon, por lograr un ahorro en planillas o0 mano de obra. De aquf se deduce, que el
hecho de la minizacién de los costos en un proceso aislado, no garantiza necesariamente su
rentabilidad 6ptima.

Como la palabra lo dice, estos dos ejemplos responden a losextremos que limitan el
analisis del costo en cuanto a la relaciéon costo-tiempo se refiere, sin embargo, no es
Gnicamente el valor de la mano de obra la que integra un costo, de manera, que de la
combinacién de las diferentes posibilidades de eleccion en funcion del tiempo, de los costos
directos y los indirectos, obtendremos su optimizacion.

Todas estas consideraciones hechas en torno a las relaciones de costos, conducen
Gnicamente a la obtencidon de una visién general del problema de optimizacion, ya que su
utilizacién como metodologia para la determinaciéon de un éptimo rendimiento, requiere en
la practica de establecer una serie de factores que inciden directamente sobre los costos.

Existe varios métodos para determinar el 6ptimo uso de los recursos requeridos en
una obra, los cuales se han expuesto en el capitulo correspondiente al control de costos, sir
embargo, debido a que toda accion humana esta referida aun tiempo de ejecucion, que afecta
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directamente su costo, existen varios métodos para determinar su costo con relacién al
tiempo de ejecucion. Algunos de ellos funcionan a través de promedios estadfsticos, y
requieren la utilizacién de programas para computadoras, con gran cantidad de unidades de
memoria, los que hace algin tiempo se han iniciado en Guatemala, otros que de manera
hasta cierto punto empirica, dan una idea bastante aproximada del desenvolvimiento de los
costos en un proyecto, garantizando ademds, de una clara vision del problema, una
aportacién de indicaciones que pueden ser ttiles a efectos de mejorar la planificacion de su
uso.

Las graficas de costo minimo-duracion, constituyen un método bastante claro, para
la obtencién de un 6ptimo costo en funcién del tiempo y se obtienen representando en ella,
de la misma manera que se hace en el ejemplo a continuacion, los costos directos y los
indirectos. Los primeros por medio de una curva, resultado de la relacion costos de materia
prima, mano de obra y equipo, contra tiempo, partiendo de las siguientes premisas:

1.  Pararealizar un trabajo mas operarios
en menos tiempo, se re- equipo en buenas
quiere... condiciones MAS GASTO
" material en tiempo
2. Pararealizar un trabajo menos operarios
con menos gasto, se re- [:b ID equipo y MAS TIEMPO
quiere... materiales
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Con su aplicacién, obtendremos una variaciéon del costo directo, en funcién al
tiempo de duracioén, con lo que se determina un punto ideal que representa la optimizacién
del costo directo.

Sin embargo, el costo total de un elemento incluye los costos indirectos, que dado su
valor constante, durante la realizacion de una obra, son representados en la gréfica como una
Ifnea recta, cuya pendiente estd determinada por su magnitud en funcién del tiempo, lo que
permite evaluar la conveniencia o inconveniencia de realizar un proyecto en un determinado
perfodo.

De la suma de los costos directos y los indirectos, se obtienen los costos totales, que
graficados de igual manera ofrecen la combinacidén ideal para el costo 6ptimo de la relacion
costo-tiempo para un proyecto.

Se debe tener siempre presente que la optimizacién de costos estd intimamente
ligada al anilisis del disefio que considera la relaciéon Area Construida-Volumen ya que, la
tercera dimension afecta directamente, el valor del costo pues dos proyectos pueden tener la
misma forma geométrica bidimensional con variaciéon en sus alturas, lo cual afecta el costo,
haciendo méas cara la que posea un mayor volumen. Se debe analizar también la relacion,
area de fachada-drea de construccién, ya que dependiendo de la forma geométrica de la
planta del proyecto, es posible obtener un mismo volumen con distintas dreas de fachada, lo
que se debe considerar, ya que el costo unitario de un metro cuadrado de fachada es muy
alto, por lo que debe buscarse la 6ptima forma geométrica que permita el mayor volumen
con la menor irea de fachada. Teniendo ésto como un factor de incidencia dentro de la
ejecucion, es posible llegar a una optimizacién de los costos en base a ellos.

En nuestro medio, existen: un sin namero de factores que inciden directamente en la
optimizacién, todos originados en la falta de preparacién técnica para afrontar el problema,
tanto por la parte laboral como en la administrativa, en cualquier tipo de proyecto, lo cual
se corrobora a través de una de las conclusiones del informe presentado por el comité
organizador del simposium al cuarto congreso interamericano de la vivienda, que
literalmente dice:

“Es posible lograr una apreciable disminucién de los costos de construccion en
América Latina, si se optimiza la infraestructura operacional del proceso de construccién de
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viviendas. Recomendamos efectuar estudios e investigaciones de todos los factores que
inciden en los costos; disefio, velocidad de pagos, métodos de ejecucion, insumos de
materiales, mano de obra y equipo, organizaciéon de la empresa constructora y mercado de
materiales, cuyo fin tendria, como meta final, crear un modelo de ingenieria de sistema, quec
haga altamente eficiente la construccién masiva de vivienda™.
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1. El Proceso Productivo

A lo largo de la actividad creadora del hombse, en cuanto a la realizacion de
procesos, que llevan a los resultados satisfactorios se refiere, éste se ha encontrado con gran
cantidad de obstaculos por solucionar; entre los cuales se encuentran en primer plano,
aquellos problemas cuya solucion estaba a su alcance resolver antes de que ocurrieran y
algunos otros que fue poco a poco solucionando a través de la experiencia y de lo que le
sucedfa durante la realizacion de un proceso cualquiera.

Al principio, el hombre tuvo que aprender por experiencia o acumulacién de ella, los
pasos a seguir para poder obtener el resultado deseado de cualquier actividad que realizase, y
creemos que es por ésto que consiguid obtener las metas fijadas. A la par de esta
acumulacion de experiencias y la inevitable evolucién técnica, pudo mds tarde representar
grifica, analftica y realmente el proceso de realizacién de las actividades.

Como es logico, conforme fueron pasando cada vez mds actividades, el hombre fue
recolectando experiencia de cada una de ellas hasta encontrarse con un nimero tan grande,
que le era pricticamente imposible el poder manejar todos los factores Unicamente a través
de la mente, y hubo de ingeniarse una metodologfa para poder controlarlos.

En su afin de conseguir la perfeccion, en cuanto a funcionamiento y economfa en la
realizacion de cualquier actividad, que le habrfa de producir un beneficio esperado, el
hombre comenzod a estudiar la forma de conseguir esta optimizacién de resultados y es ésto
lo que le llevo a estudiar las generalidades que notd en todo proceso se repetia y a aplicar los
conocimientos adquiridos en la realizacion de otros procesos, que por comparacion eran
posibles de utilizar en el proceso que ahora trataba de encauzar.

Este analisis de las secuencias de actividades y de las experiencias repetitivas
en cualquier proceso, origindé una teorfa que actualmente llamamos, el estudio del proceso
productivo, que consideramos es necesario conocer para poder llegar a captar con mayor
precision las fases que nos han de llevar a un verdadero control de costos, tomando siempre
muy en cuenta lo que es el proceso productivo encaminado a la actividad de la construccion.
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1.1 Definicion y consideraciones generales

Un proceso productivo es el conjunto de actividades que hay que realizar para
producir un objeto, sin embargo debe preocuparnos el hecho de que el definir cudles son las
actividades o cuil es el objetivo perseguido, a través de la realizacion del proceso productivo,
es un tema bastante delicado de tratar si no se tiene el criterio necesario o la definicion clara
de:

a. Lo que se quiere hacer
b. Cémo se piensa realizar, y
c. Con qué objeto se plantea

Varios autores han dado su version acerca de lo que para ellos es el proceso
productivo, y todos ellos coinciden con la definicién citada anteriormente, sin embargo,
todos y cada uno de ellos se ven en la imperante necesidad de enunciar como parte
fundamental de la definicion las fases que constituyen el proceso, y que para nuestro
especial punto de vista, a continuacién mencionamos.

1.2 Fases del proceso productivo

Cualquier proceso productivo consta de 3 fases, que son inamovibles y que
constituyen una base para el andlisis y elaboracién del mismo..

Estas fases son descritas por Le Chatelier, al igual que todas las actividades humanas,
asf: “Cualquiera que sea el fin que se fije, no hay mas que un método y nada més que uno,
para poder llegar a él con rapidez y seguridad, y es proceder por cuatro fases sucesivas y
siempre iguales que son:

L. PREVEER

2. PREPARAR

3. EJECUTAR, Y

4. CONTROLAR * *1

1* ARJONA CIRIA, Antonio™ Planificacion y control de produccién Ediciones Deusto - B Ibao, Espaiia 1965.
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Anteriormente nos hemos referido a tres fases, y son estas: Planeacion,
Programacion y Control, las que consideramos comprenden a las cuatro citadas de la
siguiente manera::

PREVER PLANEACION

La prevision es una parte de la planeacion, por lo que la primera estd contenida en la
segunda, cuya definicion es mucho més general, mientras que el prever se refiere a una
actividad especifica.

PREPARAR PROGRAMACION

Aun cuando la programaciéon no comprende completamente el significado del
preparar, s{ creemos que la parte que no comprende ésta, estd cubierto por la planeacion,
que es una fase siempre anterior, a la programacion.

Seguidamente se plantea la ejecucion, que el autor, a quien se debe esta cita, enuncia
en forma aislada, y nosotros consideramos que resulta un paso l6gico, por lo que no lo
mencionamos, ya que si no hay ejecuciéon no puede existir el siguiente paso en los dos
enunciados que es el CONTROL.

Las fases de un proceso productivo, o una actividad cualquiera, realizada por el
hombre, con un objetivo determinado, se vera reducida a estos términos.

Viene entonces una pregunta que se hace indispensable a ésta altura: (Puede ser
considerado el producto de la construcci6n, el resultado de un proceso productivo?

Es nuestra opinién, que la actividad de la construccion constituye, sin lugar a duda,
un proceso productivo, cuyo resultado o producto, a pesar de ser de muy diversas formas o
resultado de muy distintas técnicas de construccion, es el resultado de un proceso
productivo, ya que para ser logrado eficientemente es necesario pasar por estas tres fases que
delimitan un proceso de este tipo. Decimos que debe pasar por estas tres fases, ya que su
realizacion debe ser planeada, luego programada, ejecutada y como consecuencia de esto
ultimo, controlada, que es el principal punto que consideramos necesario exponer para las
finalidades de este trabajo.
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A todas y cada una de las fases que incluye el proceso o el desarrollo de un proyecto
de construccion, es posible aplicarle los requisitos de un proceso productivo, parte de
nuestra funcién, como practicantes de una disciplina, la Arquitectura, se limita a ejercer la
funcion de prever y preparar un proceso, a la vez que es necesario reducir cada una de sus
etapas a una escala de tiempo y a un sistema de control de cada una, con lo que estamos
lenando las dos etapas finales que definen un proceso de este tipo.

Asf pues, también es posible realizar estas fases, para cualquier actividad que
constituya parte del proceso de construccion.

Para poder ofrecer una mejor gufa sobre lo anteriormente expuesto, se presenta a
continuacién una explicacion de cada una de estas etapas:

1.3 Planeacion

La planeacién de un proceso productivo, es la accion de realizar el enunciado de las
actividades que constituyen el proceso, y el orden en que deben efectuarse, o bien el
conjunto de decisiones que deben elaborarse para realizar en el futuro los objetivos del
proceso de la manera mds eficiente posible.

Uno de los objetivos de la planeaciéon es, conocer con la debida anticipacion, los
requerimientos financieros para la realizacon del proceso, o de cada uno de ellos, seglin sea
la necesidad de ejecucion.

Al tratar la planeacion no puede escaparse la importancia que lleva el trabajo de
gabinete, a través del cual podemos prever el complejo global de actividades y como se han

de realizar, lo que repercute en una economifa favorable a la hora de finalizar el proyecto.

Por medio de la planeacion es posible determinar:

1. Las actividades elementales necesarias para realizar el proceso.
2. El orden en que se mantienen o se suceden estas operaciones.
3. Los requerimientos especiales de mano de obra, en cuanto. a capacidad técnica de los

operarios, de maquinaria especial, para etapas del trabajo que asi lo requieran.
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4. Los patrones que habrin de regir el trabajo para cada una de las operaciones

5. Rendimientos unitarios de mano de obra, o tiempos para cada una de las operaciones

6. Los materiales, equipo y herramientas necesarias para la realizacion de cada
operacion.

Es nuestra opiniéon, que durante la fase de planeacion, es indiscutiblemente de
primera importancia, la experiencia que el disefiador debe tener para poder prever la
mayoria de las acciones que acontecen a lo largo del proceso productivo.

1.3.2 Sistemas de Planeacion

De lo anterior consideramos necesario, enunciar los sistemas de planificacion y la
utilidad que estos sistemas deben tener para la adecuada realizacion de la actividad.

AsI pues, deben servir para:

1. Lograr obtener una vision global del desarrollo, del proyecto relacionando sus etapas
de ejecucion para su control.

2. Sefialar los puntos criticos que ponen en peligro el alcance de los objetivos
sefialados, con el objeto de poder tomar las medidas necesarias para encontrar la
mejor solucion.

3. Posibilitar y valorar sus alternativas, informar de las faltas de seguridad en algunas
partes del trabajo y establecer su influencia en el conjunto del proyecto.

Como resultado de una buena planeacion puede obtenerse, el criterio en cuanto a los
valores o probabilidades que determinan la terminacion de la obra, en el plazo previsto. Es
posible también el poder predecir, los plazos de inicio y finalizacion de cualquier fase de las
actividades que se realizan, asi como establecer las precauciones necesarias, para corregir
cualquier tipo de fallas a lo largo del proceso. También la planeacion, ayuda a determinar la
necesidad de trabajar horas extras durante el proceso, con el fin de obtener lo necesario en
los plazos determinados. Asf como nos indica, en que fases del proyecto debemos prestai
mas atencion al desarrollo del mismo, pues conocemos cudles son sus puntos criticos.
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Fl siguiente paso serd aplicarlos criterios enunciados al proceso constructivo, que es
como de ahora en adelante llamaremos al desarrollo de una construccion.

1.3.3 La Planeacion en la actividad de la construccion

La planeacién en la construccion, estd ante todo regida por una serie de actividades
que se repiten a lo largo de todo proceso de este tipo, que vienen a constituir esas
experiencias repetitivas, ya mencionadas. Consideramos que es necesario hacer clara
conciencia en el planificador de todos aquellos pasos que constituyen un proceso
constructivo y que son:

Anteproyecto

Desarrollo del Proyecto
Ejecucioén del Proyecto
Supervisién del Proyecto
Fin del Proyecto

kW=

Pueden suceder debido a circunstancias especiales, otras fases, por desarrollar, po1
parte del planificador, tales como los arreglos de financiamiento, mds sin embargo, creemos
que la mecdnica de estos problemas es muy variable y particular en cada organizacién por lo
que Unicamente se hard mencién de ello aqui.

Pasamos entonces, a desglosar cada uno de los puntos mencionados anteriormente
que contribuyen con el planificador a no olvidar ninguno de ellos para realizar esta etapa
eficientemente.

1. ANTEPROYECTO

I. Elaboracién de un contrato, en el que se habrd de establecer por ambas partes, qué
es lo que se ha de realizar asi como los honorarios y obligaciones a que estdn
sometidas ambas partes.

2. Levantamiento topografico y plano topogrifico de la finca urbana o rastica por
trabajar.



1C.
11.
12.
13.
14.
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Consulta a la reglamentacién de construccién urbana o rural elaborada por la
municipalidad.
Estudio del partido arquitecténico y bosquejo general del proyecto.
Compra de materiales y articulos necesarios para dibujo.

Anteproyecto o bosquejo de cada una de las partes que constituyen el proyecto.
(Planta alta, Planta baja, etc.).

Recopilacién de datos técnicos de instalaciones.
Bosquejo de las instalaciones.

Dibujo de cada una de las partes que constituyen el proyecto incluyendo las
instalaciones.

Dibujo de cortes y elevaciones.

Estimacion del costo. (Presupuesto preliminar)
Adquisicién de material para la memoria.
Preparar la memoria.

Entrega de anteproyecto
DESARROLLO DEL PROYECTO

Elaboracion de planos con las especificaciones requeridas por el departamento
regulador estatal. (ver lista de planos requeridos en apéndice documental).

Elaboracién de planos de detalles y de todos aquellos planos que el disefiador
considere necesarios para el mejor entendimiento de la obra a realizar.

Tramites ante las autoridades gubernamentales para la autorizacién de los planos de
la obra. (ver apéndice documental).
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11.

12.

13.
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Investigacion o recopilacion de informacién para el conocimiento de los
rendimientos por hora para la contratacién del personal.

Investigacion o recopilacion de informacién sobre los precios de materiales en el
mercado. (Para la actual etapa que atraviesa el pafs, es imposible confiar en los
precios que se obtengan para una fecha determinada, pues estdn subiendo los precios
de materiales a diario y en proporciones impredecibles).

Elaboracion de un presupuesto aproximado.
Planeacion de las actividades a realizar.

Determinacion de la mano de obra necesaria para la realizacion de cada una de estas
etapas.

Previsién de los plazos de ejecucion de las actividades, programacioén de la compra de
materiales y utilizacién de la herramienta o maquinaria necesaria para la realizacion
de cada una de ellas.

Contratacion de aquellas actividades que habrdn de realizarse por subcontrato.
Revision final del procedimiento de ejecucion y de la programacion de actividades,

Elaboracién de los mecanismos de control, tanto de compra de materiales, como su
entrada y salida de la bodega y control contable de los costos de realizacion. (Ve
sistemas de control de IV Parte)

Contratacion de personal.
EJECUCION DEL PROYECTO
Instalacion en el terreno.

Limpia, trazo y chequeo de niveles.

Instalacion de la bodega y la guardiania,
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11
12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.
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Inventario a la bodega de la utilerfa que posee, e iniciacidon al bodeguero del sistema
de control de entrada y salida de materiales.

Excavaciéon de cimientos.

Armadura de refuerzo en cimientos,

Fundicién de cimientos.

