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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

Un proyecto de construccion se desarrolla en 3 etapas en su proceso evolutivo,
planeacién, disefio y construccion. Durante la etapa de planeacion se realizan
consultas con el cliente sobre la definicion del proyecto. Después se realizan los
estudios preliminares que envuelven trabajo colaborativo en oficina y que son
principalmente los estudios de factibilidad. En sus etapas subsecuentes, disefio y
construccion, son aplicados los métodos de administracion que cada lider del
proyecto determine. Es de notable importancia establecer que la planeaciéon es la
etapa determinante en la ejecucidn de un proyecto de construccion, siendo esta la

que marca la pauta para lograr una buena administracion.

La programacién vy la presupuestacion constituyen las bases administrativas para las
funciones operativas de todo proceso. Mientras mas minuciosa sea la planeacion de
todas las etapas, mayor sera la calidad en la programacién de los costos, los tiempos
y consecuentemente se evitaran perdidas en materiales, mermas en costo y
ausentismo de calidad, como los pueden resultar los tiempos muertos, desperdicios
de materiales, retrasos en pagos de ndmina, insatisfaccion del cliente, entre muchos

otros contratiempos que pueden surgir en el desarrollo del proyecto.

Uno de los problemas con los que dia a dia lidian los administradores de proyecto es
la falta de informacion o desinformacion con la que cuentan. En la mayoria de las
ocasiones se posicionan renuentes ante la evolucion de los sistemas de planeacion,
es por esto que resulta crucial la adopcién de nuevos métodos que soportan el
proceso administrativo, en base a la experiencia profesional, al tipo de actividad que

desarrollan y al alcance de la compaiiia.

En esta tesis inicialmente se definen los métodos de soporte en la administracion de

proyectos de construccion, posteriormente se establece un breve analisis de los



métodos y herramientas con los que cuenta un administrador de proyecto y
consecuentemente con un estudio de campo con el cual se desarrollan resultados
sustentables de su estudio: mayor calidad y el menor costo en el menor tiempo

posible.

Debido a la diversidad de las actividades que desarrollan las empresas constructoras
en México, el analisis que se realiza en esta investigacion se basa en la descripcion
conceptual de las técnicas, métodos y programas computacionales para el control de

costos y tiempos en las obras.

1.1PROBLEMA

Una empresa dedicada a la construccion debe enfocarse al buen funcionamiento del
proceso de ejecucién del proyecto, primordialmente logrando la satisfaccién del

cliente quien representa al elemento primordial en este proceso.

Tal como se menciona en los antecedentes, en ésta se trataran al costo, tiempo y
calidad como objetivos fundamentales para la optimizacion del proceso y

consecuentemente del producto.

En esta se realiza el analisis a empresas en la rama de la construcciéon debido a la
falta y/o carencia de conocimiento de alcances de los diferentes medios de control,
pudiendo repercutir en aspectos econdmicos (como sobrecostos), técnicos (como
retrasos) u organizacionales (falta de coordinacion entre departamentos) en una

empresa constructora.

1.20BJETIVO

El objetivo es establecer un sistema de mejoramiento de los procesos dentro de una
empresa dedicada a la construccion en México, con la implementacion de una
herramienta calificativa del proceso empleado y la recomendacion oportuna de las

herramientas computacionales y meétodos graficos adecuados para el tipo de



proyecto. Esto resulta de un analisis denominado PDRI para conocer las deficiencias

del proceso con el que cuentan los equipos de trabajo actualmente.

En muchas ramas de la industria, con nuevos métodos de preparacion y planificacion
del trabajo asi como el control de la produccién, se han alcanzado éxitos

considerables en la racionalizacion de los procesos.

Para dar solucién a la problematica situacion en la industria de la construccién, se
analizaran las condiciones actuales de algunas de las principales empresas
relacionadas a la edificacion en la ciudad de Monterrey, partiendo de la clasificacion
a la que estaran sometidas dichas empresas de acuerdo a parametros explicados en
el cap. 4. Se establecen variables parametricas definidas por la INEGI' para su

clasificacion.

ADMINISTRACION
DE LA OBJETIVO
CONSTRUCCION
I
PLANEACION

v

PROGRAMACION «— METODOLOGIADE —» PRESUPUESTACION
SOPORTE

!

RETROALIMENTACION CALIDAD EN EL
SERVICIO

Fig. 1.2.1 Ciclo de sistema de mejoramiento en la administraciéon de la construccion.

Como se puede observar en la figura 1.2.1 la metodologia de soporte apoya la
programacion y la presupuestacion en una obra para obtener una mayor calidad en
el servicio que ofrece la empresa a su cliente. Es decir tanto la programacion de

todas las actividades que involucra el método constructivo como la presupuestacion

" INEGI. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.



o estimacion de costos, deben ser analizadas en su fase de planeacion para asi

obtener la calidad esperada y asi mismo ser supervisadas durante su ejecucion.

Debido a la diversidad de proyectos, tipos de empresas, alcances del servicio que se
presta, etc., la construccién puede reflejar diferencias de un proyecto a otro, lo
importante en cualquier tipo de proyecto es concientizar al cliente sobre la
importancia de la planeacion y a las empresas sobre el aprendizaje que puede

obtener de cada uno de sus proyectos.

Es por tal motivo que esta tesis presenta un analisis de los sistemas de apoyo con
los que contamos y la aplicacion acertada de dichos métodos, mediante la

evaluacion de algun proyecto anterior.

Los métodos de soporte que se explican en el cap. 5 para la administracion de
proyectos son:

= ruta critica

= método WBS, CBS, y OBS

= método PERT.

= Método de Gantty curva S

= Método de codificacion

Los programas computacionales explicados en el cap. 6 para la programacion de
procesos son:

= Primavera Project Planner (PPP)

= Microsoft Project

= Welcom

De igual forma se analiza en el cap. 6, software para la presupuestacion de obra:
= OPUS
= NEODATA
* Quickbid

Se establece una comparativa funcional entre los anteriores y con la aplicacion del

PDRI (Cap. 7), se establece un método de evaluacidén de proyectos para controlar



costos y tiempos, para lograr la aplicacion de tales métodos y sistemas de

informacion idéneos al tipo de proyecto y al tipo de empresa.

1.3 ALCANCE

En ésta se integra la informacion concluida del método de mejoramiento aplicado en
la industria de la construccion local y las técnicas recomendadas para el control de
obras, relacionandolas con el fin de soportar observaciones y recomendaciones

sobre los métodos aplicados en las empresas.

Una vez obteniendo los resultados del analisis se establece un modelo de control

para cada tipo de situacion que se pueda presentar en el proceso constructivo.

1.4HIPOTESIS

Mediante la identificacion a tiempo de las deficiencias y fallas en sus procesos, las
empresas constructoras en México pueden aplicar un sistema de mejoramiento del
proceso, conociendo los alcances de los métodos de programacion y
presupuestacion con los que se cuenta en la actualidad, y su correcta aplicacién para
lograr optimizar el control de costos y tiempos, y consecuentemente obtener una

mayor calidad en la construccidn y en el servicio.

1.5 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

En la actualidad se cuenta con muchos documentos impresos asi como cursos,
seminarios y catedras que tratan sobre una de las mas comunes problematicas en la
construccion: la falta de programacion de obra. La mala organizacion de los
supervisores asi como la carencia de conocimiento acerca de las técnicas y métodos
a los que se puede recurrir, generalmente resultan en incumplimientos y situaciones

indeseables en las construcciones.



Es por este importante motivo que en los siguientes capitulos se explicara las
caracteristicas fundamentales en el desarrollo de un proyecto de construccion y las
posibles opciones para lograr el control de ésta. Se analizan conceptos basicos como
supervision de obra, proyecto de construccion, calidad, tiempo de ejecucién o

construccion, costo y tipos de construccion.

El enfoque de este analisis es la aplicaciéon pragmatica de los principios de gestion

para una administracion exitosa en un proyecto de construccion

1.6 PROBLEMAS Y LIMITACIONES

El mayor problema con el que se cuenta en el sector de edificacion local es la
diversidad de empresas dedicadas a la construccion o relacionadas con esta.
Ademas cada una de contar con diferentes enfoques, es decir podemos encontrar
desde despachos de arquitectura en los cuales se definen solamente las etapas de
disefio y/o planeacioén, supervisoras de obras, empresas constructoras, gerencias de
proyectos, consultoras, disefiadoras de interiores, inmobiliarias, entre muchos otros,
sin contar con la diversidad de proyectos con los que cuenta cada una, es por tal

motivo que resulta dificil la estandarizacién y/o sistematizacion de procesos.

Por lo anterior la clasificacién de las empresas se realizara basandose en aquellas ya
establecidas por organismos como la CMIC2. Fundamentando dicha clasificacién en
experiencias personales, observaciones realizadas en procesos constructivos ya
terminados, retroalimentaciones de los mismos, razonamientos en técnicas y

consultas con diferentes expertos.

Otra constante limitativa que se encontré en esta investigacion, es la falta de interés
en el mejoramiento de procesos. En algunas situaciones el rechazo al cambio y
renovacion de procedimientos por parte de los administradores de proyectos, puede

mermar la calidad del servicio y la evolucion de las empresas.

2 CMIC.Camara Mexicana de la Industria de la Construccion.



De acuerdo con las lecciones sobre las aplicaciones de la administracion de
proyectos, impartidas por el PMI®, siendo esta la organizacion de profesionales de
administracion de proyectos mas grande del mundo, algunos administradores no

creen en los beneficios que puede ofrecer un software por las siguientes razones:

= El proceso del proyecto es tan rapido que no hay tiempo para la actualizacion
del programa

= No se necesita un software de programacion para identificar lo que todos
saben.

= Se cuenta con otros elementos que se obtuvieron durante las juntas de equipo
gue son suficientemente buenos

= El software de administracién no es lo suficientemente bueno como para
gastar en él.

» Ya se utilizdé un software anteriormente y no se obtuvo lo que se requeria.

= Es muy diferente los reportes que ofrece un software de programacion a lo
que ocurre en la realidad.

= La planeacion del programa de obra es un proceso muy lento que detiene

actividades que deben ser empezadas.

Algunos comentarios como estos reflejan las actitudes individuales de quienes no

aprecian la planeacion y el control apropiadamente.

1.7METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
El sistema metodolégico en que se basa esta tesis se describe en la siguiente

secuencia de actividades.

de construccion

A 4

constructoras
en México

A 4

soporte para la
administracién
dela
construccion

A 4

empresas
constructoras

A 4

Definicion Estudio y Estudio de Aplicacion de Andlisis de
Administracion clasificacion de herramientas y método de evaluacion y
de proyectos empresas métodos de evaluacion en conclusiones

FIG. 1.6.1 Metodologia de investigacién. Ciclo para investigaciéon y analisis empleado en esta tesis

SPML. Project Management Institute.
Nota: El PMI cuenta con mas de 43,000 profesionales de la administracion de proyectos o Project management (PM).




Esta investigacion esta dividida en 8 capitulos, a través de los cuales se establece un
sistema estandar para todo tipo de empresa que le permite analizar el desempefio
del método administrativo que emplea, conocer sus deficiencias y la aplicacion de las
herramientas necesarias para el mejoramiento de su sistema y por consecuencia de

la calidad en el producto.

Primero se define terminologia basica en la administracion de proyectos, como es la
administracion de obra, supervision de obra, recurso humano dentro de la

construccion, y los objetivos de un proyecto de construccidn: costo, tiempo y calidad.

Seguida por la situacidon actual de la industria de la edificacién en México, y una

breve definicion de métodos parametricos aplicados en la gestion de proyectos.

Es asi como en el capitulo 7 se aplica un método de evaluacion de proyectos
desarrollado e implementado por la CIl* y su Front End Planning Research Team?®.

Ver Anexo 1.

Finalizando el analisis en el capitulo 8 con las conclusiones que arrojan el método de
definicion de proyectos o PDRI, aplicado a proyectos realizados por empresas

locales dedicadas a la construccion o relacionadas con este rubro.

“ CII. Construction Industry Institute.
® Front End Planning Research Team, constituido en marzo de 1994 por 16 profesionales en la rama de la construccion: 8
duefios de empresas, 7 contratistas y 1 catedratico.



