116

CAPITULO VI

6. METODOS FONDHAL Y KMPA.

6.1, METODOS DE ORDENAMIENTO FONDHAL Y KMPA.

Los métodos FONDHAL y KMPA, como antes se menciond, se representan
“gréficamente por el diagrama de actividades en los nodos, y contrario al LPU,
‘gue se limita con los enlaces, éstos tienen diferentes tipos de enlaces,

“obviando con ellos, los traslapos que se presentan con el método LPU.

'_t FONDHAL, permite 3 tipos de enlace, y el KMPA, cuatro, dando todas las
posibilidades de relacion entre las actividades de un proyecto, condicionando

no sblo la iniciacion de una actividad a la terminacién de la predecesora.

Poseen una gran ventaja estos 2 meétodos, y es que se ajustan a las
condiciones del programa, debido a que por sus diferentes tipos de enlace,
flexibilidad. También agrupa en el nodo, toda la informacion
glacionada con la actividad, es decir, el nombre, la duracién, las iniciaciones
adelantada y tardia, las terminaciones adelantada y tardia, y su identificacién o

UMEro.
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6.2 EJERCICIO NR. 16

‘Realizaremos un ejercicio, por los métodos FONDHAL y KMPA, Para elaborar
13 red, la haremos primero en forma manual, luego utilizaremos el Microsoft
Project, para elaborar cuadro de calculo, diagrama de Gantt, y en el cual

emos ver también como queda un diagrama de red, con dicho programa.

Actividad Predecesora

- Acc+id

- Bfc

- Becctid, Cff

Dcc

- Eff+1d

- Ecc+4d. F cec

- Afc

- Hfc

- Gect2dDfc Hfc | fe

ST IOmMmmooom>»
1

= comienzo - comienzo
=fin - fin
=fin - comienzo.

Actividad Tiempo

= TOHTMOOT>
T T T R [ T T L I
MoabhwNObh o WwN
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Para proceder a elaborar el célculo por estos métodos, la parte de proceso es
on alguna forma similar al método LPU; se empieza de izquierda a derecha,
ndo y escogiendo el mayor tiempo en el nudo o evento,; el segundo paso
8¢ de derecha a izquierda restando, y escogiendo el menor tiempo en el nudo
yevento. Pero hay que tener cuidado con la forma de enlace, ejemplo:
Empezamos con el nudo A, en cero (0), como iniciacién adelantada, mas la
‘duracion de esta actividad que es de dos (2) dias, nos da como terminacién
‘adelantada dos (2).

Pasamos al nudo B, que en su ilegada tiene un sélo enlace proveniente de

‘A ¥ es de iniciacion a iniciacion mas un (1) dia. Tenemos entonces,



iniciacion adelantada de A, cero (0), mas un (1) dia, segun la precedencia,
nos da iniciacion adelantada de B un (1) dia; mas la duracién de la actividad
B, que es de tres (3) dias, nos da una terminacion adelantada de cuatro (4).
Pasamos al nudo C, que tiene precedencia fin a comienzo, o terminacion a
~ iniciacion, entonces se procede de la manera tradicional, como si
estuviéramos calculando la red por el método LPU.

» Pasamos al nudo D, que tiene dos enlaces, de comienzo a comienzo mas
un (1) dia, con la actividad B; y de fin a fin, con la actividad C. Debe
analizarse cada una en forma independiente, y tomar el mayor tiempo, al
gstar realizando el calculo de las adelantadas (iniciacion y terminacion).
Con fa actividad B, iniciacion adelantada de ésta es uno (1), mas uno (1),
gegun precedencia, daria dos (2), para la iniciacion adelantada de Ila
actividad D, mas su duracion que es de cuatro (4) dias, daria seis (6), su
lerminacion adelantada. Con la actividad C, su terminacion adelantada es
cinco (5), segun la precedencia quedaria D, con cinco (5) como terminacién
adelantada, menos su duracion que es de cuatro (4) dias, quedaria su
iniciacion adelantada de uno (1). Como estamos en el proceso de calcular la
iniciacion y 1a terminacion adelantada, se debe escoger el mayor tiempo, en
gste caso, el enlace de B, con D.

Sucesivamente se sigue asi el proceso para calcular las iniciaciones
adelantadas y las terminaciones adelantadas, teniendo cuidado con la forma

de enlaces y las cantidades de enlaces.
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» Para el calculo de las tardias (terminacién e iniciacién), se sigue el proceso
de tomarlo desde la derecha hacia la izquierda escogiendo el menor tiempo,
pero de igual forma, se debe tener cuidado con las formas de precedencias
y la cantidad de los enlaces.

+ Se debe empezar con el Uitimo nudo, en este caso el nudo J, con
terminacion adelantada de trece (13), que colocamos como terminacion
tardia, ésta, menos su duracion, que es de cinco (5) dias, nos da ocho (8),
como iniciacion tardia.

s Del anterior nudo, entonces pasamos a los nudos D, G o al nudo |,
escogiendo cualquiera de éstos y sigutendo en forma cuidadosa los

procedimientos requeridos de forma y cantidad de enlaces.

leamos ahora como se realiza la presentacion del cuadro de célculo, y del
jiagrama de barras o grafico de Gantt, y de la red o malla, utilizando el

ograma de Microsoft Project, en la Tabla Nr. 27 y en la figura Nr, 52
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CAPITULO VII

7. PROGRAMACION DE SERIES

7.1. PRINCIPIOS BASICOS DE LA PROGRAMACION SERIAL

7.1.1. Historia de la Programacion  Ritmica o Serial

La programacion de series, se desarrollé en Holanda, por el Ingeniero Jean
Van Ettinger, Director del Bowcentrum de Rofterdam, y su equipo de trabajo. A
consecuencia de la segunda guerra mundial, la ciudad quedé destruida, y se
planted la necesidad de construir 45.000 viviendas, buscando una mayor
produccion, con una mayor eficiencia, a un menor costo, y con una adecuada

acionalizacion de los recursos (mano de obra, maquinaria, materiales).

‘e gue construir viviendas en gran magnitud, en forma inmediata y

@ie de produccion. Buscando obtener una mayor produccién, se logrd

blener muy buenos resultados, combinando la productividad y la eficiencia.



En donde la productividad es la relacién que existe entre la produccion
obtenida y los recursos; y la eficiencia es igual a la relacién entre la

produccion obtenida y la energia.

Se logré, combinando productividad y eficiencia, conseguir altas velocidades

en el proceso realizado y la consecuente disminucién final de tiempo y costos.

7.1.2. Programacion para la Ejecucién de Proyectos de Vivienda

) Para que la planificacién de un proyecto de vivienda sea exitoso, un
amador, debe tratar de alcanzar los siguientes objetivos:

* El proyecto contratado debe terminarse sin demora, dentro del plazo mas
corto posible, segun las condiciones.

» La demanda de obreros calificados, debe mantenerse dentro de limites
razonables.

» El maximo nimero de obreros para cada actividad o tarea, debe ajustarse
en forma conveniente al espacio de trabajo, para evitar saturacion reduccion
de la eficacia.

 La mano de obra y el espacio de trabajo, deben ser utilizados en forma
continua.

' Debe permitirse la especializacion de la mano de obra, con ia frecuente

repeticion de tareas limitadas. (1.

MEJIA ESCOBAR, Edgar . Apuntes basicos de programacion. Pagina 72.



Todos estos propdsitos, son aparentemente iguales a [os principios de la linea
de montaje en la produccion, ejemplo:

Produccion Industrial

h 4

Producto mévil |

[Operario o equipo de trabajo fijo. |

w

Figura Nr. 53

En la produccién industrial, el producto va pasando en sus distintas etapas,

por el frente de los operarios o equipos de trabajo especializados, los cuales

'manecen fijos.

g0 constructivo. Figura Nr. 54

3 [sitio de trabajo fijo |

» |Operario o equipo de trabajo mévit |
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'.fE_n el proceso de construccion, el operario 0 el equipo de trabajo debe
_moverse a través del sitio de trabajo. En ambos casos, las condiciones y
yentajas que pueden obtenerse son similares, puesto que si se busca que las
_gperaciones o tareas se vuelvan repetitivas, se logra que la construccion se
industrialice, correlacionando:

Coordinacion dimensional —
Racionalizacion de recursos optimizando tiempo y

Prefabricacién disminuyendo costos,

» Un grupo de casas que comprende 6 unidades de vivienda (Nr. 1 a Nr. 6)

s La ejecucion de cada unidad de vivienda, esta dividida en 5 operaciones

+ Xn, nos indica el comienzo de |a primera actividad, en la casa Nr. N

» Yn, nos indica la finalizacién de la Ultima actividad en la casa Nr.n.