Parar columnas (que habrian de quedar fundidas con la cimentacién, en sus apoyos).
Levantado de muros hasta la solera hidréfuga o solera de humedad,

Armado de solera de humedad y fundicién,

Instalacién de bajadas de aguas pluviales e instalacién de drenajes y de agua potable.
Levantado de muros hasta solera media e instalaciéon de tomacorriente.,

Una vez en la obra se tenga una semana de trabajo, se debe proceder a la inscripcion
de la misma en el departamento patronal del Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social, con los laborantes que se tenga hasta ese momento.

Fundicién de columnas hasta solera media.
Levantado de muros hasta la solera superior,
Fundicién de columnas hasta solera superior,

Entarimado para la fundicién de la losa, previo apisonado del piso para no tener
hundimientos perjudiciales.

Armado de la losa estructural y de la solera superior,

Instalacién eléctrica entre la losa, y en caso de que fuera a existir pisos superiores,
prever la instalacion de las tuberfas necesarias para el efecto.

Chequeo de la armadura de losa y de las instalaciones asf como de la formaleta de
vigas y cenefas para no tener pérdida de material al momento de desencofrar.
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21. Fundicion de 1a losa. (Por subcontrato).

22. Colocacion del cernido de impermeabilizacién en el caso de la Ultima losa,
23. Repello y cernido de paredes,

24. Desencofrado de la tarima para fundicion de la losa.

25. Repello y cernido del cielo.

26. Colocacion de pisos. (Por subcontrato),

217. Colocacion de ventanas y puertas. (Por subcontrato).
28. Instalacién eléctrica. (alambrado),

29. Colocacion de artefactos sanitarios y muebles fijos.
30. Colocacién de azulejos.

31. Pintura, y acabados especiales.

32. Pulir y lustrar pisos.

33. Colocacién de vidrios.

34. Fin de los trabajos.

35. Informar a los departamentos gubernamentales que corresponda la finalizacion de
los trabajos, para la cancelacidon de permisos, licencias y niimeros patronales.

36. Cierre de contrato.

4. SUPERVISION DEL PROYECTO

Durante cada uno de los pasos que se han mencionado en el anterior inciso de¢
ejecucion del proyecto, es necesaria la intervenciéon del profesional que lo dirige, a fin de
corregir o inicamente supervisar, si cada uno de ellos, se estd realizando a cabalidad y cor
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las especificaciones que fueron acordadas por las dos partes en cuestion y la entidad
gubernamental encargada.

Sin embargo, es nuestra intencion a través de esta descripcion de actividades,
Gnicamente, proporcionar una guia que contribuya con el planificador a lograr un mejor
resultado de las actividades del proceso.

Por medio de la planeacion, se debe definir mejor la forma de controlar la realizacion
del proyecto lo que determina con la anticipacion debida, la contratacion del personal y la
compra de materiales lo que conlleva una economfa al momento de finalizar la gjecucion del
mismo.

Salta a la vista la importancia y la necesidad de la planeacion en cualquier proceso
productivo, dentro de los que la inclusion, del proceso de construccion no es la excepcion, si
se quiere realizar eficientemente.

Existen métodos para realizar la planeacion de un proceso productivo eficaz, tales
como el método de graficas de flechas, los diagramas de gantt, el CPM, el PERT que se
describen mds adelante.

1.4 Programacion
Definicion y objetivos

Es un método de anilisis, que en la planeacion y construccion de un proyecto, nos
ofrece una vision del desarrollo de los trabajos y de los plazos de ejecucion de las distintas
etapas, permitiendo asi, la supervision, direccion y coordinacion ‘de todos los trabajos
parciales a fin de lograr un proceso fluido.

Es nuestra opinién, que la programacion de un proceso es una funcion de la
planeacion cuyo objeto es, determinar el tiempo de realizacidon a todas y cada una de las
etapas que han sido predeterminadas para su realizacion.
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Asimismo para poder ejecutar la programacién de un proceso es necesario tener
como gufa una idea exacta sobre los rendimientos que se pueden exigir a los trabajadores,
pues esto contribuird a lograr una programacién real y acorde a los medios disponibles.

De aquf, que en cuanto mejor encajen unos procesos parciales con otros, tanto
menores seran los tiempos vacios y de espera, para desarrollar las siguientes actividades del
proceso global, con lo cual podra ser aprovechada completamente la capacidad del ejecutor,
y éste trabajard mds racionalmente.

Los tiempos de duracién, de iniciacién y de terminacion de las actividades del
proceso juegan un importante papel en la programacién, que consta de dos fases, que son:

1. La seleccion de la duracion de cada actividad.
2. La seleccién del tiempo de iniciacién de cada actividad.

ahora bien, Ginicamente enunciar estas fases resulta hasta cierto punto inutil, si no se tiene el
criterio necesario para poder aplicarlas y obtener de ellas el resultado esperado, es por esto,
que es indispensable hacer ver al lector que la seleccién de la duracion de cada actividad
deberd hacerse teniendo en cuenta:

1. La duracion del proceso
Los costos y los recursos requeridos para realizar la actividad

El costo total del proceso y los recursos disponibles, tanto en cuanto a maquinaria
como a mano de obra se refiere, para una verdadera aplicacion a nuestro medio.

La seleccion del tiempo de iniciacién de cada actividad, es una accién que depende
de varios factores entre los que podemos contar con:

1. La secuencia de actividades del proceso, de acuerdo al plan elaborado.

2. La posibilidad de desplazar la terminacion de la actividad sin retrasar la duracién del
proceso.

3. La distribuciéon eficiente en el tiempo de duracién del mismo, de los recursos

requeridos para efectuarlo y la responsabilidad en el trabajo de los operarios.
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En cuanto a lo que se refiere a los tiempos de duracién y terminacion de las
actividades, tnicamente, podemos referirnos a que los mismos se encuentran en una relaciéon
directa con los rendimientos de mano de obra y con la adquisicion de materiales, sin
embargo, no debe olvidarse que la organizacién del mecanismo encargado de administrar el
proyecto, es una actividad que contribuye a conseguir la mejor distribucion de tiempos,
durante los cuales se labora en cada actividad del proceso.

La determinacién de las duraciones de las actividades para lograr un costo minimo a
una duracién minima es un problema bastante complejo, que constituye hasta cierto punto,
la médula de la existencia, de los métodos modernos de planeacion, programacién y control.
Sin embargo, las grificas presentadas en el punto 7 de la Il parte permiten su obtencion.
Ademads existen métodos, como el lamado método Simétrico, elaborado por J. Talacko, y el
método de Fulkerson, basados en la programaciéon lineal, que ayudan a realizar estas
actividades con la aproximacion esperada.

La programacién es Unicamente un mecanismo para controlar los tiempos de
realizacién, como ya antes se explico, de donde podemos decir que depende en gran parte de
la informacién que para su realizacion se recibe, si se quiere obtener, satisfactoriamente los
resultados esperados.

A través de ella es posible lograr:

1. Procesar la documentacidon que recibe, distribuyéndola de la forma mds logica,
apropiada y conveniente para el proceso en realizacion,

2. Coordinar las cargas de trabajo que recaen sobre todas las actividades y recursos que
constituyen el proceso.

3. Encontrar la mejor forma de representar los grificos o tableros que ilustran el
proceso.

Una vez se ha comprendido el hecho de que la programacioén contribuye a la mejor
terminacién de un proyecto a través de célculo de tiempos de realizacion, de iniciacion y de
terminaciéon, es logico suponer, que exista un método a través del cual sea posible
determinar la duracidon  necesaria para su realizacidon. La Ruta Critica, es un sistema de
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programacién y control que permite conocer las fases que definen, en cuanto a su ubicaciér
dentro del periodo de tiempo de realizacién, la duracién de un proceso productivo.

1.4.1 La programacion en la actividad de la Construccion

Los conceptos anteriormente vertidos, son aplicables a cualquier tipo de proceso
productivo, por lo mismo cabe dentro de esta parte preguntarnos, ;qué tanto se apega la
actividad de la construccién a un proceso de este tipo?. Como ya anteriormente ésto fuera
planteado y concluido en forma afirmativa, nos limitaremos ahora a presentar los aspectos
que consideramos de importancia conocer sobre la programaciéon con relacién a la
construccion.

Dado que la programacion, es Uinicamente un sistema y que las actividades que se
realizan dentro del proceso constructivo son todas predecibles, ademds de que para cada una
de ellas es posible determinar un tiempo de duracién, consideramos que el proceso en
cuestion es factible de ser sujeto a la programacion a través de los métodos especialmente
disefiados para el efecto.

Siendo la programacién un complemento de la planeacién es posible predecir el
tiempo que tomara realizarlas, basiandonos en la lista de actividades o gufa de trabajos,
expuesta en el inciso 1.3.3 bajo titulo (La Planeacién en la actividad de la Construccion).
Considerandose ésto, una gran ventaja desde todo punto de vista, ya que se lograra a través
del mismo una optimizacién de los recursos fisicos con los que se cuenta;{mano de obray
maquinaria), a la vez que serd posible citar expresamente, las fechas en que serd necesario
hacer desembolsos de capital, asi como compra de materiales de todo tipo y las fechas en
que sera actible realizar los subcontratos de todas aquellas actividades que se realizan bajo
este sistema, y poder por consiguiente exigir 1a fecha de entrega del trabajo, con el objeto de
que no tengamos ningin rtraso en la finalizacién del proyecto.

Al igual que la programacién que se puede realizar para cualquier proceso
productivo, los métodos que se pueden utilizar para el proceso constructivo pueden llevarse
a cabo a través de diversas formas. Uno de estos métodos es el CPM, como cominmente se le
llama atn cuando su nombre es Critical Path Method o Método del Camino Critico, que mds
adelante describiremos.
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Cualquier persona, es capaz de ver la necesidad que existe de programas y planear la
realizacion de un proceso, pues permite economizar en su ejecuciéon, aprovechando al
mdximo los recursos de que se dispone; maquinaria, mano de obra, financiamiento y
supervisién profesional.

La programacion est4 intimamente relacionada con la mano de obra y su capacidad
por lo que deberd estar en funcién de ella. Es necesario, que el programador tenga plena
conciencia de ésta, asf como de los recursos fisicos de que dispone. El programador debe
vencer o prever todos los problemas que puedan presentirsele durante el proceso o fase de
ejecucion. Sin embargo es l6gico suponer que quien mejor pueda prever todos estos factores
ser4d aquel que mas experiencia tenga. También es posible establecer un patrén o una lista de
actividades por realizar que se suceden en todo tipo de proyecto de arquitectura, desde su
inicio en los planos, hasta la completa finalizacion del proyecto. Estando ubicado el lector
en esta etapa, posteriormente no quedara sino pasar a dar los lineamientos generales sobre el
control que contribuiri a la feliz terminacién del proceso.

1.5 Control

El control consiste en el establecimiento de sistemas que permitan comparar los
resultados reales con los planeados. No tinicamente deben compararlos sino que también se
debe poder a través de ellos ayuddndonos de otros, medios integrantes de la administracion
del proceso, como la organizacién, poder tomar las decisiones necesarias para corregirlas en
€aso necesario.

Entre los muchos objetivos que puede tener el control de un proceso productivo se
pueden contar:

La correccién de las desviaciones durante la realizaciéon del mismo,

2. El vencimiento de los obsticulos que se presenten en la realizacién de los planes
trazados.

3. El control de la calidad, de rendimientos y materias primas.

\

Es muy comin, que se acostumbre confundir algunos de los objetivos del control,
con los de la planeaciéon, mds en si el control y la planeacién dependen el uno del otro, hasta
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tal punto que la informacién que suministra el control sirve para corregir y actualizar la
programacion, que como ya se expuso es parte de la planeacion.

Cuanto mejor sea la planeacion tanto mejor serd el control y mientras mas completo
sea éste, tanto mas reales serdn nuestras previsiones.

Con esta secuencia, se demuestra que cada una de las premisas o fases presentadas
anteriormente como parte del proceso productivo, dependen una de la otra y los resultados
esperados en el proceso, no dependen de una de ellas, sino del conjunto en sf.

Un control sobre la ejecucion de un proceso productivo, sefiala; lo que vamos a
controlar y, como hacerlo.

Es claro que la ejecucion de un proyecto ofrece diferentes planeamientos en cuanto
a lo que es la realizacion del mismo, y los sistemas de control deben ajustarse segin la
experiencia personal, a sus distintos elementos, por lo que pueden emplearse controles de
diferentes tipos, para todas las actividades.

1.5.1 Elementos del Control de Costos

Es necesario para definir los sistemas de control manejar los siguientes elementos,
gue son basicos:

1. Fijar los objetivos de la ejecucion en cuanto a funcionamiento y control. Es necesario
saber qué es lo que se va a hacer, para saber lo que hay que controlar.

2. Una vez que se ha departamentalizado la realizacion del proceso, se deberd
sistematizar las actuaciones de la administracion de manera que se pierda
completamente toda la posible duplicidad de trabajo, de manera que puedar
conocerse los pasos de que es responsable cada seccion, logrando con ello un control
efectivo de cada una.

3. Debe tratarse de delegar responsabilidades a la vez que establecer de las dependencias
los departamentos, de tal manera,dereducir la carga de supervision que posee el
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personal gjecutivo Con lo que se persigue ahorrar tiempo, y ademas para analizar si
el proyecto esta o no, encaminado hacia los objetivos previstos.

4. Deben existir normas basicas que definan la manera de realizar el control, (“quc
debe hacerse’).

5. Todos los integrantes del proceso deben conocer los pasos que definen la ejecucion
de las actividades, tendientes al logro del control, de acuerdo a las normas.

6. Por medio de las gufas individuales de trabajo, se establece en forma detallada, como
debe una persona ejecutar sus actividades relativas a un procedimiento, e indicarle
cuando hacerlo para que el control, sea efectivo.

7. Se deben crear documentos de control, que permiten obtener la informacién
necesaria, clasificada y ordenada para ejercer el control eficientemente.

Las personas encargadas de ejercer el control de los procedimientos de ejecucion
deben crear un sistema en el que existan normas bdsicas, procedimientos, gufas individuales
de trabajo y documentos de control, as{ como un sistema que permita una vez evaluada la
informacion, poder tomar decisiones que lleven a resultados positivos, en cuanto a la
realizacion del proyecto, en el menor tiempo posible, lograndose con ello un ahorro
significativo en el costo del proceso.

1.5.2 El control de costos en la actividad de la construccion

Previendo la mayor cantidad de actividades por acontecer durante la ejecucion, es
posible realizar un control especifico de cada una, que contribuye a que los desembolsos
puedan ser programados pudiendo sostener mejores precios en base al conocimiento previo
de los requerimientos de materiales, mano de obray magquinaria.

Es necesario, para realizar el control de costos, tener claro que el sistema a utiliza
nos ofrece la obtencion del producto en el mejor precio de mercado, sin olvidar, que existen
especificaciones sobre la calidad del articulo, que conllevan responsabilidad para el ejecutor.
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El costo de la construcciéon es y serd siempre una de las principales gufas para la
determinacién de ejecutar o no un proyecto, ademas de que su control seréd el que determine
el éxito.

Debido a la poca importancia que se le da al control contable de los costos existe
una falta absoluta de este, por lo mismo no se puede saber si el costo es adecuado, asf como
tampoco es posible aplicar medidas correctivas en el momento oportuno pues cualquier
deficiencia solo se puede conocer cuando la obra esté finalizada.

Para lograr ejercer un control sobre los costos, es indispensable contar con un
sistema de registro que permita comparar los hechos realizados con los planes. De tal forma
que sera indispensable la preparacion de un presupuesto de costo, expresado de manera que
esté acorde con el andlisis de partidas, que se explica en la segunda parte de esta tesis, con
base al cual se mide el avance periddico de las obras mediante la preparacion de estimaciones
que deben compararse con los costos reales.

De esta comparacién pueden derivarse desviaciones que serdn determinantes como
elementos de juicio para la toma de decisiones, no s6lo a nivel de supervisién, sino también a
nivel ejecutivo.

Desde el punto de vista contable, es importante establecer la factibilidad de
realizacion del proyecto, para lo que se ofrecen los siguientes lineamientos que ejercen un
adecuado control de costos, que serd de gran ayuda en la planeacion de los sistemas a
disefiar, as{ pues es necesario considerar:

1. La clasificacion de cuentas para el registro del costo de construccién, deberé
obedecer a un criterio igual a aquel seguido por la planeacién y programacion de las
obras, por ejemplo, se ha pensado en la etapa de planeacion que la obra se realizara
mediante el uso de maquinaria pesada, durante una determinada etapa, y existe una
clasificaciéon contable para la misma, cualquier cambio que se plantee, originard
también un cambio en el sistema de registro, de manera que al final, no aparezca u
costo que no existid, o que no exista alguno que de hecho se efectud.
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2. La preparacidon de un presupuesto cuyo andlisis esté expresado en partidas, que
permitan hacer su comparacion con los costos reales.

3. La organizacion debe ser tal, que permita mantener la comunicacién necesaria entre
las distintas divisiones y niveles, en forma debidamente coordinada mediante un
adecuado sistema de informacion.

4. La preparacion de estimaciones periodicas del avance fisico de los trabajos,
valorizados en base al presupuesto, se comparan con los costos reales
correspondientes a esa parte de obra, mediante el estudio de las desviaciones
encontradas, con lo que se procede a la aplicacién de las medidas correctivas.

5. La utilizacion de nuevos sistemas del procesamiento de la informacion, es originada
por el gran volumen de datos que es necesario manejar para su obtencion.

6. La creacién de un sistema en la oficina, lo suficientemente flexible, para obtener
informacion rapida y veridica, dentro de la constante fluctuacion de precios de
materia prima.

Estudiando y aplicando cada uno de estos puntos al conjunto global de lineamientos
ofrecidos en los incisos anteriores y tomando en cuenta que el control es necesariamente
producto de ellos, es posible obtener un efectivo control de costos, ya que de continuarse
realizando como hasta ahora encontramos una inadecuada canalizacidon de los recursos
humanos y materiales, lo que implica necesariamente una pérdida, no solo de riqueza, sino
lo que es mds importante de recursos humanos.

2. Los nuevos métodos de Planeaciéon, Programacién y Control. (Referencia Historica).

La experiencia y la intuicién del planificador, fueron hasta hace unos pocos afios la
{inica base de la planeacion, la programacion y el control de un proceso productivo.

Esto hacia practicamente imposible el poder llevar un control exacto y detallado de
las obras, no se trabajaba bajo ninguna base s6lida o siguiendo algan sistema establecido. La
situacién general resulta hasta cierto punto cadtica, y existifa en toda actividad de
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produccion. En muchas de ellas, existfa un riguroso control de costos contables
actualizados, lo que salvaba precariamente la situacion.