CAPITULO 2.
ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

2.1 DEFINICION DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION

Proyecto es un proceso unico con un principio y fin bien definidos, que consiste en
una serie de actividades interrelacionadas, que deben ejecutarse para lograr un

objetivo predeterminado.

Todo proyecto de construccion tiene 4 caracteristicas esenciales que lo rigen:
= Unico
= Temporal
» Planeado, ejecutado y controlado

= Cuenta con recursos ilimitados (tanto en materiales, mano de obra y / o

equipo).

La construccidn resulta una actividad que ademas de necesaria se considera
satisfactoria para todos aquellos recursos que intervinieron en esta. La posibilidad de
cumplir con los objetivos para los cuales se trabaja en una construccién (menor
costo, menor tiempo y mayor calidad), se pueden lograr mediante su control a través
de la aplicacién de los métodos disponibles en la actualidad. Es importante lograr
estos objetivos, ya sean estos inmediatos, mediatos, tangibles e intangibles. Es por
ello que en dicho proceso resulta imprescindible |la definicién de los conceptos que
intervienen, interactuan y definen un proyecto de construccion, siento estos la
administracion competitiva de proyectos de construccion, administraciéon del recurso
humano, la intervencion del capital y los sistemas de informacién para la
programacion del tiempo, la administracion de costos y presupuestos y por ultimo el

control de calidad.

2.2 ADMINISTRACION COMPETITIVA DE PROYECTOS

La administracién se puede definir como:



= La planeacion, organizacion, seleccién, direccion y control de recursos para
llegar a conseguir el objetivo de la organizacion.

= Se basa en decidir individual o grupalmente el uso de recursos y la
implementacion de tales decisiones.

= Se trata de controlar y dirigir recursos humanos para logar una meta.

Dentro de todas las definiciones que se le atribuyen a esta actividad se relacionan
elementos claves para la administracion: metas, procesos, sistemas, decisiones,

procesos racionales, personal, recursos, planeacion y control.

Combinando los conceptos de administracién y de proyecto, se obtiene que la
administracion de proyectos puede definirse como la coordinacion para la
optimizacién de los recursos humanos y materiales de una serie de actividades

relacionadas entre si, que deberan ejecutarse para lograr el objetivo de un proyecto.

Para lograr una administracion competitiva en la edificacion David R. Pierce® sugiere

el siguiente proceso:

1. Establecer y enfocarse en metas, que deben ser especificadas al inicio y en el
proceso moldeadas.

2. Establecer un proceso efectivo de administracion, que operaria en una forma
sistematica.

3. Usar este proceso de administracion como base en la toma de decisiones para
eficientizar el proceso usando recursos, coordinando el recurso humano y

planeando y controlando el trabajo durante el ciclo de vida de la construccion.

2.2.1 ESTABLECER METAS

La primera tarea de un administrador de proyectos es establecer una meta u objetivo.
Un propdsito primario de las estimaciones es llegar al costo del proyecto, cuando el

contrato establece el tiempo requerido para su terminacion.

® Pierce, David R. Project Planning and Control for Construction, 1988.
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Es importante recalcar que bajo ninguna circunstancia estas metas, el costo o el

tiempo, pueden ser modificadas.

Ademas de las metas en definiciones del importe total del proyecto y de la
programacion del tiempo, el administrador encargado del proyecto puede establecer
inmediatamente metas para el proceso constructivo, como parametros de calidad a

seguir y procedimientos de ejecucion.

2.2.2 CREACION DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL PROYECTO

Establecer el control sobre el sistema a implementar en la administracion del
proyecto debe regirse en base a las metas establecidas previamente. Para esta
etapa existen dos tipos de sistemas:
1. Proactivo. Se refiere al tipo de administracion agresiva para asegurar que los
procedimientos de trabajo se realicen como fueron planeados
2. Reactivo. Cuando los procesos se definen de acuerdo al avance del proyecto
como los gastos que pueden surgir en el desarrollo constructivo.

Generalmente este tipo de sistema incurre en sobrecostos y retrasos.

Para definir el sistema de administracién a seguir se deben de considerar los
siguientes elementos.
= TIEMPO: Un plan de accién debe ser establecido para asegurar que el
trabajo este hecho en un orden correcto y con una secuencia efectiva
de trabajo.
= COSTO: Se debe establecer en un principio la programacién de
estimaciones, revisiones y pagos para controlar el flujo de efectivo. Una
buena administracion del presupuesto generalmente logra el control de
los contratistas o de los trabajadores que intervienen en la construccion
= RECURSOS: La administracion de recursos se refiere a la planeacion
de tiempos y costos necesarios para realizar el trabajo tales como

rendimientos, equipos, maquinaria o materiales

11



= FINANZAS: La funcién del control financiero significa la prediccion
exacta de la cantidad de efectivo necesaria para soportar el trabajo

ejecutado y por ejecutar.

2.2.3 EJECUCION DEL SISTEMA PLANEADO
La ultima fase que debe seguir un administrador de proyectos debe ser la

administracion del proyecto como procede, usando el sistema de control establecido.

ENTRADA EJECUCION | sALIDA | MEDICION DE
> RESULTADOS

A

ACCIONES CORRECTIVAS

FIG. 2.2.3.1 Diagrama de retroalimentacion. Ciclo para administracion de proyectos. Pierce, David,

Project Planning and Control for Construction. 1988

El modelo de la FIG. 2.2.3.1, establece que la retroalimentacidon de proyectos
ejecutados con la medicidbn de resultados puede llevar al administrador al

mejoramiento del proceso aplicando acciones correctivas.

2.3 ADMINISTRACION RECURSO HUMANO

Como en todo proceso la administracion del recurso humano se puede convertir en
una ventaja cuando se lleva una buena relacion con los contratistas, cliente y todos
los involucrados con la construccion, o en una desventaja como un indicio de una

mala administracion.

Los elementos que constituyen el recurso humano en una construccion generalmente
son:

= Cliente

= Supervisor de obra

= Consultor de costos y programacion

12



= Proyectista

» |ngeniero o similar calculista

Sin importar la manera en que fueron presentados los anteriores, interactuan entre
si, teniendo cada uno la responsabilidad de planear, ejecutar y controlar aquellas

actividades que les han sido asignadas.

La interaccion entre ellos puede variar de acuerdo al tipo de contrato establecido, sin
embargo todos deben trabajar conjuntamente para conseguir la optimizacién del

proceso.

El cliente demandara el cumplimiento de su satisfaccion, es decir el producto con los
menores costos y tiempos asi como la mayor calidad posible. El supervisor de obra
que representa los ojos técnicos del cliente, se responsabiliza por la obtencién del
proyecto con los parametros establecidos por el cliente. El consultor de costos y
programacion demandara del calculista y del proyectista las especificaciones
necesarias para la programacion en tiempo y costos de la obra. El calculista
consultara proyectista el proyecto arquitectdnico y ejecutivo de la construccion y éste
ultimo trabajara simultaneamente con los calculos otorgados por el ingeniero

calculista.

Por lo anterior es posible establecer el siguiente diagrama de apoyo de la

interrelacion de cada uno de los participantes.
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2.4 INTERVENCION DEL CAPITAL
El capital juega un papel crucial en cualquier tipo de proyecto, siendo este el
especificado por el cliente desde un principio y el flujo de efectivo se vuelve

primordial en las etapas de planeacion y logistica.

Como en todo servicio la intervencion el capital busca la mas alta rentabilidad y la
redituabilidad de la inversién. Los tipos de contratacion que se mencionan en el
apartado 2.3 referente a la administracién del recurso humano El cual persigue las

siguientes prioridades de acuerdo al tipo de contratacion que se realice.

= Precio Alzado - Costo
= Precio Unitario - Tiempo

=  Por administracion = Calidad

2.5 SISTEMAS DE INFORMACION

La administracién y el control de los tiempos, costos, recursos y finanzas de un
proyecto requiere que el administrador del proyecto origine, manipule, resuma e
interprete grandes volumenes de informacion numérica y técnica. Para soportar tal
cantidad de informacion y aplicacion de la misma en la actualidad se cuenta con
recursos computacionales que ayudan la optimizacion del servicio. Los
administradores de proyectos deben reaccionar rapidamente para cambiar

condiciones y tomar decisiones basandose en un sistema adecuado, exacto y actual.

Desafortunadamente en México, muchas empresas dedicadas a la construccion, aun
a pesar de las diferentes opciones con las que contamos en la actualidad, no hacen
uso de herramientas para el buen funcionamiento del proceso. Algunas solamente
generan el proceso en base a experiencias, que sin ser menospreciadas, pueden ser
reforzadas mediante métodos y herramientas establecidos. Generalmente entre los
estimadores existe un rechazo a la aplicacion de sistemas computacionales como
apoyo a la administracion de un proyecto. Es importante sefialar el hecho de que la
utilizacion de alguno de estos sistemas de informacion, lejos de implicar solamente

un gasto puede repercutir en costo-beneficio.
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A diferencia de nuestro pais, EU ha mostrado un mayor interés en la evolucién de
sus procesos de administracion y en el 2000 se ha duplicado el numero de empresas
que compran algun tipo de programa computacional para la generacion de proyectos.
Tal como lo muestran los estudios realizados por profesionales del Project
Management Institute (PMI), con mas de 43,000 colaboradores, para conocer el
grado de adopcidén de software como herramienta de apoyo en Estados Unidos,
obteniendo la Fig.2.4.1.

Porcentaje de usuarios

0 =

21a40

——
61a80 F‘
i

100 I__'
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

Porcentaje de proyectos

Fig.2.4.1. Porcentaje de proyectos usando software de administraciéon de proyectos. Journal of

Construction Engineering and Management, Marzo 2001

Gracias a los sistemas de informaciéon se reducen los tiempos que pueden ser
utilizados para poder analizar y tomar decisiones en cualquier situacion que pueda
presentarse en la obra mediante la manipulacion de informaciéon que consiguen los
paquetes computacionales de ayuda al administrador. En la mayoria de los casos, es
conveniente emplear simultdneamente tanto los métodos que fueron mencionados
en el capitulo 1, como herramientas y software como apoyo. Ambos explicados en

ésta tesis como soporte técnico en la administracion y control de proyectos.
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CAPITULO 3.
LA ADMINISTRACION DE OBRA

3.1 SUPERVISION DE OBRA

La supervisidbn de una obra debe de considerarse en el desarrollo de un proyecto
desde la concepcién del proyecto, esto es conociendo las necesidades y requisitos
del cliente hasta la entrega y aun mas, el mantenimiento de la construccion, pasando
por las etapas de planeacién, desarrollo, construccién y mantenimiento del proyecto

en sus distintas fases.

3.1.1 TIPOS DE SUPERVISION

Para establecer las bases de una buena supervisidn se expondran a continuacion las

distintas perspectivas de la supervision de obra:

= Supervision Justificativa, la cual busca la recopilacion de argumentos para

justificarse ante el cliente sin importar la obra.

= Supervision Policial, su meta es detectar los errores y fallas de las partes y

aplicar sanciones, generalmente su mision es en perjuicio de la obra.

= Supervision integrada, buscando la conclusién de la obra en los mejores
términos de costo, tiempo y calidad, trabajan conjuntamente el cliente, el

proyectista, el contratista y la asesora.
3.2 RESPONSABILIDADES Y AUTORIDAD DE LA SUPERVISION DE OBRA
Como se explico en el capitulo anterior el supervisor de obra debe de representar el
tecnicismo de los requerimientos del cliente, asi como el cumplimiento de las

especificaciones otorgadas por el proyectista y el calculista, tomando en cuenta los

catalogos de conceptos y los planos que se le han sido entregados con anterioridad.
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Siempre tratando de cumplir con las programaciones de tiempos de la construccion

que supervisara.

Como elemento representativo de la empresa a la cual pertenece, debera tener cierta
autoridad delegada para cumplir con sus obligaciones en forma adecuada. Una
buena relacion con el contratista debe ser esencial en el proceso. Como parte de su
autoridad general debe de ejercer su autoridad cuando la situacién lo exija. También
cuenta con autoridades especificas, las cuales se mencionan a continuacion, de
acuerdo a recomendaciones realizadas por expertos, en construcciones realizadas
anteriormente, asi como el resultado de estudios por sociedades profesionales como
la ASCE’, la NSPE® y el AIA®.