S€ Nos presentan 3 casos:
) Caso 1: Considerando el equipo especializado de trabajo.
 Caso 2: Considerando el espacio de trabajo.

) Caso 3: Considerando el equipo y el espacio de trabajo.
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Caso Nr. 1: Considerando solamente el equipo especializado de trabajo.

Actividad

X1 X2 X3 XA XS X9

BRsle]

'l|2]3[4|5|6

A

1‘2}3|4IS|6

1[2[3‘4]5]6

mo oo

l|2|3 4|5I6|
YiYzZvY3Yd Y'S\:ﬁ

tiempo

Figura Nr. 55

la figura Nr. 55, representativa del caso 1, vemos que el espacio disponible
de trabajo en cada unidad de vivienda, es utilizado en forma intermitente; se
ite la especializacion de la mano de obra en labores repetidas, al terminar
la labor el equipo de trabajo en forma rapida y continua. La terminacién total,

considerablemente demorada.

Figura Nr. 56
in la figura Nr. 56, representativa del caso Nr. 2, vemos que los equipos de

estan siendo ocupados en forma parcial o en labores no



-especializadas, creando una intermitencia entre una y otra unidad de vivienda;
el espacio de trabajo se utiliza en forma continua y es por €sa que las primeras
‘unidades de vivienda se terminan mas pronto, pero igual que el caso anterior

_es considerablemente demorado el tiempo total del proyecto.

aso Nr. 3: Considerando al mismo tiempo, la continua ocupacion de la mano

ﬂeobra y el espacio de trabajo.

5 X8

._.
|3 )
— e W I

6
5|6

%
4
3
2
1

[4
3
4
3

=Y S

1|2
VivIYIV4Y

i_tiempo —

4|56

Figura Nr. 57

En la figura Nr. 57, representativa del caso Nr. 3, vemos que por coordinacion,

se logran ventajas; 1os equipos de trabajo logran trabajar en labores limitadas y

11.3. Tiempos de Construccion

in cualquier proceso de construccion, o produccion, es importante poner a
disposicion los productos en el mercado, para poder recuperar lo mas pronto

0sible, la inversion realizada.



En la industria de la construccion, las unidades de vivienda o cualquier otra
unidad ofrecida, deben estar listas para su entrega al cliente, lo mas pronto

posible, sin que haya que esperar hasta la terminacion final de todo el

proyecto.

Es importante establecer menores tiempos de construccion, mediante el
ento de la fuerza de trabajo o cuadrillas especializadas de mano de obra u
recursos, implicados en cualquier proceso de construccion de cualquier

indole, mas si se trata de realizar construcciones repetitivas o seriales.

El efecto de duplicar o triplicar, etc., la fuerza basica de trabajo trae consigo la
inucion en el periodo de construccion, utilizando la comparacion de
fiempo promedio desde el comienzo del trabajo en el sitio, hasta la terminacién
j cada unidad de desarrollo en el proceso constructivo a realizar, el cual

lenominaremos periodo medio de construccion.
'.3.1. Periodos de Construccion y Fuerzas de Trabajo
'-; odo medio de construccion: es el tiempo comprendido desde el

omienzo de trabajo en el sitio de construccion y el punto medic entre la

gminacion de la primera y Ultima unidad de vivienda.
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'Pa = periodo medio de construccion

P = periodo total de construccion

G = preparacion general del sitio ( 5 dias)

E = periodo de ejecucién de una unidad (5 dias)
{=tiempo de duracién de cada operacion (1 dia)

=nuUmero de unidades. ( 6 u.v.)

1.1.3.1.1. Fuerza basica de trabajo

[123456
STz s s s Te
112 (314 ]s [e
1230445 [s
123456]
G E
Pa
P
Figura Nr. 58

eriodo medio de construccion

a= G+E+N-1 xt

2

os partes del proceso de construccion seran constantes, G y E; las demas
4n variables, dependiendo del nimero de unidades y de la duracion de

ada operacion.

L]



Pa= 5+5+6-1 x1 =12.5dias
2

Periodo total de construccion

P=G+E+N-1 xt

lgual que en el periodo medio de construccién, en el periodo total de
construccion permanecen constantes G y E, y variables las demas

dependiendo del nimero de unidades y de la duracién de cada operacion.

P=5+5+6-1 x1 =15dias
1

1.1.3.1.2. Fuerza basica de trabajo duplicada

Duplicar la fuerza basica de trabajo, para reducir tiempo en el proyecto,

consiste en trabajar paralelamente en dos unidades de vivienda.

Figura Nr. 59

eriodo medio de construccion

132



:.a(2)=G+E+N—2 xt
4

Pag =5+5+6-2 x1 = 11 dias

Periodo total de construccion

Po=G+E+N-2 xt
2

Po=5+5+6-2 x 1 = 12 dias

2

7.1.3.1.3. Fuerza basica de trabajo triplicada

Para reducir ain mas tiempo en el proyecto, se puede triplicar la fuerza de
jo, que consiste en trabajar con tres cuadrillas en forma simultéanea. Es

decir trabajar en tres unidades de vivienda.

[3 6
316
3116
316
3 GJ
G . E g
Pa
p
Figura Nr. 60

eriodo medio de construccion

a@m=G+E+N-3 xt
6



Pa@=5+5+6-3x1 =10.5djas

Periodo total de construccion

Py=G+E+N-3 xt
3

Pw=5+5+6-3 x1 = 11 dias

3

- omo podemos ver, en el ejemplo anterior, duplicar o triplicar la fuerza basica
de trabajo, reduce notoriamente los tiempos en el periodo total y medio de
construccion, pero debe tenerse cuidado de no llegar a saturar el espacio de
trabsjo, para no reducir eficacia en el proceso, y que traiga consigo

sobrecostos innecesarios y perjudiciales para el proyecto.

7.4.3.2. Ejercicio Nr. 17

Una urbanizacion de casas, compuesta por 132 u.v. ( unidades de vivienda); el
jeriodo de preparacion general del sitio es de 90 dias; el periodo de ejecucion
de una unidad de vivienda es de 65 dias; la duracion de cada operacién es de

2 dias. Hallar periodo medio de construccion y periodo total de construccion,

erza basica de trabajo
 Fuerza de trabajo duplicada

. Fuerza de trabajo triplicada.

1234



' 6=90 dias

'E =665 dias

t =2 dias.

N=132 u.v.

Utilizando la fuerza basica de trabajo.

Periodo medio de construccién

Pa=G+E+N-1 xt
2

Pa=90+65+132-1 x2

Pa=155+655x2

Pa= 155 + 131 = 286 dias.

Periodo total de construccion

G+E+N-1 xt
1
=00 +65+132-1x2
1
=155 + 131 x 2

D= 155 + 262 = 417 dias

lilizando |a fuerza de trabajo duplicada

4

--:=.: =90+ 65+ 132 '_2 X2



Pa@=155+325x2

Pa@ =155+ 65 = 220 dias

Periodo total de construccién

Po=G+E+N-2 xt
' 2

P@=90+65+132-2 x2
4 5

P@ =155 + 65 x 2

P@ =155+ 130 = 285 dias

:.1 izando fuerza de trabajo triplicada
Periodo medio de construccion

Pam=G+E+N-3 xt
| 6

‘8@=90+65+132-3x2
)

Pa@ = 155 + 21.5x 2

3@ =155 + 43 = 198 dias.

total de construccion

'@m=G+E+N-3 xt
' 3

=90+65+132-3 x2
3

=155+43x 2

5= 155 + 86 = 241 dias,



7.1.3.3. Porcentajes de Reduccion

;Duplicar o triplicar las fuerzas de trabajo, puede considerarse como un
esfuerzo muy substancial y extraordinario, respectivamente, por ello es
importante analizarlos desde el punto de vista de reduccién en forma
ntual, claro que ésto depende de ia cantidad de unidades de vivienda o

unidades a ejecutar.