La programacion, era desconocida y la planeacion estaba sujeta exclusivamente a la
experiencia del planificador. Los presupuestos parte integrante de la planeacién, eran
trabajados bajo bases no muy so6lidas, sin embargo, su realizacién era analizada
comparativamente, entre proyectos similares realizados con anterioridad, sin mads control
que el realizado al final de la ejecucién del proyecto.

Los sistemas graficos para representar las actividades por realizar, para la obtencion
de un producto determinado, fueron los primeros en aparecer, ya que eran necesarios para
tener una idea clara de la secuencia de las mismas desde su inicio. Entre estos métodos
podemos mencionar las graficas de flechas, que mas adelante describiremos.

Consideramos que los diagramas de Gantt, fueron el resultado de las primeras
necesidades de programar, pues los planificadores se vieron en la necesidad de tener limites
en las fechas de entrega para sus productos, por lo que era necesario saber la duracion del
proceso que era descrito por alguna de las variaciones que lo determinaban.

Ellos fueron la base, para crear el CPM y el PERT.

El método de la trayectoria critica o CPM (Critical Path Method), fue desarrollado
en los Estados Unidos de América por Morgan R. Walker, miembro del Departamento de
Ingenieria de la compafifa E.I. duPont de Nemours & Co. y por James E. Delley Jr.
investigador de la compafifa Remington Rand, a principios de 1957.

El método se puso a prueba, por primera vez, en el periodo 1957-58 en la
construccion de una planta quifmica para la compafifa duPont, con un valor aproximado de
10 millones de délares. Los resultados fueron excelentes. A partir de entonces, la compafiia
duPont ha venido utilizando el método para la construccién de nuevas plantas, y para la
modernizacion de las ya existentes, y como método general de la planeacion, programacion
y control.
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El nimero de aplicaciones que se han hecho en Estados Unidos, Canada y México, a
problemas de muy diversa naturaleza, industrial, comercial, militar, ingenierfa de cualquier
clase, es realmente notable

El método PERT (Program Evaluation and Review Technique) fue desarrollado
también en los Estados Unidos en el afio 1958 por un grupo de investigadores de la firma
Booz, Allen y Hamilton de Chicago, Illinois, a peticion de la Oficina de Proyectos Especiales
(Special Projects Office), de la marina de los Estados Unidos, con el objeto de controlar el
programa para el proyectil Polaris. Dicho programa, se descompuso en 23 partes, que
contenian aproximadamente 3,000 actividades. Se afirma que la utilizacion de éste método,
en el proyecto, permiti6 acortar en dos afios la duraciéon del mismo.

Actualmente en los Estados Unidos, el ejército, la marina y la fuerza aérea exigen la
utilizacion del método, a todos los contratistas que realizan trabajos para ellos. Es también
utilizado por numerosas empresas privadas.

Es necesario, presentar al lector una descripcion critica de cada uno de los métodos
expuestos con anterioridad, para que pueda juzgarlos, y de allf formarse un criterio sobre la
utilizacion de los elementos que ponen en juego cada uno de ellos, contribuyendo de esta
manera en la elaboracidon de sus mecanismos de control.

2.1 Diagrama de Flechas.

El sistema, es un auxiliar de la planeacion, pues a través de el, es posible representar
graficamente el plan de desarrollo de un proceso productivo, como una grifica dirigida.
Queremos decir con esto, que las partes de la representacién, que identifican a las
actividades, estdn unidas por lineas que tienen una direccion.

Para elaborar la grafica de flechas de un plan, como anteriormente se expuso, hay
que enumerar las actividades que lo constituyen, asi como la secuencia de cada una de ellas.

En sf consta de una nomenclatura propia, para la descripcién de cada una de las
situaciones que pueden suceder durante su desarrollo, entre estas podemos mencionar:



69

La representacion direccional de una actividad. (Fig. 1)
9 ®
La representacion de actividades que pueden iniciarse simultdneamente. (Fig. 2)
©
@
©

Representacion de actividades que pueden terminarse simultdneamente. (Fig. 3)
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Representacion de actividades que pueden iniciarse inmediatamente después de
terminar otro conjunto de actividades. (Fig. 4) O
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5. Representacion de la condicidn, de que un evento ocurra una vez que las actividades
representadas por flechas, que llegan a otro nudo, han sido terminadas. (Actividades
Ficticias). (Fig. 5)

ol

6. Representaciéon de actividades que pueden iniciarse simultdneamente y que pueden
terminarse de la misma manera. (Fig. 6)

q

® @ @)
@

Para aclarar los conceptos anteriormente expuestos sobre el particular se ejemplifica a
continuacién:
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Ej: La construccion para la ampliaciébn de una vivienda, consisten en un carport, scgin
indica. (Ver plano en apéndice documental).

Secuencia de actividades.

0. Inicio.
1. Limpia y trazo.
2. Chequeo de niveles.
3. Excavacion.
4. Armado de zapatas, columnas y vigas.
5. Colocar zapatas y parar columnas.
6. Fundir zapatas.
7. Colocar bajada de aguas pluviales e instalaciéon de drenajes.
8. Formaleta de columnas.
9. Fundir columnas.
10. Relleno Zanjas.
11. Paraleado y entarimado para fundir losa.
12. Armado de losa estructural.
13. Colocar Instalacion eléctrica.
14. Fundicion losa.
15. Impermeabilizacién losa.
16. Desencofrado columnas.
17. Desencofrado losa.
18. Repello y cernido cielo y columnas.
19. Compactacidén piso y chequeo niveles.
20. Formaleta piso.
21. Fundir piso.
22. Cernido piso.
23. Alambrado, colocacién de lamparas, reposadera, atmaduras y puertas.
24. Pintura.
25. Entrega.

Diagrama de Flechas.
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Ventajas.

Las grificas de flechas proporcionan una base disciplinada para la planeacion del
proceso productivo.

Presentan en forma clara el plan para el proceso, para que pueda interpretarse por
cualquier persona conectada con él, en conjunto, o en fase.

Suministran una forma de poder valuar las estrategias o las alternativas de solucion
para la ejecucion del proyecto.

Un medio de evitar la omisién de actividades que pertenecen al proceso.

Contribuyen a deslindar las responsabilidades de los diferentes departamentos u
organismos, que intervienen en la ejecucion del proceso.

Constituyen una ayuda para afinar el disefio de un plan propuesto, para un proceso.

Contribuyen a encausar la experiencia adquirida en la ejecucién de procesos
similares.

Son un excelente medio para el entrenamiento de personal de proyectos de
planeacion.

Desventajas.
Entre sus aspectos negativos podemos mencionar: El método Unicamente enuncia y
representa graficamente la secuencia de actividades por realizar, sin proporcionar una

idea del tiempo que puede tardar el desarrollo, parcial o total del proceso.

Consideramos que el método presenta problema, para representar graficamente las
actividades por realizar cuando estas sobrepasan de cierto numero.
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3. Sélo indica un camino para realizar el programa de actividades, dejando en libertad
al programador de realizar el proyecto en la forma, a su juicio, mds eficiente.

El diagrama de flechas, constituye una ayuda fundamental para la consecucion de un
eficiente programa de ejecucidn, ya que a través de él, es posible observar claramente la
secuencia de actividades que conducen al final del mismo, sin embargo, no debe olvidarse,
que el método es unicamente un auxiliar de los métodos de planeacion, programacion y
control, mostrando la secuencia de informacidén y de movimientos, que son necesarios para
obtener el resultado esperado.

2.2.  Diagrama de Barras o de Gantt.
Antes de iniciar cualquier proceso productivo, es necesario preparar un plan de
trabajo, en mayor o menor detalle. El Ginico sistema conocido hasta hace poco, era el

llamado Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt.

Para la obtencién de un plan de accidén bajo éste sistema es necesario proceder de la
siguiente manera:

1. Se determinan cuales son las actividades principales del proceso.

2. Se hace una estimacién del tiempo efectivo de realizacion de cada una de estas
actividades.
T. REALIZACION
1. CRONOMETRADO

2. CALCULO ESTIMADO POR EXPERIENCIA

T. REALIZACION
UNITARIO

No. OPERARIOS

TIEMPO EFECTIVO.
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Se hace la representacion de cada actividad, por medio de una recta (barra), con una
longitud a escala del tiempo que se ha de emplear en su realizacion. Se hace coincidir
el inicio de la obra con el inicio de la escala, tomando en cuenta los dias no
laborales, y los factores ambientales que pueden perjudicarnos.

Se hace una lista de las actividades, por orden de realizaciéon, supeditado al criterio
del programador, de manera que para cada una de ellas corresponda un renglon de la
lista (Ver pégina 71).

El diagrama que resulta de la aplicacion de cada uno de estos pasos es el diagrama de

barras del proceso, que es semejante al que a continuacion se presenta.

N SEMANA 20 SEMANA AATEMANA
LTIVIDAD Mid
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2.2.1. Ventajas y Desventajas.

No es posible por este método graficar todas las actividades que entran en el proceso,
cuando estas son muchas, por lo que tiene que existir una supervision constante
sobre las actividades secundarias que son las que normalmente quedan fuera de ¢L
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La secuencia de ejecucion de las actividades del proceso se determina durante la fase
de la programacion, analizando cada actividad y estimando, que partes de las otras
actividades deben estar terminadas para iniciar la actividad en cuestion, por lo que la
duracién del proceso resulta ser una cantidad arbitraria, ademds de que se mezclan la
planeacién y la programacién del proceso.

Para los fines de graficar estas actividades, se consideran todos los tiempos de
ejecucion, més se consideran todas estas con igual importancia, de aquf que cuando
se retrasa una de las actividades principales, es necesario retrasar el plazo de
finalizacion, o acelerar todas las actividades, a fin de compensarlos.

Es imposible preveer con acierto, los recursos para realizar el proceso, lo que trae
como consecuencia:

a. Tener una cantidad innecesaria de material almacenado.
b. Tener equipo desocupado.
c. Despedir personal que més adelante se habra de ocupar.

Resulta ser til, para la representacion gréfica de las duraciones y la secuencia de
actividades de primer orden. Es convenientemente utilizado para la representacion
de los resultados de los sistemas de planificaciéon de control de un proceso por los
métodos CPM y PERT, como se expondrd mds adelante, ya que con él se muestrar
objetivamente las duraciones y las fechas de iniciacién y terminacion posibles para
cada actividad.

Métodos CPM (Critical Path Method) y PERT (Program Evaluation and Review
Technique).

El objeto de idear un sistema que permitiese ejecutar un proceso, con el afan de

obtener el miximo aprovechamiento de todos los recursos que en €l intervienen, nos lleva a
la exposicion de los métodos modernos para el efecto.

No es posible programar o planear el resultado de un proceso, si este no se conoce o

no se ha visto nunca, por lo que recomendamos al lector que no lo conoce, lo haga tomando



76

el mayor interés en observarlo para después, ayudado por la teoria, pueda obtener el mejor
resultado de ellos.

El CPM o método del camino critico, se basa a nuestro modo de ver en la l6gica, la
cual consideramos también resultado de la experiencia.

La programacion por medio de €l, plantea una etapa basica que debe estar concluida
antes de su realizacion: La Planeacion.

Es necesario conocer, las actividades por realizar, asi como los recursos de que se
dispone tanto humanos como ffsicos y econdmicos.

A partir de éstos datos, es factible proceder con la programacion de la siguiente
manera:

1. Una vez conocidas las actividades por realizar, asf como los' recursos necesarios para
cada una de ellas, a través de una tabla de secuencias coma la que se indica en la
figura, se establece no solo su secuencia dentro del proceso, sino la incidencia de
cada una dentro del mismo, tomando en cuenta su relacion con las otras y su

dependencia de ellas. ‘
TAPLA DL DECOINCIAD
AC IVIBRAD ANTERIOR, SIMO-ANEA FCBTRRAN Tk REALT

e

* T de REAL. : Tiempo de Realizacion
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Se procede a representar graficamente la secuencia de cada actividad (evento) dentro
de una red, para lo que resulta adecuado el método anteriormente expuesto como
Gréfica de Flechas.

El tiempo de la realizacion de cada evento se aplicard bajo el siguiente criterio:
Como es necesario conocer los rendimientos promedio para la ejecucién de cada uno
y su cuantificacién debe también ser conocida, los requerimientos de tiempo para
cada uno resultara obvio. De tal manera que la representacién del mismo se hace
como se indica.

ACTIVI D LVINTDOD
A A1
o
PO D__ ACUMU  CION
PEALIZACION T DL BLALIZACTON

Hasta el momento no hemos entrado en materia de lo que a tiempos minimos de
realizacion se refiere, sin embargo, el sistema propone el siguiente mecanismo:

CUANTIEICACION

Cii(QanT L psz) e
ALCOLRIMIENTD L RLALIZACION

TICAMPO FOoR UNIDAD
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Existen actividades criticas que no lo son, de tal manera que para llegar a su
clasificacion hay que definir los siguientes términos:

Holgura libre: La cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad sin afectar
la fecha de iniciacion de las posteriores.

Holgura Independiente: Cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad sin
afectar la fecha altima de las anteriores y la fecha primera de las posteriores.

Una vez se ha establecido la secuencia de actividades cuya holgura es cero, sabremos
cuales actividades habrdn de constituir el mejor camino y habremos obtenido la ruta
critica para la ejecucion del proceso.

Se hace necesaria la representacion gréfica de los resultados y la secuencia de las
actividades del proceso, para lo que resulta ideal la representacion por el Diagrama
de Barras.

Ventajas y Desventajas.

Una vez conscientes de lo que es la programacion de un proceso de construccion,
salta a la'vista que el CPM permite programar mas l6gicaimente.

A través de él es posible conocer los diferentes ordenes de importancia de las
actividades que constituyen el proceso.”

Es posible conocer los recursos requeridos para cualquier fase de la ejecucion del
proceso, en cualquier momento.

Las consecuencias de cualquier situacién imprevista en la duracion total del proceso
puede ser analizada por medio de él.

Es posible saber cudles son las actividades que controlan el tiempo de duracion de un
proceso para aplicarles un control.

Permite deslindar responsabilidades de los diferentes organismos que intervicnon en
un proceso.
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2.4. El Método PERT. (Program Evaluation and Review Technique).

Al igual que el CPM, el método PERT, requiere hayan sido previamente
desarrolladas, la planificacion, los rendimientos de mano de obra y materiales, ademas de
que el plan de ejecucidon sea representado graficamente.

El procedimiento para su desarrollo es similar al del CPM, detallado anteriormente,
con la Unica diferencia, de que en él, la estimacién de duraciéon de¢ actividades se realiza
tomando en cuenta 3 factores que son:

1. La cantidad y calidad de los recursos que se apliquen a la ejecucion de la actividad.
2. Los métodos de egjecucidn utilizados.
3. Las condiciones en que se ejecute.

Esto trae como consecuencia que la duraciéon de una actividad sea una ‘‘variable
aleatoria’, o sea una actividad cuya distribucién de probabilidades tiene caracteristicas que
dependen del grado de control que sobre ellos se tenga.

Esta distribucion de probabilidades puede determinarse por medio de dos
procedimientos:

1. La repeticion de la actividad por evaluar, un nimero suficiente de veces, haciendo un
analisis estadistico de sus duraciones.

2. Suponer el tipo de la distribucién y hacer una estimacion de sus fluctuaciones, con
base en ciertas duraciones estimadas por especialistas en la ejecucién de la actividad.

El primer procedimiento es méas confiable, sin embargo éste solo es factible de
realizar durante un proceso repetitivo, pues serfa muy oneroso hacerlo para determinar
duraciones en un proceso Unico. Se debe entonces, recurrir a la segunda alternativa, para la
cual encontraremos que existe una infinidad de distribuciones que pueden elegirse, por lo
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que se hace necesario, sistematizar la forma mds conveniente de determinarlas, para la
duracién de una actividad cualquiera.

Esta metodologia es resultado de un proceso estadistico, que lleva al establecimiento
de tres duraciones para la actividad en cuestion, que son:

1. Duracion Optimista: que se puede describir como aquella, que si la actividad se
realizara un gran numero de veces, solamente el 1o/o de ellas serfan menores o

iguales a la duracién estimada primero.

2. Duracion Pesimista: que es aquella que si la actividad se realizase un gran niimero de
veces, solamente el lo/o de las duraciones observadas serfa mayor que la estimada.

3. Duraciéon maés Probable: que se entiende como aquella, que si la actividad se realizara
un gran namero de veces la duracion, es la obtenida con mayor frecuencia.
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El método contintia por medio del anilisis estadistico hasta la obtencion de los
eventos que determinan la trayectoria critica, por medio de las holguras que tiene, al igual
que en el método CPM.

Es posible dentro de él, estimar el riesgo que corre Programar la ocurrencia més
proxima de un evento en una cierta fecha, sin embargo, se establece que los valores usuales
del riesgo que se urilizan al programar un proceso con éste método, se encuentran
comprendidos entre un 250/0, este margen de error estard supeditado al control que se lleve
del proceso.

2.4.1. Ventajas y Desventajas.

Después del anilisis efectuado a los dos ultimos métodos, consideramos que no
existe una diferencia radical entre ellos, ya que para la obtencién de resultados, el
procedimiento es similar, ain cuando el método PERT presenta un an4lisis estad{stico para
la obtencion de tiempos de realizacion, que viene a ser la Ginica diferencia medular.

Debido a ellos los siguientes enunciados son aplicables a ambos y algunos vienen a
implementar los ya mencionados para el método CPM, anteriormente.

1. Los dos sistemas permiten descomponer un proceso productivo en actividades de
diferentes ordenes de importancia y organizar, la planeacién, programacién y
ejecucion de un proceso de acuerdo a esa descomposicion.

2. Permiten determinar la forma de realizar un proceso rapidamente y con un
conocimiento de las actividades que habrdn de incidir principalmente en la
obtencion del costo minimo.

3. A través de ellos, es posible efectuar una comparacién de los planes y programas, de
forma que se pueda seleccionar el mejor de acuerdo a las condiciones propias del
ejecutor, permitiendo una adaptacion acorde a sus capacidades.
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4, Permiten comparar en torma ordenada los costos esperados con los costos reales y
determinar por ellos los efectos que causan las desviaciones, adquiriendo experiencia
para la realizacion de futuros proyectos similares.

5 Consideramos que el método PERT resulta laborioso, ya que el trabajo que
representa no amerita utilizarlo, sino en proyectos de gran magnitud.

