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I) IB?PRODBOCCION

En todo proyecto de Ingenlerla, se conjugen

ﬂaatro condiciones bésicas que normen el &xito en
u gjecucidn, a saber:

é) Que el disefio cumpla la funcidn para que se des-
tina

b) Cumplir con el tiempo previsto de ejecucidn

c) Que la calidad esté de acuerdo a las normas es-
tablecidas

d) Tener un margen de utilidad aceptable

Cusndo se llenan estas cuatro condicicnes ,
podemos decir que el proyecto se ha ejecutado feliz-
mente y ha sido un éxitos Normelmente en nuestro
medio, esta evaluacidén se hace al finalizar los tra-
bajos, siendo lo verdaderamente importante, poder
predecir estos resultados de antemano y comprobar =
durente el transcurso de su ejecucidén, que los Té-
sultados parciales son satisfactorios, o bien  te-
ner s mano las herramientas, para aplicar medidas - -
correctlvas, a las desviaciones ocurridas,
Por tales razones es imprescindible el uso de mé-
todos modernos de planificaci 8n, progremscién ¥y
control, tales como el C.P.M.(Criticel Path Method)
¥y Pert ( Program Evaluetion and Review Technique )3
Métodos estos que, usados convenientemente, nos per
miten predecir con mucha exactitud los resultados -
eupera&os, haciendo g la vez gue atravéz de la eje~-
cucidn de un proyecto utilicemos todos los recursos
en forma Sptima y coordinada.

Todo deserrollo de un trabajo utilizendo mé-

todos clentlflcos lleve consige los pasas _genera -
les 51gulentes=




1.~ Planteamiento y Andlisis del Problems

2e= Planificacidn

2:1s

2&2;

2030

Lista de Actividades

Bstablecimiento de Precedencia

.Elaboracidn del diagrama de flechas

.= Progremacidn

3510

3:2s
5.3
346
3:5¢
3565
3:7s
3.8,

Céleulo de Volumen de trabajo por cada’
actividad

Asignaeiéh,de tiempos y personal
Cdlculo de la Red

Céleulo de Holguras

Determinacidn de Buta Critica
Elaboracidn del Diagréma de Barras
Elaboracién de Diagremas de Recursos

Programas Parciales e Instructivos de
trabajo

4.~ Qrganizacidn

40 lo

40 2!

Oxganizaéién de sistemas.
a) De control fisico de obra
b) De control contable

Elaboracién de documentos para control

5.= Ejecucidn
Llevar a cabo los trabajos segin el programa
elaborado.- ' '
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5.~ Ejecucidn de control, en periodos de Ejecucidn:
Consiste en la verificacidén de que el programa
se estd cumpliendo, o Lien en la eplicacidn de
medidas correctivas, para ajustar las desviacio-
nes occurridas.=

De los puntos enumeredos anteriomente, varios
hen sido desarrollados en detalle, en otros traba-
jos de tesis anferiores a éste, pero atendiendo a
que hen dejado por un lado, sin darle la debida im-
portancia a otros entre ellos a los puntos corres -
correspondientes a los numerales 3.7, y 3:80552 de-
dujo la necesidad y el propésito de este trabajo,
que presenta un deésarrollo preliminar de estos dos
puntos, gque complementazn los trabajos anteriores ¥y
que se desarrollan como un modesto aporte a2 la com-
pletscidn de tales aspectos, bisicamente su desa -
rrollo implica lo siguientes

a) Hacer un enélisis, de los recursos que inter -
vienen en proyectos de Ingenieria mds comunes
en el medios,

b) Establecer en términos gencrales los Tecursos
limitentes, con el objets de adecuar el  Fro-
grama de trabajo definitivo, atendiendo a 1la
digpenibilidad de los mismog.- :

¢) Dar orientacién sobre la base que éstablece la
- programacidn cientifica de trabajo, para los
diferentes programag.e

Col. Programas de pago
C.2. Prograne de entrega de materisles

C.3. Zrogramss de trabajo s instruciivos de
personal etce. La forma de presentacidn,
estd hecha en base de un ejemplo précti-

co para hacer mds objetivo y ameno el

esarrollo del tema.-

2 ¢




II) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problems & tratar es el de la construccidn de u-
na casa de habitacidn con todos sus servicios e instala -
ciones. ILa Empresa encargada de ejecutar el proyeecto,cuen—
ta ya con planos completos del mismo, y decide hacer - una
planlricaclon y programacién con C. P. M., del proceso de
construceidn, Posterlormente con. base en la p”ogramaclon
del proceso, programe mano de obra, materiales y pagos,pap
ra poder de esta manera distribuir el trabajo coordinada =
mente en sus diversos deparbtamentos.-

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Techo Lose de concreto
Paredes B i’ Ladrillo tayuyo
Columnas e 7 ~ Goncreto -
Pisos : © Gemento lfiquido
Muro Colindente e __ Bilock de poma
Area Cubierta L 210 ﬁé
Area Jaxrdines “ 190 m2
Instalaciones 3
Eléctricidad - 116 y-220 Volts
Ague Potable |  Priay caliente -
Drenajes e Aguas'negra y Pluvial
Tiempo de en— o 90 dfas hébiles
trega .
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III) GENERALIDADES SOBRE PLANIFICAGION
Y PROGRAMACION CON C,P.M.

