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Introducción

La Ingeniería Civil es una disciplina de gran versatilidad, dada su variedad de 
aplicaciones. La ejecución y materialización de cualquier obra de construc-
ción, bien sea una vía, represa, edificación o un sistema de abastecimiento y 
evacuación de aguas, comprende la fase inicial a partir de la concepción del 
proyecto. 

Para la materialización de una obra se debe pasar por tres fases: planea-
ción, programación y control. En la etapa de planeación se define el proyecto 
que se va a realizar, se establecen las metas y objetivos de la obra, se proyectan 
los recursos que son necesarios emplear y se precisa el equipo de trabajo res-
ponsable de cada una de las etapas del proyecto, desde la planeación misma. 
En la programación se organizan dichos recursos de manera secuencial y se 
distribuyen en las diferentes tareas o actividades, en función del tiempo, para 
lo cual se calculan los rendimientos humanos, de maquinaria y equipos para 
definir las duraciones y relacionar dichas tareas o actividades entre sí, lo cual 
al final resulta en una estimación de la duración total del proyecto. 

La etapa de control se lleva a cabo durante la ejecución del proyecto. 
Aquí se establecen estrategias para verificar el cumplimiento de la progra-
mación y hacer las correcciones respectivas en caso de que la misma no se 
cumpla. Para esto, el equipo de trabajo designa el personal idóneo para este 
fin, que se encarga de controlar la ejecución de las actividades y monitorear 
el rendimiento de los trabajadores. En los comités de obra se analizan los 
avances de la misma y se toman las decisiones a que haya lugar.

El presente texto comprende un enfoque básico de las generalidades 
de concepción, programación, ejecución y control de obras de construcción 
de pequeña magnitud. Más allá de que se traten las construcciones civiles 
en general, el énfasis se hace en la construcción de viviendas y obras de  
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urbanismo. El cálculo de Cantidades de Obra, Análisis de Precios Unitarios 
(apu) y Programación y Control con Microsoft Project, son el eje central del 
texto; sin embargo, dada la importancia de los recursos y su influencia en los 
costos totales de un proyecto, estos también se analizan en profundidad para 
un mejor estudio. Estos recursos se dividen en: trabajo, costo y material y 
para cada uno se realiza un estudio básico en particular. Por último, se intro-
ducen los métodos de programación pERt, cpm y Diagrama de Gantt. 

Se incluyen ejercicios resueltos de cálculo de cantidades de obra, análi-
sis de precios unitarios, programación de actividades y tareas, programación 
y control por medio del programa Microsoft Project. Igualmente, se presenta 
una variedad de ejercicios propuestos para los mismos temas, los cuales le 
permitirán al lector familiarizarse más con los procedimientos de cálculo y 
análisis de cantidades de obra, precios unitarios y programación de tareas.

El objetivo de la presentación y desarrollo de ejercicios prácticos con los 
sistemas pERt y cpm es lograr que el lector comprenda cómo se calcula ma-
nualmente la ruta crítica de una obra, se establece la relación entre actividades 
y se estima la duración total de un proyecto de construcción desde dos pers-
pectivas: una probabilista y otra determinista. Con este conocimiento adquiri-
do, le resultará más sencillo el uso de Microsoft Project como herramienta de 
programación y control de obras. El texto se centra en aspectos procedimen-
tales de cantidades, costos, programación y control de obras, y como tal, se en-
marca en el rango de texto básico de consulta. Análisis más profundos pueden 
consultarse en la variada bibliografía que se presenta al final. 

El autor
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Capítulo 1

Introducción a la planeación de proyectos  
de construcción

Los proyectos de construcción abarcan un sinnúmero de variables que al fi-
nal, en términos generales, se traducen en ganancia o pérdida de dinero para 
los inversionistas. Planear correctamente implica identificar aquellas varia-
bles más representativas, si no todas, de tal forma que no se deje nada al azar 
en el momento de programar y controlar los avances de la obra; es clarificar 
las metas en función del objetivo general y prever todos los recursos necesa-
rios para alcanzarlo.