Los métodos de programacion, son indiscutiblemente de gran ayuda, para lograr la
realizacion eficaz y apropiada de cualquier proceso productivo, y por medio de su correcto
uso es posible solucionar muchos problemas de la ejecucion del proceso, asf como elaborar
alternativas de solucién a ellos obteniendo los datos basicos necesarios para la determinacion
de elementos de juicio, que contribuyen a resolverlos, entre los que podemos mencionar, la
determinacion de las graficas de recursos requeridos contra tiempo necesario para todo el
proceso en cuestion (Recursos Requeridos-Tiempo).

Consideramos de vital importancia su excelente funcidon como colaboradores a la
consecucion del costo directo minimo, pues trabajando dentro de su desarrollo, es posible,
determinar graficamente la trayectoria critica que nos conduce a un costo minimo, ya que
es posible realizar la grifica Costo minimo, ya que es posible realizar la grafica Costo
minimo-Duracién, la cual nos indica, que existe una duracion dentro del proceso para la cual
el costo total es minimo.

A esta duracién corresponde un programa y una cierta distribucion de recursos
requeridos a lo largo del tiempo que dura el proceso.

Debido al analisis, que por estos métodos se puede efectuar, de proyectos de cierta
envergadura, la cantidad de actividades por evaluar, resulta muchas veces ser bastante mayor,
por lo que es necesario conocer el beneficio que la tecnologfa puede prestarnos para obtener
con mayor rapidez, los resultados deseados. Nos referimos con ésto, al uso de computadoras
digitales electronicas.

Existen muchas ventajas en el uso de las computadoras, y entre ellas podemos
mencionar:
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La gran rapidez obtenible para ejecutar los cilculos requeridos.

Se anula la posibilidad de los errores de cédlculo.

Se presenta la posibilidad de realizar en forma rdpida, ordenada y a bajo costo, la
programacién detallada de un proceso constructivo, por medio de la obtencion de

los resultados en iguales condiciones.

Actualmente existen programas que nos ayudan a elaborar los resultados de todas las

fases del proceso en cuestion. Para el método CPM se puede obtener:

1.

El cilculo de las fechas de ocurrencia mas proxima y mds tardia y la determinacion
de las holguras.

La elaboracién de programas de trabajo y de recursos requeridos.

El conocimiento de la duracion 6ptima del proceso y otros programas mds.
Para el método PERT se conocen programas:

Para el cdlculo de la duracién de un proceso y sus holguras medias.

Para la determinacion de las probabilidades de que a la fecha de ocurrencia m4s
proxima o més tardfa, sea menor o igual a un valor programado.

Para la elaboracion de programas de recursos requeridos y de trabajos.
Para la duracion media 6ptima de un proceso.

Hemos adjuntado a esta tésis en el apéndice documental el programa disponible en el

Centro de Célculo de la Facultad de Ingenierfa dela Universidad de San Carlos de
Guatemala, aplicable al CPM, que permite estimar la programaciéon de una secuencia de
actividades, iniciarse en el estudio o uso de estos sistemas para la obtencion de los resultados
de un proceso constructivo
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3. La aplicacion de los nuevos métodos de Planeacion, Programacion y Control en la
actividad de la construcciéon en Guatemala.

Las metodologias fundamentales tales como las gréficas de flechas y los diagramas de
barras son conocidos desde hace algiin tiempo ya que su desarrollo es un proceso logico que
tarde o temprano hubo de ser concebido o importado a nuestro medio, sin lugar a dudas por
aquellas personas con mds experiencia en el ramo, que vieron la necesidad de su existencia.

No es sino hasta hace unos 10 afios, que se ha principiado a utilizar las modernas
metodologias de trabajo como el CPM y el PERT. Este Gltimo, no ha encontrado gran
apoyo, pues compite a nuestro modo de ver con el CPM, y mientras que en él se hace
necesario un cilculo que requiere conocimientos especiales, el otro, CPM, es mas sencillo
flexible y utilizable, ain cuando en nuestro medio deben considerarse factores que no
pueden ser predecibles en su totalidad lo que trae como consecuencias madrgenes de error.

El método del camino critico, CPM, ha venido a constituir el inico medio apropiado
para la programacién, obviamente por razones practicas y ha principiado a demostrar su
efectividad palpablemente, con la construccién de viviendas en serie, a través de algunas
compafifas constructoras fuertes, que han logrado obtener sus ventajas, a tal grado que han
podido finalizar varias unidades semanalmente.

Ultimamente con el auge que ha tomado la construccion en nuestro medio, hemos
podido observar la increfble rapidez con que se levantan edificios de més de 12 niveles, que
indiscutiblemente lo han utilizado, pues su velocidad de ejecucion solo puede ser lograda
con el concurso de un método de los ya expuestos.

Las ventajas que son alcanzadas en el proceso de la construccion a través de ellos
resulta ser de incalculable valor, y atn mds cuando, en nuestro pafs, no estin muy
difundidas creemos que esto se debe a su falta de conocimiento, ya que si existe la capacidad
técnica de aplicarlo, por lo que consideramos que los razonamientos presentados en esta tésis
al respecto, estdn contribuyendo, en una minima parte a su conocimiento para que todos
puedan beneficiarse de su uso, colaborando asi a la tecnificaciéon del proceso en nuestro

pafs.
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“LA EMPRESA DE CONSTRUCCION”
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1. LA ORGANIZACION

Organizacion en el estricto sentido de la palabra, se entiende como: DISPOSICION
U ORDEN, es importante porque equivale a establecer una politica de accion, para la
obtencion de un resultado.

Se entiende que organizacién es establecer un régimen de actuacion, con esto se
quiere decir que puede establecerse innumerables caminos para llegar a la consecucion de un
objetivo preestablecido, sin embargo, ésto no quiere decir que no pueda realizarse bajo el
mds estricto apego al orden o al claro establecimiento de procedimientos necesarios para
efectuar una accidn o realizar una actividad.

Para darnos realmente cuenta de los factores o elementos que conlleva la
organizacion, es necesario establecer unas premisas que nos sitien en ella.

Mediante esta secuencia de premisas como se han llamado, podemos darnos cuenta
de la importancia que la organizacion tiene para la consecucion del objetivo altimo de
operacion de la empresa, ya que permite la realizacién de un proceso mediante un orden que
se ha establecido mediante la evaluacion de las técnicas de realizacion, contribuyendo asf a
obtener una mejor administraciéon, una mejor direccién, un mejor proceso, una mejor
planeacién, programacion y como consecuencia inmediata, un mejor control de costos.

1.1. Los principios generales de la organizacion:

Una vez establecidas estas premisas, determinaremos como conseguirla y como
organizar un proceso productivo, para lo cual consideramos los principios de la organizacion,
que son la base para que sea efectiva.

Existen varios criterios sobre los principios generales de la organizacién, mds sin
embargo, todos coinciden con los siguientes:

1. La organizacién debe establecer una diferencia clara, entre la funcién de establecer la
politica de la persona que ejecuta, y la funcién de llevar a cabo esa politica.

S DE o ATEMALA
DAD DE SAN CARLC .
URWERS‘ Rib’ oteca Central .
geccion de TEsS
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2. Por medio de la organizaciéon se distribuyen las responsabilidades de cada miembro
de proceso, y cada uno deberd estar perfectamente consciente de su responsabilidad
al mismo tiempo que debe tener la autoridad necesaria para realizar su parte, €so si.
sin que ninguna pueda o deba sobrepasar su nivel de autoridad.

3. La organizacion debe contribuir al proceso con la distribucién de las funciones que
debe desarrollar cada uno de sus miembros.

4, La responsabilidad dentro de la organizacion es vital, ya que la persona que ordena
debe ser responsable de lo actuado.

Es a través de estas bases que se rige la organizacién de cualquier proceso que se

desee realizar, para lo cual debe plantearse; que debemos tener en cuenta para realizar una
organizacion efectiva:

1.2. La Estructura de la Organizacion

Complemento de los principios generales de la organizacién son los siguientes
lineamientos:

1. Fijar claramente los objetivos.

2. Determinar las actividades necesarias para realizar dichos objetivos.

3. Agrupar estas actividades en 6rganos, secciones 0 departamentos.

4. Sefialar las relaciones que deben existir entre estas actividades y los grupos de

personas que las realicen.

5. Fijar la informacion que debe producirse, sefialando sus puntos de origen a quienes
debe enviarse, y cual es la que debe recibir.

6. Asignar las personas que puedan realizar las actividades.
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7. Jerarquizar a las personas, especilicando sus relaciones, dependencias y campos de
responsabilidad y autoridad.

8. LLa persona que paga la ejecuciéon de un trabajo es quien manda.

[ as o6rdenes para la ejecucion deben darse, por una sola persona. Estableciendo
categorfas de mando.

10. La organizaciéon deberd determinar un tiempo minimo y un mdiximo para la
obtencién de las autoridades de trabajo.

11. Ensefiar la estructura de la organizacién en esquemas graficos, (organigramas), y
manuales de actuacion a todos sus miembros, para enterarlos de la parte del proceso
que les corresponde llevar a cabo, con lo cual, cada miembro determina su grado de
responsabilidad dentro de él.

La organizacion la debe crear el dirigente y no adaptarse a ella; las dreas funcionales
se adicionan a medida que la empresa se desarrolla, las funciones del dirigente se repiten en
todas y cada una de ellas.

En la actualidad se habla de la organizacién de la administracién por funciones o por
sistemas. La organizacién por funciones es una estructura departamental. Se caracteriza por
un mandato vertical en donde el éxito depende de la capacidad de los funcionarios.

Cuando se organiza la administraciéon por sistemas se toman como un nicleo los
departamentos comprendidos en una misma linea de flujo de operacion y la organizacion de
cada sistema que se denomina 4rea funcional, puede estructurarse en funcién del criterio
predominante.

La estructura de la organizacién es la base que sostienen el buen funcionamiento de
un proceso, y es hasta cierto punto, la responsable del éxito o fracaso. De ellas dependerd la
llegada de informacién a los centros encargados de tomar decisiones y como consecuenciz
directa la resolucion rapida de cualquier incidente que afecte al proceso en un momento
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dado. Ademds de que por medio de ella y logrando realizar un proceso ordenado y
organizado es la Gnica norma que puede llegar a darnos un satisfactorio control de los costos
de ejecucion.

1.3.  Organigramas de Funcionamiento.

Por medio de un organigrama se representa, las dependencias responsabilidades y
niveles de autoridad, de cada una de las partes que conforman un proceso.

El uso de estos diagramas obedece fundamentalmente a dos aspectos importantes de
la estructura de la organizacion:

1. Comunicacion y
2, Aniélisis

Debido a que la actividad de la construccion, ofrece una estructura, similar en todo
proceso, presentamos una serie de diagramas de funcionamiento, que permiten obtener

informacién sobre su funcionamiento asf como analizar, los elementos segin sus distintas
clasificaciones, especificadas al pie de cada uno.



ASESOR

-7 CONTROL
LEGAL !
|
<>
i
[
ASESOR JI
TECNICO

LOOULMA, GINLRAL TL
FUNCIONAMIENTO.



c
ANTEPROYECTO ESPECIFICACIONES

DISCUSION PRSUPUESTO

ANTEPRESUPUESTO
PLANDS FINALES

DIAGRAMA. DE SLCULNCIAD



1
J. DE ACCIONISTAS

T ol

ASESORIA ASESORIA'
LEGAL TECNICA
! [
| ADMON. _———
SECRETARIA CONT. DEPTD.
EJECUTIVA GENERAL ARGQUITECTO PLANIFICACION
DEPTO. CONT.
——~~ WVENTAS OBRA ENCARGADO
PERSONAL DE BODEGUERO PERSONAL DE SUBCONTRATOS
OFICINA OoBRA

S UCTURA DL LA
ORCANTZACION



CONTABILIDAD OBRA

BODEGA

SUPERVISOR

ENCARGADC OBRA

SEGUNDO
JEFES JEFE
SUBCONTRATOS CUADRILLA

OPERARIOS ALBANILES

AYUDANTES

ADMINSTRACION T
ORRA. .



ASESOR
CDNTADURIA

CONTABILIDAD oBRA CONTABILIDAD GRAL.

COMPRAS

BODEGA PLANILLAS

OISTEMA, CONTABL L.,

SUPERVISOR
SOLICITA

CONTABILIDAD OFICINA
PAGA COTIZA  AUTORjZA

SUMINISTRO conT. 0BRA (]
FACTURA ENTREGA PIDE INFORMA

BODEGA
INFORMA

CICLO L COMPRASC.



90

1.4. La Administracion de la empresa y la direccion cientifica.

Administrar es la accion de gobernar, regir o cuidar. Su funcion comprende la
determinacion de la politica de la empresa o sea establecer los caminos que habra de seguirse
para la obtencion de las metas prefijadas. Es la responsable de la coordinacion de las finanzas
de la produccion, en este caso construcciéon, y debe actuar de tal manera que contribuya a
obtener los mejores precios, tanto de compra de materia prima, como de venta del art{culo.

Contribuye al funcionamiento de la organizacién correctamente. Controla el
proceso, desde su inicio hasta su fin, para poder evaluar si la politica de acciéon fue o no la
correcta, estableciendo si se llenaron a cabalidad, los objetivos preestablecidos.

La administracion y direccién son entidades estrechamente relacionadas, de un Gnico
proceso, y se pueden definir asi:

La Administracion decide qué debe hacerse.
La Direccion, pone las decisiones en accion y vigila el proceso.

Dirigir es la accién de llevar rectamente una cosa hacia un objetivo sefialado. Por
medio de ella se ejecuta la polftica de la empresa, dentro de los Ifmites fijados para los
objetivos particulares.

Recientemente se ha establecido que la direccion cientifica de un proceso
constructivo, consta de las siguientes partes:

Planeacion del proceso.

Organizacién de la ejecucion del proceso.
Ejecucion del proceso.

Control de la ejecucion del proceso.

.

Ya se han expuesto los lineamientos generales para cada una de estas fases, por lo
que se insiste en la utilidad de la direccion del proceso llevada cientificamente.
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Es importante hacer notar que en toda organizacion dedicada a la construccion, debe
disefiarse una red de flujo, de modo que cualquier informacién, al momento de realizar el
proceso, pueda obtenerse en forma continua.

Aln hasta en el proyecto mas pequeifio que se realice, su administracion y direccion
se encuentran en una posicion de primordial importancia, que deben ser cuidadosamente
realizadas por quien lo ejecute.

La estructura de una empresa no es un elemento estético, sino dindmico, es un
proceso continuo, que necesita adaptarse a las condiciones variables que se presentan en la
realizacion de un proyecto.

2. Metodologias de Control

El control de costos, debe ser constante y necesario, en un proceso constructivo, por
lo que para su obtencion cada quien establece su propia metodologia.

Por medio de ellas. se persigue alcanzar. durante el desarrollo del proceso, los costos
previstos, los que establecidos en base a la experiencia del ejecutor, por medio de un
presupuesto desarrollado en oficina, por lo que debe ser también de alli que deben
establecerse estas metodologfas.

Dependiendo de los elementos que participan en el desarrollo del proceso, materia
prima, mano de obra, equipo y del espacio fisico en el que se realizan, éstas se pueden
clasificar en:

1. Controles de Oficina.
2. Controles de obra.
2.1. Controles de oficina.

La planeacion de un proceso cualquiera, conlleva una metodologia de ejecucion y
como consecuencia, otra de control, por lo que desde allf deben establecerse los medios y 1z
informacién necesarios en oficina, para determinar los rendimientos de materiales y mano de
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obra, asi{ como el avance de los trabajos y los requerimientos futuros que sirvan para
establecer el sistema contable, imprescindible en el control de costos.

Esta informacion, necesaria en oficina, se inicia desde la determinacion de precios
base de materiales y mano de obra, para la obtencidon de precios unitarios de elementos
constructivos, para la realizacion del presupuesto, hasta la obtencién de los reportes sobre
rendimientos de material, mano de obra y equipo, en la etapa de finalizaciéon de la obra.

Los precios unitarios que se mencionan en el parrafo anterior, deben ser actualizados
constantemente, por lo que se debe llevar en oficina un archivo, que presente la informacion
necesaria, eficientemente, para lo que proponemos los siguientes formatos, que facilitan su

manejo:
1. Tarjetas de precios base de materiales. MATERIAL:
1 PROVEEDOR: DIREC. TEL.
2 PROVEEDOR: DIREC. TEL.
3 PROVEEDOR: DIREC. TEL.
FECHA >
PROVEEDOR g 2 3, 3 z_]jg 23

-

DESCRIPCION
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Este formato, presenta la posibilidad de obtener el precio de materiales dentro de un
marco comparativo, ya que ofrece los precios que se pueden obtener de 3 diferentes
proveedores. Permite agrupar en una sola tarjeta, varias clases de un mismo material, con
s6lo su divisién horizontal. Ver ejemplo.

MATERIAL:
Tl PROVEEDOR: San Francisco DIREC. Av. Petapa 17-14, Zonas 12 TEL. 480693
l 2 PROVEEDOR: Blotecs DIREC, Calzada Aguilar Batresy 7c. Z. 12 TEL. 40 2 62
3 PROVEEDOR: San Carlos DIREC. 18 Calle 16-14 Zona 12 TEL. 481788
FECHA ]>f&9-74 20-9-74
PROVEEDOR N 23 3 2 1T2T3 2T3 1]2
Block Poma (Millar) c?: 8;8 oo
10X 20X 40 ; ‘P
Block Poma (Millar) g{ § 8 § § 8
5X 20X 40 |
Block Poma (Millar) RIINZ4
20X 20X 40 -

DESCRIPCION

Precios puesto en obra
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Rendimientos de mano de obra.

Se presenta la siguiente lista que contiene algunos rendimientos de mano de obra,
obtenidos por observacién directa en la construccién del edificio “El Centro™;*Obelisco
Reforma”, y otras obras de manera que se establezca de allf, un marco comparativo que
sirva para la planeacion de las metodologfas de control.