= Debe de tener autoridad para la aprobaciéon de materiales y la calidad de
mano de obra segun su juicio, dicha aprobacion debe de realizarse con

prontitud a fin de agilizar los tramites y no entorpecer el proceso.

= No debe estar autorizado para ordenar al contratista la suspension de la obra.
Si la orden de suspension no es justificable en los términos del contrato, el
contratista tiene derecho a solicitar el pago de los danos sufridos. Cuando
llega a ocurrir una suspension, debe ser ésta solicitada por el arquitecto o

ingeniero o al gerente de proyecto con ciertas excepciones.

= No esta autorizado para aprobar cambios de los requerimientos establecidos

en el contrato

= No esta autorizado para dirigir el trabajo del contratista. Es decir no puede

exigir mas que lo establecido en los planos y especificaciones del contratista.

Dentro de sus responsabilidades, se mencionan en normas recomendadas por el
Comité sobre Ingenieria de la Divisién de Construccion de la American Society of

Civil Engineers, como responsabilidad general es la de vigilar que el trabajo se

7 ASCE Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
8 NSPE Sociedad Nacional de Ingenieros Profesionales
® AIA Instituto Americano de Arquitectos
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realice conforme los requisiciones establecidas en planos y especificaciones,
otorgadas por el proyectista y el ingeniero — una vez revisadas y aprobadas por el

cliente.

Como responsabilidades especificas se mencionan las siguientes:

= Debe conocer los planos y especificaciones a los que el contratista debe
apegarse asi como la revision frecuente de los mismos, esto es

apoyandose en el conocimiento de los proyectistas.

= Si algun material o equipo no cumple con los requerimientos, el supervisor
tiene la responsabilidad de hacérselo saber al contratista para que

conjuntamente con los proyectistas decidan la solucion al problema.

» El supervisor esta encargado de promover el cumplimiento de los que se
encuentran a su cargo en tiempos, establecidos en la programacion.
Debera fomentar el cumplimiento tanto de su trabajo como el de los

demas, con los objetivos que se cuidan en el proceso constructivo.

= Se limitara al cumplimiento de sus actividades, es decir, por ningun motivo
sobrepasara a la responsabilidad del contratista en cualquier inspeccion,
prueba u otra actividad que haya sido asignada al contratista. Esto se

aplica particularmente al programa de control de calidad del contratista.

= Debera supervisar el correcto cumplimiento de las actividades en obra o en
su defecto otorgar autoridad a otro supervisor para la éptima realizacion de

las actividades.

= Elinforme diario del supervisor debera incluir un registro de los sucesos del
dia, de las actividades del contratista, de las instrucciones dadas a éste y
de los acuerdos tenidos en él. A fin de evitar conflictos en algun reclamo

que pueda surgir por algun otro componente en el proceso.
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= Cuando se realicen pruebas en sitio, se deberan realizar en forma expedita
y cuidadosa. Las muestras deben manejarse y protegerse debidamente y
en caso de que éstas no sean realizadas cuidadosamente, el supervisor
tiene la obligacion de reportarlo al contratista sin demora, con el fin de

evitar pérdidas de tiempo y dinero.
3.3 OBJETIVOS DE UN PROYECTO CONSTRUCTIVO
El mayor aprovechamiento de los recursos disponibles, y la participacion éptima de

las partes involucradas buscan obtener el balance de los objetivos que rigen la

administracion de un proyecto, siendo éstos, la calidad, el costo y el tiempo.

objetivo

; i
N '\
OQ’? ¢ \ O‘

‘ costo e =~ tiempo ‘

Fig. 3.3.1 Administracion de proyecto. Oberlender. Project Management for Engineering and

Construction.. Mc Graw Hill.

El objetivo en la gestion de un proyecto es el control del costo y del tiempo, y para
este la aplicacion de la calidad permitira al administrador lograr el objetivo de un
proyecto. Es por esto que la relacidon de éstos debe existir un balance, por ende debe
de ser proporcional, es decir, si uno de estos elementos se desequilibra los otros 2

también se veran afectados en igual o mayor medida.

Un proyecto es un encargo que es controlado para producir los resultados esperados
de los solicitantes’™. Segin muestra la Fig. 3.3.1, el objetivo que debe perseguir
cualquier sistema de administracion es el ejercer control sobre el costo y el tiempo y

sus respetivas herramientas, el presupuesto y el programa. Considerando a la

"% Oberlender, Project Management for Engineering and Construction., Mc Graw Hill. 2da Ed. Pag.4
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calidad como una parte integral. En un proceso constructivo, el presupuesto y el
programa se derivan del objetivo, segun opinan algunos expertos en el ambito de la
construccion. Para cualquier proyecto existe una cantidad de trabajo que debe de ser

completada y asociada con el costo y el programa para producir dicho trabajo.

3.4 ELEMENTOS REGIDORES EN UN PROCESO PRODUCTIVO

Para poder lograr el objetivo fundamental de un administrador de proyectos o
cualquier otro profesional en el ramo, que es lograr el proyecto bajo la mayor calidad
en condiciones de presupuesto y tiempos esperados se debe considerar a los

elementos regidores del sistema administrativo: costo, tiempo y calidad.

3.4.1 COSTO

El costo en un proceso constructivo incide tanto en el control del administrador y en
el cliente, ya sea este privado o publico. Siendo como en cualquier actividad
profesional, el elemento que puede regir el desarrollo de la actividad. Este adquiere
la mayor prioridad cuando el costo del proyecto ha sido limitado, cuando el cliente
limita el desenvolvimiento del proyecto. Para todo tipo de situaciones el administrador
del proyecto debe hacer uso de los recursos administrativos aplicando conocimientos
técnicos y adquiridos para calcular y estimar el importe de una construccion,
clasificando su analisis en aproximado, especifico, dinamico o precedido de costos
anteriores. Para dichas estimaciones se debe analizar volumetrias y cuantificaciones
asi las especificaciones de materiales, sistemas constructivos, etc. Tal como se

muestra en la fig. 3.4.1.1

Fig.3.4.1.1
TECNICA COSTO TIEMPO DIAGRAMA DE

BALANCE DE
UNA OBRA.
Ingenieria de

P ESPECIFICAC costos. ITESM.

COANTIFICAC »  ANALISIS [ IONES México.
A
MO MATERIALES EQUIPO
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La figura muestra la interrelacion en el analisis de la mano de obra, materiales y

equipo en base a cuantificaciones y especificaciones establecidas previamente en

planos ejecutivos.

3.4.2 TIEMPO

La duracion del proceso constructivo es una variable que se debe preverse desde el

inicio del proyecto, en la planeacién. En algunas ocasiones es imperioso no detener

la producciéon para beneficio del factor tiempo, sin embargo se puede reducir la

calidad e incrementar el costo. Es por esto que la programacién de la obra

resulta indispensable en el control del proyecto.

y

Fase de Fase de
iniciacion » planeacion

/

Fase de

control

A

Fase de

ejecucion

\

Fase de
cierre

Fig. 3.4.2 LIGA ENTRE
LAS DIFERENTES
FASES DEL PROYECTO.
Administracién de
provectos. ITESM. México.

En un proyecto de construccién es importante recalcar el factor tiempo durante su

ciclo de vida. Relacionando como variable dependiente pueden funcionar los factores

de esfuerzo, como pueden ser los costos, desarrollo u horas de trabajo, midiéndolos

en porcentajes.
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FASE 4. CIERRE DEL PROYECTO

TIEMPO

Fig. 3.4.2.1 CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO. Mejora continua en la industria de la construccién, ITESM. México

Como se muestra en el ciclo de vida en un proyecto el porcentaje de costo, desarrollo y
horas de trabajo representadas por el esfuerzo, aumenta en las fases de estudio y
anteproyecto, llegando al maximo en la etapa media de ejecucion y posteriormente diminuye

hasta la cierre del proyecto.

3.4.3 CALIDAD

Regida generalmente por los estandares determinados en las especificaciones
oficiales, sin embargo es necesaria la incorporacion de la calidad en un proceso
constructivo. Normalmente el incremento en la calidad de la construccion aumenta de

igual forma a los parametros de costo y tiempo.
Las fases iniciales de un proyecto son las que tienen la mayor influencia sobre los

resultados finales. Lo que se decida aqui, impactara a todo el ciclo de vida del

producto. De acuerdo a los conceptos de calidad total se debe planificar su
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incorporacion desde un principio. El enfoque de gestidén esta basada en 2 principios:

las necesidades del cliente y la mejora continua.

La administracion de proyectos con calidad total se enfoca en el proceso
administrativo en sus distintas fases del ciclo de vida del proyecto con caracteristicas
como la identificacion de opciones en la etapa de prevision, la planeacion y la
direccidn en la ejecucion, puesta en marcha y cierre tal como se muestra en la tabla
3.4.3.1

PROCESO CICLO DE VIDA DEL ADMINISTRACION DE PROYECTOS
ADMINISTRATIVO PROYECTO CON CALIDAD TOTAL
Prevision Identificacion Identificacion de opciones
Planeacion Formulacién y evaluacion Planeacion
Organizacion Ingenieria de proyecto
Integracién Gestién del financiamiento
Direccién Ejecucion
Puesta en marcha
Cierre
Control Direccién y control

Tabla 3.4.3.1. Fases de la Administraciéon de proyectos. Administracion de proyectos con calidad
total.
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CAPITULO 4.
LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS EN MEXICO

4.1 LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO

Las empresas representan gran importancia en la economia y en el empleo a nivel
nacional y regional, tanto en los paises industrializados como en los de menor grado
de desarrollo. Teniendo gran diversidad en las actividades econdmicas en México de
acuerdo a la clasificacion realizada en base a censos econdmicos en 1999, segun el
Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica (INEGI), la industria en
México se divide en los siguientes 3 sectores:

e Industria Manufacturera

e Comercio

e Servicios

La clasificacion de actividades econémicas en México tiene entre sus principales

antecedentes a la Clasificacion Mexicana de Actividades Econémicas (CMAE).

La construccion se ubica en el ultimo sector, clasificada en quinto lugar como

construccion dentro de 9 subdivisiones.

Las constructoras en Meéxico pueden variar de acuerdo a sus caracteristicas
organizacionales, siendo los propios administradores de proyecto quienes
concuerdan que los métodos aplicados pueden diferenciarse de compafia en
compania debido a las actividades que desarrollan y en su experiencia.
Recientemente se han percatado de la importancia de la planeacién del proceso
constructivo, y su correcta ejecucion. Desafortunadamente, la mayoria de las
empresas constructoras carecen de herramientas apropiadas para la administracion

de proyectos.
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Segun estadisticas en la region norte de México, la prestacion de servicios ya sea en
unidades pequefas, medianas y grandes ocupa el segundo lugar con el 23.5, 23.1y

20.8% respectivamente."’

Destaca en esta zona geografica por el numero de establecimientos, el estado de
Nuevo Ledn con 38005 establecimientos. Seguidos por los estados de Tamaulipas y
Chihuahua.

REGION TOTAL MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE
ABSOLUTO % ABSOLUTO % ABSOLUTO % ABSOLUTO % ABSOLUTO %

NACIONAL 938572 100 916012 100 14663 100 4320 100 3577 100
NUEVO
38005 4.0 36554 4.0 872 5.9 304 7.0 275 7.7
LEON
TAMAULIPAS 31916 3.4 31073 3.4 608 4.1 159 3.7 76 21
CHIHUAHUA 28420 3.0 27582 3.0 573 3.9 150 3.5 115 3.2
BAJA
25201 2.7 24445 2.7 524 3.6 140 3.2 92 2.6
CALIFORNIA
SONORA 23860 2.5 23243 2.5 447 3.0 100 2.3 70 2.0
COAHUILA 22396 24 21707 2.4 429 2.9 144 3.3 116 3.2
TOTAL
169798 18.1 164604 18.0 3453 23.5 99.7 231 744 20.8
REGION
RESTO 768774 81.9 751408 82.0 11210 76.5 3323 76.9 2833 79.2

Tabla 4.1.1 Estratificacion de los establecimientos en las entidades de la frontera norte. Censo
Econémico 1999. INEGI.