Para realizar la reduccion de la fuerza duplicada con respecto a la fuerza
Dbasica, lo consideramos bajo a siguiente formula.
Periodo medio de construccion:

% de reduccion = Pa @ -1
Pa

Retomando el ejemplo del ejercicio Nr. 17, tenemos:

% de Reduccion = 220 -1 = 0.2307 =23.07 %
286

griodo total de construccion

.1.‘_.--‘ reduccién = P2 -1
P

b de reduccion = 285-1= 0.3165 =31.65%
417

arealizar el porcentaje de reduccién, de ia fuerza triplicada, con respecto a

a basica, la haremos con la siguiente formula:

Periodo medio de construccion
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% de reduccion = Pa @) - 1
Pa

% de reduccion =198 -1 = 0.3077 =30.77 %
286

Perfodo total de construccién

h de reduccion = P ) - 1
] s

b de reduccion =241 -1 = 0.4221 =42.21%
417

n la practica, en proyectos peguefos, es dificil que se logren grandes
reentajes de reduccion, teniendo en cuenta que generaimente para reducir
se emplea generalmente personal no muy calificado, que pueden hacer
ias largo el tiempo, para terminar el proyecto. Esto conlieva a la exigencia por
arle de supervisores o encargados de la vigilancia y control a redoblar
Z0s para evitar el trastorno del proyecto. Personal no calificado, traera

jo despilfarro en tiempo y costo.
1.3.4. Conclusiones
Se debe dar la mas alta prioridad a la disponibilidad de un numero

razonable de trabajadores especializados; ocupando en forma continua la

mano de obra y utilizando adecuadamente el espacio de trabajo.
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+ Se debe iniciar una tarea o actividad, lo antes posible, ajustando todas las
operaciones al mismo tiempo de duracion.

El maximo numero de trabajadores para una actividad o tarea, no debe
excederse de lo que se permita en el espacio de trabajo disponible para
realizario.

+ Todas ias actividades y/o paguetes de actividades para la terminacion de un
- proyecto, deben tener consideraciones adecuadas, sobre todo cuando son
manejadas por subcontratistas.

s Enproyectos no muy grandes, no se justifica el aumento de la mano de obra
- 0la fuerza basica de trabajo, pues sus reducciones en el periodo medio no
son lo suficientemente significativas.

1.1.4. Ajustes de Tiempos.

'=5' programacion serial, es importante ajustar las duraciones de las tareas, al
lismo tiempo de duracién. En la practica, hay que destacar, que en un
ioceso constructivo, no es facil, se presentan desviaciones, y lo que se debe

jacer es resolver estos inconvenientes.

gy operaciones que se pueden ejecutar en la mitad del tiempo, 0 en un
ilgmpo mayor al tiempo permitido, gue conlleva al aumento o reduccion de los
Suipos de trabajo, los llamaremos entonces acortamientos y alargamientos de

mpos, en donde se pueden presentar de varias formas:

132
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s Trabajo en forma permanente adelantando terminaciones.
» Trabajo en forma permanente con retraso de iniciacion
» Trabajo en forma interrumpida, en grupos de 2. 3, etc.

Trabajo en forma intermitente o disueltos.

plo:
Programa de series para un conjunto de casas.
Tenemos un numero de casas de 1 a 10
8 actividades que van desde la A, hasta laH

Una duracién tipica de 1 dia para cada operacion, por unidad de vivienda

‘abla Nr. 28
| Act [DurSem [t [2 [2 [4 |5 {6 [7 |& (2 [10[11{12{1a[14]15]1&
A 10 t 12 {3 f4 s 6 {7 {8 |B {10
B 10 1 12 13la s {6 {7 t8 1a [0
@ 10 t 2 ]34 )5 le’|7 {8 [e j16
D 10 1 ]2 |3 j4 |56 i7 |8 |8 {10
E 10 iz (3afa 516 {7 {8 (o [0
F 10 1 {2 i3 |lats te |7 |8 Ja |0
G 10 t {213 {415 [6]7 Is |9 [10
H 10 1 12 i3 la |5 {6 {7 |8 [9 110

programa de obra serial de la Tabla Nr. 28, tiene todas las tareas o
ividades con el mismo tiempo de duracion, o que lleva a tener el espacio de
jo y el equipo especializado de trabajo, ocupados en forma continua, y

se logra tiempo corto de duracion.
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'7.1.4.1. Acortamientos de Tiempo.

la practica, no todas las tareas necesitan utilizar el mismo tiempo de
duracién, hay algunas que pueden presentar acortamientos de tiempo. Una
ogramacion de series con acortamientos de tiempo, se puede programar con
varias alternativas:

» Permanente retrasando Ia iniciacion, si es una actividad intermedia.

s En grupos de 2, 3, etc., unidades de vivienda

, Con intermitencia o disueltas.

yeamos un ejemplo grafico, en [as siguientes tablas.

1 [2 3 TJas e [7 |8 |5 [10]11[12]1a]14 1518 {17T1a 1920
1 |2 13 14 15 |g {7 {8 18 110
1 12 13 [4 15 {6 |7 |8 |9 |10
112 la (58 |7 18 e 110
z/?%f‘x%f
2N AR Y
t 12 1314 i5 |5 |7 {8 & {10
112 13 14 16 16 17 ta 1o 110
Tz 3 ta s le |7 {2 {9 fw

-'fg; oS en la tabla anterior, la aiternativa de acortamiento retrasando la
jiacién y programando con base en la terminacién de la actividad
fedecesora, y desde la iniciacién, las actividades sucesoras después de
ectuado el acortamiento, que el hecho de acortar e! tiempo en algunas

tiividades puede acarrear aumento de tiempo total del proyecto; luego debe
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analizarse bien si es necesario realizar la operacion y acomodario a esta forma

programar.
abla Nr. 30
L Act. | DuSem 11 12 [3 |4 [5 |6 |7 [8 [9 [10[11[12[43[14[15[16 17
A 10 [t {2 {3 }4 15 {6 {7 |B {8 {10
Bl 10 T 12713 ja |66 {7 |8 18110
C 10 Tz |3 1415 16 {7 |8 19 |10
D] 10 5% ZIR. 7M. W
1E| 10 ZIRzZ 7.7 )
Bl 10 112 1314 |5 16 |7 18 19 110
G1 10 1 1213 {4 15 |6 {7 |a {8 110
H 10 Tz i3idAls 18 |7 |8 10

n el ejemplo de la Tabla Nr. 30, se realizo el acortamiento en forma disueita o
intermitencia, que aumenta un poco la duracién total del proyecto, aungque
en forma significativa, claro que se debe analizar dependiendo de si el

to es grande o pequefio, porque éstos serian diferentes, en cuanto a

itud, tiempo, costos y distribucién de los recursos.

a Nr. 31
Aot | DunSem [1 [2 [3 [4 [5 |6 [7 |8 (8 [w@inn(12]13[14a{15[16][17]18
1A 10 [T ]2 (3 j4|5 |6 [7 & |9 }10
18 10 1 123 lais e [7 {8 je {0
i C 10 112 314 |5 |6 {7 |8 |9 |10
D] 10 v2ota BB
E| 10 Gl s B
F 10 11213 14 {5 |6 |7 |8 {9 [0
g 10 tizafalsie |7 iels 110
H 10 1 {213 l4 6 |a {7 |8 |8 {0




el ejemplo de la tabla Nr. 31, igual que en la tabla anterior, el aumento no

38 significativo, pero se debe analizar seguin las mismas condiciones.

lueda pues a criterio del programador, conjuntamente con el constructor,
yectista, o encargado del proceso, escoger la forma de programar, con o
sin acortamientos, y si son 0 no necesarias tales determinaciones, para el

buen éxito del mismo.

11.4.2. Alargamientos de Tiempo

R un proceso o proyecto constructivo, es dificil, cuando el tiempo de duracién
g las tareas es muy ajustado, llevar todos los tiempos, @ una duracion
licada continua, pues puede traer excesiva mano de obra a una tarea, que
saturar el espacio de trabajo, reduciendo eficiencia en el proceso; es
I eso que generalmente se presentan alargamientos de tiempo en algunas
tareas a realizar o a programar. Los alargamientos producen también
; entes formas de programar:

- Programando en forma disuelta o con intermitencia

Retrasando la iniciacion de las actividades sucesoras

1ias siguientes tablas, graficaremos ios diferentes procesos.
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Tabla Nr. 32
MrlAct | DunSem [1 |2 [2 [# ]5 [a [7 [& Js Juw[ni[z]mafuls]wiw[alw]ala(2f=2]25]28
B A 10 T i rs La 16 Te}7 & |10
51 B 10 VI3 s (45 18 & o {0
3[c| 10 A A A
4/D| 10 2 2 v ] Vo DA W B P PR
E| 10 7l L Pl v 4 A 4 a7
8/ F| 10 A VA P A ] VA P ] VA PP
G| 10 7% A VA VA VA A P P2
H| 10 7z Wz W27 W

la tabla Nr. 32 vemos el alargamiento de la actividad C, éste condiciona de

erdo a la forma de programar con actividades disueltas, que las tareas

soras presenten intermitencia en su desarrollo.

abla Nr. 33

TACL | Durveem 17 2 18 |4 |5 |8 |7 |8 |6 [0 12]13] 4] 156|187 |16] 19|20 |21 (2|28 ]2 =
A 10 t (2 |8 145 j6 17 (& (o |10

IE: 10 1 MERER TR ER R ENED

cl 10 DL T b B T A i s i )

| D 10 4+ 1213 |4 FE R E7 8 R a0

&l E 10 Tz T fe1ste7is |& {n

| F 10 12 [ {a s e {7 8 la [0

16 10 TIZ e Tea s 8 {7 T
H 10 TIT 3T (o |7 18 15
la tabla Nr. 33 se presenta después de la actividad que posee

miento, un retraso en la iniciacion de las tareas sucesoras.

ambos cascs, tablas Nrs. 32 y 33 el tiempo de duracién del proyecto es

uai. De acuerdo a los requerimientos del proyecto, se debe escoger el tipo

programacion gue mas convenga, analizando:




'+ Recursos disponibles
‘s Enlaces de ias tareas o actividades

¢ Disponibilidad presupuestal, etc.