Actividad Rendimiento / Dfa
1. Excavacidn (sin acarreo). 1.5M3/Albattil

2. Armadura de solera de 2 hierros de 3/8” con eslabones de
1/4” a.20 (incluye preparacion de eslabones). 18 ML/Albaiiil

3. Fundicion de concreto incluyendo preparacion de la mezcla y
colocado sin acarreo de material. 2M3/Albafiil

4. Levantado de paredes incluyendo refuerzos y andamio
(Ladrillo tubular). 3.5M2/Albaiiil

5. Fundicion de sillares (incluye formaleta y refuerzo). SML/Albafiil

6. Entarimado para fundir losa. (incluye colocacion de Polines,
tendales, parales, breizas y tablon, sin acarreo de materiales). 6M2/Albaiiil

7. Armadura de Refuerzo en losa:
1. Losa Convencional plana, hierro 3/8” a.20 en ambos

sentidos (sin acarreo de materiales). SM2/Armador
2. Losa Nervadura con nervios cada 1.14M. en ambos

sentidos refuerzo hierro 1/2” en adelante, sin acarreo de
materiales (incluye refuerzo de temperatura). 16M2/Armador



10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

costos indirectos, y la utilidad para obtener su precio de contratacion.

Actividad

Repello de cielo sin acarreo de material, no incluye andamio.
Cernido de cielo sin acarreo de material no incluye andamio.

Repello de paredes sin acarreo de material no incluye
andamio.

Cernido de paredes no incluye andamio ni acarreo de
material.

Colocado de mezclon y apisonado para piso
Colocacién de pisos

Pulir pisos.

Pintura de cielos

Pintura de paredes

Blanqueado de cenefas de 60 cms. de alto.

Tarjetas de Costos unitarios de elementos constructivos.
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Rendimiento / Dia
15M2/Albaiiil

18M?2/Albaiil

15M?2/Albanil

18M2/Albaiiil
15M?2/Pebdn
15M2/Pisero
40M2/M4quina
60M?2/Soplete
40M?2/Soplete

10ML/Albanil

La tarjeta de costo unitario, representa el valor por unidad de elemento, de la suma de
los costos de sus componentes. Se integra por medio de la unién de la tarjeta de precios base
de materiales, de los costos de mano de obra y los costos de maquinaria para un elemento
especifico, lo que representa su costo directo para Ia empresa, por lo que, se debe aumentar los



TARJETA COSTO UNITARIO

Elemento: Unidad

Costo Directo Unitario
Costo Indirecto Unitario

Costo Unitario Total

Cantidad Precio Unit.

96

Costc
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TARJETA COSTO UNITARIO
Elemento: Muro block de 15x20x40 Unidad Cantidad ~Precio Costo
Mezcla cemento-cakarena 1:1:10 Unitario

Cisa 1.2 cms,

1. Blocks 11.5/m2

!

+ 70/0 desperdicio — Blocks/m2 Block ] 12.5 Q. 0.13 Q.1.62

Cemento, Cal, Arena

en proporcioén 1:1:10 m?2 0.014 14.50 Q.0.20

Madera para andamios Pie-tabla 6.56 Q. 0.15 Q.0.98

Mano de obra a destajo m? Q. 0.70  Q.0.70

Herramienta

(depreciaciéon 30/0) m? 0.03 Q. 070  Q.0.02
Costo Directo Unitario Q.3.52
Costo Indirecto Unitario Q.0.18
Costo Unitario Total Q.3.70

UNIVERSIAD 57 5% =27 55 0t canvemy -
B.BLIOTECA
PEPARTAMENTO DE 10 SIS RFFEREN. 2
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Su uso, es indispensable, en la integracion del presupuesto, ya que los costos que
representa, se utilizan para afectar los elementos que se determinan, a través de, los planos,
las especificaciones y la cuantificacion, lo que define el presupuesto, pues del costo unitario
se obtiene el costo total. (Ver Grafica).

Esta relacion se representa graficamente asi:

PRESUPUESTO

CICMENTO ) CANTIDAD  PUNITT  cSTO
mﬁ%:\ﬁcjléz)%: A AXB_‘:C

FPLANOD
+
CSPECIFIGACION

H

-

COANTIHICACION
X

CCETCS T
PROVENIENTES TE

TARJCTAS P ONIT.
+

onIoN
INDIDVEZTOSD

coE1O TOTAL T VALOR TOTAL.

—
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FForman también parte del control de oficina, y del archivo que se efecttia en ella, el
control de rendimiento de mano de obra, con el que se debe llevar un registro personal, de
cada operario, segiin su capacidad y su comportamiento durante el desarrollo del proceso
con el objeto de tener la idea de la dependencia que se puede lograr de cada persona, para
ejecutar su parte, asf como adquirir experiencias para la contratacion del personal.

Para facilitar el control, la oficina, debe elaborar planillas en base a los reportes
enviados por la obra, ya que si la planilla se elabora en esta, se impone una revision por parte
de la oficina.

Este reporte deberd contener, el rendimiento semanal o quincenal, seglin se convenga,
de todos los operarios contratados, por dia o a destajo, y ser detallado de tal forma que, su
analisis por parte de la oficina, pueda determinar la factibilidad del rendimiento de cada uno
de los operarios, y mediante la aplicacion de los precios de contratacion definir los salarios
de cada quién, contemplando, el pago de las prestaciones de las que se hablo en la seccion
4.4.1. de la 11 PARTE.

La oficina determinara, la necesidad de controlar, directamente la calidad de los
trabajos efectuados y de los materiales utilizados, para lo cual debe contar con un
supervisor, cuya funcion serd, la remision constante y periddica de informacién a través de
reportes, sobre:

Trabajo efectivo realizado en un periodo determinado de tiempo.
Trabajo realizado, no estimado.

Trabajo por realizar, no estimado.

Calidad de trabajo realizado, segiin una escala determinada por la oficina.
Realizacion de inventarios, conjuntamente con la bodega.

Demanda futura de materiales.

Requerimientos de personal.

No LA W -

También debers recibir la oficina un informe sobre el movimiento de materiales sobre
la obra, por lo que la persona encargada de la bodega debe remitir, cada cierto periodo,
seghin se determine las tarjetas de control que se presentan a continuacion.
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En cuanto a la utilizacién de equipo, mdquinas, se debe recibir un informe, por parte
de la bodega del estado de funcionamiento y de la cantidad de horas trabajadas por cada una
a fin de que pueda, controlarse por medio de ellos, la dependencia de su trabajo y su
demanda futura de servicios de reparacion. Asf pues, presentamos a continuacion la tarjeta
de reporte de bodega para la maquinaria.

CONTROL DEL USO
MAQUINARIA:
Fecha Salio Entro Entregadaa  Recibida por Total Horas Trab Observaciones
RCVisadO Bodeguero
Supervisor

Forma B-3
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Controles de obra.

Como ya se expuso, el control de obra, se aplica sobre materiales, mano de obray
equipo.

El control de materiales, comprende el ciclo que se inicia desde su llegada a la obra
hasta su emplazamiento final como elemento del conjunto. Bésicamente, se refiere tanto a
los materiales que han de formar parte de la obra, como aquellos que son utilizados para la
realizacion de un trabajo especifico, y son recuperados después, ej. madera para formaleta.

Por la forma en que los materiales llegan a la obra, es necesario contar con un espacio
fisico, para su almacenamiento, al que llamamos bodega, en donde se debe llevar su control
de existencia actualizado, necesario para conocer la futura demanda.

Se debe tener presente que los materiales tienen un rendimiento especifico, segin st
uso, datos que deben ser proporcionados por la oficina, por lo que, tanto el maestro de obrz
como el supervisor deben conocerlos para poder controlar su utilizacion y requerimiento, y
que son Unicamente ellos, quienes pueden autorizar la salida de materiales de la bodega.

Presentamos entonces, el siguiente formato que debe utilizarse para solicitar la salida de
materiales de la bodega.



VALE A BODEGA

MATERIAL

CANTIDAD

ENTREGAR A

DESCRIPCION

FormaB 4

Encargado

102
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Segtn el sistema de contratacion de personal, es necesario realizar diferentes tipos de
control en ambos casos, es necesario controlar la asistencia del personal; lo que se efectla,
segin la magnitud de la obra, por medio de uno de los sistemas conocidos de tarjetas
marcadas por reloj, o por una lista de asistencia llevada por la persona encargada de ello,
(Contabilidad de obra) quien ocupa un puesto clave para el control de los costos ya que serd
¢l, el contacto entre la oficina y la obra.

Debe exigir al bodeguero los reportes de existencias de materiales y uso de
maquinaria. Ademds debe elaborar, los reportes, de rendimiento de los operarios para la
realizaciéon de la planilla, asf como, a él le remite la oficina, el pago de los operarios para que
lo realice.

La funcién del maestro de obra dentro del proceso, es de suma importancia, pues,
estd bajo su responsabilidad, el control de calidad de los materiales, de la mano de obra, y el
uso de la maquinaria, asi como sus rendimientos en base a los datos proporcionados por la
oficina, entre los que se tienen los ofrecidos en la secciéon 2.1. de IV PARTE, bajo el titulo
de Rendimientos de mano de obra.

El control de maquinaria que se lleva en obra, se refiere iinicamente a la entrada y
salida de ellos, de la bodega, asi como la elaboracion de los reportes de su estado de
funcionamiento, que se deben referir a la oficina, a través de la contabilidad de obra.

El uso de la maguinaria debe ser controlado Gnicamente por el maestro de obra o el
supervisor, para lo que presentamos el siguiente formato, que debe ser presentado al
bodeguero como autorizacién de salida.



VALE A BODEGA

Maquinaria

Fntregar a

Descripcion

Forma B-4

Encargado
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REFPORTE ENTRADA BODEGA

MATERIAL :

CONTABILIDAD

FECHA CANTIDAD SUMINISTRO RECIBIDO POR ENVIO N- P UNIT. P.TOTAL
TOTAL
REVISADO BO DEGUERO
SUPERVISOR

FORMA B -1



EJEMPLO

REPORTE ENTRADA BODEGA

FECHA CANTIDAD SUMINISTRO
200 DISTIN
REVISADD FIRMA CONTADOR

FORMA B -1

Archivo 0Of,
Arch, Obra

GRADO DURO

CONTABILIDAD

RECIBIDO POR ENVIO N- P. UNIT. P. TOTAL
Mario Torres 1ksT2 23,00 00,00
Mario Torres  F-4856 21,50 ,520,00

T0T1AL
g0 pEGUERo FIRMA BODEGUERO

SUPERVISOR



REPORTE SALIDA BODEGA

FECHA

CANTIDAD

REVISADO

FORMA

2

SOLICITADO POR ENTREGADO A

MATERIAL :

CO NTABILIDAD

AUTORIZADO POR DESTINO P UNIT. P TOTAL
TOTAL
BODEGUERO
SUPERVISOR



EJEMPLO

1 ki
No arcnive Of.
REPORTE SALIDA BODEGA ch Obra

MATERIAL : HIERRO ¢ 3/8"
G. INTERMEDIO

CO NTABILIDAD

FECHA CANTIDAD SOLICITADO POR ENTREGADO A AUTORIZADO POR DESTINO P UNIT P TOTAL
0-T-T4 6 varilla Juan P8rez Juan Pérez Encargado 1 80 10 80
TOTAL
REVISADO FIRMA CONTADOR BODEGUERO FIRMA
SUPERVISOR

FORMA B2



A su vez el bodeguero debe llevar un control sobre la maquinaria en el que se
especifique el trabajo realizado, quien la utilizo, la cantidad de horas usadas, de tal modo
que se le facilite la elaboracion del reporte que debe remitir a la oficina. Asf pues
presentamos el siguiente formato:

CONTROL DE USO Archivo Of.
Arch. Obra

MAQUINARIA: PULIDORA DE PISOS

Fecha Sali6  Entré Entregadaa Recibidapor Total Horas Trb. Ohbservaciones

5-5-74 7:30a.m. 4:15pm. Juan Pirez Juan Pérez 8 horas Necesita piedra
pulir nueva,
Revisado FIRMA CONTADOR Bodeguero FIRMA BODEGUERO

Supervisor FIRMA SUPERVISOR

Forma B -3
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Las metodologias de control son definitivamente necesarias dentro del proceso, ya
que por ellas se controlan las inversiones de la empresa.
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3. Recomendaciones a la actividad de la construccion en Guatemala.

Una vez efectuada la lectura de las partes que componen esta tesis. ¢s necesario
evaluar las limitaciones en el uso de las metodologias de control.

Los margenes que cualquier persona pueda tener en la aplicacion de estos métodos, y
en la ejecucion de una obra, son determinados por los elementos dentro y fuera, de sus
posibilidades de control.

La buena organizacién, administraciéon y ejecucion son elementos dentro de su
control que deben ser cubiertos a cabalidad, por lo que es imprescindible contar con dos
elementos fundamentales, muy necesarios: la responsabilidad y capacidad, requeridas tanto
del personal ejecutivo como de todas aquellas partes que componen la cabeza de la empresa.

Existen otros elementos, que no pueden ser controlados en su totalidad por el
ejecutor; tales como las condiciones atmosféricas, o las alzas imprevisibles de costos de
materiales, como la que actualmente afrontamos; sin embargo, queremos darle fundamental
importancia a uno de ellos que creemos si es posible puede ser controlado: “La mano de
Obra” la que para poder controlarla, es necesario, complementar sus conocimientos,
tecnificarlos y capacitarlos, fomentando en ellos, la responsabilidad necesaria para la
realizacion de su trabajo, ya que su falta de control impide la prevision de los costos de
gjecucion esperados.

Estamos conscientes de que este problema posee unas raices de orden socioldgico
muy delicadas, mds nuestra intencion es inicamente hacer conciencia de ello y colaborar
con la siguiente sugerencia a solucionar este problema aprovechando el actual desarrollo que
lleva nuestro pafs y los medios de que se dispone para hacerlo.

Proponemos entonces la creacion de una entidad cuyos objetivos primordiales sean:

1. Capacitar y calificar al trabajador:
l.a. En el uso de maquinaria.
1. b.  En el aprendizaje de oficios.
l.c En el manejo preliminar de técnicas de construccién y lectura de planos.
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2 Establecimiento d. sucidos a destajo y por dinscgtin el erado de capaaidad obtenida.

3 Llevar un control permanente de precios de materiales por existencias, calidades y
zonas.

4. Divulgar informacion, sobre los nuevos avances tecnoldgicos.

La existencia de una organizacion de este tipo en Guatemala, es necesaria y para su
integracion se requiere del concurso de las empresas gubernamentales y privadas que
actualmente existen; ya que son ellas las que requieren de los servicios capacitados de mano
de obra.

En base a promedios estad{sticos, esta organizacion calificard su grado de capacidad
y el personal ya capacitado, obtendrd una constancia de ello, la cual serd exigida para la
contratacion del personal en cualquier obra.

Esta constancia, beneficia tanto al operario como al patrono ya que garantiza calidad
y rendimiento de trabajo, asi como la percepcion de un salario justo.

Colaborara con la construccion determinando los sueldos por dfa y a destajo para las
distintas actividades a realizar, estableciéndolas a través de una metodologia comparativa y
un anélisis conciente del trabajo a efectuar, que redundaria en beneficio para el trabajador y
patrono, planificadores, ejecutores, proyectistasy en general para todos los integrantes de la
industria de la construccion.

A la vez debe de funcionar en el un departamento que controle la calidad dc
materiales, ya que si no hay buenos materiales no se puede pedir a los operarios hagan con
ellos maravillas, protegiendo de esta forma a los trabajadores, a los ejecutores y a los
propietarios de las viviendas o construcciones que se proyecten.

En sintesis esta entidad, viene a llenar un gran vacfo existente actualmente en
nuestro pafs y su creacién tiene como objetivo primordial: elevar el nivel de vida de los operarios
de la construccion, el nivel técnico de trabajo- y la calidad de los materiales colaborando asf



en la solucion de los problentas que coprescuia Jos clenienios ntrol Jdod gecuor Jus
afectan enormemente a la actual industria constructora.todo con ¢l fin de obtener un
desarrollo econdémico mejor para nuestra patria
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APENDICE DOCUMENTAL



(0-1) 1A

(1-2) 2A

(2-3) 3A

(3-4) 4A.

(4-5)

(5-7)

111

DATOS BASICOS PARA EL DESARROLLO CONSTRUCTIVO

Programa Arquitectonico Asesorias de: Uso
econdmicas
administrativas
técnicas.

Anteproyecto:  Imagen basica
Estudio dimensional preliminar
Plantas, fachadas, cortes, esquemas
de perspectivas y volumen, maqueta.

Correlaciones Preliminares Asesorias especiales:
estructuras: (B)
instalaciones (DH, EF, CI)
acabados (C)
complementos (K L M)

En cuanto a datos bdsicos a incluir en los planos matrices, respecto a cada
especialidad, seleccion de materiales, tipo, sistemas, dimensiones, etc.

Planos Matrices, clave () Plantas de conjunto 1:200
Plantas por zonas o niveles
1:100, 1:50
Fachadas 1:100, 1:50
Cortes 1:50, 1:25

Preparacién de juegos de copias para el desarrollo de planos de control de
acabados y complementos, de los Planos matrices.

IC Localizacion y retocado de los elementos de albaiiileria y acabados



PP.25
(7-7a) 2C

PP.25
(7a-7v) 3C

pp.25y 26

(7b-7¢)

PP.26-30
(7c-7d)
5C

PP.31
(7d-7e) 6C

(7e-7f) I1C

(7f-7g) 8C

Criterio general de claves de bases y acabados, cotas y revision en planos
matrices.

Cotas generales y parciales, anélisis de espesores inclufdos para (K)y (L), M)
aparecen en gufas mecanicas.

la. etapa de ejes principales a ejes paralelos.

2a. etapa de gjes paralelos a extremos ya acabados.

3a. etapa de vanos libres, ya acabados, y analisis de espesores de elementos
acabados, 1:50 1:10.

4a. espesores alturas de entrepiso terminado a remate superior de muros,
mamparas; ¢ancelares y murales.

5a. espesores niveles de pisos terminados, huellas, peraltes de escaleras, ¢
pendientes de rampas, etc.

Determinacion y colocacion de claves de bases y acabados en pisos, muros y
techos.

localizacién de detalles constructivos genéricos en planos de control,
clasificados por nimero de control (Clave) y por niimero de control (Clave y
por especialidad técnica o de complementos. (K L o M).

Elaboracion de los detalles constructivos genéricos 1:1, 1:2, 1:5. Referencia
obligada de estos detalles a planos de control.

Referencia de los detalles resueltos en el punto anterior a otros planos del
desarrollo constructivo.

Relacién final de planos y lista de detalles genéricos para su control
expedido.