4.2 ELEMENTOS DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA

Las empresas constructoras a pesar de la diversidad tanto en sus sistemas
organizacionales como en sus alcances se conforman de las siguientes partes, que
vale la pena mencionar son elementales y deben de trabajar conjuntamente, sin uno

de ellos la organizacion se puede ver afectada. Las partes son:

1. Bienes materiales
1.1 Medios de produccion

= Edificios

" Censos Economicos 1999, INEGI pg.110.
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= |nstalaciones
= Maquinaria

= Herramientas

1.2 Suministros
=  Materias Primas

= Materiales auxiliares

1.3 Recursos financieros
= Dinero en efectivo

= Capital

1.4 Recursos Humano
= Obreros u operarios

= Empleados administrativos

1.5 Sistemas
= De organizacién
= De produccioén, férmulas, patentes, métodos, etc.
= De ventas
= De finanzas

=  De informacién.

4.3 CLASIFICACION DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA EN MEXICO

De acuerdo a estudios realizados y a estadisticas obtenidas en organismos como la
CMIC", las constructoras en nuestro pais se pueden catalogar de acuerdo a los
siguientes parametros:

-Tipo de Construccién

-Numero de integrantes o empleados

-Actividad o servicio proporcionado.

Camara Mexicana de la Industria de la Construccion.
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Existen otros métodos de clasificacion de empresas dedicadas a la construccién. En
esta tesis se relacionan los 2 primeros tipos mencionados anteriormente, con el

objetivo de analizar un sector accesible para el analisis que se pretende.

Las empresas de acuerdo al tipo de edificacion que desarrollan se pueden clasificar
en constructoras dedicadas a la administracidn o gerencia de proyectos, al desarrollo
de disefio residencial, comercial, de caminos y puentes, urbanizacion, instalaciones

entre muchos otros.

De acuerdo al numero de empleados, la estratificacion publicada en el diario oficial

de la federacion 1990-93, pueden ser:

Sector

30 Marzo 1999 Clasificacién por nimero de empleados

TAMANO INDUSTRIA COMERCIO SERVICIOS

MICROEMPRESA 0-30 0-5 0-20

B Tabla 4.3.1

PEQUENA 31-100 6-20 21-50 Clasificacion de

EMPRESA empresas. Publicada
en el Diario Oficial de

MEDIANA 101-500 21-100 51-100 |3 Federacion 1990,
Censo Econémico

GRAN EMPRESA 501 en adelante 101 en adelante 101 en adelante 1999.

4.3.1 SELECCION DE EMPRESAS EN MONTERREY

Con la finalidad de desarrollar el estudio del grado de administracién en la
construccion nacional se han relacionado los 2 tipos de clasificacion explicados en la
seccion 4.3, esto es con el proposito de analizar el tipo de administraciéon que
desarrollan estas empresas en los distintos rubros que ejercen las 5 empresas que

fueron participes de este analisis.

Dichas variables se resumen en los siguientes:

= Tipo de construccion: edificio residencial habitacional, edificio comercial,

urbanizacién, caminos y puentes, y administracion de proyectos.
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= Tamano: micro, pequefa, mediana y grande empresa.

TAMARNO
MICRO PEQUENA MEDIANA 5-|GRANDE
0-20 21-50 100 100 en adelante
A+V Arquitectura y

O Ed. Residencial vrbanismo

8 Ed. Comercial TEKNE

>

o San Remo

E Urbanizacion constructores

"'QJ Caminos y ptes CAPUFE

8 Objetivo en

— Gerencia de proyectos proyectos S.C.

Tabla 4.3.1.1 Empresas encuestadas.

Se entrevisto a personal de las empresas mencionadas en la tabla 4.3.1.1, que

participaron en los proyectos analizados (ver tabla 4.3.1.2). A estos participantes se

les aplicaron formatos del indice de definicion de proyectos PDRI para el analisis de

en campo Yy se definié su desempefo explicados en capitulo 6.

Empresa No.emp Colaborador Proyecto

1. A+ V arquitectura y vrbanismo 5 Arqg. Vicente Tapia  Residencia GS

2. TEKNE 2 Arq. Alfredo Peraza Centro Comercial Nemax

3.San Remo Constructores 25 Ing. Jesus Téllez Urbanizacion

4.CAPUFE 2000 Ing. Israel Narvdez ~ Ampliacion de carrilles en
autopista de cuota

5. Objetivo en proyectos S.C 16 Ing. Miguel Osorno  CX Network Campus Santa

Catarina

Tabla 4.3.1.2. Directorio de empresas entrevistadas y proyectos para analisis.”

" para mayor informacién ver Tabla 7.7.1
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CAPITULO 5.
HERRAMIENTAS PARA LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS Y LA GESTION
DE LA CONSTRUCCION

5.1 ALCANCE DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La administracién es un proceso de coordinacion para la optimizacion de los recursos
humanos y los materiales de un organismo social, cuya finalidad es la de incrementar
el bienestar social. Es necesario distinguir entre administracion de empresas y
administracidn de proyectos; en la primera se establecen procedimientos ciclicos y
no se tiene una fecha de terminacion exacta, mientras que en la segunda, terminado
el proyecto (obra, remodelacién de una planta, e incluso una intervencién de
desarrollo organizacional, etcétera) concluye. El proceso de ambas implica las

siguientes fases:

= Previsién
* Planeacion
= Organizacion/integracion

= Direccioén y control

5.2 METODOS DE ESTIMACION O PRESUPUESTACION DE OBRA

Los estimados en el ambito de la construccion son definidos basicamente por su

nivel de confiabilidad, prontitud de realizacion y disponibilidad de informacion base.

TIPO DE ESTIMADO PRECISION  TIEMPO INFORMACION

A. ORDEN DE MAGNITUD+/- 35% 1-60 MIN Muy poca
(APROXIMADO)

B. PARAMETRICOS +/- 30 % 1-4 HRS. Conceptual (area)

C. POR COMPONENTES +/- 25 % 1-2 DIAS Conceptual (area)

D. POR ENSAMBLES (elementos+/- 20 % 1-7 DIAS Conceptual / Anteproyecto
0 piezas constructivas)

E. PRECIO UNITARIO +/-10% 3-4 SEMANAS  Proyecto completo

Tabla 5.2.1.Métodos de estimacion de costos de construccion.
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En la tabla anterior, los 4 primeros estimados se conocen con el nombre genérico de

“‘estimados conceptuales” en virtud de que se emplean usualmente en dicha etapa

5.2.1 ESTIMADOS DE ORDEN DE MAGNITUD.

Siendo el propdsito de éste estimado el proporcionar informacion de arranque al
cliente o propietario para que se tomen decisiones elementales. Se basa en la
experiencia del proyectista o constructor, quien en tan s6lo unos minutos puede

realizar un aproximado del precio real.

El calculo lo puede realizar mediante la comparacion con algun otra construccion o
puede tomar como parametro cualquier otra caracteristica basandose en el

conocimiento adquirido en la construccion.

Es por esto que su confiabilidad es baja y se puede reducir aun proporcionalmente
con la experiencia del estimador. Este tipo de estimado no es considerado dentro de
este analisis pues se establece en un principio que para llevar a cabo una buena
administracion del proyecto se debe de considerar una planeacién y la mas completa

definicion del alcance. Caracteristicas de las cuales carece este método.

5.2.2 ESTIMADOS PARAMETRICOS

Aunque tiene una mayor confiabilidad que el método anterior, resulta escueta la
informacion que necesita para realizar la estimacion. En éste método se utiliza un
parametro mas definido que en el anterior, sin embargo un proyecto no puede ser

estimado mediante un calculo que se realiza en maximo 4 horas.

Consiste con la comparacion del proyecto a estimar con algun parametro tangible de
alguna construccidén previa, como pueden ser los costos por metro cuadrado de
construccion. Se obtiene multiplicando el costo del proyecto B (ya presupuestado y/o
construido) por el parametro.

Costo (proyecto A)= f (parametro B)
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Ej. Se requiere el estimado de un terreno con dimensiones 25 metros de frente

x 30 metros de profundidad en la calle Cabo San Lazaro en la colonia Rincon

de la Primavera, Gpe. N.L.

Se tiene la siguiente informacién:

Terreno en venta con ubicacion en Cabo Catoche con 450 m2 = $925,000.%
Costo Terreno en San Lazaro = ($925,000.%°/300 m2) x (25 x 30)

Costo Terreno en San Lazaro = aprox. $1,740.000.%°
5.2.3 ESTIMACION POR COMPONENTES

El estimado se calcula de 1-2 dias y su confiabilidad resulta mayor que los dos
anteriores. Pues requiere de la division en etapas de una construccion como ejemplo
pueden ser:

= Cimentacién

= Estructura

» |nstalaciones hidrosanitarias

= |Instalaciones eléctricas

= |nstalaciones especiales

= Acabados Interiores y exteriores

= Paisajismo, entre otros

Debido a su rigidez es poco utilizado en la presupuestacion de un proyecto, pues no
permite la modificacion de alguna de las partidas, por lo que no conviene al
administrador un calculo efectivo. Ej. Si durante la construccion se decide el cambio
de algun elemento constructivo que no estaba estipulado en el contrato puede

aumentar el costo.
5.2.4 ESTIMACION POR ENSAMBLES
Maneja piezas constructivas completas. Este método se considera como preliminar

pues realiza un aproximado un poco mas factible ya que considera el costo individual

del elemento constructivo.
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Es por esto que se utiliza para el calculo aproximado en las etapas de anteproyecto o
conceptual de la construccion, por lo que generalmente aplica la cotizacion de obras
para efecto de:

= Concurso

= Contrato

= Cobro

= Pago de estimaciones de obra

= Control de avance fisico.™

Ej. La estimaciéon de una nave industrial donde se consideran las columnas, vigas,
muros divisorios, muros de cargas y algunos otros elementos como instalaciones de

gas, eléctricas, sanitarias, etc.

5.2.5 ESTIMACION POR PRECIOS UNITARIOS

Es el método mas utilizado en el ambito de la construccion, y se calcula mediante el

valor monetario de los elementos que constituyen un proceso constructivo.

Se maneja por conceptos, cada uno de ellos tiene una unidad de medida
convencional y es cuantificado en todo el proyecto. Se refiere al calculo de la

cantidad que el cliente paga por un servicio.

Tiene dos funciones, la primera para presupuestar una obra para un concurso o
licitacién y la otra para liquidar o pagar los trabajos debidamente ejecutados. Ver

ejemplo de catalogo de conceptos para licitacion.

' Curso Ingenieria de Costos. Departamento de Ingenieria Civil, ITESM. Mty.

32



CONTRATADO

Descripcion | U

PU IMPORTE

LUMINARIAS

0.00

1.0

Suministro de luminario fluorescente para suspender mca. Mark Lighting, mod. PR1T INT CG 254T5HO EB
120 WE 4 2, Serie Procyon color blanco 4" longitud para 2 x 54 waitts T-5HO de 4000K con balastro
electronico en 120 Valts. Incluye lompara, balastro y todo

pza

92.00

0.00

20

Suministro de luminario fluorescente para montaje en pared mca. Mark Lighting, mod. PRW 2-F54T5HO
EB 120 4IND, Serie Procyon color blanco para 2 x 54 watts T-5HO de 4000 K con balastro electronico en
120 valts. Incluye lompara, balostro y fodo lo necesa

pza

600

0.00

3.0

Suministro de luminario fluorescente mca. Tecno Lite mod. YD-300-C/B tipo downlight con cubdierta de
cristal esmerilado vy baffle para 2 x 26 watts PL-C de 4100 K con balastro electronico en 127 Volts.
Incluye lampara, bdaostro y todo o necesario para su

pza

51.00

0.00

40

Suministro de luminario fluorescente mca. Copri mod. CFQI02H2642U-S59-2WB  tipo downlight 10°
cuadrado con baffle blanco para 2 x 42 watts PL-T de 4100 K con balastro electronico en 120 Volts.
Incluye , lampara, bdlastro y fodo lo necesario para su corec

pza

2500

0.00

5.0

Suministro de luminario fluorescente mca. Lightdlier mod. QVS2GPASQITI20TD tipo downlight con
efecto de iluminacion indirecta para 2 x 32 watts PL-T de 4100 K con balastro electronico en 120 Volts.
Incluye , lampara, balcstro y fodo lo necesario para su

pza

5200

0.00

6.0

Suministro de luminario halogeno mca. Tecno Lite mod. YD-411/B-20W tipo Pin Hole color blanco pardl
empotrar en plafon para lampara MR-16 DE 20 W en 127 vdlts. Incluye lampara, balastro y todo lo
necesarno para su corectainstalacion