-'; importante seguir un ritmo general en todas las tareas de un determinado
proyecto. Como sea posible, es importante ajustar una unidad de tiempo fija,
esto se puede lograr racionalizando el nimero de recursos en cada equipo de
frabajo y de acuerdo a las necesidades del proceso, reduciéndolos o

aumentandolos, de acuerdo al espacio de trabajo disponible en una unidad de

Por regla general, no se debe permitir que unas pocas tareas afecten las
tondiciones de trabajo en la mayoria de actividades del proceso realizado.
Debe tratar de seguirse un ritmo general, aceptando si es el caso las variables
gras estudiadas, permitiendo para cada unidad de vivienda, el empleo
simultaneo de los equipos especializados de frabajo, bien sea utilizando
rlamientos y alargamientos en sus diferentes alternativas, teniendo cuidado
® que no se afecte en forma general todo el proceso, por unas cuantas tareas

jue no pueden cumplir el tiempo ajustado.

'.5 Operaciones Principales y Secundarias
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'1.1.5.1 Operaciones Principales

Son las que se ejecutan en cierta etapa exacta del proyecto, 0 sea las que no
pueden empezarse antes de que hayan terminado las operaciones
mmediatamente anteriores. Tales actividades tienen que llevarse a cabo
‘sucesivamente en cada una de las unidades de vivienda, sin traslaparse.
Ejemplo:

¢ Fundaciones y mamposteria

+ Columnas y losas

¢ Revoque y estuco, etc.

'f1.-5.2. Operaciones Secundarias

Son aquellas actividades a ias cuales se pueden aplicar limites de tiempo

nenos rigidos, y gue pueden ejecutarse en forma simuitanea, con ofras

.{,::: aciones secundarias, o con algunas operaciones principales. Estas

graciones secundarias, por ser menos rigidas permiten tener traslapos.
lo:

» Mamposteria, instalaciones eiéctricas, instalaciones abasto. Actividades que

8e pueden ejecutar en forma simultanea dependiendo de las caracteristicas

del proyecto y requerimientos del constructor.
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Aunque pueden tenerse algunas actividades que se ejecuten en forma
simultdnea, se deben seguir ciertas reglas. Las actividades secundarias, no
an comenzar hasta haber alcanzado cierta etapa de progreso en la unidad

de vivienda y no podran terminarse antes de su inmediata predecesora.

7.2. METODO DE SERIES

El método de series de produccion consiste en la ejecucién de un plan masivo
e construcciones iguales o similares, en los cuales se entra a considerar el

factor repeticion y el ritmo de trabajo.

el método de series, tiende a racionalizar la construccion tradicional de
tonstruccion de vivienda, sistematizando y controlando en forma eficiente, el

desarrollo del proceso constructivo.

Las ventajas de |la produccion en serie o ritmica, son las siguientes:

Introduce el concepto de rutina o sea que el trabajador repite muchas veces
la misma operacion, mejorando su rendimiento y su productividad en el
proceso constructivo.

' El empleo o6ptimo de los recursos, evitando pérdidas por tiempos muertos o

inhabiles y evitando transportes innecesarios.



» Logra que la ejecucion de las obras se lleve a cabo dentro del plazo
programado y estudiado, que implica utilizacion al maximo, de capital
invertido en dicho proceso, evitando lucros cesantes de capital y altos
intereses.

+ Coordinacién de programas financieros:

¢ pago a contratistas

* pago a subcontratistas

e cancelacion de cuentas

* mejora en los servicios de financiacion.

Que seran necesarios para la ejecucion del programa.

cuanto a las aplicaciones del método, podemos citar entre otras, las

*» Construcciones masivas de vivienda

e casas unifamiliares, bifamiliares, trifamiliares
» bloque o bloques multifamiliares de vivienda.
*» Unidades repetitivas en bloques industriales.

| Hoteles de gran magnitud y capacidad.

'HOSpitaIes, etc.

beneralmente cuando se planifica y realiza |la programacién de un proyecto, es

te saber las tareas a desarroltar en él. Cuando elaboramos el
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programa y este cuenta con un numero grande actividades, debemos pensar
Que un programa se debe realizar de forma tal que sea confortable. La
organizacion es importante; por eso en el meétodo de series, se debe
\implementar la organizacion del programa por bloques de actividades que los

podemos denominar PAQUETES DE ACTIVIDADES.

i L0S paquetes de actividades es simplemente agrupar las tareas o actividades
capitulos y subcapitulos, que hagan del programa, que éste sea mas

préctico en su concepcion, formacion y posterior control.

1.2.1. Modelo Tedrico de Paquetes de Actividades.

Agrupar entonces por capitulos, como por ejemplo:
¢ Urbanismo.
* Preliminares

Red de alcantarillado

e Aguas residuales
e Aguas iluvias

Red de acueducto

Red de energia

Red de teléfonos

Red de gas
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o Vias exteriores e interiores
o Obras exteriores

e Andenes

e cordones

e cunetas

e 2onas verdes

o Porterias y otras.

s Subestructura

+ Mamposteria

* Estructura

+ Instalaciones

¢ Cubierta

* Revoques y forros

» Carpinteria metalica

» Carpinteria en madera
» Pisos

Acabados

Otros, etc.

Los paquetes de actividades se organizan e acuerdo a cada proyecto, no

os los proyectos llevan fa misma estructura organizativa, depende mucho
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e la forma como el programador y el constructor, deseen desarrollarlo. Dentro
de estos paquetes de actividades se incluyen entonces los subcapitulos y

‘actividades a desarrollar.

7.2.1.1. Urbanismo
» Preliminares: se pueden tener dentro de éste subcapitulo algunas
tareas como:
o Localizacion y replanteo
¢ limpieza del lote
e movimiento de tierras
e Construccion instalaciones provisionales
e Servicios provisionales

e cercos provisionales

vias de acceso, etc.
e Red de aguas Residuales: se pueden tener dentro de este
subcapitulo, actividades tales como:

» |ocalizacion redes

o Excavacion redes

e Colocacién tuberia

e Revisibn obra { generalmente se hace por la entidad
encargada de los servicios publicos de la regién.)

e Botada de tierra
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Tapada y compactada brechas

Excavacion Man hole. (MH)

Construccion MH. ( o colocacion si es prefabricado)
Revision MH.

Excavacion domiciliar

Colocacion tuberia domiciliar

Construccion cajas

Revision domiciliar

Tapada y compactada

Tapas mas aros MH y colocacion herrajes

Empalme alcantarillado, etc.

» Red de aguas lluvias: Se contempla en éste, las mismas actividades

de la red de aguas residuales, pero llevan otras que son

complementarias a dicha red:

Localizacion sumideros
Excavacion sumideros
Construccion sumideros
Colocacion y pintura herrajes

Revisidon sumideros, etc.

e Red de acueducto: en este subcapitulo se pueden tener las

siguientes actividades o tareas:

Localizacion red acueducto
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Excavacion red de acueducto

Colocacion tuberia y accesorios red acueducto
Revision red de acueducto

Botada de tierra

Tapada y compactada de brechas

Excavacion domiciliar

Colocacioén tuberia domiciliar

Revision domiciliar

Construccidén Caja medidores

Colocacion medidores

Hidrantes ( excavacion, colocacion)

Valvulas (excavacion, construccién cajas, colocacion valvula y

tapa) etc.

¢ Red de gas

Localizacion red de gas

Excavacion red de gas

Colocacién tuberia

Tapada y compactada

Botada de tierra

Prueba de hermeticidad

Electrofusion o termofusion y Revision red de gas.

Construccion Caja medidores
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o Colocacion medidores, etc.