Siguiendo el orden establecido para la planifiw
ficacidn, se procedid para el ejemplo g descomponer
¢l trabajo en elementos o sea en actividades de primer
y segundo orden de la siguiente forma:

Actividades de primer ordens:

Agquellos trabajos prineipg~
les & reglones gruesos por ejemplo: paredes, techos,dre~
najes etcsos= ;

Actividades de segundo ordens

- Subdivisgiones de las acti-
vidades de primer orden por ejemplos mercar zanjas, zan~
Jear, colocar tuberfa, colocacidn de cajas etc., que
constituyen las actividades de segundo orden o subdivie
siones de la actividad de primer orden,

Esta subdivisidn se puede seguir haciendo en ac-
tividades de tercero cuarto orden ete., segin la com -

plejidad del problema, Para nuestro caso esto se hizo
haste segundo orden.-

Una vez elaboradas la lista de actividades y cer-
ciorado de que no falta ninguna, se procede a elaborar
una tabla de precedencias, la cual se hace tomando CO=
mo base la misma lista de actividades, colocando a la
par de cada actividad, la & las actividades que tienenm
que estar terminadas para poder realizar la actividad
en cuestidn o sea poner las actividades precedentes,-

El listade mencionado enteriormente nos da 1a
secuencia en que se deben realizar las actividades, Pa-
ra establecer tal secuencia scolamente ge requiere pen-
sar con ldgica y hacerse las siguientes preguntas:

é Qué se debe hacer antes de hacer esto, cémo y por-
qué?; con base g la secuencia establecida se elabora
el diagrama de flechas, que no es mds que la represen-

il
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tacidn grifica de tal secuencia, en el listade de~
bPrecedencias se acostumbra anotar; a continuacidn
algunos datos del progrema +tales como la estima .
cién de tiempos y personsal que va a consumir la ac-
tividad en cuesticn.-

Como ejemple =l listado descrite anteriormen-
te se presenta la tabla 1,donde se encontrars la
estimacidn de tiempo anotads en horas, esto se pue-
de hacer en dias, semanas, etC..y segiin el tipo de
aciividades de que se trats, lo importante de ob-
Servar, es que a través de todas las estimaciones
de tiempo; se debe ser congistente en tales  uwnids-
des » Bn las dos §ltimss columas, se  incluysn
las cantidades de Personal que van a ejecutar esds
activided; para nuestro ¢aso? albafiiles y peonaa,
donde estos no sean aplicsbles aparecerdi una - gbre
viatura, segin sea el personal especial o tipos de
subcontiratista a saber: electiricista, herrerc,ple-
lero, carpinierc, pintor, o subcontrato..

DIAGEAMA DE BARRASS

El diagrama de barras se hace como ya es  co-
min, agignandp 8 cada actividad ung barra cuya lop-
gitud a escala representarsd su duracidn, en las ac-
tividades criticas esta barre la indicaremos llens
J Bo muesira ninguna holgure. No asf en las " ¥e
eriticas®™ que muestran holgura; la cual utilizare-
mes para ajustar ¥ homologar nuestros TeCUrsos, mo-
Viends estas actividades segin nos sea mis [eizheh: W8
niente; para lograr una mejor distribucién de pe-
Cursos, adaptados a las limitaciones ge Estog.--

Tal diagrama no se presentard en este capitu-
1o pues serd usado en el capitulo siguiente - golbi-
nado con la programscidn de recursos.-




ACTIVIDAD _ PERSONAL
LVENTO Noo DESCRIPCION TRECEDENCIA T IEMPO
1 67=70 10.13 Repellar paredes exteriores 10.12, 10.9 8 2 i1
‘ 70-75 10.14 Fraguedo de repello exterior 10.153 8 .
75-88 10,15 Cernido o granceado paredes exteriores 10.14 8 2 1
88-93 10,16 | Quiter andamio exterior 10.15 2 B4l
85-86 10.17 Azulejear bafios principales 10.4 8 2 2
86-102 colocer | accesorios en bafios 10,17 8 : R |
o APARATOS SANITARIOS
86+39 11,1 Colocacidn de inodoro 10,17 -, h R 1
89~97 1)+2 Instelacidn de aparatos senitarios 11:1 16 1 {plomero
97=102 11.3 Prueba de red de agua potable y aparatos sanitarios | 11.2 8 1 Iplomero
126 VIDRIOS
96-=99 1241  Colocacidn de vidrios 846 8 Vidriero
136 CARPINTERTA
87=90 I 7 Colocacidén de marcos 10,5 24 2 carps
90-95 132 Colocacidn de puertas y chapas 13.1 24 2 carp.
87-91 13.3 Armar Closets 10.5 16 2 carp.
1 87-95 13.4 Armar tabiques y muebles 10.5 48 2 carp.
14, TRABATOS COMPLENENTARIOS
43-81(93) {14.1 Fundicidn de garage y patio de servicio 6023 8 4 2
1 93-98 14.2 Colocacidn de tierra negra y grama 10.15; 14.3 16 £ IO
43-93 14,3 Colocacibn de rebosaderas de jardin 6.23 8 1
102103 14.4 Limpieza general 14,2 16 4
53-102 14.5 Colocacidn de tragaluces Ts14 4 1 1




’ ACTIVIDAD : PERSQHAL
EVENTO | oo P ym———— aith _ PRECEDENCIA PIELPO -
1-48 8.3 Hechura de sillares prefabricados A ' z2 1
“1(43)48-72 | 8.3A | Colocacidn de sillares 6023 _ 4 2
T4-T7 8.4 Formaleteado y fundicidén de sillares no Standard 8.2 4 2 2
92=96 8.6 Limpieza de ventanas y pintura de batientes 10.5,10.15 4 3
9 | EIsos
79-80 - 9.1 Relleno y nivelacién con granza 7233 10.5 4 2
80w82 9.2 Colocacidn de pisos 9.1 40
82=83 9.4 Estuque de pisos 9.3 4 2
83-84 9,5 PFraguado de estuque 9.4 16
84-85 9.6 Pulir y lustrar pisos (primera menos) 9.5 8 1 5
10. ACABADOS
1=69 10.1 Hacer mezcla y cernir arenas 48 : 3
68=69 10.2 Colocar maestras en paredes interiores : 9.65 10.1 4 8
69=71 10.3 Repellar paredes interiores Ta2ly 16 5 4
T1-76(78) |10. 4 Fraguado del repello de paredes interiores 10.3 8
178-79 10.5 Cernido de paredes 10.4 16 4
54=57 10.7 Hacer andamio para acabado de gota y cernido 7-10 4 2
_ esteriores
57=59 10.8 Colocar maestras en gota : 10.7 4
.l59m61 10.9 Repellar gota 10.8 8 2
!Glméﬁ 10,10 Fraguado de repello gota 10.9 8
63-66 10,11 Blanqgueado gota 10.10 8 4 2
66=6T7 10,12 Colocar maestras paredes esteriores 10,11 4 1] 1