pzal

66.00

0.00

70

Suministro de luminario halogeno mca. Phillips mod. 46/K5-B-01/3B-B  tipo libelua blanca para
sobreponer con varilla de extension para lampara MR-16 DE 20 W en 12/127 vdits. Incluye lampara,
balostro y todo lo necesario para su comectainstalacion

pza

29.00

0.00

80

Suministro de luminario fluorescente mca. Day Brite mod. 2LP3GS432-48AL-120-1/4-EB de 2 x 4" con
louver parabdico de 32 celdos para 4 x 32 watts T-8 de 4100K con balastro electronico en 120 valts.
Incluye , lampara, b ostro y fodo lo necesario para su

pza

28.00

0.00

9.0

Suministro de luminario fluorescente mca. Magg mod.L-1525-0 para sobreponer en losa con cubiertdl
opdlina para 1x13watts PL-C de 4100K con balastro electreonico en 127 V. Incluye , lampara, balastro
y todo lo necesario para su carectainstalacion

pza

15.00

0.00

10.0

Suministro de luminario fluorescente mca. BJC lluminacion mod.F-7440 color negro para sobreponer
en muro 1ipo marino con cubierta de cristal y guarda protectora para 1 x 9 watts en 127 valfs. Incluye
, lompara, balostro y todo lo necesario para su corect

pza

10.00

0.00

1.0

Suministro de luminario halogeno mca. Trall mod. 0366/26/21 de wadll washer caor metdlico para
empotrar en plafon reflector especular curvo, para 1 x 26 watts 4100k en 127 valts. Incluye lompara,
balostro y fodo lo necesario para su correcta instalacion

pza

7.00

0.00

120

Suministro de luminario exterior mca. Ventor mod. IL/40-AN-ML/PS tipo razante para semi-empotrar en
piso para LED claro de 1 watt, con fuente de poder remota. Incluye , lampara, balastro y todo o
necesarno para su corectainstalacion

pza

600

0.00

13.0

Suministro de luminario halogeno mca. Ventor mod. IL/1-AN acabado duminio natural para empotrar
en piso para lampara MR-16 de 20 watts en 127 V. Incluye , lompara, balostro y todo lo necesario
para su carectainstalacion

pza

600

0.00

14.0

Suministro de luminario halogeno mca. Trall mod. 5000/50/21 para suspender tipo Pendel Downlight
color metdlico para lampara halogena de 50 watts en 127 vadlts. Incluye , lompara, balostro y todo lo
necesarno para su corectainstalacion

pza

12.00

0.00

15.0

Suministro de luminario hdlogeno decorativo mca.Hos mod. Fuscial para suspender de cristal de
murano para lampara incandescente de 40 watts en 127 valfs. Incluye , lampara, balcstro y todo lo
necesano para su carectainstalacion

pza

3.00

0.00

Fig. 5.2.5.1 Ejemplo de catalogo de conceptos. Informacion proporcionada por Gerencia de Proyecto
Objetivo en Proyectos, Proyecto Cadena OXXO.
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5.3HERRAMIENTAS PARA LA PROGRAMACION DE OBRAS

Una administracion efectiva en un proyecto requiere de planeacion, medicion,
evaluacion, pronostico y control de todos los aspectos de un proyecto: calidad y
cantidad de trabajo, costos y tiempos.”® Tal como aclara el autor en el capitulo
Tracking Work, la planeacion de un proyecto es elemental para la excelente
coordinacion entre el personal asi como el control del presupuesto y también de la

programacion.

La planeacién de un proyecto debe ser desarrollada con la introduccion de gente que
realizara el trabajo, y esta planeacién debe ser comunicada a todos los participantes.
Las tareas, los costos y horarios de un proyecto pueden establecer benchmarks y
check-points que son necesarios para comparar el trabajo realizado con el planeado,
para esto existen diferentes herramientas y métodos que facilitan la coordinacién de

todos los elementos que intervienen en una obra.

Las técnicas usadas para la programacion de obra varian dependiendo del tamafio,

complejidad, duracion, personal y requerimientos del dueio o cliente.

5.3.1 METODO DE GANTT Y CURVA S

Henry Gantt desarrollé6 el diagrama de barras a principios del siglo veinte. Este
meétodo es la forma mas utilizada en un proyecto de construccion porque son simples
de utilizar y toma el minimo de esfuerzo para ser desarrolladas y actualizadas.

Es facil de interpretar sin embargo como desventaja no muestra interrelaciones entre

las actividades, no integra costos o recursos.

El método de Gantt que es el mas utilizado relaciona dos variables, siendo estas las

actividades y el tiempo.

'® Oberlender, Project Management for Engineering and Construction., Mc Graw Hill. 2da Ed. Pag.4
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A continuacion se presentan en las figuras 5.3.1.1 y 5.3.1.2 ejemplos de programa de

del proyecto De Paola en la partida de acabados. Esta informaciéon fue desarrollada

t16

en 2 programas, Microsoft Excel y Microsoft Project °. Se presentan las tablas con un

diagrama de barras .

| Microsoft Excel - programa de obra SILVANO [Read-Only] [:]

File Edt “ew Insert Format Tools Data  Window Help ~ -8 X
3 @ | ¢ By g2 .
DEeEda®n &LV & & o W= -2 5 ese -0 w0 B S FE|E-2-4A- 5
A2 - # Instalacion de piso y azulejo en drea de bafios
A Formula Bar | B[ C[D[E[FG[H I | J[Kk[ L M[NO P GRS T]0v]wx[7][ZaaEn0alAE AR ACAH AlalAFALANANATAR ACARASA ALAT—
1] |
i smasonss 152 -l Del vl PROGRAMA DE OBRA
1ol 1052 5743051 INTERIORES CASA SILVANO DE PAOLA

Si. Silvano de Paola
Sra. Larisa de Paola

w

Semanai | Semana?  Semanad | Semana#  Semana5 | Semana® Semana? | Semana® _ Geman
mala [ [ [rAlma [ o] L [ea [pal o [ i [rAlma[ o [ L fotina [ v[L [ralma[ ] ¥ [ [ha]pa JVLM+MTJ W[ L[malma] o [w] L [

10 |INSTALACIONES ELECTRICAS
1 ’areccio'n de salidas electricas

12 |Instalacidn de contactos, intemuptores
12 | Colocasidn de salidasfluminarias

% |TABLAROCA Y DETALLES ESPECIALES DE CONSTURCCION
17_|Colocacién de esealera de caracol de sdtano aplanta baja
18| Colocasidn de nimera identificador de la casa
13| Aplicacicn de plafdn suspendido de tabalmoca

22 |ACABADOS EN MURODS, PISOS ¥ PLAFONES
23 [1050m2 de pintura en Muros

24 | 360 m2 de pintura en techos y plafones

25 |Instalacién de piso en cochera y irea de servicio
26 | Instalacién de piso y azulejo en drea de bafios
27 |Instalacidn de piso en recamaras y rea social
28 |Instalacion de piso en terrazas y area de fuente
Instalacicn de piso en huellas de escalera
Empastados para recibir pisos

31| Zarpera para recibir azulejo en bafios

34 |CARPINTERIA

35 |Instalacidn de puerta principal

36 |Instalacidn de 8 puertas tipo tambor

37 _|Instalacién de 250 ml de zoclo de aluminio
38 |Colocacidn de cocina integral

39 |Colocacidnde wigas falsas en sals

40 | Colocacidn de vigas sélidas en esterior
4 |Colocacion de mueble que separa biblioteca y zala

a2 -
W 4 » WP\Hojal {Hoja2 / Hoja3 / [« | i
Ready

m B9 TESIS - Microsoft Word | (+) 990101_0727 (F:) W ES Q.%!}al{f,:_gﬁw L 10:47 pum,

Fig. 5.3.1.1 Ejemplo de programa de obra generado en Microsoft Excel. Proyecto Residencial
De Paola. Informacién proporcionada por GOCCIA Asociacion de arquitectura.

'8 Software de Programacion de Actividades. La informacién para la ejemplificacion de los programas de obra fue obtenida
de GOCCIA Asociacion de Arquitectura.
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& Microsoft Project - PROGRAMA

@ Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Proyvecto  Colaborar  Wenptana

?

MECECE @? d o | pal

g

- N X

-8 X

»

s

a de Gantt

Lista

o
# Start

(1]

mmmmEJE]m'mmmmmmmmmmmmmmﬁmm EE

Mombre de tarea

Eléctrico

Contactos

Interruptores

Luminariaz

Dimers

T

Teléfono

Tablaroca

Inst plafond

Acabados en muros, pisos y plafon
Empastado

Inst. Porcelanatos

Inst. Duela

Inzt. Pedaceria de marmol
Inst. piedra bola

Inst. Adoguin

Inst. pizo proporcionado por cliente
Inst. azulejo

Inst. pizo exterior

Pirtura en muros

Pintura en techos v plafones
Carpinteria

Inst. puerta principal

Inst. puerta tipo 2

Inst. puerta tipo 3

Inst. puerta tipo 4

Inst. puerta tipo 5

Inzt. closet recémara nifias

oo ‘04

| sep'04 | oct '04

1 ago '04

03 ago '04

15 ago '04 | 22 ago '04 | 29 ago '04 | 05 sep D4|12sep D4|1939p '04 | 26 sep 04 03 oct '04 |10 oct '04

LiMJIE

DLMMJHE

DLMMJ I-MMJIV LIS DIL IS DIL Ml S DL MM SO L MMJWED L MU EDILMMU IS

-
17 oct

DIL b

2l |

e B I@Hul‘

‘*2.1 ploteo -

NUM

Micros. ..

° 990101_0727 (Fi)

Ea Adobe Photosho.,

JF

07:01 pamn,

Fig 5.3.1.2. Ejemplo de programa de obra generado en Mlcrosoft Prolect Proyecto Re3|denC|aI

De Paola. Informacién proporcionada por GOCCIA Asociacion de Arquitectura.

Este método presenta ventajas y desventajas, que se mencionan a continuacion.

VENTAJAS
= Son entendibles, que lo convierte en una herramienta ideal para comunicar un
plan complejo en un sistema simple.
= Facilmente se reutilizan
= Rapidamente se actualizan
DESVENTAJAS
= Carece de detalles en la programacion, si el proyecto es complejo, la carencia
de detalles puede disminuir la percepcion de problemas en el proceso.
= No muestra relacion entre actividades, por lo cual no es posible determinar las
actividades que deben ser prioritarias para la terminacion del trabajo.

Es dificil determinar el status del proyecto, la falta de detalles dificulta la
determinacion exacta de cdémo el trabajo es planeado o como debe ser

ejecutado.
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= Si el plan no es claramente especificado en su planeacion, el proceso de
monitoreo se vuelve “perceptivo”
» La carencia de informacidon no permite al administrador distinguir las

actividades que deben ser desarrolladas.

Generalmente los diagramas Gantt se complementan con la curva de progreso

llamada curva S que relaciona costo o trabajo y tiempo en un proceso constructivo.

La curva S de un proyecto con un perfecto manejo muestra que la fase inicial se
desarrolla lentamente, posteriormente la pendiente de la curva se pronuncia y en las

etapas de terminacion, vuelve a su horizontalidad.

100% 0% X
m
w
8
75% 25%
&
g
g 50% 50%
s
Q
<
L
(=]
e
- 25% 75%
o
o
z
w
w
(=]

TIEMPO

Fig. 5.3.1.3 Curva S. John Wiley & Sons .Managing the Construction Project: A practical guide for the

project manager. Trauner., Inc. Pg. 98.

De igual forma la curva S puede presentar anormalidades, como es el caso del
tiempo cuando hay prorrogas o extensiones, es decir tiempos extraordinarios, y su

relacion con el costo de estos.

5.3.2 METODO CRITICAL PATH METHOD

El método CPM es un sistema de administracion que cubre la fase de construccion
de un proyecto y muestra al usuario la mejor forma para la toma de decisiones,

guiandolo en la mejor forma de asignar trabajo asi como la prediccién de

requerimientos a futuro. Provee de relaciones entre actividades y costos. Como
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antecedentes a la fabricacion de la ruta critica se cuentan con los siguientes pasos a

definir.