» Red de energia.

¢ Localizacion red de energia
o Excavacion red

¢ Colocacion tuberia.

¢ Colocacion postes

e Tapaday compactada de brechas
o Cajas y cruces

e Alambrado eléctrico

» Colocacion transformadores
e Alumbrado eléctrico

e Energizacion red.

* Revision y entrega., etc.

* Red de teléfonos: se puede incluir en este subcapitulo otros tipos de
redes como citofonia, red para sefial de television intermacional, o
también se pude realizar un subcapitulo para cada una de la
anteriores mencionadas.

¢ Localizacion

Excavacion red

Colocacion tuberia

Construccién cajas

Empaime, etc.




* Vias

o Localizacion

o Cortes

e Llenos

¢ Nivelacion

e Preparacién subbase

e Preparacion base

s Carpeta de rodadura: dentro de éste es importante destacar
que dependiendo dei tipo de pavimento, lleva otras actividades
adicionales, como puede ser imprimante si es pavimento
flexible; lleno en arenilla si es pavimento articulado; y refuerzo
si es pavimento rigido.

e Revision vias, etc.

o Obras exteriores

» Localizacion andenes, cordones y cunetas.

» Construccion andenes

o Construccién cordones

¢ Construcciéon cunetas

o Llenos y nivelacion

e Engramado, etc.

Estas son algunas de las actividades que se pueden contemplar en este

ama de urbanismo, que se puede realizar aparte del programa serial,
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pero que igualmente va amarrado al mismo. E! anterior, €s un modelo; no
necesariamente son todas ias actividades, pueden sobrar o faltar algunas,

pero sirve como referencia para la realizacion de un programa de urbanismo.

_eamos entonces el modelo tedrico de capitulos , subcapituios y actividades,
para el programa serial de construccion. Es imporiante destacar que para
construccion de casas y de edificios, varian algunas ubicaciones de

actividades con respecto a algunos capitulos. Pero nos puede servir de

ﬂ.1.2. Subestructura
» Fundaciones. se pueden generalizar las fundaciones, o igualmente
desplegar en muchas actividades que contempla las fundaciones,
entre ellas por ejemplo, pilas y pilotes, zapatas y pedestales, vigas
etc. Es a criterio de la persona encargada de realizar el programa, de
comun acuerdo con la persona gue realizara el procesa constructivo.
+ Excavacion fundaciones
+ Armado y formado fundaciones
¢ Revisién y vaciado fundaciones
s Desagues
+ Excavacion desagues

¢ (Colocacion tuberia
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o Construccion cajas

Botada de tierra

Tapada y compactada de brechas

Llenos

* Sobrecimiento + impermeabilizacion

Entresuelo, etc.

3. Estructura
+ Columnas
e Armar columnas

Formar o formaleta columnas

Revision y vaciado columnas

Fraguado columnas

Desencofrado columnas

¢ Losas
o Formar losas
* Armado losas

Instaiaciones eléctricas josas

Instalaciones sanitarias losas

Colocacion aligerante

Revision y vaciado losas

Fraguado losas




e Desencofrado losas
« Escalas
e Formado escalas

Armado escalas

Revisién y vaciado escalas

Fraguado escalas

Desencofrado escalas

.

Vigas de techo o vigas de enrase

¢ Armado vigas

-
]

Formado vigas

-
]

Revision y vaciado vigas

Fraguado vigas

Desencofrado vigas.

Mamposteria
¢ Mamposteria interior

» Mamposteria exterior

Dinteles

Sillares

Arcos, etc.

. Instalaciones
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Instalaciones sanitarias

Instalaciones de abasto

Instalaciones eléctricas, teléfono, citofono, etc.

-

Instalaciones de gas.

.2.1.6. Cubierta:

iendo del tipo de cubierta, las actividades varian.
&« Armazon cubierta

+ Tablilla + impermeabilizacion

¢ Colocacion canoas + ruanas

¢ Colocacion tejas

¢ Encorozados

¢ Emboquillados, etc.

2.1.7. Revoques y forros

¢ Resanes obra negra
* Revoques cielos

= Revoques muros

» Fajasy filetes

» Forros bafios

» Forros cocina y lavadero, etc.
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1.8. Carpinteria metalica
¢ Colocacién marcos e puertas
¢ Colocacién ventanas

+ Colocacién de pasamanos metalicos, etc.

.9. Pisos

Pisos en baldosa o similar

»

Pisos terrazas

Pisos patios

Rebancos

L

Pisos bafios, etc.

0. Acabados y otros
» Estuco cielos

Estuco muros

Colocacion vidrios

Colocacion alas + chapas

L

Primera mano de pintura

Alambrado eléctrico

¢ Colocacion muebles de cocina

Colocacién muebles de bafo

¢ (Guardaescobas
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* Colocacidn meson cocina

+ Colocacion lavadero

» Segunda mano de pintura

e Aparatos sanitarios

e Aparatos o accesorios eléctricos
+ Resanes obra blanca

¢ Pintura Final

s Aseo general

¢ Revision final

¢ Entrega.

Todas estas actividades, subcapitulos y capitulos, varian de acuerdo a cada
proyecto, Quiero representar con o anterior, un modelo que sirva como

feferencia, para la estructuracion de un proyecto.

1.2.2. Organizacién de la Red Serial

a la organizacion de la red, generalmente se utiliza cuando se hace en

a manual, la red de precedencias. Diagrama que es mas practico y facil

ara la elaboracion.
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Actividad Tiempo

Excavacion Eje A -
Excavacion Eje B -
Excavacion Eje C. -
‘Armado Eje A -
Amado Eje B -
AmadoEjeC -
Vaciado Eje A -
Vaciado Eje B -
Vaciado Eje C -

Exc. Eje A

5 dias

NN N WL WoWm

Exc. Eje B

Figura Nr. 61

abla Nr. 34

Exc. Eje C

Actividad

pa—

Excavacion

Eje A

Eie B

o on

TEe C

 |Armado

Eje A

/

|EjeB

Eje C

Lo [ |t

i
/

Vaciado

Eje A

/
/

' |Eje B

/

Eje C

rIMINO

/




Como podemos ver en la tabla Nr. 34, toda la serie, esta representada por un

paralelogramo.
1.2.3. Desarrollo de la Programacion de Series
Eltipo de estructura, nos determina un proceso constructivo:

tacos

teleras
0 maletaéz viguetas metalicas » USOs

amarres, etc. —

/

Conociendo el nimero de usos de la formaleta, se puede tener este dato como

base para realizar una programacion. Ejemplo:

lternativa 1
» Se tiene un juego de formaletas
- Se vaciaran cuatro placas

 El juego tendra cuatro usos.
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/ \g~ El proceso de ejecucién de
i %2, Flaca cada placa es de 15 dias
(incluye el proceso de
columnas)
— Ja. Placa
El fraguado + el desencofrado
de cada placa es de 10 dias.
— Za. Placa
S 1a. Placa
Figura Nr. 62
Tabla Nr. 35
Actividad Dur |5 |10 |15 j20 |25 |30 |25 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |55 | &0 | &5
15 ot
|Frag.+Desenc.1a. P | 10 !
o T v
Ptaca 15 //7/,/4/%%
ag.tDesenc.2a P | 10
[3a. Placa 15 AN
| Frag.+Desenc.3a. P | 10
4a. Placa 15 A
Frag.+Desenc.4a. P | 10 E

_h ia tabla Nr. 35, representativa de la Figura Nr. 62, vemos que es un
50 con mucho tiempo, utilizando un solo juego de formaletas con 4 usos,
100 dias de todo el proceso, incluyendo hasta el Gltimo desencofrado de

placa; trae consigo costos altos en el proyecto.
il
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ativa 2

.0"/ \43- Placa

)
—F 3a. Placa
2a. Placa

- 1a. Placa

Figura Nr. 63

Se tienen 2 juegos de formaletas:

La primera formaleta se utiliza en
la placa Nr. 1 y luego de este
proceso pasa a la placa Nr. 3

La segunda formaleta se utiliza en
la placa Nr. 2 y luego de este
proceso pasa a la placa Nr. 4.




Our |5 |10 (15 |20 (25 (30 {35 |40 (45 |50 |55 |60 |85 (70

7 o
E S
frag +Desenc.12. P | 10

15 e .
_ %7
Frag.+Desenc.2a P | 10
S S
10 Y77

F ag.+Desenc.3a. P | 10
_ g YUY
IFrag.+Desenc.d4a. P | 10

A
}
3

En la alternativa 2, vemos como se reduce el tiempo total del proyecto al tener
2 juegos de formaletas, en donde pasamos de tener 100 dias, a 70 dias,
gptimizando los recursos disponibles y que nos representa un menor costo

final del proyecto.

anams entonces, que la programaciéon de series, se fundamenta

principaimente en: la 6ptima utilizacién de los recursos.