ACTIVIDAD PERSONAL
EVENTO Noe DESCRIPCION PRECEDENCIA TIELFO
To TECHO
‘ 45-46(47) { 7.1 Colocacidn de escuadras y gota,hechura Tod s 8 4 2
45-47 7.2 | Formaleteado interior 7,15 16 8 |6
26-4T Te3 Preparacidn de armeduria vigas y hierros para losa 6ol 16 2 2
46)47-49 | 7.4 Arnadurfa del techo - TolyTe2,Te3 16 6 |4
50-51 Te5 Preparecidn para fundicién (arrastres) y vigas 7.6 8 4 |4
hacia arriba
49-50 7.6 Colocacibn de ductos eléctricos y cajas Ted 16 Electricista
51-52 7.8 Fundicidn de losa 7.5 8 10 f12
52=55 79 Fragusedo de losa T.8 48
52=54 7.10 Desencofrado de gota 7.8 4 2 4
44=45 713 Encofrado de faldones de solera superior 6.22 8 4 2
52=53 Te14 Hechura de bordillo de mezcla y curado 7.8 2 1 2
55=56 Tel5 Desentarimado de losa 7.9 4 4 6
5658 7. 16 Hacer tarima para acabado losa To15 4 4 4
5860 Tel7 Picado y limpieza de ciclos T.16 4 8 6
6062 7.18 Forjado de ciclos Tl 8 6 4
|62-64 7+ 20 Colocacidn de maestras 7.18 4 & 4
64-68 .21 Repello de cielos 7:19,7.20,8. 3 16 8 6
" 138-73 To22 Fraguado de repello Te 21. 8
T7=18 7423 Cernido de cielos T.2242.24 16 8 6
68=T7 Te 24 Alambrado de electricidad Ts2l 8 Electricista
3, VENTANAS
1-72 Bl Hechura de ventanas 96 Herrerfa
T2=T4 8.2 Colocacidén de ventaneas 8e1,7.18,3 8 6 4




_ . : : : _ N0y p—
ACTIVIDAD PRECEDIENCIA T IEMPO
EVENTO L _ ‘
a To, DESCRIPCION '
27=30 6.2 g%goggcién de cols, 4 hierros, y de 2 y 1, 2a. 6.1e 5011 4 2 2
p | ;:
30=31 ' Be3 Enplentillado _ Ba2 8 6 4
‘2-12 6.4 | Preparacidn de Mezcla ristica y cernido de arena 5.4 48 - 13
29-31 6.5 Colocacidn de muilecos de plomeria 5.12 8 2: 2
28-31 6.6 Colocacién de codales y hechura de los mismos 5.11 24 i fa
31=32 Bs T Levantado 2a. etapa (colocar ductos eléetricos en 6.3, 6.60 4 8 4
cocina & la 3a. hilada) f
32=33% 6.8 Colocacién de block "UM™ de solera intermedia 6.7 4 6 |2
34=36 6.9 Colocacién de armaduria de solera 6.10 y 6,11 2 g.1 1
3334 6.11 Limpieza de hoyos donde va fundicidn 6.8 1 2 |2
36=37 6.12 Fundicidn de cols. 2a. etapa y solera intermedia 6.9, 6,15 8 6 | 6
37=-39 6.13 Colocacidn de cols. de 2 y 1 hierro de 3a. etapa. 6,12 4 2i 2
39-40 6.14 | Levantado de 3a. etapa. 6,13 24 8 |4
132=76 6:15 Formaleteado cols. aisladas 2a. etbapa 6.7 8 4 5
37-36(40) | 6.16 Desencofrado ™ B " " 6.12 P 1°1E
1-31 6.17 | Hechura de cizadores 6.7 16 - Herreria
56-78 6,18 | Colocacidn de zoquetes 7.15 8 4 |2
52-35(36) | 6.19 | Colocacidn de ductos eléctricos 3a. etapa y ca : ;
jas eléetricas 6.14 8 2 |2
{(38)40-41 | 6,20 limpieze de hoyos 6,14 1 1 1
(38)40-42 | 6,21 Formaleteado cols, aisladas 3a. etapa 6.14 8 4. 3
43=44 - 6,22 Desencofrado " " " n 6+23 B & p 2
(41)42-43 | 6.23 | Pundicién cols. aisladas (38. etapa y pines 6.21, 6.20 8 6 | 6




ACTIVIDAD PERSONAL
E?ENTO CNo. | DESCRIPCION PRECEDENCIA TIEMPO - e '
22-23 4:7 Prueba de drensjes 4.6 4 it di
2425 4.8 Relleno de zenjas 4.9 8 =B
23-24 4.9 Colocacidn de tapaderas prefab. con cajas 4.7 4 2
| 50 CIMENTACION .

5-9 5.1 Marcar con cal las zanjas de cimientos 342 2 i N B
9-10 5.2 A | Zanjear cimientos 5.1 42 i 8
2-7 (10) | 5.2 Hechura de armadurfa, cimientos cols. primera etapa 1.3 32 Tl
10-11 5.3 ¥ solera de humedad .