(7¢c-7g) 9C
1K

(5-8) 1L

pp.118,126,
134

2K

(8-9) 2L:
2m
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Tablas de claves (tablas de control de bases y acabados) especificaciones
sintéticas.

Localizacién, retocado y entintado de los elementos de metal, madera,
mobiliario y equipo.

K. marcos y puertas I puertas y marcos
mamparas anaqueles y closets
canceles interiores. escaleras y barandales.
canceles exteriores. plafones.

mosquiteros lambrines

tragaluces pisos

tapas de registro revestimientos, etc.
rejillas

escaleras, etc.

M. Muebles especiales de obra
>  de carpinterfa
de acero esmaltado e inoxidable
Standard S/ instalaciones.
» ¢/ instalaciones.
de oficina.

2

"

Numeracion de control de cada elemento y localizacion de detalles a resolver
(control de claves y detalles de los elementos). Comprobacion de
dimensiones segiin actividad.

pp.118-120, (7a-7b)  Listas preliminares de claves y namero de 126, con control.

126

133-134
(9-10-3K)

pp. 123-124

Esquemas de los elementos marcados en 1K, con cotas de produccioén (de C-
tolerancia de colocacion), tipos perfiles, molduras de colocacion, materiales

en pafios, niamero de la pieza en el plano y nimero de piezas del mismo tipo,
en: puertas, marcos, canceles, escaleras, barandales, tapas, rejas, rejillas, etc.
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(10-10a) 4K. Detalles genéricos de perfiles y molduras de colocacion (conexiones a pisos,
muros y techos), referidos pp. 119-123) a esquemas generales y planos de
control.

(10a-10b) 5K Detalles definitivos 1:1, 1:5, referidos a los esquemas y planos de control de
pp- 124-125  los detalles especiales de perfiles y colocacion.

(10b-10c) 6K Relacion de planos de control y lista de detalles de perfiles y molduras de
conexion y colocacion,

(10a-10c) 7K Tablas de control de claves, cantidades de piezas y referencias a planos de
control o detalles, especificaciones sintéticas.

(-11) 3L. Esquema de los elementos marcados en 1L, con cotas de produccion o
fabricacion (de C-tolerancias), tipos de piezas materiales en pafios, nimero
pp. 126 de la pieza en el plano y nimero de la pieza de este tipo.

En: puertas, marcos, ventanas, plafones, pisos, lambrines, recubrimientos,
closets, etc.

(11-11a) 4L Detalles genéricos de: ensamble, pegado conexiones, herrajes, chapas, forros,
pp. 126-123  pisos, caras expuestas, etc.

(11a-11b) 5L Elaboracion de detalles definitvos 1:2, 1:5, referidos a planos de control,
esquemas o detalles.

(11b-11c) 6L Relacion de planos de control y listas de detalles.

(11¢c-11d) 7L Tablas de control de elementos, cantidades de piezas, referencias a planos de
control o detalles, especificaciones sintéticas.

(9-12) 3M. Esquemas generales de los elementos marcados por la 1M y/o guias
mecinicas de los equipos que asf lo requieran cotas generales de produccion,
tipos de piezas, materiales, acabados, nimero de la pieza en el plano, nimero
de piezas del mismo tipo. En: muebles de obra, muebles de carpinteria,
muebles especiales, muebles standard y muebles de oficina.



(12-122) 4M.
pp. 134-137

(12a-12b) SM
pp. 137-138

(12b-12¢) 6M.

(12¢-12d) 7™M
pp. 138

(4-6-)

(6-12) 18.

(13-13f) 2B
pp. 17-19

(13-13a) 3B.
pp. 17

(13a-13b) 4B
pp.17

(13b-13¢c) 5B
pp. 17
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Detalles de muebles especiales y elaboraciéon de gufas mecdnicas, de los
equipos que lo requieran, referencias a claves de fabricacion, y referencias
a planos de control de esquemas generales.

Elaboracion de detalles definitivos y su correlacién a carpinterfa (puertas,
anaqueles, entrepafios, etc.) anotando sus claves de control y referencias a
controles L, o de otras especialidades.

Relacioén de planos de control y listas de detalles del mobiliario.
Tablas de control de piezas y equipos, referencias a catélogos, gufas
mecinicas, planos de control, cantidades de piezas, especificaciones

sintéticas, etc.

Preparacion de copias para elaboracion de planos de especialidades
técnicas, (B, DH, EF, GI).

Retocado y revision de los elementos de estructura. (Ejes, Iimites de losas
y lolados, cubod, ductos, est.) Revision de los puntos de correlacién con:
(c) (DH, EF, GI).

Elaboracién de planos de ejes y por zonas o niveles.

Anilisis de cargas vivas y muertas, esquemas de entrepisos y cortes por
muros y canceles, interiores y exteriores.

Bajada de cargas verticales hasta la cimentacién.

Anilisis de cargas horizontales (viento y sismo) e influencia en las
cimentaciones y superestructuras.



(13¢-13d) ,6B

(13d-13e) 7B

(13e-13f) 8B

(13f-13g) 9B

(13g-13h) 10B

(13h-13k) 11B
pp. 21-22

(13f-13D 12B

(13i-13j) 13B
(13j-13k) 14B
pp. 21-22

(13k-131) 15B
pp. 22-24
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Disefio preliminar de: entrepisos tipicos.
cimentaciones.
columnas.

Revision de los datos obtenidos en la etapa anterior, y sus correlaciones
con otras especialidades.

Diseiio definitivo de: entrepisos tfpicos.
cimentaciones.
columnas.
estructuras especiales.

Elaboracion definitiva de los planos de excavacion y cimentacion
(inclufdo el proceso y puntos de drenado).

Control de esquemas de construccion de la cimentacidn proceso de
excavacion y drenado del subsuelo.

Esquemas de construccion y detalles, inclufdos armados secciones,
perfiles, etc. Referencias a planos de control.

Elaboracion de planos definitivos de superestructura (entrepisos, azoteas,
elementos verticales).

Control de esquemas y detalles de construccidn de superestructura.

Esquemas de construccion y detalles, inclufdos: armados, secciones,
perfiles, uniones, cimbras, etc.
Referencia a los planos de control.

Datos de control de procedimiento constructivo, para ejecucion
referencias a planos y detalles, asi como a reglamentos ordenanzas vy
especificaciones generales.
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(131-13m) 16B Relacion de planos generales y esquemas, lista de detalles genéricos de
proceso constructivo, datos de control, referencias a reglamentos y
especificaciones.

(6-14) 1DH Retocado y entintado de los elementos relacionados con estas
instalaciones: redes generales de desalojo de aguas pluviales, negras,
ventilaciones. Control almacenado y bombeo: alimentaciones generales de
Af y Ac, almacenado, bombeo, generales de calor (Ac y vapor) depositos
de Ac. controles muebles y equipos especiales (correlacién de planos M),
cotas a ejes de preparaciones y pasos (correlacién con planos B y C).

(14-140) 2DH Control de muebles y referencias a catalogos y/o gufas mecénicas. Control
pp- 32 de claves de otros elementos de las instalaciones y sus referencias de
fabricacion y colocacion.

(14-142) eDH Cilculo preliminar de pendiente a la red general profundidad min. y max.,

pp. 34-37 pasos de alimentaciones generales. Distancias de afio de edificio o predio al
eje de la red municipal, posicion de salida, posicion de toma, registros,
medidores, depositos generales, etc.

(14a-14b) ,4DH Isométricos generales segin los datos obtenidos en las etapas anteriores.
pp. 32-37

(14b-14c) 5DH Localizacion retocado y entintado, en planos de secciones, niveles grupos
pp. 32-37 de muebles, de: desagiies alimentaciones (incluyendo las de equipos de
aire acondicionado), ventilaciones, muebles, accesorios, etc.

(14c-14d) 6DH Indicacion de niveles servicios, y desiciones de ductos verticales (en cortes
pp. 32 de A).

(14d-14e) 7DH Isométricos por zonas, niveles o grupos de muebles.
pp. 32y 37



(lde-14f) 8D

pp. 37-39
41-48

(14e-14g) 8H

(14g-14h) 9DH

(14h-14i) 10D

(14j14k) 11DH

(14k-141), 12DH
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Disefio preliminar de los elementos de la instalacion.

Disefio preliminar de los elementos de la instalacion hidrdulica. Clave (H).

Revisi6n de los datos obtenidos en las etapas anteriores (8D y ‘H)
Correlacion con otras especialidades técnicas.

Disefio definitivo de las instalaciones sanitarias.
Incorporacion de datos dimensionales, capacidades, cargas, etc., segin los
resultados de etapas anteriores (10D o 10H), a los planos elaborados en las

etapas: 1,4, 6,y 7 DH.

. Isométricos generales y por zonas, en limpio.

(141-14m) 13DH Control de detalles genéricos a resolver, y su correlacién con otras

especialidades.

(14m-14n) 14DH Elaboracién de los detalles genéricos y sus referencias a los planos de

(14n-140) 15DH

(140-14p) 16DH

(6-15) EIF

control. (Particularmente de las zonas donde aparezcan tubos y
conexiones concentradas).

Listas de planos y relacion de detalles genéricos.

Tablas de control de claves, especificaciones sintéticas, referencias a
detalles, catalogos y/o gufas mecénicas, cantidades de piezas, etc.

Revisiéon de las necesidades de iluminacion, fuerza y servicios de sefiales,
segiin demanda de uso.



pp.49-53
59-73

(15-15a) 2EF

(15a-15b) 3E
(15a/15¢) 3F

(15¢-15d) 4EF

-.49,53-58

(15d-15i) EF
pp. 49

(15d-15¢) 6ET
pp. 54-55

(15e-15f) 7EF
pp. 54-55

(15f-15g) 8EF

(15h-15h) 9EF
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(0-1), para determinar tipos y cantidades de unidades a incluir
(referencias a catalogos y/o gufas mecdnicas).

Revision de los datos obtenidos en la etapa anterior (correlacion con
otras especialidades técnicas).

Disefio de los elementos de las instalaciones (E).
Diseiio de los elementos de las instalaciones (F).

Retocar y dibujar todos los elementos de las instalaciones (E) y (F)
incluidos los signos convencionales para su representacion.

Liamparas interiores y exteriores, contactos, apagadores, tableros,
locales, salidas especiales, cajas de registro, motores, alimentadores en
general, conductos, tableros generales y de zona, planta de emergencia,
subestacion, transformadores, pararrayos, relojes maestros, teléfonos,
bocinas, alarmas, conmutadores, antenas, instalaciones de radio, luces,
cine, etc.

Control de claves de las unidades, listas de equipos, relaciones a
catilogos y/o gufas mecanicas.

Retocado de ductos generales horizontales y verticales incluyendo
caracteristicas generales, correlacion con los planos (B).

ductos
otras

horizontales, tuberias, canalizaciones,
zonas o niveles. Correlaciones con

Retocados ductos
verticales, etc., por
especialidades técnicas.

Controles en planos generales y parciales de los detalles genéricos a
resolver.

Elaboracion de detalles genéricos, y su referencia a planos de control de
ésta y otras especialidades.



(15h-151) 10EF
(15i-15j) 11EF

(6-16) 1GI

(6-17) 2G
pp. 77-109

(17-17a) 3G
(17a-17b) 4G

(17b-17h) 5G
pp. 76

(17b-17¢) 6G
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Lista de planos generales y relacién de planos de detalles.

Tablas de control de claves y especificaciones sintéticas, referencias a
detalles, catdlogos y/o gufas mecénicas, cantidades de piezas.

Localizacion en muros de acuerdo con las caracteristicas anotadas en
(0-1), respecto a:

a) Zonas a servir con el equipo.
b) Servicios a suministrar.
c) Combustibles y gases a suministrar,

ventilacién, humedificacion, esterilizacion,
acondicionamiento total, conduccién de
vapor, equipos con servicio de vapor, tanques
generales de combustible, tanques de dfa, gas,
diesel, oxfgeno, aire a presidn, vacio, etc.

Disefio de los elementos que suministran el servicio. y los elementos
que lo conducen hasta su salida y retorno, en equipos centrales y
zonales.

Revision de los datos obtenidos en la etapa anterior.

Disefio definitivo de los elementos que componen el sistema y su
correlacidon con otras especialidades.

Control de claves de equipos, y referencias a catalogos y/o gufas
mecdnicas.

Localizacién con sus dimensiones reales (del disefio) de los elementos
caracteristicos del equipo, y su correlaciéon con planos (I) (estos
planos se pueden hacer en un solo juego, segun el caso). En planos
generales: unidades generadoras.

Depositos de combustible (correl. con I).

elementos conductores

control de salida

controles de operacidon

elementos complementarios.



(17¢-17d) 7G

(17d-17¢) 8G

(17e-17€5 9G

(17f-17g) 10G

(17g-17h) 11G

(17h-171) 12G

(16-18) 21
pp. 109a- 117
(18-18a) 31

(18al118B) 4l
pp. 109a-117

(18b-18f) 51
pp. 119a.

Localizacion con sus dimensiones de los clementos por zonas:
Unidades de zonas o seccion

depdsito de combustibles, o alimentacién eléctrica

(correl. conE el)

elementos conductores y controles de salida

controles de operacion

clementes complementarios

Indicacion de los niveles servidos y ductos verticales.

Control de detalles genéricos a desarrollar en cuanto a la colocacion,
pasos, etc. y su correlacion con B, DH, EF, L

Elaboracion de los detalles genéricos y su referencia obligatoria a los
planos y esquemas de control.

Relacion de planos y listas de detalles genéricos y desarrollados.

Tablas de control de elementos, especificaciones sintéticas, referencias a
catdlogos y/o gufas mecanicas, cantidades de piezas, etc.

Disefio preliminar de los sistemas de suministro y gases y combustibles a
presion.

Revisién de los datos obtenidos en la etapa anterior y correlacion con
otras actividades especializadas.

Disefio definitivo de los elementos que componen los sistemas
emplead os para suministro de combustibles y gases o vacfos.

Control de claves de equipos y sus elementos bdsicos con referencias a
catalogos y/o gufas mecénicas.
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(18b-18¢) 61 Dimensionamiento o afinacién de los inclufdos en el disefio definitivo.

(18c-18d) 71 Control de detalles genéricos a desarrollar y su correlacion con otras
especialidades técnicas.

(18d-18e) 81 Elaboracion de detalles genéricos y su referencia obligada a los planos de
control.
(18e-18f) 91 Relacion de planos y listas de detalles inclufdos con sus referencias de

control, en planos y de fébrica.

(18f-18g) 101 Control de claves (tablas) de equipos y complementos especificaciones
sintéticas, referencias a catdlogos y/o gufas mecinicas, cantidades de
piezas, etc.

La referencia de paginas se hace respecto al documento de gufas para
Construccion, editadas por la E.N.A.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 10.3.011
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE CALCULO

PROGRAMA PARA ESTIMAR LA PROGRAMACION
DE UNA SECUENCIA DE ACTIVIDAD (C.P.M.)

DESCRIPCION:

El presente programa, elaborado para ser corrido en una computadora IBM 1620 (20
K) utiliza los datos del diagrama de flechas de una serie de actividades ligadas entre sf por
condiciones de precedencias, y determina todos los tiempos de iniciacion y finalizacién de
dichas actividades. Determina ademds las holguras existentes para cada una de las mismas.

CALCULA:
Inicio mds temprano para cada actividad.
Fin més temprano para cada actividad.
Inicio més tardfo para cada actividad.
Fin m4s tardfo para cada actividad.
Holgura total para cada actividad.
Holgura libre para cada actividad.
Duracién y costo del proyecto.

Ademis marca con un asterisco (*) todas aquellas actividades que forman la Ruta
Critica. Esta es la secuencia de actividades que determinan la duracién del proyecto, es
decir, la secuencia de duracidon mdxima, entre las que conectan la iniciacién con la
terminacién del proyecto.

PREPARACION:

Cuando se conoce la serie de actividades que implica un proceso cualquiera y ademds
se conoce el tiempo que requiere la ejecucion de cada una y el orden en el cual deben
ejecutarse, entonces se puede elaborar un diagrama de flechas que representard las relaciones
de precedencia que ocurren en la ejecucion del proceso.



Se representard cada actividad por medio de una linea direccionada de un nodo a
otro. A los nodos se les llamira ‘“‘eventos” y representardn respectivamente el inicio y la
terminacion de la actividad.

Ejemplo @ | _P( @

(La actividad 1-J)

Si una actividad debe preceder a otra se pondré:
® @ ®
(La actividad I-J precede a la J-K)

Si se conocen todas las relaciones entre todas las actividades necesarias para ejecutar
un trabajo, se podra elaborar un grifico como el que se muestra a continuacion:

@/ﬁf—%@ N
N
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donde:

1. Cada actividad estd representada por una flecha y determinada por los nameros de
los nodos que est4n en la cola y en la cabeza de la flecha.

(En el programa que se describe, el nimero de cola deberd ser menor que el de la
cabeza).

|

2. Actividades cuyas cabezas tienen el mismo nimero que la cola de una tercera
actividad, deben ejecutarse antes de iniciar esa tercera.

3. Actividades cuyas colas tienen el mismo numero que la cabeza de una tercera
actividad, deben ejecutarse después de terminar esa tercera.

4, Actividades que tienen el mismo nGmero en la cola pueden iniciarse
simultdneamente.
S. En algunas ocasiones serd necesario introducir actividades ficticias de duracién O

(cero) para significar que un evento (nodo) debe preceder a otro, sin que medie una
actividad real entre ambos.

6. Cada actividad est4 asociada a un tiempo de ejecucion excepto las ficticias.

PARA MAYOR INFORMACION RESPECTO A DIAGRAMAS DE FLECHAS
CONSULTESE UNO DE LOS MUCHOS LIBROS ACERCA DE ESTE TEMA

DATOS:

Luego de elaborar el diagrama de flechas se procede a listar los datos que ingresardn
a la computadora, los cuales consisten en tres grupos de tarjetas.

A TARJETAS DE DESCRIPCION:

En éstas se perfora cualquier cardcter que no sea un niimero, en la columna niimero 1.
. Luego se escribe cualquier comentario que se desee (puede haber cualquier nimero de
estas tarjetas o se puede prescindir de ellas).



Ejemplo:

C Colocacién de una tuberfa de agu:

B TARJETAS DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

(una tarjeta por cada actividad)

COLUMNAS:
la 4 Nuamero de la cola de la flecha.
5a 8 Numero de la cabeza de la flecha.
9al2 Duracién de la actividad.