Tales recursos son:
» Maguinaria y equipo
+ Mano de obra

» Materiales.
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Veamos otro ejemplo:
Aiternativa 1
o Se revocaran los muros de una unidad de vivienda.
e El area a revocar son 40 m2. (Metros cuadrados)
¢ Jornada de trabajo 8 H/d (horas/dia)
* Rendimiento de un hombre es de 2 H/m2 ( dos horas por metro cuadrado).
s 40 m2 x 2 H/m2 = 80 horas
* 80 horas /8 H/d = 10 dias.
Tenemos entonces que un solo hombre para revocar 40 m2., se demora 10
dias.
Alternativa 2
Duplicando la fuerza de trabajo, para revocar la misma area.
¢ Rendimiento 2 H/m2
e 2Hh/m2. X 40 m2. = 80 horas
+ 80 horas /8 H/d = 10 horas
e 10 horas /2 h (hombres) = 5 dias
Tenemos entonces que para revocar 40 m2. Dos (2) hombres se demoraran 5

dias.

7.3. ELEMENTOS DE LA PROGRAMACION DE SERIES.




Paras desarrollar una programacion de series, se necesitan una seric de
elementos basicos:

¢ Ciclo critico

Espacio de trabajo

Unidad de construccién

Unidad de trabajo

Numero de veces o de repeticiones

Duracion tipica

Velocidad de construccion.

Ciclo critico: que lo denominamos C, es el que marca la pauta en el proceso
constructivo; es la parte mas importante en el proceso de programacion y
organizacion de obras. Se trata de buscar aquel ciclo que por la complejidad
en su ejecucidn, por las caracteristicas de los elementos a utilizar, las
caracteristicas tecnicas y econdmicas que se ocasionen, presenten un
traumatismo en el proceso de construccién; determinado por |la estructura del

edificio o de la casa.

Se trata de que una de las cuadrillas, se vaya desplazando en las unidades de
gjecucibn en un mismo nivel, luego pasa después de terminar todas las
unidades, al segundo nivel, hasta finalizar la Ultima unidad, logrando un trabajo

continuo e ininterrumpido. De esta forma vamos con todas |las cuadrillas.




En la Figura Nr. 64, en donde consideramos una estructura de 4 plantas y 4

unidades de vivienda por planta, tenemos:

/ \
4
3
2
1 2 3 4
Figura Nr. 64
_—

Si de la figura anterior, analizamos la primera planta, tenemos para la
estructura, ia siguiente Tabla:

Tabla Nr. 37

Nr. | Actividad 2 |4 |8 |8 |10 |12 [14 [16 |1 |=m |22

Estructura
Armar Columnas N
Formar Columnas g
Vaciar Columnas 5
Formar Losa Y
Coloc. aligerante G0
Armar Losa YL
Inst. Eléctricas losa A
Inst. Sanitarias losa %é’fé/
Revision Losa /f%;%
Vaciado Losa 3 a7
Frag. + Desenc. Losa

::S\.
S

Sale|leiNo|o|aiw |-

77

=

-




Espacio de Trabajo {(ET): es el espacio total, medido en unidades de
vivienda, en el cual en un momento determinado, se estan desarrollando

simultaneamente un grupo de operaciones del proceso constructivo.

El espacio de trabajo debe tener las siguientes condiciones:

» Debe ser un espacio en donde se pueda desarroliar el trabajo continuo y sin
interrupcion.

¢ El espacio de trabajo debe poderse dividir en un numero igual o entero de

unidades de trabajo.

Unidades de trabajo {UT): se denomina unidad de frabajo, al espacio de
rabajo medido en unidades de vivienda, en donde se ejecuta en forma

completa, cada una de las operaciones del proceso constructivo.

Unidades de construcciéon (UC): se denomina unidad de construccién, al
espacio de trabajo medido en unidades de vivienda, en el cual se estan
desarrollando todas las actividades correspondientes a un ciclo critico de

construccion y la cual es multiplo de la unidad de trabajo.

Nimero de veces o de repeticiones (N): es la relacion entre la unidad de

trabajo y la unidad de construccion. Representa el niumero de veces en que
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una operacién o cada operacion debe repetirse dentro de cada uno de los
ciclos de construccion. Lo expresamos de la siguiente forma:
N=UC

uT
De aqui se deduce que C+X=N"*X
En donde C + X = a la suma de intervalos C, mas la duracion de ia ultima
operacion; gue debe ser igual a N * X, operacion de duracion X, repetida en un
nimero N, siendo N, el nimero de veces que esta la unidad de trabajo en la

unidad de construccion. Logrando eficiencia en el proceso constructivo.

Duracion tipica (X): Con base en |o anterior, podemos deducir, que la
duracién de cada una de las operaciones del proceso constructivo, llamada
duracion ajustada o duracién tipica es igual:

X=_GC .
N-1

Velocidad de trabajo (V): La velocidad de trabajo determina el ritmo de
construccion del proceso y esta dado por la relacion del espacio y el tiempo,

en donde tenemos que es igual a:
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7.3.1. Ejercicio Nr. 18

Una Unidad Residencial, compuesta de 30 unidades de vivienda; la unidad de
trabajo es de 2 unidades de vivienda, el ciclo critico es de 15 dias. Hallar la

duracion tipica, et nimero de repeticiones y la velocidad de construccion.

ET=30u.v.

UC =30 u.v.

UT=2uv.

C =15 dias.

Hallar N, Xy V.

N=_UC N= 30uv. = 15veces
uT 2u.v.

X=_C. X = 15 dias = 1.07 dias. Aproximadamente 1 dia.
N-1 15-1

vV=UT V= 2uv. =2uvlidia
X 1 dia

7.4. MODELO GRAFICO DE BARRAS

Tomando como hase el ejercicio Nr. 18, tenemos:

* Primero realizaremos la programacion de una unidad de vivienda, con sus
diferentes duraciones, para determinar ei ciclo critico. Tabla En. 38.

* En segundo lugar haremos a partir del calculo del ejercicio Nr. 18, la
programacion serial de las 30 unidades de vivienda, utilizando el diagrama
de Gantt, tanto en forma manual, Tabla Nr. 39; como utilizando el

MICROSOFT PROJECT, Tabla Nr. 40.
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GRAFICO DE GANTT, PROGRAMA DE SERIES PARA LAS 30 UV. POR

PAQUETES DE ACTIVIDADES

Tabla Nr. 39
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CAPITULO VHI
8. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Administrar un proyecto, es planear, organizar y manejar actividades y
recursos, para un objetivo definido, generaimente con restricciones de tiempo y

costos.

}_.a administracion de proyectos, es importante en el desarrollo empresarial,
bien en lo que se refiere a adecuaciones fisicas, como:

Construcciones civiles

Construcciones unitarias

Construcciones masivas

* Montajes de maquinaria

* Montaje de equipos

» Proyectos de tipo administrativo, etc.

:-n el cual se tienen responsabilidades sobre las actividades y recursos, para
cumplimiento de los objetivos propuestos, y de los resultados dentro de los

pardmetros establecidos de tiempo y costos.

En todo proyecto, surgen una serie de inquietudes, tales como el tiempo de

demora, los costos, actividades criticas del proyecto, ios recursos, las



precedencias, etc., por eso es importante seguir paso a paso, la ptaneacion, la

programacion, la ejecucion y el control del mismo.

8.1 PASOS A SEGUIR PARA LA PLANEACION Y CONTROL DE

PROYECTOS

Para administrar un proyecto, es importante seguir paso a paso los siguientes

puntos:

Determinar el proyecto, crear el proyecto.

Definir las actividades

Determinar la secuencia de las actividades

Dibujar la red

Determinar los tiempos de las actividades y resaltar Ia Ruta Critica.
Distribucion y nivelacion de los recursos

Presupuesto y costos

Programar el proyecto en minimo costo

Realizar la programacion definitiva

Ejecucion del proyecto

Control.

Estos puntos a considerar en la planeacién y control del proyecto, se deben

guiar siguiendo las fases de administracion del proyecto que son:
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¢ Creacion del proyecto
¢ Administracion del proyecto

¢ Elaboracion de informes del proyecto.

8.1.1. Planeacidn

Incluye la definicidn de ias actividades o tareas a realizar para el desarrollo del
mismo, sus duraciones, asignacion de recursos, relacién entre las actividades

¥ presupuesto.