Colocacidn de armadurfa de cimientos y cols. la.etapa 5.24 § 5,2 8 2 2

{1112 5:4 | Pundicién de cimientos 503 4| 8
12-13 5.5 Levantado primera etapa 5.4 16 6 4
13=14 5.6 Colocacién de solera de humedad (armaduria) 5.5 4 2 2
1415 5.7 Formaleteado de solera de humedad 5.6 8 4 2:
15=16 5.8 Fundicién de solera de humedad 5T 4 4 4
16-17 5.9 Desencofrado 5.8 2 2 2!
17=25 5.10 Relleno y compactacién de zanjas de cimientos 4.9 8 1 6 :
25-28(27) | 5,11 | Euparejado General 4.855.10 4 11 4
28-29 | 5,12 | Colocacidén de tuberfa de agua y luz enterradas 5.11 4 2 2
6o LEVANTADO DE PAREDES

T=26 6.1 Preparacidn de Armadurfa de colummas de columnas de B2 32 . ¥ 1

4 hierros (28. y 3a. etapa), cols. de 2 y 1 hiaerro

28, etape y Ja. etepes solera intemedia y solexs

superior




AC horas PERSONAL
ot e :mascaiggf FRECEDENCIA e E T
1.~ TRABAJOS FREPARATORIOS
1:1 Chapeo e s e s e
1.2 Construccidn de Guardiania e e e
1;3 Limpieza y nevelacidén preliminar 1.5
2, . MURO COLINDANTE .
T 2,1 Zanjeo 1:3 4 <o) 2
1-2(3) 2.8 Preparacidn de armadurfa cimiento-y cols. 1:5 :
(2)3-6 2.3 Colocacién de arm. eim, y fundicién cim. Zh2y A1 2 1~} @
6-8 2.4 Levantado 2.3 10 e 1
8,10 2.5 Formaleteado y fundicién de slbarddn 2.4 2 2 5.
3o TRAZO
1-4 3.1 Colocacién de puente corride 1:3 4 2
4.5 3.2 Trazo y nivelacidn 31 8
4, DRENAJES
16-18 4,1 Marcar zanjas de drenaje con cal 5.8 i 4 14 1
3'18m19 4:2 Zanjeo de drenajes y cajas 4,1 8 1 8
2021 4.3 Oolocacidén de Tuberia 4244 4 18 B5: 1:53
1-20 4.4 Hechura de cajas y (tapaderas fabricadas) 1.5 8 4 2
19=22 4.5 Hechura de cajas constr. en el lugar y colocs. 4.2 8 2 1
21-22 4.6 Colocacidn y centrado de bajador L.G. 4.3 8 1 1




ACTIVIDAD PERSONAL
: ﬁVHITO G “No. . .DES'CRIPC‘ION” St PEEGEDENCIA : { TTREMPO - DN S| o G
15. PINTURA
99~100 15.1 Pintura de cielos 152 - 16 Pintor
95-98(99) | 15.2 Pintura de carpinterfa (primera mano) 15.2,1%:3,15:4 8
100101 15.3 Pintura de paredes interiores 552 ; 16
101102 15.4 Pintura de carpinterfa (segunda meno) 15.3,15.5 16
98-».'1_.01 15.5 Pintura de paredes exteriores 15,2 16
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IV) RECURSOS QUE INTERVIENEN EN UN PROCES
PRODUCTIVO

5l Los recursos que intervienen en toda obra de
Ingenierfa, asumimos en términos generales gue son
los siguientes:

8) Mano de obrs

b} Materisles

e¢) Maguineria, herramientas, equipo
d) Tiempo

¢) Dinerc

Estos recursos son los que necesariemente hay
que conjuger para, que utilizados en forms Sptima y
coordinada, se logre el mayor rendimiento posible o
bien el menor desperdicio de todos & cada wno de e
1lose=

Lo relativo a recursos debe analizarse en va-
rias etapas; = saber:

l.= Recordendo los pasos generales que lleva e}
desarrolle de un trabajo, donde el de " Plan--
tamiento del problema y su andlisis™, en el
cual en fomma general se anslizan las limite~
ciones, que condi¢ionan los recursos que  ine
tervienen, y posiblemente desde allf sepamos
cual o cuales sean los que regiréin el desarree
llo de la planificacidn y programacidnes

2,= Como etapa subsiguiente tomando como base la

~ planificacidn y la programscidn general, =ce
procede a la optimizacidn requerids.-

Como métodos de optimizacidn de recursos, he-

mog adoptado en base a snteriores ¢xperiencias,
un método gréfico que posteriormente  daremos




integrado al ejemplo que mostremos como guia, y
que se desarrolla segin los pasos siguientes,-

El primer paso necesaric pars progranar reée
cursos, consiste en calcular gué cantidad de ca-
da uno de ellos se necesits para poder  ejecutar
cada wma de las actividades componentes del pro-=
ceso. BEsto es lo que se conoce como cuantificg~
¢ién y se cdlcula en la forma tradicionsl en ba-
ge del volumen de trabajo, ze encuentra la canti-
dad de cada recurso necesario por actividad.-

Como segundo pase: com los datos del dia -
grams de barras y los datos de recurscs requeri=-—
dos se procede a hacer un gréfico, usande como
escala horizontal § de tiempos la misma del dia-
grama de barres y como escala vertical uns que
Sea representative de cantidad de recursos.-

Como tercer paso: dade las limitaciones de
el recurso que se enaliza, se procede a la opti-
mizacion que nos d€ un resultado satisfactorios—

La cantidad total de recursos se encuentrs
sumando los valores de recursos que consume cads
actividad y representéndola grificamente por un
rectangulo en los sjes coordenades descritos an-
teriormente,- '

Este grédfico asi construido nos permite eo-
nocer los siguientes aspectoss

a) Cantidad de recursos que se necesitan en
el pericde que se decida durante 1a eje-
cucién del proyecto.—

b) Determinar si la cantidad reguerida de
alguno de los recursos sobrepass en de=
terminado momento 1la disponibilidad del
mismo.- .