13a1l17 Costo estimado para la actividad.

18a 50 Descripcién de la actividad.

51 a 80 No se usan.

Ejemplo:

13 14 03 COLOCACION DE PISOS

C TARJETA PARA FINALIZAR

Una tarjeta en blanco.
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ACTIVIDAD
No.

¥ g <"t Romgosg TRSEIR MO G S

DE UNA CASA DE MADERA
DESCRIPCION PRE-RE-
QUISITOS

Inicio

Excavacidon cimientos
Fundido de cimientos
Montar estructura
Trabajos mamposteria
Drenajes y tuberfas
Fundicién de sd6tano
Instalaciéon plomeria
Instalacién eléctrica
Instalacién calefaccion
Cernido de paredes
Colocacién de pisos
Accesorios de cocina
Accesorios sanitarios
Colocacion puertas y closets
Terminacion del techo
Fijacién de canales pluviales
Drenajes de tempestad
Pulir pisos

Pintar

Alambrado eléctrico
Terminar nivelacién
Banquetas y jardin
Entrega

OO"OCD»—tv—t"“WJ'"\‘Q-Q-”"”"O O 0 c W
v‘d.m
=

-3
oo

CUADRO DE PRERREQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION

TIEMPOS
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O NN = W= = NWN=WOPLPLNWND—=ADNPLO

i
i
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DIAGRAMA DE FLECHAS
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DATOS PARA LA COMPUTADORA

CALCULO DE PASO CRITICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CASA

I

01
02
03
04
05
05
04
10
10
05
11
12
13
14
14
14
15
06
07
04
17
16
17
08
09
18
19

J

02
03
04
05
06
11
10
11
12
12
12
13
14
16
15
17
16
07
08
08
18
17
19
09
19
19
20

D

00
04
02
04
06

01
02
03
02
04
10
03
01
02
03

02
01
01
02
03
01
02
05

00

COST DESCRIPTION OF JOBS ES EF LS LF TF
INICIO

EXCAVACION DE CIMIENTOS

FUNDIDO DE CIMIENTOS

MONTAR ESTRUCTURAS

TRABAJOS DE MAMPOSTERIA

DRENAJES Y TUBERIAS
FUNDICION DE SOTANO
INSTALACION DE PLOMERIAS
INSTALACION ELECTRICA
INSTALACION CALEFACCION
CERNIDO DE PAREDES
COLOCACION DE PISOS
ACCESORIOS DE COCINA
ACCESORIOS SANITARIOS
COLOCACION PUERTAS Y CLOSETS

TERMINACION DE TECHO
CANALES PLUVIALES
DRENAJE DE TEMPESTAD
PULIR PISOS

PINTURA

ALAMBRADO ELECTRICO
TERMINAR NIVELACION
BANQUETAS Y JARDINES

ENTREGA
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RESULTADOS DE LA COMPUTADORA

CALCULO DE PASO CRITICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CASA

D COST DESCRIPTION OF JOBS

01 02 00 INICIO
02 03 04 EXCAVACION DE CIMIENTOS
03 04 02  FUNDIDO DE CIMIENTOS
04 05 04 MONTAR ESTRUCTURAS
05 06 06 TRABAJOS DE MAMPOSTERIA
0s 11
04 10 10 DRENAIJES Y TUBERIAS
10 11 02 FUNDICION DE SOTANO
10 12 03 INSTALACION DE PLOMERIAS
05 12 02 INSTALACION ELECTRICA
11 12 04 INSTALACION CALEFACCION
12 13 10 CERNIDO DE PAREDES
13 14 03 COLOCACION DE PISOS
14 16 01 ACCESORIOS DE COCINA
14 15 02 ACCESORIOS SANITARIOS
14 17 03 COLOCACION PUERTAS Y CLOSETS
15 16
06 07 02 TERMINACION DE TECHO

08 01 CANALES PLUVIALES
04 08 01 DRENAJE DE TEMPESTAD
17 19 10 ALAMBRADO ELECTRICO
08 09 02 TERMINAR NIVELACION
09 19 0s BANQUETAS Y JARDINES
18 19
19 20 00 ENTREGA
PROJECT COST PROJECT COMPLETION
ES INICIO MAS TEMPRANO
EF FIN MAS TEMPRANO
LS INICIO MAS TARDIO
LF I'IN MAS TARDIO
TF HOLGURA TOTAL
FF HOLGURA LIBRE

*

INDICACION DE PASO CRITICO

ES

LF

10
16
10

10
12
14
24
27
28
29
30
29
18
19

33
21
26
34
34

LS

LK

* ¥

*

te A —

¥ %0000 — h)OB OO ¥ BN *'—'***l\g-h’ﬂb—' * 00 ¥
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OPERACION:

1) Borrar mewnoria de la (1dquina.

2) (‘olocar en el lector, el programa objeto seguido de los datos y a continuacién
oprimir LOAD.

3) La maquina ingresa el programa y para entonces se orpime START.

4) La mdquina escribe,

SW 1 ON Si se desea resultados impresos.

SW 2 ON Si el ingreso es por cinta.

5) Arreglar conmutadores segtin se desea, generalmente SW 1 ON.
6) Apretar START y entonces la méquina ingresa datos.
7) Al terminar de pasar datos la méquina para.

8) Apretar START vy la maquina enciende “READER NO FEED” entonces se corren
los datos de nuevo quitando las actividades ficticias y la mdquina escribe o perfora
resultados segiin ta escogencia del conmutador.
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PLAN REGULADOR DE LA CIUDAD DE GUATEMALA
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION
TITULO I
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO 1
GENERALIDADES Y DEFINICIONES

Articulo lo.) Este Reglamento rige todas las actividades de construccion, ampliacion,
modificacion, reparacién y demolicién de edificaciones que se lleven a cabo en la Ciudad de
Guatemala y dentro del drea de influencia urbana, segtin el articulo 60 de la Ley Preliminar
de Urbanismo, Decreto Presidencial 583.

CAPITULO III
DE LAS LICENCIAS

Articulo 250.) Corresponde con exclusividad a la Municipalidad, por medio de La Oficina, la
concesion de las licencias respectivas para construir, ampliar, modificar, reparar y demoler
una edificacion.

Articulo 260.) Se exceptiian de la obtencion de licencias las obras de carécter ligero. Se
consideran obras de caracter ligero, las siguientes:

a) Remiendos o retoques;

b) Repellos en general;

c) Arreglo del cielo raso;

d) Puertas, ventanas, closets, molduras y en general elementos decorativos;

e) Tratamientos superficiales; y

f) Todo aquello que a juicio de La Oficina no afecte el aspecto exterior o fachada, ni la

distribucién, el uso y los elementos estructurales de la edificacion.

Articulo 270.) El Ingeniero, Arquitecto, Ingeniero-Arquitecto o Prictico de Construccion
Autorizado (E1 Ejecutor) que se hara cargo de la construccién, ampliacién, modificacion o
reparacién de una edificacién, deberd presentar a la Oficina una solicitud de licencia para el
propdésito de su interés. La solicitud de licencia de construccion, ampliacion, modificacién y
reparacion, deberd presentarse con los requisitos que este Reglamento establece, en el
formulario impreso de solicitud de licencia que La Oficina proporcionard y que tendré la



forma que determina el Anexo 1 de El Reglamento. Queda entendido que las licencias sc
conceden al propietario. Quien funja en calidad de Ejecutor, queda obligado hacia la
Municipalidad solidariamente con El Propietario. El Reglamento establece las obligaciones
de uno y otro, y aquellas que les son comunes. Las solicitudes de demolicion se presentaran
a La Oficina en una hoja de papel sellado del timbre de ley.

Articulo 280). La Oficina aceptard, para su tramite, todos aquellos formularios de solicitud
de licencia de construcciéon, ampliacion, modificacion y reparacion de una edificacion, que
cumplan los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

d)

€)

g)

11)

Presentar el timbre fiscal de ley

Expresar el destino de la construccion, nimero de registro de la finca, folio, libro del
Registro de la Propiedad, de la finca donde se hard la construccién, ampliacion.
modificacién o reparacién, cuando esté inscrita en tal Registro;

Expresar el namero catastral y el de la matrfcula fiscal correspondientes.

Presentar, con caracter devolutivo de parte de la Oficina, el ultimo recibo de la
Renta Inmobiliaria-Contribuciones municipales;

Presentar con caricter devolutivo de parte de La Oficina, el Boleto de Ornato del
propietario, del planificador y del ejecutor.

Para propiedades con un drea menor de 160.00 metros cuadrados, adjuntar escrituras
o copias del contrato de compra-venta. Si estos fueren posteriores a la Ley de
Parcelamientos Urbanos, la constancia de que la desmembracién fue autorizada por

la Municipalidad.

Estar firmado por quienes determina El Reglamento: El Planificador, El Ejecutor v
El Propietario;

Presentar adjuntos dos juegos de planos firmados por El Planificador y El Propietario
del proyecto para el cual se solicita la licencia. Uno de estos juegos. una ves
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autorizados, se devolverd a los interesados, quienes deberdn mantenerlo ¢n originat o
fotocopia en la obra mientras se ejecuten los trabajos. El otro juego de planos sc
archivard en La Oficina.

i) La Oficina aceptard la presentacion de fotocopias de los recibos de Renta
Inmobiliaria, contribuciones municipales, titulos de propiedad y boleto de ornato.

Articulo 290.) La Oficina rechazard aquellas solicitudes de licencia que no cumplan los
requisitos establecidos en el artfculo anterior.

Articulo 300.) El o los recipiendarios de una licencia, y todos aquellos que estén
construyendo, quedan obligados a permitir el ingreso a la obra en horas hébiles e inhdbiles
en que estén trabajando, de los Inspectores y Supervisores Municipales, a quienes deberan
prestar la colaboracién necesaria para el desempefio de sus funciones, segiin lo determina El
Reglamento.

Articulo 310.) Previamente a solicitar licencia de construccion, modificacion, ampliacién,
etc., de una edificacién, el interesado debera solicitar a La Oficina (en el papel sellado
correspondiente) la fijacion de la alineacion, 1a lfnea de fachada, el ochavo si lo hubiere, y |
rasante que corresponde.

La Oficina, en un plazo maximo de 10 dfas, debera sefialar los extremos solicitados
cobrando por el servicio lo establecido por El Reglamento. Cuando se solicitare licencia sir
haber pedido antes la alineacién, lfnea de fachada, ochavo y rasante, el proyecto debers
sujetarse a los ya establecidos.

Articulo 320.) Si el juego de planos autorizados se perdiere o deteriorare, La Oficin:
autorizard un nuevo juego de planos que los interesados proporcionardn y que deber:
cotejarse con el del archivo de La Oficina. Por este servicio La Oficina cobrard la cantidad d.
Cinco Quetzales Exactos.

Articulo 330.) En casos en que por sus caracteristicas especiales sea necesario, La Oficin:
esta facultada para imponer condiciones especiales a la concesiéon de algunas lic.:
construccion, ampliacién, modificacion, reparacion y demolicion de una edificacidn
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Articulo 340.) En los casos de reparaciones urgentes de edificios o construcciones que a
juicio de La Oficina representen peligro para la viday la salud de las personas podrd eximir,
temporalmente, de cualquiera de los requisitos que establecen los incisos c¢), d) y f) del
Articulo 280. de este Reglamento. La Oficina en estos casos, extenderd licencia provisional
inmediatamente y fijard plazo para el cumplimiento de tales requisitos.

Articulo 350.) Tanto el Ejecutor como El Propietario de una edificacion, se sujetardn en
todo a los dispuesto por El Reglamento, las ordenanzas municipales, las leyes de la
Republica y las condiciones especiales en que se extienda la licencia.

Articulo 360.) Toda solicitud de licencia de construccion, ampliacion, modificacion y
reparacion de edificaciones, deberd respaldarse con las siguientes firmas:

a) Firma de El Ejecutor: El Ingeniero, Arquitecto, o Ingeniero-Arquitecto que actue
como tal; en obras de adobe con techo de teja o ldmina, de mixto en edificios hasta
de una planta, con techos de teja o ldmina y de mixto hasta en edificios de dos
plantas, se aceptard la firma como ejecutor del Praictico en Construccion autorizado
de primera categorfa que tendra a su cargo la ejecucion de la obra; en obras de adobe
y de mixto en edificios hasta de una planta con techo de teja o ldmina, se aceptard la
firma como ejecutor del Prictico de Construccion autorizado de segunda categorfa
que tendré a su cargo la ejecucion de la obra; en obras de adobe con techo de teja o
lamina se aceptard la firma como ejecutor del Practico de Construccion autorizado
de tercera categorfa que tendra a su cargo la ejecucion de la obra;

b) Firma del Propietario
c) Firma de El Planificador, segtn el caso.

Articulo 370.) Toda solicitud de licencia de construccion, ampliacion, modificacion,
reparacion y demolicion de una edificacion, lleva implicita la obligacién solidaria de FEl
Ejecutor y El Propietario, de pagar a la Municipalidad los gastos que se originaren por la
reparacion de los desperfectos causados en las aceras, pavimentos de las calles, desagues,
alumbrado publico, etc. etc.
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Articulo 380.) El firmante de los planos en calidad de El Planificador, ser4 directamente
responsable de los errores o defectos que le conciernan. La aprobacién del proyecto o la
recepcion de la obra por La Oficina, no eximird de dicha responsabilidad, ni a él, ni a
quienes hubieren intervenido en tal aprobacion.

Articulo 390.) El firmante de la solicitud de licencia en calidad de El Ejecutor serd
directamente responsable de que la obra se ejecute de acuerdo con los planos autorizados, el
Reglamento y las ordenanzas municipales. El Ejecutor debera hacer del conocimiento de La
Oficina, cualquier violacién a El Reglamento que suceda por culpa de El Propietario, para su
inmediata correccién; asimismo, El Ejecutor y EI Propietario serdn responsables
solidariamente de los perjuicios que con motivo de la construccion se causaren a terceros.

Articulo 400.) En cualquier caso en que un proyecto incluya losas, voladizos, vigas, marcos
y columnas aisladas, de concreto armado, La Oficina exigird que los planos y la solicitud de
licencia sean firmadas por Ingenieros, Arquitectos o Ingenieros-Arquitectos colegiados
activos, conforme a las listas que proporcionan los colegios respectivos, y por el propietario
de la obra.

Articulo 410.) Cuando La Oficina lo estimare conveniente, exigird a los solicitantes de
licencia de construccion, ampliacién, modificacién y reparacion de edificacion, los célculos
estructurales efectuados en la elaboracion del proyecto. El trdmite de la licencia quedard en
suspenso en tanto se cumpla con este requisito.

Articulo 420.) Para la autorizacion de edificaciones en serie deberd ser presentada, ademds
de los planos de construcciéon, una memoria donde se incluird la especificacién de todos y
cada uno de los materiales a emplearse en la obra, el costo total y por renglones; todo esto
en forma individual para cada vivienda, firmado por el Ingeniero Jefe del Proyecto. Esta
memoria se adjuntaré a la licencia y deber ser entregada al primer adquiriente particular de
cada construccion.

Articulo 430.) Si los célculos estructurales presentados son erroneos, la solicitud de licencia
serd rechazada, y los interesados quedarén en libertad de presentarla nuevamente cuando lo
consideren ¢onveniente, siempre y cuando se hayan efectuado las correcciones sefialadas por
La Oficina a los cdlculos y disefio anteriormente presentados, o bien se haya cambiado el
proyecto, elabordndolo de acuerdo a las especificaciones sefialadas por la Oficina. El
Reglamento y las ordenanzas municipales.
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Articulo 440.) La Oficina tramitard las licencias en ¢l tiecmpo cstrictanmente necesario para
verificar los extremos de las solicitudes presentadas; una vez llenados los requisitos exigidos.
debera extenderse la licencia previo pago de la tasa municipal y arbitrios de ley establecidos.
El plazo méximo para resolver una solicitud de licencia que llene todos los requisitos
municipales, sera de 30 dfas, plazo que podra prorrogarse otros 30 dfas, cuando la magnitud
del edificio o la complejidad del problema, asf lo justifiquen.

Articulo 450.) El Ingeniero, Arquitecto, Ingeniero-Arquitecto o Practico de Construccion
autorizado que por cualquier motivo dejare de fungir como El Ejecutor de una obra, debera
hacerlo saber a La Oficina, inmediatamente y por escrito; de lo contrario, se le seguird
considerando responsable de la ejecucion de la obra.

Articulo 460.) La Oficina podrd dejar temporalmente sin efecto una licencia de
construccién, ampliacion, modificaciéon y reparacion de una edificacion, si la obra no se
hiciere de acuerdo con los planos autorizados, El Reglamento y las condiciones especiales en
que se hubiere concedido la licencia; y La Oficina deber4 sefialar las correcciones que juzgue
necesarias. En caso de reincidencia manifiesta o desacato, La Oficina dejaré sin efecto la
licencia respectiva.

Articulo 470.) Si posteriormente a la concesion de la licencia se encontraren infracciones a
El Reglamento y ordenanzas municipales o errores de disefio y célculo, La Oficina exigira su
correccion y podra suspender la obra inmediatamente y hasta que la correccion se efectue.

Articulo 480.) La Oficina podr4 dejar temporalmente sin efecto una licencia de demolicion,
si esta no se hiciere de acuerdo con El Reglamento o las condiciones establecidas en que se
hubiere concedido la licencia; La Oficina deberd sefialar las correcciones que juzgue
necesarias, suspendiendo inmediatamente la demolicion hasta que éstas se efectien; en caso
de reincidencia manifiesta o desacato, La Oficina podré cancelar la licencia definitivamente.

En este Gltimo caso la Municipalidad procedera a efectuar la demolicién a cargo del
propietario.
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Articulo 490.) Las licencias extendidas por La Oficina dejan a salvo los derechos de terceros.
y no impiden a la Municipalidad la exigencia del cumplimiento de los requisitos que se
hubieren omitido anteriormente.

Articulo 500.) La licencia y los planos autorizados por la Oficina, o sus fotocopias, deberan
mantenerse siempre en la obra para efectos del control municipal de inspeccion y
supervision.

Articulo 510.) Una vez concedida la licencia de construccién, ampliacion, modificacion y
reparacion de una edificacién, los proyectos aprobados por La Oficina no podrin
modificarse, debiendo El Ejecutor y El Propietario cefiirse en todo a los planos aprobados y
condiciones especiales establecidas, si las hubiere; cualquier modificacion a los planos
originalmente aprobados deberd contar con la aprobacion de La Oficina y si las
modificaciones fueran de mucha importancia a juicio de La Oficina, se deberd cumplir con
los mismos requerimientos de la licencia original.