Se debe desglosar el proyecto en partes, procesos o actividades necesarias
para llevar a cabo el mismo. Determinar la secuencia de las actividades,
porque es obvio que no todas las tareas se van a desarrollar en un mismo

tiempo, ni en un estricto orden.

La secuencia de las actividades sera la exigencia fisica que determina la
ineterdependencia de las tareas de un proyecto. La secuencia es un factor
fundamental en la planeacion, razén por la cual el programador del proyecto
debe definir en forma conjunta con los expertos y opeérarios, la secuencia de
actividades, antes de seguir adelante, a menos de que por experiencia lo haga

por su propia cuenta.



Las ventajas de |la planeacion del proyecto por métodos de ordenamiento,
como los vistos en capitulos anteriores, nos permiten asimilar en forma breve y
visual, el alcance del proyecto.

Los problemas y dificultades previsibles podran ser resueltos antes de que
realmente ocurran. El trabajo se puede planear en el orden en que debe
hacerse o podria hacerse, logrando una adecuada coordinacion entre el
trabajo y las entregas de material, facilidad de equipo y disponibilidad de

capital.

8.1.2. Programacion

Cuando al proyecto se le asocia el factor tiempo, es decir cuando se termina la
duracion de las diferentes actividades, y cuando se calcula su fecha de

terminacion.

Terminado el dibujo de las redes, habremos adquirido una visién global del

proyecto, y se habra terminado la etapa de Planeacion.

Debemos entonces averiguar otros datos que seran de gran importancia para
obtener la programacion 6ptima, que nos consuma €l minimo de dinero y por lo
tanto, el maxime de utilidad. Veremos entonces:

» El tiempo en que se realizaran las actividades
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* La disponibilidad y la preseleccion del personal que intervendra en el
proyecto

+ Estimacion de costos

+ Equipos y materiales que se utilizaran

¢ Restricciones y condiciones especiales, como tiempo limitado para realizar
el proyecto

» Valor global de inversion, etc.

Toda programacion, tiene tres componentes fundamentales:

s Actividades: que tienen secuencias y relaciones de interdependencia.

+ Calendario: que define para todo el proyecto o para un grupo de recursos,
los dias habiles de trabajo.

¢ Recursos. las personas los equipos y materiales involucrados en el

desarrollo de las tareas.

8.1.3. Control

Presentacion de informes periodicos destinados a las personas interesadas en
el proyecto y con distintos niveles de detalle, comparar lo programado con lo
realizado y hacer las modificaciones necesarias de acuerdo a las
circunstancias. Importantisimo para el seguimiento de las diferentes etapas del

mismo.
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CAPITULO IX

8. CONTROL

9.1. CONTROL DE PROYECTOS

Para dar inicio a un proyecto y lograr un adecuado manejo de él es necesario
preparar un programa de actividades que permita conducir y dirigir las distintas

acciones, que logren materializarlo.

Los programas de proyectos como herramientas de direccion son
fundamentales y por tal razén al inicio de éstos se invierte gran cantidad de

horas profesionales en su preparacion.

Para que los programas tengan validez como herramienta de direccién, es
requisito indispensable hacerles un seguimiento durante el tiempo que
transcurre el proceso, con el objeto de verificar el comportamiento en €l
tiempo;, este proceso se llama Control de Proyectos. De lo anterior se
desprende que la preparacion de un programa no tiene sentido, si no se ha

previsto implementarie un sistema de control.




El control de proyectos, es la técnica para medir y monitorear el progreso hacia
los objetivos del proyecto, y tomar, en caso necesario, las acciones para lograr
estos objetivos. La mision del control es de ser un proceso gue tiende a

verificar y corregir.

El control de un proyecto, esta fuertemente condicionado al plan del proyecto,
iniciaimente establecido antes de gue se ponga en marcha el plan, esta sujeto
a alteraciones en el curso del proyecto, y forma ia base de comunicacién

acerca del mismo, durante su ciclo de vida.

El control de proyectos tambien es una herramienta de direccion y cumpie un
papel importante en la administracibn; permite obtener informacion vy

respuestas fundamentales para la marcha adecuada de los proyectos.

9.1.1. Objetivo del Control

El objetivo basico de un sistema de control es proporcionar informacién
cuantitativa acerca del comportamiento de un programa, en relacion a los
acontecimientos reales que se suceden en un proyecto. Es importante
destacar, que un programa es la estimacion de un desarrollo futuro de un

proyecto, ejecutado antes de su inicio y se califica como bueno o malo, en la
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medida en que se ajuste o refleje con fidelidad, los acontecimientos reales que

se presenten en relacidn a un proyecto especifico.

Genéricamente, en el control de la producciébn se tienen los siguientes

requerimientos:

* Se establecen normas como parametros de referencia. Si el parametro es
mayor que la norma, se estan desperdiciando los recursos, y si los
parametros son menores que la norma éestablecida, se debe corregir.

e En cuanto a la ejecucion, se debe verificar el proceso de produccién, no
solo en forma cuantitativa, sino también forma cualitativa.

e Corregir: es decir tomar las medidas necesarias para evitar la desviacion
que se esta presentando en lo ejecutado con respecto a la norma, bien sea

por encima o por debajo de ésta, para poder tomar las acciones a corregir.

El sistema de control proporciona una medida en un instante determinado
durante el desarrollo de un proyecto, de las variaciones entre o proyectado a
través de un programa y los acontecimientos reales. Esta medida es una
informacion fundamental para la direccion de un proyecto y su posterior
desarrollo, ya que dependiendo del grado de magnitud de las variaciones,
representa lo alejado del programa respecto a la realidad, o la coincidencia

con éste.
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9.2. CLASES DE CONTROLES

Encontramos basicamente 2 clases de controles:
+ Controles técnicos

+ Controles administrativos

9.2.1. Controles técnicos

En todo proceso constructivo, se involucran una gran cantidad de controles
técnicos, que dependiendo de la magnitud del proyecto pueden variar, pero
que generaimente cumplen con los mismos parametros. Dentro de los
controles técnicos, podemos mencionar entre otros, los siguientes;
* Materiales
e Equipos
¢ Mano de obra
» Calidad:

» Materiales

o Equipos

* Actividades y procedimientos

» Estabilidad de trabajos ejecutados

+ Mano de obra, etc.

* Presupuestos

184



e Costos

¢ Programacion, etc.

9.2.2. Controles administrativos

Que involucran aspectos administrativos dentro del proceso constructivo, y que
son tan importantes como los controles técnicos. Dentro de los controles
administrativos, entre otros podemos citar los siguientes:

¢ Supervision de las cotizaciones

e Compras y suministros

¢ Existencias de almacén

+ Procedimientos administrativos

e Vigilancia del proyecto

» Control de gastos administrativos

» Controles juridicos

» Controles financieros, etc.

Todos estos controles, tanto técnicos como administrativos son de vital
importancia para el desarrolto del proyecto; nos dedicaremos en este manual a
los controles de programacién, que légicamente y de alguna forma va ligado

con los demas controles, pues el proceso constructivo es uno solo.

185



9.3. ASPECTOS BASICOS DEL CONTROL

Uno de los objetivos primordiales del control de programacion, es establecer
con rapidez y facilidad, los cambios que se puedan presentar en el programa,

para entrar a tomar las medidas correctivas, evitando que ésta se aitere.

En Programacion, el elemento de referencia, es el Programa de
Construccioén, en el cual previamente sé deben de haber establecido:

Las tareas

e LOS recursos

Las fechas

Los tiempos

Los rendimientos, etc.

En el proceso de construccion, es decir en el avance de la obra, el control
establece correcciones, permitiendo que las actividades estén dentro de los
parametros establecidos. En general se dice : si se va adelante del programa,
va bien el proceso, no siempre es asi, pero es valido; si se lleva atraso, se
deben tomar medidas de correccion. Las correcciones tienden a ser de varios
tipos:

Administrativas: En el proceso de contratacion, plazos de los contratos,

oportunidad en la celebracion de los contratos, etc.
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Financieras: en donde se puede verificar si hay un flujo mayor © menor de

recursos.

De construccién: gue se da principalmente en funcion de los recursos,

humanos y técnicos.