Planear en la construcción requiere la creación de una estrategia de tra-
bajo en la cual se determine el orden en el cual se llevará a cabo cada una de 
las etapas de ejecución de un proyecto, métodos constructivos y la organiza-
ción misma de la obra. Esto es, en la planeación se concibe el proyecto como 
un todo, al tiempo que se realiza un análisis individual de cada etapa de la 
obra, considerada desde la planeación misma, seguida de un análisis exhaus-
tivo de los costos, posteriormente la programación y por último, la ejecución 
y su control.

Planear es una tarea ardua y detallada, ya que se requiere organizar 
un número muy elevado de actividades y tareas, y programarlas en una 
secuencia definida y con relaciones entre las mismas. Qué se hace antes, 
después o al tiempo, son detalles de la planeación que solamente deben ser 
realizados por personas con vasta experiencia en el tema. No basta con or-
ganizar la secuencia y relacionar actividades, sino que a las mismas es nece-
sario asignarles recursos. Estos deben ser determinados en el momento y la 
cantidad precisa, con lo cual aumenta el nivel de detalle y análisis. Aun así, 



24 Jorge Olmedo Montoya Vallecilla

cuando una obra se pone en marcha se producen desvíos del plan original; 
es aquí que se recurre a la reprogramación de la obra para intentar volver al 
camino que se había trazado originalmente.

Cuando se detectan fallos de cualquier tipo en la ejecución de una 
obra, el equipo de responsables debe tomar las decisiones pertinentes en 
pro de que la obra llegue a buen término. Para la toma de estas decisiones 
es conveniente contar con la planeación del proyecto para aplicar los co-
rrectivos necesarios, de aquí que la planeación no es una etapa del proyecto 
que pueda saltarse.

El presupuesto de obra es un elemento vital en la planeación y como 
tal, su estudio debe integrarse a la misma. Es una práctica nociva calcular 
el presupuesto de una obra antes de realizar la planeación de la misma. El 
presupuesto en sí mismo solo se conoce cuando se hace el análisis de costos 
unitarios de la obra y aun así este es aproximado, con lo cual, el presupuesto 
no puede anteceder a la planeación y en su lugar, se concibe desde la etapa de 
planeación como elemento integrante y constitutivo de la misma, el que se 
conocerá con mayor grado de precisión al final de la planeación, cuando se 
estudien los costos en detalle.

Si se quiere que la planeación de un proyecto de construcción sea 
eficaz es recomendable llevar a cabo tres fases fundamentales: definir con 
claridad el proyecto que se va a desarrollar y establecer los objetivos, deter-
minar los recursos necesarios para su avance y organizar estratégicamente 
el equipo de trabajo.

1.1 Definición del proyecto
Para definir con claridad el proyecto, se debe pensar en los siguientes as-
pectos: ¿qué se quiere hacer y dónde?, ¿adónde se quiere llegar?, ¿a quién va 
dirigido el proyecto? La solución de las preguntas anteriores puede ayudar 
a definir claramente el proyecto, las metas y el objetivo general. El qué se 
quiere hacer es importante porque no todas las obras de construcción tienen 
la misma naturaleza y no es lo mismo construir un pavimento que un alcan-
tarillado, por ejemplo; la maquinaria y/o herramientas menores usadas en 
ambas actividades son distintas en su naturaleza. La cualificación del perso-
nal es diferente y la exposición al ambiente de trabajo también varía en gran 
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medida; los proveedores, la disposición final de residuos y la normatividad 
ambiental, son otros factores que deben ser considerados de manera distinta 
para cada obra. 