Articulo 520.) La falta de gestion de el o los interesados en el trdmite de solicitud de una
licencia, por un término de 60 dfas a partir de la fecha de su presentacion a La Oficina, serd
motivo de considerar su caducidad, debiendo enviarse al archivo, en tal caso, los interesados
para reiniciar sus gestiones, deberan iniciar un nuevo tramite.

Articulo 530.) Las licencias serdn concedidas para plazos fijos, de acuerdo con la duracion
probable de la obra, a juicio de La Oficina; vencido ese plazo, las licencias caducardn
automdticamente.

Articulo 540.) Si se venciere el plazo fijado para una licencia, el o los interesados deberidn
solicitar por escrito la ampliacion correspondiente, lo cual causard el cobro de las tasas que
el Reglamento establece; en jgual forma deberd procederse para nuevas ampliaciones de la
licencia que fueren solicitadas en lo sucesivo.
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CAPITULO V

DE LOS PLANOS QUE DEBERAN PRESENTARSE
A LA OFICINA AL SOLICITAR LICENCIA

(ESPECIFICACIONES)

Articulo 57. Para los efectos de El Reglamento, se considera la siguiente clasificacion de

edificaciones:

a) Edificaciones tipo E: Obras exclusivamente de adobe, de una sola planta, con techo
de teja o 1dmina;

b) Edificaciones tipo D: Obras de mixto u otros materiales, de una sola planta, con
techo de teja o ldmina;

c) Edificaciones tipo C: Obras de una y hasta dos plantas, con o sin sbtano, cuya
‘construccién incluya losas, voladizos, vigas, marcos, columnas aisladas, de concreto
armado, acero o cualquier material de construccién.

d) Edificaciones tipo B: Obras de tres plantas en adelante con o sin sotano;

e) Edificaciones tipo A: Obras para uso industrial, comercial, talleres, etc.

Articulo 58. Para construfr, ampliar, modificar y reparar una edificacién tipo “E” podra
presentarse a La Oficina un solo plano en duplicado, cuyo formato serd conforme a las
Normas Centroamericanas establecidas por el ICAITI. El plano deberd contener lo siguiente:

a)

b)

Planta General (acotada): Plano de la Distribucién, indicando el nombre de cada
ambiente (escala 1:50 6 1:100 como minimo);

Fachada principal (acotada) que dé a la via pablica Escala 1:50 6 1:100 como
minimo;
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¢) Corte transversal (acotado): Alturas, cimientos, soleras, artesonado, etc., indicando
aproximadamente el perfil original del terreno en la linea de trazo continuo;

d) Detalles (acotado): Artesonado, indicando claramente las dimensiones de las piezas a
usarse, tanto en su longitud como en su seccion (escala 1:10 a 1:25 como minimo);

e) Ubicacién en Planta de las Instalaciones de agua, drenajes indicando localizacion de
artefactos sanitarios, y electricidad indicando calibre de ductos y alambrado (escala
1:50 a 1:100 como minimo);

f) Ubicacidon acotada de la edificacion dentro del predio, demarcando patios y jardines,
calles y avenidas (escala conveniente);

g) Localizacién aproximada del predio en la manzana o lugar correspondiente (escala
conveniente);

h) Detalles: Los detalles que se consideren importantes (escala conveniente);

i) En la esquina inferior derecho del formato se ubicard el cuadro informativo del
plano.

Articulo 59. Para edificaciones tipo “D’’, deberan presentar a La Oficina un juego de dos
planos, en duplicado, en formatos conforme a la Normas Centroamericanas establecidas por
el ICAITI, los planos deberan contener todo lo determinado por la totalidad de los incisos
del articulo anterior.

Articulo 60. Para construfr, ampliar, modificar y reparar una edificacién tipo “C”, “B” y
“A”, deberan presentarse a La Oficina dos juegos de planos del proyecto; el formato sera
conforme a las Normas Centro-Americanas establecidas por el ICAITI; los planos, seran los
siguientes:

1) PLANO(S) NUMERO 1: ARQUITECTONICO, debera contener:

a) Planta Arquitectonica (una por cada planta del edificio, y si éste tuviere varias
plantas iguales, se aceptara una como muestra de las demas), (escala 1:50 6 1:100),
debera indicar:



b)

c)

d)

a)
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Distribucion de Ambiente;

Puertas y Ventanas;

Acotacién Completa;

Proyecciones de Techos y Voladizos o cualquier clase de Salientes;
Muros, ashurados de diferentes maneras, segun los materiales y espesores;
Elementos diversos a juicio de la Oficina;

SN AW

Las fachadas de la Edificacién (escala 1:50 6 1:100 como minimo), deberd indicar:

l: La o las fachadas de la Edificacion; en el caso de una edificacion localizada
interiormente bastard la presentaciéon de la fachada més importante o sea
aquella que dé frente a la via pablica; en el caso de una edificacion localizada
a rostro de la via publica, deberdn presentarse todas las fachadas que den
frente a la via publica;

2: En el caso de edificaciones industriales, La Oficina, a su criterio, podré exigir
el tipo de fachada que debera tener la edificacion, de acuerdo a la zona en
que se localice el proyecto.

Planta de Ubicacién (escala 1:200 a 1:500), debiendo indicar la ubicacion de la
construccion dentro del predio, demarcando patios y jardines, calles y avenidas y
areas de estacionamiento de vehiculos.

Planta de Localizaciéon (escala 1:500), deber4 indicar: La ubicacién aproximada del
predio, en la manzana o lugar correspondientes.

PLANO (S) NUMERO 2: ESTRUCTURAL, deber4 contener:

Planta de Cimentacion y Columnas (escala 1:50 6 1:100), deber4 indicar:

1: Detalle tipico de cimientos, zapatas, soleras y columnas, dinteles y sillares, y
todo aquello que se juzgue conveniente (acotacién completa, incluyendo
altura de puertas y ventanas);

3]

Planillas de cimentacién (profundidad minima de cimientos); soleras,
columnas, dinteles v sillares;



1)

a)

b)

v

b
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3: Detalle de muros (si los hubiere);
4. Perfil original del terreno en linea de trazo interrumpido, y perfil en linea
continua.

PLANO (S) NUMERO 3: ESTRUCTURAL, debera contener:

Planta de Armado de Losas (una por cada planta del edificio y si éste tuviere varias
plantas iguales, se aceptard una como muestra tipica de las demds), (escala 1:50 6
1:100), deberd indicar:

1: Armado de losas con clara indicacién de la colocacion de hierros, calibresy
separacion de los mismos;

2: Indicacién de vigas y viguetas:

Detalle del Armado (escala 1:20 6 1:25), deberd indicar:

1: Diferentes tipos de vigas y viguetas, con sus secciones correspondientes,
indicando dimensiones y recubrimientos, espesores de losas y si éstas van
sobre o debajo de las vigas;

2: Planilla de dinteles, vigas y viguetas.
PLANO (S) NUMERO 4: INSTALACIONES, deberé contener:

Red completa desde el contador, con indicaciéon de didmetros, accesorios diversos,
llaves de control y artefactos sanitarios; red de agua caliente, si la hay, instalaciones
que se dejen previstas; se indicard en todos los casos anteriores, la clase y calidad de
materiales a usarse.

No se permitird en ningin caso el uso de tuberfas de hierro galvanizado en
edificaciones de un piso a nivel del terreno, ni en los niveles que se encuentren bajo
éste. En las edificaciones con niveles arriba del terreno se podra usar este material,
solamente en los niveles superiores y siempre que no se encuentre en contacto con el
suelo natural.
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En caso de surtir la edificacion con tuente de agua extra a la de servicio publico, es
necesario indicar:

a) Todos los detalles de la instalacién, haciendo mencién de aforos;

b) Los detalles de los sistemas protectores para evitar conexiones cruzadas con
el servicio publico; y

) El sistema adoptado para la purificacién, el tratamiento y/o bombeo,
detallando su instalacién, en caso necesario.

Instalaciones de Drenajes:

Red completa de drenajes, con indicacién de didmetros, pendientes, direccion de los
flujos, registros, reposaderas y sifones; detalle de estos ultimos artefactos; bajadas de
agua pluvial y sus didmetros, ubicacion de pozos de absorcién y fosa séptica, cuando
los hubiere; clase y calidad de materiales a usarse. En la preparacién de este plano
debera regir todo lo estipulado en las “Normas y Reglamento de Drenajes de la
Ciudad de Guatemala”.

Las tomas de tierra deberan estar dibujadas en detalle, especificando las instalaciones
a donde se conecten, a efecto de que entre estas no se tomen tuberias del sistema de
agua potable.

Planta de instalaciones Eléctricas (escala 1:50 6 1:100) deberd indicar:

1: Red completa desde el contador con indicacién del tablero, interruptores
automaiticos de seguridad y numero de circuitos; didmetros de ductos;
namero y calibre de alambre en cada tramo; altura de interruptores y
armaduras, voltaje que servirdn, antenas, timbres, teléfonos, estufas,
calentadores e instalaciones que queden previstas.

[§9]

En edificios de tres pitos o mads, las antenas de radio y television deberdn ser
de uso comun.
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b)

c)

d)
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3: Las tomas de tierra deberan estar dibujadas en detalle si son dirigidas a
elementos diferentes de tuberias u otras instalaciones.

4. Instalaciones especiales de generadores, transformadores, motores de
cualquier tipo deberan acompanar las especificaciones de los aparatos que se
empleen.

5: Todos los edificios o construcciones que sobresalgan en altura de la zona

circundante, deberdn acompaiiar plano con la instalacién de pararrayos.
PLANO (S) NUMERO 5: INSTALACIONES MECANICAS, debera contener:

Las instalaciones de ascensores deberdn estar acompafiadas de un plano individual
con todas las acotaciones necesarias, asf como velocidad, carga permisible, tipo de
operacion, indicaciones de salida de energia y alarma, situacién de las casetas de
maquinas con sus correspondientes especificaciones. En los elevadores hidraulicos se
acompafiardn todas las especificaciones necesarias, que la casa fabricante
proporcione.

Los montacargas y elevadores de alimentos, merceria, etc., deberan ir acompafiados
de planos con sus respectivas especificaciones y las caracterfsticas relacionadas en el

inciso a.

Las escaleras mecanicas deberan acompafiar en su plano todas las acotaciones
necesarias, as{ como las especificaciones de la casa fabricante.

Las instalaciones de refrigeracion, calefaccién y aire acondicionado, deberin
especificar en los planos accesorios, disefio de rejillas, asi como los grupos
generadores con todas las especificaciones de la casa fabricante.

PLANO (S) NUMERO 6: DETALLES: Debera contener:
a) Detalles (escalas convenientes).

b) Todos aquellos detalles importantes de la obra que por su especial naturaleza
sea preciso conocer
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Articulo 61.. En el caso de Edificaciones Industriales, ademds de los planos exigidos en el
articulo anterior, se debera presentar los planos completos de las instalaciones que se
proyecta llevar a cabo, dentro y fuera de los edificios para los cuales se solicita licencia.
Estos planos podrian presentarse en los formatos que se estime conveniente, siempre y
cuando muestren con toda claridad el proceso de su elaboracién.

En lo que respecta a los planos de las Instalaciones de Drenajes, se debera estar a lo
establecido en las “Normas y Reglamento de Drenajes de la Ciudad de Guatemala”.

En cuanto a los planos de las Instalaciones de Agua, se debera consultar a la
Direccién de Aguas y Drenajes Municipales en tanto no entren en vigor las “Normas y
Reglamento de Instalaciones de Agua para la Ciudad de Guatemala”.

Articulo 62. Siempre que se trate de construir nueva planta sobre una ya existente o de
cualquier manera alterar, modificar o reparar una edificacién, la Oficina exigird los planos
originales del edificio y verificard las comprobaciones que juzque convenientes. En caso de
no haber planos, queda a juicio de La Oficina y bajo la responsabilidad directa de El
Planificador, El Ejecutador y El Propietario, la realizacién de la obra. La Oficina extenderd o
negara la licencia respectiva y en este Gltimo caso la obra no podra llevarse a cabo.

Articulo 63. Antes de extender un licencia de construccién, ampliacion, modificacién y
reparacion de una edificacién, la Oficina comprobari que el tipo de edificacién y el uso a
que se destine, estén de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Ocupacion y Uso de
la Tierra, v demds disposiciones municipales vigentes, de conformidad con lo que se
establece en el Caprtulo VI de este Reglamento.

Articulo 64. La Oficina rechazard aquellas solicitudes de licencia cuyos planos no cumplan
la totalidad de los requisitos establecidos en los articulos anteriores.
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Av. La Reforma 4 47, Zona 10 Tel 60-631 Guatemaa

(ICAIM)

Centra Amer can Reseorch Institute for Indusiry

nst tuto Centro Americono de Investigac én y Tecno ogia industr al

CDU 744.4 Instituto Centro Americano de Investi acién  Tecnologia Industrial 4.66

Norma Dibu'ios ICAITI

Centroomericana

Formatos y Escalas 1018

Medidas en mm

1 Objeto

Esta norma tiene por abjeta indicar los formatos vy escalas de los dibujos técnicos

Hoja sin cortar

~ linea de corte en el dibujo original
Copio cortada

Rétulo
ol d_eipyiazo
Fig. 1
2. Formatos y medidas

Hoja sin cortar

Formato Linea de corte Margen (Hoja en bruta Hoia
ICAITI 011 en el dibuio  del rétulo  Para impresion Ancho de rollo en bruto (%)
Serie A ariginal " aislada) utilizable (1) partiendo

y copios cortadas a Medidas minimas de 660 x 900
1682 x 2378 1720 x 2420
240 1189 x 1682 1230 x 1720 1250

841 x 1189 880 x 1230

594 x 841 625 x 880 660 x 900

420x 5% 450x 625 (2 x 450) 450 X 660

W7 x 4N wx 40 FX3 30 x 450

210 x 297 240 x 330 225 x 330
148 x 210 165 x 240
A6 105x 148 120 165

(1) Ancho de los rollos mas adecuados para el corte de las hojas. i

g Si los formatas A2 a A 4, han de ser obtenidos de la misma haja en brutg, partiendo en dos sucesivamente, de-
erd conservarse con la méxima precisién el tamaiia de la hoja en bruto para el A1. Ambos onchas de papel exi-
gen d?chﬁ exactitud. Se observaran exactamente, en cada caso, los candicianes de la impresién que se deducen
para el A4,

3. Observaciones

a) Los formatos indicados se aplicordn a toda clase de dibujas técnicos, asi como a esquemas, hojas de narma y
planas impresas, y también a impresas para dibujos. Las hojos podrdn utilizarse verticales o apoisadas. En fos for-
motos pequedos podra adaptarse, como normal, la dispasicién verticol

Contings



ICAITI 1018 p2

b) En los dibujos pequeiios se admitira, para el orchivado, un margen de 25 mm, quedando reducida en airo tanta
la superficie til de la hoja

¢) Excepcionalmente podrén deducirse farmatos alargados, colocando unos a continuacion de ofras, formatos iguoles
o consecutivos (véase la figura 2)

o) El oancho de los rallos comerciales serg el siguiente:

Para papeles de dibujos y transparentes 1500 y 1560.
Para papeles de copias 650 900 y 123C.
- T -
H
'
i
- 4
Fig. 2
4. Escalas

4.1 Escala. Es la relacién enire la longitud del segmento dibujado y lo langitud por él representado.

4.2 Reducciones. Las escalas que normoalrhente se ufilizaréan para las reducciones, son los indicadas en el cuadro
siguienie:

b | Contrccnet gyt Uborvms
1:25 15 1-100 1 500
15 1:10 1 20 1:2000
110 120 1 500 1:5000
120 1 50 1 1000 1:25000
1 50 1:100 12000 1 :50 000
1100 1200 1 5000
1 200 1-500 1 10000

1 1000 1:25000
1 :50000

Se permitird, aunque no se recomienda, el usa de las escalas 1:2, 1:25, 1:250, 1:2500 y en urbanismo 1 :10C0
y 1 10000.

4.3 Ampliaciones. Las escalas que normalmente se utilizarén paora las ampliociones en fabricacian e instalociones
son las indicados a continvacién: 2:1, 5:1 y 10:1.

4.4 Tamaiio natural. Se utilizaré la escala 1.1

4.5 Observaciones. Todas las escalas empleadas se indiccrén en la rotulacion, destocando o principal con carac-
teres de mayor tamafo. Las escalas secundarias se indicurén también en las portes correspondientes del dibujo.

En general, todo serd dibujodo o escala. Los cotas de las partes fuera de escala serén subrayodas.
5. Normas para consulta.

Para los formatos véase la norma ICAITI 1 01,

6. Correspondencia con otras normas.

Esta norma concuerda con la UNE 1 026, 1a. Revisién.
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ACTIVIDAD

INICIO

LIMPIA Y TRAZO

CHEQUEO NIVS

EXCAVACION

ARMAR ZAP. COLS. Y VIGAS
COLOC. ZAP Y PARAR COLS
FUNDIR ZAPATAS

COLOC. B.A.P. E. INST. DREN.
FORMALETA COLS.

FUNDIR COLS.

RELLENOQO ZANJAS

PARALEADO Y ENT. LOSA.
ARMADO LOSA ESTRUCTUS.
COLOC. INST. ELECTRICA.
FUNDICION LOSA
IMPERMEABILIZACION LOSA.
DESENCOFRADO COLS.
DESENCOFRADO LOSA

REPELLO Y CERNIDO CIELO Y COLS.
COMPACTACION PISO Y CUEQ. NIVS.
FORM. PISO

FUNDIR PISO

CERNIDO PISO

ALAMBRADO COLOC. ARM. Y LAMPARAS
REPOSADERA Y PUERTA

PINTURA

ENTREGA

TABLA DE DURACIONES Y SECUENCIAS

DURACION SECUENCIA
0 DIAS 1,2,4
1 ” 3
1/2 > 3
2 7 5,6
212 5,14
1 v 6
1/2 7
2 ! 8
/2 9
1/2 7 10,11
1 ” 11
3 12.13
2 13
1 14
1/2 15.16
1/2 17
1/2 17
1 18
3 19
1 ” 20
1/2 21
1/2 22
1 ” 23
2 24
25
25
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