¢) 8i les distribuciones de TECUrsOs Son &~
decuadas atendiendo a grandes concentra~
ciones; acumulaciones muy rdpides o bien
periodos largos e intermitentes de no u-




tilizacidn de los mismose=

a) Nos da elementos para organizar eficientemen-
te las compras, contratacién 6 sub-cortrata -
cidn tento de materiales especificos fuers
del mercado, como de personsl.-— :

Para el caso de personal en obras especifie
cas, este diagrama deberd tener cierta -configurs-
cién generel que podrfamos enumerar en cuatro ce-
so8 ldealest

A)

A

i
e

A
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D)

Analisis de los casos ideales de distribucidn
de recursos; para el que se tomé come ejemplo:

Casc a) Este caso nos muestra gque el personal a gf

Caso b)

Caso e)

Caso d)

se refiere gerd usado durante todas 1a dure-
cién del proyecto ¥y su magniiud serd cons-
tante,=

En este caso la utilizacidn del personal -
es paulatine, va aunentande conforme el
tiempo, hasta llegar a su méxima utiliza -
cidn, donde sigue constante hasta el final.

Bste casco es igua. gue el anterior, aquf
el uso del personal se va haciendo menor
conforme se acerea el final del proyectc.-

Zecte caso es una uwnidn de los dos casos an—
teriores y es una distribucidn muy conve-
niente cuando se trata de este recurso es-
pecifico, Meno de obra, calificada y no ca-
lificeda; personal especializado; etc., por—
que se podrd contratar ésta paulatinamente

segin el grafico en ciertos periodos de

tiempo, hasta llegar a su miximo de utili -
zacidn, lo mismo que al final del proyectc

se podrd ir disminuyendo en la misma forms.

3i logramos enmarcar nuestra distribucidn -

de estos recursos en alguna de sus configuraciones
ideales nuestra programacién de ellos serd dJptima
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puesto gue nuestro desperdicio sera nulc. Ademds se
podrdn proveer de recursos de recursos econdmicos,se=

gin demanden las gréficas de recursos, separadas o
conjuntamente,=

El orden de pasos para elaborar el diagrsma de
recursos en forma gréfica es el siguiente:

l.~ Colocar los recursos correspondientes a las ac=
tividades criticas.-

2.~ QColocar a continuacidn los recursos de las ac-

tividedes no criticas, contando con el margen —-

permisible por las holgueras, ddndole prioridad
a las de menor holgura,=- i

3.~ Adecuar el diagrama a su o sus formas dJptimas,
aungue en algunos casos, se requiere para ello
un cambio en duracidn de su actividad y conse-
cuentemente un cambio de trayectorig.-

Ilegar a tener una distribucién Sptima ( ideal)
es bastante dificil y en ciertos casos imposible sin
variar la duracidn del proyecto. Habrd sin embargo
que trater de que la curva finel del diagrama sea Te-
flejo de la que asumimos de antemano como ideal.-—

Al programar los diferentes recursos nos puede
suceder gue alguna o algunas de estas distribuciones

no sean convenientes, por lo que habrid que recordar
gue:

a) No todos los recursos son igualmente importantes
¢ determinantese=

b) La distribucidn dptima pera uno o para varios de

ellos puede ser incompatible con la de oixo u o-
trﬁa-

De donde se recomienda clasificar los recursos ,
desde el prineipio en el andlisis general del proble-
ma, en orden de importancia, escoger los mds importan-—
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tes, programas €stos y en base de ellos programar
a los menos importantes.-

En nuestro ejemplo se asumid que el  factox
rector es mano de obra, el cusl en nuestro medie -
cuando se trata de obras aisladas, es frecuente
que sea el rector.-

En nuestro ejemplo se presenta el diagrams
de barras correspondientes a los-primeres 17 dfas:
de trabajoe Se ha hecho el diagrama de wanc de o=
bra , divididec em tres especialidades: pecnes; con-
trotistas y albafiiles; en los primeros y los tldi-
mos se ha tratade de nivelar, hasta donde fué PO=
sible, el 1fmite superior; l1la escala de tiempo se
puse en horas, { por haber sido hechas las estime~
ciones iniciales en horas). Ademds se ha fechado
en dfas calendesrios v semanag donde las inicigles
corresponden al dfa de la semana ( ver disgrama
de barras ).-

Diagrsma de Disponibilided Eeondmica., Cusl-
guiera que sea la actividad de gue se trate siemge
Te podrd ser fdcilmente expresada en términos de
dinercs por lo gque este tipo de diagrama - es de
gran impartanciay sobre tode para el personal gue
dirige una empresa, Para el ejemplo adjunto se
determiné el gasto por semana, ploteando barras-
en tal periode de tieumpo, pudiendo segiin el caso
usar cuaelquier otra unidad conveniente para * tal-
objeto. Como resultado, mostramos el grificc que

se muestra a continuacidn.-
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NOTA:

Iste grafico y los siguientes, tienen valor asumidos,
¢s decir no corresponden fieluente al ejemplo, dado  que
no zon valores los gue interess conocer, sino por el  ocone
trario, €l concepto bésico.-

Sumendo las centidades mostradas, por las barres de
ingreso y por las barras de pagos en forma aeumulada, ob-
tendremos respectivamente las curvas de ingreso acumula —-
dos, las cuales se muestran s continuzcidn y nos servirén
pars determinar el posible Iinencizmiento o la nolgura ds
recurso ecdnomico.-—
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_En estas curvas, la diferencia de ordenadas, dard el
financiamiento necesario o utilidad segln sea la coloce—
cidn relativa de las curvas de ingresos acumulados ¥y
gastos secumulados, De estas dos gréficas anteriores PO=
demos deducir fécilmente el financiamiento, amortizseidn
de financismiento y las utilidades egperadas; Si se cree
necesario pueden cbtenerse por separado en forma de diag-
grama de barras como sigues
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a) Finenciamiento: Desds inicic hasta runte de financia-
miento miximo.