Ahora bien, si la naturaleza de la construcción es la misma, esta es indi-
vidual en su conceptualización; no es lo mismo la planeación requerida para 
la construcción de cien viviendas de interés prioritario en la zona rural que 
en la urbana. Aquí se deben considerar otros aspectos como la cercanía de la 
materia prima, los costos derivados del traslado de recursos como materiales, 
mano de obra, personal calificado, el estado de las vías de acceso, el clima, 
entre otros. No es lo mismo construir en zona de ladera que en terreno plano.

Definir correctamente los alcances o hasta dónde se quiere llegar es vi-
tal, ya que si este aspecto no se encuentra bien definido, se corre el riesgo de 
desfasarse en el presupuesto, bien sea porque se excede en el mismo o se cal-
cula un costo menor al real; ambos son altamente perjudiciales para la ejecu-
ción de la obra. Si se va a construir un proyecto de 5 000 m de acueducto, por 
ejemplo, es la planeación en la que se debe tener claridad sobre los aspectos 
puramente intrínsecos de la obra, tales como material de la tubería que se 
debe utilizar, especificaciones técnicas, viabilidad del proyecto, características 
del terreno, presiones, aliviaderos, etc. 

Existen otros factores que muchas veces al no ser considerados en la 
planeación, retrasan o cancelan la ejecución de la obra, tales como estudios 
de impacto ambiental, diagnóstico ambiental de alternativa, cesiones, compra 
de predios, servidumbre, entre otros. ¿Se necesita incluir o no los costos de 
estos últimos aspectos en la planeación?, ¿debe considerarse la localización 
de los tanques de almacenamiento?, ¿se hicieron estudios de caudales máxi-
mos y mínimos en la selección del punto de la bocatoma? Son todas pregun-
tas que a priori pueden parecer irrelevantes, pero cuyas respuestas ayudan al 
proyectista a planificar el proyecto con el menor riesgo posible de que surjan 
cambios en la etapa de ejecución.

La población o entidad a quien va dirigido el proyecto también debe 
evaluarse con sumo cuidado. Para el caso particular de viviendas, por ejem-
plo, la localización geográfica, cercanía a centros comerciales, vías principa-
les, universidades, etc., son variables que afectan los costos de las mismas. En 
otras palabras, el qué se quiere hacer, los alcances y la población o entidad a 
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quien se dirige el proyecto son trascendentales, ya que ayudan a identificar 
los recursos necesarios y los costos aproximados.

Los objetivos específicos también deben quedar establecidos en el pro-
ceso de la planeación, ya que estos ayudan a alcanzar el objetivo general del 
proyecto. Estos consisten en metas parciales y la mayoría de las veces, se-
cuenciales, que unidas dan como resultado el alcance de la meta propuesta. 
Además son una herramienta útil para la correcta administración tanto del 
tiempo como de los recursos.

Para el caso de un proyectista que desea construir, por ejemplo, diez 
viviendas campestres, está claro cuál es su objetivo general en tanto que este 
defina con certeza el dónde, hasta adonde y la población, pero aun así no pa-
recen muy claros los objetivos específicos. No obstante, es posible establecer 
unos objetivos específicos mínimos en los cuales deberá pensar el proyec-
tista: planear la obra con personal idóneo, dibujar planos arquitectónicos, 
realizar estudios de suelos y cálculos estructurales, elaborar planos eléctricos, 
hidráulicos, sanitarios, diligenciar la licencia de construcción, definir etapas 
y plazos en la programación, contratar personal competente, ejecutar la obra 
de acuerdo a la programación, entre otros.

Está claro que los objetivos anteriores pueden variar en número y deta-
lle, pero ninguno de los anteriores puede obviarse, ya que son pasos esencia-
les a tener en cuenta desde la planeación para evitar errores y contratiempos 
en la ejecución. El manejo del tiempo en la construcción es una de las va-
riables más significativas para el logro de los objetivos. En la construcción, 
los plazos son ajustados y la planeación debe encaminarse en organizar de 
forma apropiada las actividades y sus secuencias, así como la duración de las 
mismas. Ajustarse al plan trazado ayuda a reducir tiempos muertos y lograr 
procesos mucho más eficaces.