Identificar los elementos de trabajo necesarios para completar el trabajo.
Estimacién de tiempos para cada actividad

Determinacion de las tareas que deben de ser concluidas antes de iniciar las
siguientes

Establecimiento de un orden l6gico en los cuales las actividades deben de ser
realizadas

Preparacion del grafico, en forma de una red, relacionandolos con la
secuencia establecida previamente y con los calculos necesarios para obtener
su inicio y fin, ya sea programado o posible.

9 2 12 12 5 16 16 § 23 2311 29
ACTE

ACTE ACTH ACT K

Y
Y

2 3 4 2 4 1 12 7 19 19 6 25

n1 2 23 7 11 B 16 179 M 12 29 2915 36 317 M
ACTA |l ACTC p| ACTF p| ACTI ACT L ACTO | gl ACT O
o2 2 25 7 s o12 12 4 16 218 29 297 36 ‘N
4 4 7 715 1510 N 3013 32 32 16 3
ACT D o ACTG || ACTY p| ACTM | gl ACTP
23 3 7813 13 6 21 21 223 24 3
25 14 3
ACTH
216 27
L§5 LF-D
[= Duracian
LS Ma. LF E&= Eatly Start tiempo mas proximo en ermpezar
EF= Early Finish tiempo mas praximo en terminar Ef= ES+D
L== Late 3tar tiempo mas lejano en empezar
LE= Late Finigh tiempo méas lejano en terminar - Ls= LF-D
ES D EF
EFsE3+ D

Fig. 5.3.2.1 Planeaciéon de tiempo para un diagrama de precedencia. Oberlender. Project

management for engineering and construction. Mc Graw Hil International ed. Pg. 146
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5.3.3 METODO PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE

En el método PERT generalmente la duracion de cada actividad es definida con un
grado mas preciso de seguridad. Utiliza tres duraciones para cada actividad y las
estadisticas fundamentales para determinar la probabilidad de que termine un

proyecto antes o después de lo esperado.

El método PERT utiliza un diagrama con flechas para mostrar la secuencia logica de
las actividades en un proyecto. Estos eventos son representados con circulos y se
entrelazan con flechas. El inicio de la flecha representa su inicio y la punta de la

flecha su término.

Existen tres duraciones que son asignadas a cada actividad:
= a=tiempo optimista, siendo el mas corto posible.
= b=tiempo pesimista, el mayor tiempo requerido por la actividad.
= e=tiempo esperado, el tiempo en que una actividad puede ser completada si

pudiera ser repetida en varias ocasiones bajo las mismas circunstancias.

La siguiente ecuacidn utiliza los tres tipos de tiempo para obtener la duracion del
proyecto, o tiempo esperado (Te) de cada actividad en proceso completo:
Te = (a+t4m+b) / 6

El estimado anterior puede ser utilizado para obtener el grado de incertidumbre
envuelta en la actividad. A esta se le llama desviacidén estandar y se calcula de la
siguiente forma:

V=s? = [(b-a)/6]°  v= cambio en la actividad
El grado de incertidumbre del evento final en un diagrama PERT es una desviacion
estandar del tiempo esperado, definida como ste

ste=V Vig+ Vog+ Vas+ Vy

En el siguiente diagrama se muestra un diagrama PERT, donde los numero debajo

de las flechas denotan los tiempos de la actividad, previamente calculados:
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Fig. 5.3.3.1 PERT. Oberlender. Project Management for Engineering and Construction. Mac Graw-Hill.
Pg. 170

5.3.4 METODO DE DESGLOSES

5.3.4.1 WBS Work Breakdown Structure.

Para cualquier tamafio de proyecto, es necesario desarrollar una estructura de
trabajo bien definida que divide el proyecto en partes identificables que pueden ser
administradas. El concepto de la WBS es simple, en relaciéon con del control de todo
un proyecto el administrador debe controlar cada una de las partes complementarias

para llegar al resultado final.

Define el trabajo que debe ser realizado, identifica las necesidades expertas y asiste
en la seleccion del grupo de trabajo, asi como establece una base para la

programacion y el control del proyecto.

El desglose estructurado del trabajo se realiza con la visualizacién grafica del
proyecto con la divisién del trabajo en niveles, hasta llegar a paquetes de trabajo
requerido para cada nivel. Su finalidad es definir las actividades a realizar de cada

elemento en el proyecto asi como a la organizacién de los mismos.

Una WBS muestra graficamente como los productos en los niveles mas altos estan

compuestos por otros productos mas bajos que deben de ser realizados primeros ,
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es decir cuando los elementos pueden ejecutarse y cuanto deben esperar de

acuerdo con la secuencia establecida.

La desventaja de estos paquetes de trabajo es que no demuestra relaciones de
tiempo. Es decir el tiempo corre de abajo hacia arriba en segmentos que muestran
una composicion jerarquica, de igual forma corre de izquierda a derecha a través de

segmentos que deben de ser completadas en una secuencia especifica.

PROYECTO

Trabajo en Utilidades Conel .
campo on-site I
I I I
[ [ | | [ [ |
Nieladibny Instalacion Abastecimiento - L
. ! - ek orficina Mantenimienta Almacen
drenaje . sanitaria luz

| Estructural ‘

——

| Fundicion | | Arrnazin |

[
[ |
P ausinda P aquss du Paguas du

Armquitetérice

Zonas de | E stacionam i=rto

flujo

M =zanizo ‘ ‘ Elacrica ‘

Fig.5.3.4.1 Work Breakdown Structure. Oberlender. Project Management for Engineering and

Construction. Mc Graw Hill.

5.3.4.2 CBS Cost Breakdown Structure

La estructura de costos es el desglose de los mismos para cada actividad durante el
proceso constructivo. Cuya finalidad es la relaciéon con la WBS a fin de llevar a cabo
la interaccion entre la cuenta de un costo dado y una o mas actividades que se

relacionen con esta.

En la figura 5.3.4.2 se representa un desglose estructurado del costo utilizado para la
administracion del flujo de efectivo en un proyecto de construccion. Se observa el
manejo de las cantidades estimadas y sus acumulados, asi como el porcentaje de

costo pagado.
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Fig.5.3.4.2 Ejemplo de un desglose estructurado de costos. Proyecto de remodelacion de edificio

Michelena. Informacion proporcionada por Objetivo en Proyectos, S.C.

5.3.4.3 OBS Organization Breakdown Structure

Como su nombre lo dice la estructura organizacional asigna responsabilidades y
funciones a cada elemento de la organizacion. Su relacion con la WBS sirve para
coordinar el personal que interviene en cada actividad con la finalidad de conseguir
los parametros establecidos al inicio de la construccion, en su planeacion.

El OBS permite a una empresa y a sus trabajadores conocer sus obligaciones y
responsabilidades. La siguiente tabla muestra un ejemplo con las responsabilidades
y obligaciones del equipo de trabajo en una gerencia de proyectos, en donde el lider
del proyecto coordina al responsable administrativo y al responsable de construccion,

en un contrato a precio alzado.
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Alcance de actividades del personal de gerencia de proyectos total externa.

1.Lider del proyecto:

-Coordinar actividades del personal
externo

-Participar activamente en la revision
del Anteproyecto y de las Ingenierias
del proyecto, realizar el cruce de
informacion y validar proyecto ejecutivo.
-Asegurar la elaboracion y que se
mantengan actualizadas las bitacoras
de obra
-Actualizar todos los listados
relacionados con el ISO 9000
-Participar en las juntas del comité de
contratos

-Favorecer el ambiente de trabajo en
equipo

-Responsable de que se cumplan los
compromisos  contraidos con la
empresa

-Evaluar el desempefio del equipo de
trabajo
-Asegurar la correcta y oportuna
comunicacion en el proyecto

correcta

-Asegurar la y oportuna

comunicacion con Oficina Central
(Gerencia de Operaciones)
-Elaboracion de los reportes tanto para
el Cliente como para la oficina Central.
-Apoyo a los otros dos miembros del

equipo en sus labores.

2.Responsable administrativo,
planeacion y control:

-Elaborar la agenda de la junta semanal
del proyecto con el cliente.

-Es responsable de realizar el reporte
mensual del proyecto, obteniendo el Vo.
Bo. del lider del proyecto

-Es responsable del reporte semanal a
la oficina central

-En

presentar el programa actualizado a esa

la junta semanal del proyecto,
fecha, del avance y principalmente del
camino critico del proyecto y el plan de
acciones a seguir de construccién, para
salir en el tiempo estipulado

-Presentar semanalmente el control de
costos.

-Coordinar junta semanal los sabados a
alas 9:00 en la caseta con los
contratistas para ver avance de obra y
solucionar problemas y amenazas que
se visualicen.

-Llevar el control de pago a contratistas

mediante avance de obra, debidamente

autorizado por el residente de
construccion y hacer factura
oportunamente.

-Asignacion de  contratos, previa

autorizacion por departamento legal del
cliente

-Hacer paquetes con la informacion
necesaria e invitar a las compafias
contratistas para promover las
licitaciones de todas las disciplinas que
intervienen en el proyecto.

-Actualizar diariamente el programa del
proyecto y mantenerlo actualizado cada
dia.

-Hacer minutas de las juntas semanales
y juntas de ingenieria

-Elaborar tablas comparativas
correspondientes

-Hacer los pedidos y llevar el control,
asegurando la entrega oportuna del
equipo y material solicitado por la

oficina central.

3. Responsable de construccion:

-Elaboracién del plan y programa de
construccion de todas las disciplinas
que intervienen en el proyecto, para
salir en la fecha compromiso.

-Revisar la ingenieria civil, estructural y
arquitectonica.

-Hacer catalogo de conceptos de obra
civil, estructural y arquitectonica.
-Controlar y asegurar la calidad de obra
en la construccion

-Controlar el avance diario de la obra,
en las distintas disciplinas y definir que
plan de accién se va a seguir y exigir
que se cumpla, en caso de existir una
desviacién negativa.

-Diariamente  debera verificar la
cantidad de gente que asiste de cada
contratista por turno, de acuerdo al
programa.

-Es responsabilidad del residente anotar
en bitacora, todos los acuerdos o
cambios que se efectien.

-Es su responsabilidad pedir y revisar
los generadores de avance de obra
oportunamente, para que sean
revisados y aprobados.

-Debera tener una reunion diaria en el
campo con el supervisor de contratos al
terminar el turno para revisar el avance.
-Es responsabilidad del residente que
en el are existe un programa del
proyecto actualizado por programacion
y control, todos los dias al iniciar el
turno.
-Conocer perfectamente lo que se
especifica en el contrato, para exigir de
acuerdo a ello.
-Conocer el procedimiento a seguir
cuando se requiera una aditiva al precio
alzado.

-Asegurar que el contratista no tenga
retrasos en obra por falta de material y
equipo.

-Constatar la calidad de los materiales

en obra.

Tabla 5.3.4.3.1. Ejemplo de Desglose estructurado organizacional en un equipo de gerencia de proyectos

con contrato a precio alzado. Informacién obtenida por Objetivo en Proyectos, S.C.
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5.3.5 METODO DE CODIFICACION

Este sistema permite identificar los componentes del proyecto para clasificarlos y
generar la codificacion légica de cada actividad. De esta forma se tiene un control

sobre cada proceso y se pueden monitorear frecuentemente.

A cada concepto de trabajo se le puede asignar un cddigo el cual podra tener
informacion variada como pueden ser fases del proyecto, tipo, persona encargada de
la actividad, area del proyecto, entre otros. El sistema de codificacion puede ser
desarrollado para identificar cada componente del proyecto para mostrar la
clasificacion de informacion de acuerdo a la produccion de reportes para el monitoreo
y control del proyecto. Un numero codificador puede ser asignado para cada
elemento del trabajo que identifica una variedad de informacion, tal como fase del
proyecto, tipo del proyecto, responsable o facilidad de cada elemento del trabajo,

considerandolo como una parte del proceso.