PE D

b) Amortizecidn de Finsnciamiento: Desde punto de finan-
ciamiento méximo haste punto de equilibrio.

i

I

¢) Utilidades: Desde punto de equilibrio hasta final el
preyecto. . i

i

Si se quiere evitar financiamiento habrd que reformar
el progrsma de pagos del propletarioc, de Tal forms gue =
la curva de ingresos acumulados esté siempre sobre 1la
curva de gastos acumulados.=
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V) FROGRAMA DE ENTREGA DE MATERIALES
SEGUN DISFONIBILIDAD EN EL MERCADO

Los materiales estdn involucrados en todas o
¢asi todas las actividades de un proyecto de  cons—
truceidn. De donde es de primordial importanciea pro-
gramar el abastecimiento de los mismos, con fechas
previstas con anterioridad al uso de ellos, y toman-
do en cuenta el espacio que se dispongs en la obra.—

Debe observarse que,los pedidos hechos con —
mucha sntieipacidn no acelerardn la actividad en que
van hacer usados; pero por €l contrario la demora en
pedir materiales para una actividad si la retrasa N
segin la importancia de esta, puede atrasar todo el
proceso indefinidamente.=

La enticipaeidn de los pedidos puede tambidn
desequilibrar la curva de pagos, haciendo que é&sta
tenga un corrimiento obligando s dar financismientoe—
¢ aumenter éste segin como se hubiera programado ms—
tédndole fondos que la Empress podria emplear en o=
tros proyectos. De €1 planteamiento anterior surge
la necesidad de estar informados de las necesidades
de materieles y sus fechas de utilizacidn, cuyo pro-
graman de elabora facilmente tomando comoc base =l
diagrama de barras general y las condiciones del mer-
cad0,=

Para programar los materiales, habrd que to=
mar en cuenta sus categorias de importancia, segin
el caso por ejemplos

lo= Aquellos que se pueden pedir y que su perfodo
de entrega es corto mds o menos de una semans,-—

2¢= Aquellos que tienen tiempo de entrega largos
0 que necesitan ser hechos bajo orden especial 9
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tales comos

Tangues para aguea, lamparas especiales, pi=
sos de disefio original y as{ sucesivamente, dependien—
do de la disponibilidad en el mercado.-

En conclusidn los pedidos de meterisies se
progremerén con una semena o nis de anticipacidn a su
uso; dependiendo de condiciones tales soumo: espacio-
para almecenaje, requisitos especiales de calidad q°
Supervisar,; acondicionemiento especisal anies de su u=
tilizacidn etc...

81 existiera alguns condicidn de las enterio-
res habris que sumentar el tiempo de pedido & manera
de llenar las condiciones exigidas,

En algunos casos, desde que se elabors el
plan general de trabajo; se antepone a las actividades
que consumen materiales; euyo tiempo de entrega es lar-
£8; como precedencia a +al actividad, el tiempo de en -
tregas lo anterior es recomendado en algunos cssos  ege
beciales para que =l ineluir estas actividades el cami-
no critico; se adecie més a 1z realidad; la fecha de
terminacién del proyecto, Tepresentando fielmente 1a
infiluencia de estos pedidos en el desarrcllo del Pro--
E8E = . d

Las drdenes de pedidoes ¥ las fechas correspon-
dientes, las encontraremos tomzndo como base el diagra-
ms de barras, y haciendo un listado qQue nos servird de
control, debiendo contener este la fecha en que debe hae
cerse el pedide y la fecha de utilizacién; clase de me-—
teriel, unidades, y en que actividad ve & usarse, Con
base a este conforme se va llegando a las fechas se ha —
cen los pedidos, ¢ bien se hacen todos los pedidos g la
vez dando a los distribuidores, las fechas de entrega se-
gin su utilizacifn.-
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VY1) INSTRUCTIVOS DE TRABAJO PARA OBRAS DE
INGENIERIA

Los instructivos de trabajo tienen una funcidn
de distribucién de personal, & la vez que de Direccidn
para el Director Supervisor de trabajo en el campQo-

BEn ellos debe darse la informacién : necesaria
para el buen desarrollo del proyecto, dejando a crite=
ric del Ingeniero Supervisor y del encargado de la
misma la distribucidn especifica del personal gendien—
do a su especislizacidn.-

Adends de gufa de direccidn, estos documentos
sirven pare registrar inicialmente los cambice en cuan-
to tiempo y asignacidn de personal que posteriormente -
servird para el control final.—

i Los instructlvcs de personaﬁ se desarrollan en
pexlodos qulncenales 4] mansuales, evitende perder el
traba;o de su hechura, si en el transcurso de la e;e=
cucién se observa cuelquier cambio aprecisble, a la Pro-
gramacidn inicial que la modlflquee Si por el contra-
rioc se desarrollaran todos de una vez al inici Ggal sur-
fir algin cambio, habria que rehacerlos de nuevo desde
donde éste afecte.=

La forme més conveniente de elaborarlos que se
suglere es usando como base los diagrames de mano de o=
bra, utilizendo para su representacién los ~mostrados
posteriormente como ejemple.=

S
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PROGRAMA DE T
0BRA

Houa No. /1
SEMANA Noo. | !