1.2 Determinación de los recursos
No es conveniente ejecutar una obra de construcción si antes no se ha he-
cho un estudio profundo de los costos asociados a esta. Cuando se habla de 
costos, se hace referencia a los costos totales, los cuales inician en la etapa  
de planeación del mismo. Estos empiezan en la fase de planeación, ya que 
debe definirse un equipo de trabajo con funciones específicas, y dado que son 
recursos y consumen tiempo, pues también harán parte de los costos totales.



Planeación, programación y control de obras de construcción 27

Una vez se lleven a cabo los estudios y diseños, se requiere la cuan-
tificación de los costos, para lo cual deberá conocerse a cabalidad y con el 
mayor grado de detalle posible, las cantidades de obra a ejecutar. Un experto 
en presupuesto necesita contar con personal de apoyo para la cuantificación 
de cantidades de obra, pues de los niveles de detalle depende que un presu-
puesto sea o no ajustado a la realidad. El Análisis de Precios Unitarios (apu) 
contempla la evaluación, hasta en el grado más pequeño, de los costos de 
la actividad o tarea de menor rango, que para ser establecidos, requieren la 
cuantificación de cada recurso: material, trabajo o costo asociado. 

Los recursos tipo material son los insumos que al final se usarán en 
la obra, llámense cemento, puntilla o alambre; los recursos del tipo trabajo 
involucran a la mano de obra, maquinaria o equipo que por consumir tiem-
po, también implican dinero y deben cuantificarse con cuidado. Los recursos 
tipo costos son aquellos que a pesar de que no se verán materializados en la 
obra acabada, sí son esenciales para su terminación, tal es el caso de diseños, 
estudios, asesorías, ensayos de laboratorio, transporte, entre otros. La correc-
ta evaluación y cuantificación de estos disminuye la posibilidades de fallas 
presupuestales.

Además del cálculo de los recursos, el personal encargado de la plani-
ficación de la obra debe tener claridad sobre la disponibilidad de los dineros 
para la ejecución de la obra. Es muy común que obras pobremente planeadas 
queden a mitad de camino en su construcción, debido a que no se pensó en 
el flujo de caja o en la financiación de la obra.

1.3 Organización del equipo de trabajo
Todo proyecto de construcción debe ser concebido como una empresa, la 
cual requiere de un gerente y un grupo de colaboradores con responsabili-
dades específicas dentro de la misma. El director de proyecto es el encargado 
de establecer estas responsabilidades y asignar funciones de acuerdo con 
cada etapa del proyecto, denomínese planeación, programación o ejecución 
y control. El equipo de trabajo debe contar por lo menos con un responsable 
de estudios, diseños y normatividades, todos esenciales en un proyecto de 
cualquier envergadura. De la misma manera, se requiere de alguien que se 
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encargue de la evaluación de los costos del proyecto. Esto es, se debe contar 
con personal idóneo en cálculo de costos y programación de actividades.

Es en la etapa misma de la planeación en la que se hace necesario 
pensar en el personal que estará a cargo de la supervisión y control de 
la obra y su ejecución. Un buen director de obra, residente e incluso un 
maestro de obra bien calificado, deben por lo menos estar claramente 
identificados a la hora de planear. No sirve de nada efectuar un buen aná-
lisis de costos o una adecuada programación de obra si al momento de su 
ejecución y control, el personal que se contrate carece de idoneidad para 
el desempeño de sus funciones.