CODIGO X X X X
Ter Digitor 2do Digito: Jer Digito: Ho Digito:
Fage dd proyecto Facilidades Disciplinas Miembros del equipo
0 Sin asigrar 0 Sin asigrar 0 Sinasignar 0 Sin asignar
1 Irhouse 1 Topografico 1 Arguitectonico 1 Ana Lorena Goredlez
2 Contrato 2 Pavimentacion concreto 2 Civil 2 Artenio lbarra
3 Blsgueda de proveedores 3 Egacionarrientos 3 Estructural 3 Vicente Tapia
4 Blsgueda de contratos 4 Ingt. Drenge pluvial 4 Mecanico 4 Jorge Guerrero
5 Censtrucoidn en sitio 9 Ingt. Hidresanitarias 5 Eléctrica 5 Daniel Pérez
6 Cficina 6 Utilidades subterraneas 6 Paisgjismo 6 Carlos Lopez
7 Industrial 7 Construccion A 7 Ingeniefa del proyecto 7 Jairne Galindo
i Sin asignar G Cengtruccion B B Sinasignar i Cristina Brave
9 Sin asighar 9 Paisgjismo 9 Sin asighar 9 Sin asigrar
WBS CBS

Fig.5.5 Sistema de codificacion. Oberlender. Project Management for Engineering and Construction.
Mc Graw Hill. Pag. 189

Gracias al sistema de codificacién se pueden relacionar los sistemas explicados

anteriormente, WBS y CBS, de tal forma que se puede ubicar cualquier tipo dentro
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del proceso de construccion de acuerdo a la fase del proceso a la que corresponda,
a la facilidad o giro de actividad, perteneciendo a la estructura desglosada del trabajo
asi como con la estructura de costos, en el tipo de proyecto a realizar y los miembros

encargados de dicha actividad.
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CAPITULO 6.
TECNOLOGIAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION DE
LA CONSTRUCCION

6.1 INTRODUCCION

El uso de software de administracion de proyectos como una herramienta para el
manejo y organizacion del trabajo ha incrementado en todo tipo de industria. La
industria de la construccion es uno de los usuarios con mayor importancia. Los
administradores en la industria de la construccion estadounidense ha desarrollado
un fuerte interés en el mejoramiento de las herramientas y las técnicas disponibles

para una mejor planeacion y control.

El software de administracion de proyectos es una herramienta. No representa la

cura para eliminar problemas en un proyecto.

A diferencia de estos comentarios, el uso de un software de administracion puede
incrementar el nivel de planeacién y control. Los diferentes tipos de software de
programacion ofrecen una herramienta de ayuda durante las fases de
conceptualizacion y programacion, como el desarrollo del WBS, establecimiento de

horarios, asesoria en posibles riesgos, entre otros.

Para la adquisicion de un software la primer pregunta que debe hacerse es si

realmente necesita un software de administracion.

6.2 SOFTWARE DE PROGRAMACION DE OBRA

6.2.1 PRIMAVERA PROJECT PLANNER

El Primavera Project Planner es un programa que se aplica en el area de planeacion

y programacion de un proyecto. Primeramente se deben especificar las actividades a

realizar con los recursos que intervienen en cada una de ellas, y a medida que se
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van alimentando en el paquete estos datos, también se va especificando las
duraciones y las actividades predecesoras y antecesoras."’

Es un software disefiado para manejar proyectos de gran escala, altamente
sofisticados y multifacéticos. En su alcance incluye grupos de proyectos ilimitados,
recursos de multiproyectos, control de relaciones entre tareas, programacion de ruta
critica, 31 calendarios de actividades por proyecto, administracion de recursos y
costos, mas de 150 reportes tabulares y matriciales, asi como generacion de

graficos y reportes.

El primavera provee las siguientes soluciones para la administracion integral de la
construccion:

1. Tablero de instrumentos basado en roles

2. Prondésticos en base a productividad

3. Graficos sencillos

4. Reportes.

o

PRIMAVERA

P A R
3nage Scope, Schedule, Cost And Chand®>

Executive
Project Manager Planner/Scheduler
Contract Manager Cost Manager Spedalty Contractor
Project Controls Manager Superintandent Architect/Engineer

$18f  f1f  f1¢

Operations Management Partner Management

Fig. 6.2.1 Diagrama de roles en Primavera Project Planner. Obtenido de la pagina oficial del
software PPP.

"7 salinas, Veronica. TESIS ITESM, Cap. V. Dic. 1999.
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Este programa ofrece una solucién en el control de la construccion que va mas alla
de un sistema de programacion previendo al usuario herramientas avanzadas de

colaboracion, alertas de accion e informacion centralizada del proyecto.

Todos los miembros del equipo son importantes para el éxito del proyecto, director de
operaciones, administrador del proyecto o superintendente de campo, se puede

obtener la informacion necesaria para cada rol, en la forma que se necesita.

Como un programador se administra la preparacion y la programacion del trabajo de
construccion asi como el desarrollo de trabajo en equipo. Su labor se consume en
reuniones constantes y en analizar la informacién para la preparacion de reportes de
progreso del proyecto, asegurandose que las tareas y el programa siga las politicas
de la compania y evaluando los procedimientos actuales asi como recomendando
cambios para mejorar la eficiencia de la planeacion y la programacion de los

proyectos.

Para lo anterior el Primavera Project Planner ofrece un sistema de monitoreo y
analisis de estimaciones, gastos y prondsticos. El conocimiento técnico del proceso
constructivo y la habilidad para usar un método de costo son necesarios para este
puesto. Por tal motivo Primavera provee un sistema de compilacién que reduce el
trabajo en términos del Valor Ganado, obteniendo representaciones graficas
automaticamente usando la informacion actualizada del proyecto desde una base de

datos centralizada.
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Fig. 6.2.2 Grafico del valor ganado generado en Primavera Project Planner. Obtenido de la pagina
oficial del software PPP en representaciones desde el punto de vista del arquitecto o ingeniero.

Desde el punto de vista del disefiador, se disefia y supervisa el proyecto en

construccion, incluyendo las estimaciones de costos, mano de obra y materiales

necesarios, preparando propositos y estableciendo fechas de entrega.

Este software renueva versiones de graficos para que los contratistas trabajen con la

ultima version, ademas provee la capacidad de mandarlos via e-mail.
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Fig. 6.2.3 Grafico de representacion generado en Primavera Project Planner. Obtenido de la

pagina oficial del software PPP, representacion desde el punto de vista del administrador de costos.

Como cliente se maneja la direccion, planeacion y coordinacion de aspectos
administrativos y fiscales de los programas de mejoras de capital y mantenimiento.
Debe de proveer liderazgo en la planeaciéon, organizacion, financiamiento,
programacion y control de estimaciones, incluyendo desarrollo del concepto, disefio,

financiamiento, contratacion, construccién y coordinacion de departamentos.

Primavera agiliza el proceso, resolviendo problemas mediante la reduccion de

tiempos de coordinacién.
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Request
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Process Mame
Project Mame
Motebook Topics
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Project Codes

Welcome, Bill {Director of Capital Programs)

Director
Approval

Board
Approval

PFR- 1001

Metra Park Multimodal Transportation Hub

Project Type EX - Expansion

Funding Source DHS - Deparfment of Horneland Security
Project Manager EPSTEIM - HARRY EPSTEIN

Contract Typs GMP - Guaranteed Maximum Price
Cortractor Type GC - General Confractor

Procuremsnt Strategy
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Estimated Duration

Original Estimate
Approved Budget
Required Contingency'

LAC - Lowest Avallabla Cost

5.00
840,000
825,000
3

@R A

Related Actions Select an action...

x

w

Collaborate | Close

Fig. 6.2.4 Reporte administrativo generado en Primavera Project Planner. Obtenido de la pagina
oficial del software PPP, concentrado de informacion administrativa para aprobacion del cliente y

ejecutivos

6.2.2 MICROSOFT PROJECT

El Microsoft Project es un software que se aplica en el area de administracion de
proyectos en la etapa de programacion. Es un paquete interactivo que permite
especificar las actividades y recursos que intervienen en un proyecto de una manera
muy sencilla, permitiendo realizar cambios en los mismos para observar

inmediatamente el impacto que éstos produciran en la programacion del proyecto78.

Ofrece la capacidad Enterprise Project Management (EPM) como la disponibilidad de
la informacion de recursos y el estado en que se encuentran las actividades del

proceso. Provee herramientas base para los administradores de proyectos, de

'® salinas, Veronica. TESIS ITESM, Cap. V. Dic. 1999.
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negocios y los planificadores que necesitan administrar horarios y recursos
independientemente. Puede eficientizar la organizacion, tareas y recursos para

mantener los proyectos en tiempo y costo.

Permite la compatibilidad con sistema de Microsoft Office. Provee de asistencia en

impresiones y recursos de ayuda que hacen facil su manejo.

6.2.3 WELCOM
Provee una de las soluciones mas avanzadas a nivel mundial, combinando
experiencia global y tecnologia novedosa para crear software para controlar negocios

de proyectos criticos. Su sistema es compatible con Microsoft Project y otros.

Los proyectos son alineados con una estrategia de negocio y seleccionados en base

a la légica y la objetividad.

ADMINISTRACION DEL PROGRAMA

Los multiples recursos limitados se convierten en un reto para muchas
organizaciones. Para administrar este balance, los administradores de negocio
necesitan la habilidad para revisar el trabajo a través del portafolio corporativo.
También necesitan ver instantaneamente el impacto del desarrollo del proyecto en el
resto de un programa y manejo de prioridades del proyecto. Este software ofrece
herramientas para la toma de decisiones en base a informacion y optimizacion de la

administracion del programa.

REPORTES DE PROYECTO

Ofrece un reporte con un analisis flexible del programa, los proyectos se pueden
agrupar en multi-proyectos, con la capacidad para cada uno de pertenecer a mas de

un multi-proyecto.

VENTAJAS

= Los recursos pueden ser compartidos en multiples proyectos
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= Algunos recursos pueden ser optativamente reservados (todo o en partes) para

proyectos especificos

= Las definiciones del codigo y el calendario son compartidos a través de

multiples proyectos
= Las prioridades son asignadas en el proyecto o en el nivel de actividad

= Los resultados del analisis del programa pueden ser utilizados a nivel de

proyecto o ante-proyecto.

CONTROL DE COSTO

Para la mayoria de los administradores de proyecto, controlar el costo de un proyecto
puede ser tan importante como el programa. Existe una amplia variedad de métodos
utilizados por organizaciones para planear, track y reportar costos. La administracion
de costos provee las funcionalidades basicas necesarias para dar a los
administradores de proyectos la mayor flexibilidad para obtener el control del sistema
de acuerdo al ambiente especifico.
Provee todos los elementos requeridos para el control de costos mediante el sistema
de Valor ganado:

= Performance Measurement Baseline (PMB)

= Porcentaje fisico

» Flujos de efectivo a fecha actual

= Forecast

Con esta informacion los 5 principales elementos de del sistema de control de costos
mediante el método de valor ganado puede definirse:
= Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS) : Costo presupuestado del trabajo
que deberia ser completado de acuerdo al PMB.
= Budget at Complete (BAC): El costo total presupuestado del trabajo de
acuerdo al PMB
= Budgeted Cost of Work Performed (BCWP): El costo presupuestado de la

porcidn actual del trabajo programado que ha sido completado o valor ganado
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= Actual Cost of Work Performed (ACWP): El costo actual gastado para
completar el trabajo.
= Estimate at Complete (EAC): Los costos remanentes mas el costo actual

gastado.

CARACTERISTICAS ESPECIALES

» Presupuesto actual, estimado a completar, valor ganado y costo
presupuestado por trabajo, material, otros costos directos, subcontratos y por
cantidad trabajada.

= Soporte de recursos

= Linea base de medida del desarrollo usado para la estimacién de costos

= Porcentaje fisico completado por actividad o recurso

= indices y variaciones de costo y programa

= Cost breakdowns y resumenes por codificaciéon

6.3 SOFTWARE DE PRESUPUESTACION
6.3.1 OPUS

El Opus es un software que sirve para calcular precios unitarios y presupuestos,
tambien se emplea en la programacion y control de obra, ademas permite realizar

avances de proyecto’®.

OPUS OLE 2.0
OPUS OLE 2.0 integra modulos para generar reportes especificos y también para
ayudar a la organizacion de los documentos no s6lo para concursos sino también

para mantener una administracion adecuada de la informacion.
Los mddulos son:

= |nspector ejecutivo
= Administrador de documentos

= Administrador de reportajes

1% Salinas, Verénica. TESIS ITESM, Cap. V. Dic. 1999.
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1. Inspector Ejecutivo

Conjuntamente a las docenas de tablas dinamicas y graficas precargadas, el
Inspector Ejecutivo cuenta con reportes que trabajan en relacion directa con la orden
de produccion que se puede generar en forma automatica. Igualmente elabora
estimaciones de obra sin tener que llenar un solo dato, simplemente se imprimen
para firma y tramite, lo que ahorra mucho tiempo al personal. Asi también genera

informes sobre la generacioén y tramite de contratos y sus estados contables.
Caracteristicas principales del Inspector de Ejecutivo:

» Reportes especiales: Presupuesto de las prestaciones sobre la mano de obra,
debidamente desglosado para que pueda ser ejercido oportunamente.