ZANJEAR CIMIENTOS ( 9 =

10 )

DEL AL
i TOTAL PERSONAL POR SEMANA : 2 ALBARILES 7 PEONES
I ALs. I Ay, I Are. 2 Ay, 4 Ay,
e — R . ‘//’
—— ol >
| COMENZAR @ I o N P
L HacER cimiEnTO il e B
COLUMNA la \\\ P
__ETAPA CoLocacidn PUENTE corrino :
(T =-4)
Y /\
2 SHUERA pE TRAZO Y NIVELGA-
M ClLON
Humeban
- MEDA € ety /
(2-17)
3 MARCAR ciuienTos (5 = 9 )
M EmpEZAR:

FIN DE  la. SEMANA




Houa No. 1/I
SEMANA No. 2

BEL AL

(14 -15)

6 ALBARILES 7 PEONES
2 AuBe 2 Aub. I Aues | Ave| | ALb. 1Ay 2 Ay, 3 Av.

TERMINAR DE

4 HACER CIMIEN=~ TERMINAR DE HACER CIMIENTOS
708 CoL | ETA
J PA Y SOLERA DY (910}
- HUMEDAD (2=7)
5 % Corocan amuaounfa ciMIENTOS| PREPARAR MEZCLA RUSTICA
Ny Y COLUMNAS la. ETAPA Y CERNIDO DE ARENA
v b B (10 = 11) o )
6 Funoir CIMIENTOS
s (11=12)
7 H
AGER LEVANTADO 1A« ETAPA

L HASTA SOLERA DE HUMEDAD \
8 (12-13)
M

HACER TAPADERAS Y CAJAS “CoLocaR ARMADURIA SOLERA DE | Avuoar &

DRENAJES PREFABRICADOS numedao (13 Sebg ) HAOER OAUAS

Y TAPADERAS
M (1 « 20 ) PONER FORMALETA A SOLERA DE HUMEDAD D“N“E? PRE=
1

FasRiCe (1-20)




Houa Ne. /2
sEmanA No. 3

DEL AL,

TOTAL PERSONAL POR SEMAN A

6  ALBANILES

|

2

TERMINAR DE PONER FORMALETA EN SOLERA DE HUMEDAD

TERMINAR DE HACER TAPADERAS Y CA=~
JUAS PREFABRICa DRENAJES ( [=-20 )

( 26 - 47)

(15-16)
J FUNDIR SOLERA DE HUMEDAD
5 = 16 )
Mancngﬁnqumuza
1 L PREPARAR ARMADUR( A COLUMNAS PAREDES
ZaNJEO DRENAJES
v (18 =19 ) (7 =26 )
12 COLOCACION TUBERIAS Y CAJAS ODRENAUJE
s ( 'ggicigyl )
DESENCOFRAR SOLERA DE HUMEDAD J
HACER CAUAS CONS COLOCAR BAJADAS
13 TRUIDAS EN EL LU- oe Hsbs
L Hacer SILLARES GAilaiz
(19-22) (21 =22)
i PROBAR DRENAJES RELLENAR Y
PREFABRICADOS {22 -23) Coupactan
M COLOCAR TAPADE~ GIEHEN TGS
RAS PREFABRIC (zzaq)  ( 17-25 )
15 (1 =48) E;:::\:u ARMADUR(A VIGAS Y HIERRO




Houa Ne. 2/2
SEMANA No. 3

PEL, AL

TOTAL PEKSONAL POR SEMANA

=23
o

EONES

2 2

M

AYUDAR A FORMALETEAR
SOLERA ,DE HUTEDAD
([4=15

AYUDAR A HACER TAP.Y
CAUAS ?REF%BRBC DRE=

NAJES
AYUDAR A FUNDIR SOLERA OE)HUMEDABﬁS
6

5 = —
—— Ll THART A = i
..... B~ M Y Al Bkl | B
ZANJEAR ., DRENAUJES {(18-19)
AYUDAR A COLOCAR TUBER'A Y CAJAS DRENAJE
( 20-=21 ) e
e

o UESENEOFRAR SOLERA DE

AYUDAR A HACER CAJAS

o HuwemAD (16=17)

CONSTRUIDAS EN EL LU~

GARg=
(19=22 )

AYUDAR A COLOCAR
BAJADAS PE Ho.Ga

21 = 22

RELLENAR Y COMPACTAR CIMIENTOS

( 17=25 )

AYUDAR A PROBAR DRENAJ
(22 - 23)

AYUDAR A COLOCAR TAP.
PREFABRIC. (23-24)

ZANJAS DE

(24 = 25 )

RELLENAR DRENAJE




Houa No. I/2
SEMANA No. 4

DEL, AL,
TOTAL  PERSONAL  POR  SEMANA 3 ALBANILES
2 2 t | 2

TEAMINAR DE PRE— | TERMINAR DE HACER EMPAREUADO GE= e S
16 | PARAR VIGAS HelLO- SILLARES PREFABCH NERAL. (25-28) e —

sa (26 — 47 (1=48) e
J |Covocar Tuse. AGuAl CoLoCAR coOL DE HACER Y coLoCAR /,z"' T

Y LUZ ENTERRADO 4 ¥ 2H 1A.Y 2h. cooaLes (28=31 T—

o (28-29) ETAPA(27.a30) (28-31) S - i §
k 7 k 7 2
CoLocAR MURECOS e
7 EMPLANTILLAR DE PLOMERTA
" (30 = 31 ) (29-31)
I8 LEVANTADO 2. ETAPA
s ( incLuvE  coLocactdw DE DUCTOS )
19 EN  cocina 3Ae  HILADA
(31-32)

L
20
1]

o Corocar sLock "U" soLera inTermenie| CoLocamr puctos
2y | FORMALETEAR COLUMNAS AISLADAS 32-33 ELECTRICOS 2As E—
2As ETAPAS MEAAB HOYOS OE FUNDICION 2ZA. ETA— TAPA Y CAJAS