La etapa de planeación debe incluir, siempre que sea posible, un es-
tudio de las condiciones de campo; esto es, una exploración del sitio de 
la construcción. Esta se realiza con el fin de tener información de pri-
mera mano sobre las vías de acceso, características topográficas, distan-
cias a los puntos de acopio de materiales, entre otros aspectos. Esta infor-
mación es útil en la definición de planos y por ende en la estimación de  
costos totales.
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Capítulo 2

Recursos en un proyecto de construcción

Los recursos de un proyecto corresponden a todos los elementos necesarios 
para que este se lleve a cabo. Se clasifican en: humanos, equipos y herramien-
tas, tiempo, materiales, económicos y financieros, tecnológicos y jurídicos. 
Los recursos pueden ser pasivos o activos. Se denominan activos a aquellos 
cuyo costo puede variar en función del tiempo; por ejemplo, los equipos y 
maquinaria, así como la mano de obra. Los trabajadores consumen el recur-
so dinero y por eso cuanto más trabajen, más cuestan. Una retroexcavadora 
implica un gasto mayor, cuantas más horas de trabajo le dedique al proyecto. 
Los recursos pasivos, por otro lado, tienen un valor fijo en el tiempo, como 
es el caso de los materiales. Si un recurso ha sido bien calculado y no hay 
aumento o disminución en la cantidad de obra, el costo de este no variará. Lo 
mismo sucede con las herramientas. A continuación se define cada uno de 
los tipos de recursos:

2.1 Recursos humanos
Los recursos humanos asociados a un proyecto de construcción están vin-
culados tanto a los costos directos como a los indirectos. El personal de ad-
ministración de una obra hace parte de los costos indirectos, y sobre ellos se  
profundizará más adelante. Secretarias, almacenistas, auxiliares de almacén, 
residentes en Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional (siso), ingenieros de 
campo y oficina, personal de contabilidad, entre otros. También hacen parte  
de los recursos humanos de un proyecto, el personal externo con contratación 
por asesoría o diseños, tales como ingenieros estructurales, hidráulicos y am-
bientales, geotecnista, electricista, entre otros.
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Los ayudantes de obra y oficiales de construcción inciden en el pro-
ducto terminado, por lo tanto hacen parte de los costos directos. Los cos-
tos asociados a estos recursos dentro de las actividades de construcción, se 
calculan en función de las horas de trabajo que dediquen para entregar una 
obra terminada. Piénsese, por ejemplo, en la construcción de 20 m² de pa-
vimento rígido. Esta actividad debe ser realizada por personal de obreros y 
oficiales de construcción, quienes de acuerdo a su rendimiento, invertirán 
un tiempo en terminar el pavimento. Pues bien, el costo de este personal en 
dicha actividad será función directa del tiempo empleado. El personal de 
obra puede cuantificarse como horas hombre (hH) u horas cuadrilla (hC), 
según como se organice. El valor de una hora hombre es la remuneración 
económica que debe pagarse por cada hora que un obrero emplee en el tra-
bajo dentro de una actividad. El valor de hH puede variar en función del tipo 
de tarea que se ejecute y la experiencia del trabajador. La hC, por su parte, 
supone la vinculación de más de una persona a la actividad, comúnmente 
ayudantes y oficiales.

Las cuadrillas están directamente relacionadas con la actividad en la 
cual se desempeñan. Si por ejemplo se tiene una cuadrilla de dos ayudantes 
y un oficial para ejecutar la construcción de un (1) metro cúbico de cimenta-
ción, el tiempo empleado por esta será diferente del utilizado por una cuadri-
lla similar para la construcción de un (1) metro cúbico de columna. El tema 
de los recursos humanos se tratará con mayor profundidad en los Análisis de 
Precios Unitarios (apu).

2.2 Equipo y maquinaria
Son aparatos mecánicos y manuales que se usan para facilitar las activida-
des de ejecución de las tareas de construcción, los cuales consumen tiempo 
y dinero, ya que se cobran por horas de trabajo. El rendimiento de una 
actividad está asociado al de estos equipos; de ahí la necesidad de contar 
con maquinaria confiable. Entre la maquinaria más comúnmente usada 
en la construcción de viviendas y urbanizaciones se pueden mencionar la 
retroexcavadora, buldócer, volquetas, bobcats, compactadores, entre otros. 
La función de estas es la de mover, transportar o compactar el suelo donde 
se proyecta la construcción.