» |Impresidn de vales de salida: El almacenista puede imprimir directamente sus
vales de salida para que sean firmados por los destajistas.

= Consultas de entradas y salidas: Para todas las 6rdenes de produccién se
tiene una consulta para permitir el seguimiento de un material en lo particular.

» Reportes de avance y control de materiales: Contiene los reportes de avance
y control de materiales por cada paquete y por toda la orden de produccion,
elementos muy importantes que nos permiten ver en forma diaria el avance y
costo.

» Informacion a detalle: Se cuenta ademas con la informacién por cada material
del "precio promedio", de modo que si se tienen varios proveedores de un
insumo, el sistema promedia las cantidades recibidas con los precios,
obteniendo el costo real de la obra.

» Reportes globales: Proporciona un reporte global de cada orden de
produccion con la informacion del avance y costo real de cada paquete con
sus materiales y mano de obra; el reporte se completa con los datos de los
subcontratos y totaliza la orden de produccion comparandolo contra el

presupuesto base.

Ademas tiene una gran flexibilidad de edicion para manejar la informacién de la

manera en que se necesita ver y analizar.

= Compatibilidad con otros sistemas
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= Administrador de graficas

= Aplicacién de propiedades de edicion de carpetas
= Creacion grafica desde un formato por omision

= Andlisis y edicion de graficas

= Configuracion de graficas

= Compactacion de base de datos

= Impresion

2. Administrador de Documentos

Con el Modulo Administrador de Documentos el usuario puede establecer una
organizacion adecuada para asegurar la integridad y consistencia. Se adapta rapida
y completamente a los requisitos marcados por las bases de concurso o a cualquier
requerimiento especial ya que cuanta con los formatos de concursos completos de

10 dependencias.

= Edicién del administrador

= Bases de datos y archivos de informacion
= Creacidn de carpetas y reportes nuevos

* Procesos de impresion amigables

= Disenador

3. Administrador de Reportes

Es comun la utilizacion constante de ciertos reportes debido a la manera de trabajar
de cada empresa. Ademas cada tipo de obra requiere ciertos reportes que son
especiales y que cuestan trabajo disefiarlos. Debido a esto hemos disefiado este
modulo para facilitar la organizacion y el disefio de los reportes que utilizan y evitar el

redisefio y la pérdida de tiempo.

El Médulo Administrador de Reportes hace el trabajo mas eficiente y rapido ya que
proporciona la ayuda necesaria para ordenar de manera légica reportes que se van
generando y que son necesarios en el futuro. Es imprescindible que el sistema que
utilizamos vaya adecuandose a nuestras necesidades de analisis manteniendo un

orden légico de los reportes que mas consultamos.
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Las necesidades que cubre son:

Optimizar los recursos para minimizar los costos

Selector de obras
Disenador de reportes
Selector de campos

Formato facil de celdas

Ajuste del texto dentro de las celdas
Lineado de division y ajuste del tamaio de las celdas

Importacion de formatos externo

Sistema integral con presupuestos, programacion, control de obra y compras.

Automatizacion de la administracion de almacén.
Comunicacion efectiva entre control y compras.

Eliminacion de procesos de captura.

OPUS MAESTRO

Funcionalidad:

Centralizacion de informacién general

Requisiciones
Comparativo de precios
Ordenes de compra
Surtido de materiales
Pagos

Generacion de facturas
Contrarecibos
Aplicacion de pagos

Impresion de reportes

Modulos Incluidos

Presupuestos
Programacion
Control

Compras
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Inspector Ejecutivo
Administrador de reportes

Administrador de documentos

OPUS PROFESIONAL

Funcionalidad

Estimaciones por volumenes extraordinarios
Estimaciones por conceptos fuera de catalogo
Escapatoria de factores

Escapatoria por cambio directo de precio
Control de avances de obra y estimaciones
Catalogo de contratistas

Movimientos de almacén

Vista de los avances en el programa de obra

Analisis del estado del almacén

Modulos

Presupuestos
Programacion

Control

Inspector Ejecutivo
Administrador de reportes

Administrador de documentos

OPUS ESTANDAR

Funcionalidad

Ligas OLE en la configuracion del pie de precio estandar
Configuracion del pie de precios personalizado
Configuracion del calculo del costo de los insumos
Configuracion individual de porcentajes de sobrecosto

Insercion de un elemento en varias matrices
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Procedimientos especiales con la mano de obra y el equipo

Filtros de informacién en la HP

Ensamblados insumos del catalogo de costos OPUS (BDOPUS)

Explosién de insumos por peso

Fotografia en los insumos

Compatibilidad OPUS y Primavera Project Planner
Formato OPUS/CAD

Generacion del programa de obra

Configuracion de la escala de GANTT
Configuracion del calendario

Captura de avances programados en %, cantidades o montos
Ruta Critica

El diagrama del CPM

Programa de suministros

Porcentajes de sobrecostos

Indirectos

Procesos adicionales en el calculo de indirectos
Financiamiento

Utilidad

Modulos incluidos:

Presupuestos
Programacion

Control

Inspector Ejecutivo
Administrador de reportes

Administrador de documentos
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6.3.2 NEODATA

Un nuevo sistema ERP (Enterprise Resource Planning) especializado en la industria

de la construccion, que utiliza tecnologia de punta para incrementar el control y la

rentabilidad de sus proyectos.

Beneficios

1.

Experiencia: Fundada en 1990 con mas de 35,000 usuarios a la fecha,
cumpliendo con la ley de obra publica y mejores practicas en software

para la construccion en México.

. Integracion: Desde el presupuesto hasta la contabilidad todo en una

misma marca.

Informacién en tiempo real: Con todas las obras comunicadas por
internet, controle en linea la ejecucion de la obra, sus compras,
almacenes, etc.

Conectividad: Comunicacion con software utilizado en la construccion,
tales como: AutoCAD, ArchiCAD, Microsoft Project, Primavera Project
Soporte técnico: Via telefénica sin costo disponible en horario de
oficina y via internet.

Base cotizador: Actualizaciéon de base de datos de investigacion de
precios de mercado gratuita via internet

Crecimiento modular: Puede adquirir toda la solucién, o iniciar con
Precios Unitarios y posteriormente adicionar otros médulos de Neodata.
Escalabilidad en hardware: Puede utilizar desde una computadora
personal hasta un servidor o grupo de servidores.

Conectividad: Comunicacién con software utilizado en la construccion,
tales como: AutoCAD, ArchiCAD, Microsoft Project, Primavera Project
Planner, Excel, Word e importando de todos los programas de Precios

Unitarios de México.

Este programa ofrece sus servicios en base a las diversas posiciones o papeles que

puede interpretar el usuario:

= ADMINISTRACION CENTRAL
PROVEEDORES: Facturas, facturas de anticipos, movimientos
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BANCOS: Gastos a comprobar, importacion de estado de cuenta, depédsitos
manuales.

CLIENTES: Tipos, consultas, cobro de facturas.

PRESUPUESTO ADMINISTRATIVO

CONTABILIDAD: Pdlizas, cierre del ejercicio traspaso de saldos, pdliza para

Noémina, cuentas contables.

REPORTES:

BANCOS: Auditoria de bancos,movimientos bancarios,, etc.
CATALOGOS: Clientes, proveedores, etc.

Clientes: Estado de cuenta, libro de ventas, etc.

COMPRAS: Comprado contra presupuesto, explosion de insumos.
CONTABILIDAD: Caratula de costos, libro diario de polizas, etc.
FACTURAS Y CONTRATOS: Contratos, facturas.

FINANCIERO: Reporte de costos y financieros

PRESUPUESTO ADMINISTRATIVO: Aditivas y deductivas, resultado
financiero, etc.

PRESUPUESTOS: Comparativo del presupuesto, detalle del comparativo.
PROVEEDORES: Movimientos a facturas, antiguedad de saldos de
proveedores

REQUISICIONES: Precio de compra contra presupuesto, requisiciones por

ordenar, etc.

NOMINA:

Lista de raya con ajustes al destajo presupuesto

Formulas predefinidas pero modificables por el usuario

Provision de pasivos para pago de nomina e impuestos patronales

Interfaz SUA y ajuste de salario base a salario neto.

ADMINISTRACION DE OBRA 2004

CATALOGOS: Clientes, almacenes, centros de costo, cuentas, partidas
CONTRATOS Y SUBCONTRATOS: Autorizacion, consulta, pagos a cuenta.
ORDENES DE TRABAJO: Consulta y conclusién
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ESTIMACIONES: Generadas en base a ordenes de trabajo, autorizacion,
consulta.
REQUISICIONES: Con base en ordenes de trabajo, flujo de requisiciones,
cancelacion.
ALMACEN: Entradas en base a ordenes de compra, traspasos, pdlizas de
movimientos, existencias.
REPORTES
CONSUMOS
Consumos vs. Explosion de insumos
Consumos partida/concepto
Consumos contratista/concepto
ESTIMACIONES
Estimaciones vs. Presupuesto
Estimaciones vs. Programa
Estimaciones por centro de costos
CENTROS DE COSTO
Estado de centros de costo
Movimientos por centro de costos
DESVIACIONES
Desviaciones por partida

Desviaciones por concepto

= ADMINISTRACION DE PROYECTOS WEB
Desarrollo para usarse 100% por Internet

Basado en metodologia PMI

Factibilidad, Planeacion, Ejecucion y Control de Cierre

Herramienta de colaboraciona distancia de fotos, planos, etc.

= GERENCIA DE PROYECTOS
Su objetivo es facilitar la labor de calificar, supervisar y administrar las distintas

obras o proyectos que tenga en ejecucion.

LICITACIONES ELECTRONICAS.

1. Importar el presupuesto base de precios unitarios
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2. Genere el programa Neodata o a Excel la hoja de llenado
3. Cada contratista llena la columna de precio unitario
4. Reciba la propuesta y genere cuadros comparativos con distintos criterios.
CONTROL DE ESTIMACIONES
1. Captura generadores indicando la orden de cambio a la cual afecta 'y
después genera la estimacion agrupando a los generadores del periodo.
2. Reportes a niveles:
Gerencia
Proyecto (coordinador).

Contratista

= COMERCIALIZACION DE VIVIENDAS

INVENTARIO DE PROYECTOS: Comisiones por etapas, prototipos por proyecto,
datos generales.

INVENTARIO DE VIVIENDAS: Generacion multiple, prototipo, plaza, desarrollo,
costos, accesorios.

INVENTARIO DE CLIENTES: Asignacion de viviendas, prospectos, tipo de
credito, documentacion.

FLUJOD E TRABAJO: Registro de avances visualizados dentro del plano CAD,
de viviendas y clientes.

ESCRITURACION: Proceso de escrituracion de clientes con notas de credito y
cargo.

CONTRATOS: Con generacion de planes de pagos para escrituracion, accesorios
0 personalizado.

COMISIONES: De acuerdo con etapas de cliente terminadas, calcula comisiones
a vendedores.

DEPOSITOS: Registro y aplicacion de pagos de clientes y de intermediarios
financieros.

SEMBRADO DE VIVIENDAS: Visualiza cada vivienda del inventario dentro del
plano CAD del proyecto

GENERACIOND E POLIZAS EN AUTOMATICO: Al cancelar registro de
depositos, al escriturar.

AJUSTES A CLIENTES: Ajustes a montos de clientes afectando automaticamente

la contabilidad.
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PRECIOS UNITARIOS

Presupuestos (Obra publica y privada)

Costos horarios

Factor de salario real

Base de datos con 27,000 insumos, 5,000 matrices y 2,500 imagenes

Importa de: MS Project, Primaver Project Planner, ArquiCAD, Otros sistemas de

PU

Analisis de financiamiento.

Programa de obra

Programas de suministro

Ruta critica

Estimaciones

Escapatorias

Diseno de reportes en Excel

Exporta a: MS Project, Primavera Pr