BAME4A8,
M (32 = 36 ) CoLocAR ARMADURI(A sm.gn.\ INTERMED IO 32-35

(34-36




Houa No, 2/2
SEMANA No. 4

BEL AL

TOTAL PERSONWAL POR  SEMANA 3 5 PEONES
2 2 1
16 | AYUDAR A EMPAREJADD GENERAL (25 =28 ) e

—

(31 - 32)

AYUDAR A COLOCAR COL OE 4 v | AYUDAR A COLGGAR TUG AGUA AYUBAR A RACER V COLOCKR
Y LUZ ENTERRADOS
2 HIERRDS lai—§D§A' ETAPA { 28-29) copaLEs ( 28 = 31 )
AYupam A COL@CAR MuRECOS DE AYUDAR EN EMPLANTILLADL
pLoMerfa ( 29 = 3| )
30 = 31

AYUDAR EN LEVANTADO 2ae ETAPA

I NCLUYE COLOCACION DE B UE T 05 EN

coclNA S BN O ) S o - e e A AR

AYUOAR A "COLOCAR DUCTOS.
ELCTRICOS 2Ae ETAPA Y

CAJASm
{ 32-35 )

AYUDAR A COLOCAR BLOCK "U™
BOLERA INTERMEDIO (32 =33 )

LlﬂPéAﬂ HUVD% FUNDe ZAs ETA™
24 2% = 34

AYUDAR A COLOCAR ARMADUKI[A

SLEBA iNTe (34-36)

AYUDAR A FORMALETEAR COL®
AISLADAS 2Ae ETAPA

(32-36)
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En tal ejemplo se tom$ perfodos semanales
( en nuestro caso de jueves a miercoles ) y se plo=-
teec en la escala horizontel del formato el perscnal
a usarse y en escale vertical los dias de lz sema~
n8, gque inicialmente se numeran en forme correleti-
va, como dfas efectivos de trabajo y posteriormente
se le colocan fechas; segin los dfas hfbiles de tra-
bajo. Seguidamente se anota los trabajos que deben
hacerse, su tipc y cantidad de personal. Es conve-
niente también anctar el nimero de las actividades.-

Estos instructivos pueden hacerse para al-
bafliles y peones, separados o combinados segin la
complejidad que presenten, aunque las dos formas-
son completamente vdlidas y trabajsn eficientemente.
Je incluyen a conbinuacidn los instructives de tra-
bajo del ejemplo escojido, correspondientes a las
cuatre primeras semanas de duracidn del proceso,mos—
tréndose el desarrollo de la primera y segundse sema-—
na con instructivos combinados y las dos restantes
con instructivos separades; o sea uno para albafii -
les y otro para peones, con el objeto que sirvan de
término de comparacidhe=
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VII) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los puntos desarrcllados anteriormente po=

demos sacar como eonclusiones:

a)

b)

a)

El C.P.M. trabajado en forma ordenads ¥ come
pleta,; nos pemmite tener un programa, bastante =
apegade a la realidad o en el cusl las variacio-
nes respecto al plan original sean minimes, face
tor &ste que, sl "NO® observarse y hacer s
progremacién incompleta, nos lleva al fracaso 5
¥ &l concepte que priva en el medic de gue es
una téenica susceptible de uso sélo en Enpre—
sag de gran magnitud.—

Deben programarse los recursos Siempre; ¥y con
mayor detenimientc, 3153 sue tengan factores limi-
tantes para con los wismos,; segin su orden de im—
portenciay y asf{ evitar trastornos con concentra—
lones excesivas o bien carencia de los mismos
en un momento dadc.= '

~ El hacer las curvas de ingreso acumulado y
gastos acumulados nos presenta un oEnorama exXat—
to del movimiento de fondos propics § ajenos vy
nos permite si habrd necesidad de dar o no finan-
ciamiento. En caso de dar finenciamiento nog hace’
saber con anticipacidm cudnto es y la forma de re-
cuperapidn del mismo. También permitira hagce®
planes econdmicos para inversidn de utilidades.

Al progremar pedidos de materiales se estard
evitando retrasos; almacenamientos de materiz-
les 6 movimientos de capitales innecesariose=
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e) La elaboracidén de instructivos de perso~
nel, dirige la distribucidén y orgenizacidn
de personal en el lugar de la obra, asi co=
mo tambien dirigen la supervisidn.-—

£) La Progremacidn de recursos es bdsica pa-
ra un buen control presupuestario.-

RECOMENDACIONES

a) Al usar la técnica del C.P.M. deberd se-
guirse el orden establecido completamente.~

b) Para la buens ejecucién de un proyecto,
deberén siempre programarse 10s recursos ne-
cesarios; estableciendo orden de prioridad
segun su importancia y disponibilided en el
mercado, para tomar las medidas convenientes.—

) Siempre que el recurso limitente sea el
econdmice se deberdn investigar las curvas
de ingresos y gastos acumilados.-—

a) En los diagramas de mano de obra en o-
-bras especificas de caricter iinico dsbe de
tratarse que las curvas de personsl de cada
especialidad sean de tal forma que la canti-
dad total en cualquier unidad de tiempe sea
uniforme.=

£) Los instructivos de personsl deben hacer—
se dejando en libertad al supervisor para g'
éste pueda tener opeidn de distribuir tal
personal segin su experiencia, tipo de obra
¥ personal spxiliar de direccidn.-—

g) El personal que ha de dirigir la obra de-
be tener el conocimiento de las téecnicas de
_programacién al grado necesario y segin sus
atribuciones; debe tomar parte en su elabore-
cidén para que esté bien empapado del proceso,
sienta su participacidn en élL y se motive su
interés por llevarlo a cabo.-
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