Los niveles del control, deben ser de supervisibn y en forma rigurosa,
siguiendo unas fases, en las cuales se establecen normas, se verifica su

ejecucion y se corrigen desviaciones,

9.4. ELEMENTOS BASICOS DEL CONTROL

Para llevar a cabo un proceso de control, se deben tener en cuenta algunos
requerimientos importantes, para que puedan ser claros y objetivos, por lo
anterior, el proceso de control se puede dividir en 4 pasos principales, gue los
podemos considerar como, elementos basicos de control:

¢ El proceso de toma de datos

¢ Ei proceso de informacion

* Analisis de resultados y presentacion de propuestas

* Toma de decisiones.
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9.4.1. Proceso de Toma de Datos

Durante el proyecto, se debe recopilar informacién sobre lo que esta
sucediendo, es decir, informacion real. El proceso de toma de datos, es la
materia prima del control; si hay falla en la toma de las muestras, no se
producira un buen resultado en el control, por eso, el proceso de toma de
datos debe ser:

o Veraz

e Claro

¢ Oportuno.

1. Veraz: el proceso de toma de datos es demasiado importante, por eso debe

ser un proceso directo y efectivo.

lLa toma o recoleccion de muestras o datos, debe hacerse directamente en el
sitio en donde se esta desarrollando el proceso constructivo, recorriendo paso
a paso dicho proceso y verificando que se esté dando su ejecucion en forma
adecuada, correcta y siguiendo los parametros establecidos en el programa de
construcciéon. La informacion debe ser fiel y representativa de lo que
efectivamente esta sucediendo en un proceso. Por €so no se deben hacer
tomas subjetivas, es decir tomas a distancia, pues el resultado finat no seria el

realmente esperado, a través de estimaciones visuales o indirectas.
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2. Claro: la informacion debe ser precisa, es decir, debe entregar con nitidez
aquellos aspectos o elementos que sean relevantes y determinantes para la
marcha del proyecto. Cabe destacar que lograr esta caracteristica no es facil,

ya que en un proyecto se produce gran cantidad de informacion.

Para ia toma de datos, se debe tener una metodologia clara, por eso es
importante que este proceso sea uniforme, y para ello es fundamental que se
puedan disefiar determinados formatos, que tengan la suficiente claridad con

respecto a los datos que alli se recolectaran.

3. Oportuno: Esta caracteristica es muy importante, ya que de la disposicién
oportuna de |la toma de muestras, dependeran las decisiones gque se tomen
para la marcha futura del proyecto. La eficacia de un control en muchos casos,
solo depende de esta caracteristica, siendo en ocasiones preferible perder en

precision y exactitud, en pro de la oportunidad.

El control es una actividad que se realiza permanentemente durante el
desarrollo de un proyecto, por eso es importante establecer que $i se quiere
lograr un equilibrio entre los costos que se encuentran involucrados en cada
control y el logro de un medio eficaz para la direccion del proyecto, se debe
buscar la periodicidad de control, compatible con la duracién estimada del

proyecto.
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Dependiendo de la magnitud del proyecto, el proceso de toma de datos puede

ser;

¢ Diario: recogiendo diariamente informacion importante acerca del proyecto,
en el desarrollo de sus actividades.

¢ Semanal: Consiste en la recopilacion de todos tos datos de control diario
recogidos durante la semana, el cual indica las operaciones que han sido
terminadas durante ese periodo en cada una de las unidades de trabajo, las
cuales han sido convenientemente identificadas en los cuadros de
programacion.

¢ Mensual. Consiste en la recopilacién de todos los datos recogidos diaria y

semanalmente.

La periodicidad en el proceso de toma de datos es fundamental; generalmente
la forma mas adecuada de realizar la recoleccidon, ademas de ser la mas
utilizada, a la vez que actual, es la toma de datos en forma semanal, de todas

y cada una de tas actividades o tareas del proceso constructivo.

9.4.2. Proceso de Informacion

L.a recopilacion continua de informacién para €l control de proyectos, se debe

realizar con la misma periodicidad, que el proceso anterior, bien sea por medio

de registros gréficos, o por medio de cuadros de presentacion de resultados.
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Para realizar este proceso, debemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Informacion importante acerca del proyecto

» Informacion acerca de actividades y blogues o paquetes de actividades

» |Indicaciones de las desviaciones

¢ Fechas de iniciacion y terminacion reales de las tareas

» Duraciones y costos reales de las actividades

* Horas trabajadas por dia, por actividad del proyecto

» Entradas reales de recursos, etc.

En el proceso de informacion, es importante el disefio de formatos claros, y de

facil interpretacion, por ello es fundamental que tengan algunos parametros, en

donde podamos ver l0s siguientes puntos:

e Que se puedan registrar en todos los datos tomados, las cantidades
programadas y ejecutadas en el periode y acumulado de cada uno de los
diferentes periodos.

= Tomar siempre unidades de medida practicas, tales como:

¢ unidades de vivienda
e |ocales

¢ modulos

» tramos

¢ metros lineales, cuadrados, etc.



» Es importante que todas las tareas o actividades a controlar, puedan tener
para efectos de control, la misma unidad de medida. Como por ejempio, en
una urbanizacion, unidades de vivienda; en la construccion de redes de
acueducto y alcantariliado, tramos o metros lineales, etc.

o Debe siempre relacionarse las tareas ejecutadas, con el modelo de
referencia, es decir, lo programado con lo ejecutado, y establecer
comparativos, para poder ver el avance del mismo proceso, y poder calcular

las desviaciones.

9.4.3. Analisis de Resultados y Presentacién de Propuestas

Para realizar el control de un proyecto es necesario que se pueda contar con
personal que pueda asumir las diferentes funciones y actividades que éste
exige, el que agrupado constituye una organizacién para el control. La
cantidad de personal que se dedique a estas tareas, dependera

fundamentalmente del tamarfo de la obra o proyecto.

Lo normal es que el personal dedicado a estas labores sea el minimo
necesario, sin embargo, crecen durante los periodos de control, ya sea porque
se contrata personal adicional, 0 porque personal que esta en la linea de

produccion, asume estas funciones.
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La organizacion para el control, al igual que para la programacién, es una
asesoria a la direccion del proyecto y por lo tanto no esta en la linea de la
produccién, Normalmente ambos grupos, Programacién y Control, constituyen

uno solo que cumplen ambas funciones.

Es importante tener claro lo anterior, porque en ocasiones se confunde
responsabilidades respecto del resultado de la produccion, atribuyéndosele a
la organizacién de programacién y control, aquellas que no tiene, ya que su
gestion soélo se limita a proporcionar informacién, que obviamente redundara

en las decisiones que afectaran la produccion.

La organizacion de control y programacion entonces analiza los resultados
obtenidos en los procesos de toma de datos e informacion y propone las
acciones a tomar, con respecto al proceso que se ejecuta, acciones

preventivas ¢ correctivas segun el caso.

9.4.4. Toma de Decisiones

Con base en los andlisis de los resultados presentados por la organizacion

encargada de la programacion y el control, €s necesario precisar como sirven

estos a la Direccion de Proyectos, para |la toma de decisiones.
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Estas propuestas generan toma de decisiones que se pueden dar a diferentes
niveles, como pueden ser:

s Direccion

¢ Interventoria

s Constructor

o Contratistas, etc.

Siempre y cuando estos reportes sean ajustados a los niveles que
corresponden, se toman las decisiones que se aplicaran al proyecto, por parte
principalmente de la Direccion del proyecto, en los diferentes niveles
mencionados y en bien del proceso que se encuentra en ejecucion. Al obtener
entonces la informacion correcta, es posible obtener conclusiones validas, que

permitan tomar decisiones que aseguren la correcta marcha del proyecto.

Cualguiera que sea la situacion gue arroje un control, dichos antecedentes se
traduciran en decisiones que tendran de una u otra forma repercusién sobre

las variabies basicas , como son el plazo o el costo.

La manera como esta influencia se manifieste, dependera de las causas que
estén produciendo el resultado, y de las decisiones que se tomen en torno a

ellas. Lo anterior se manifestara a través de una modificacion o aiteraciéon del
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plan previamente establecido, ya que de dicho plan, dependera el togro de los

objetivos 0 metas finales.

Si las metas fueron previstas que se cumplirian con un cierto programa o plan,
de variar eéste 0 no comportarse segun lo esperado, lo mas probable es que si
no se introducen variaciones, no es posible asegurar el cumplimiento de

dichas metas.

Es importante y necesario entonces introducir modificaciones a los programas
o planes, cuando éstos dejan de ser una herramienta eficaz para la Direccion
de un Proyecto, y por lo tanto no se aseguran el cumplimiento de las metas u
objetivos presentadas en ellos. De lo anterior surgen dos modalidades basicas
para la modificacidn de programas, conocidas como:

¢ Actualizacion de programas

¢ Reprogramacion.

9.5. CONTROLES DE PROGRAMACION

Para la elaboracién de controles de programacion, es importante que la
organizacién encargada de la programacion y el control, disefie formatos que
nos puedan mostrar claramente la manera de realizar los procesos de toma de

datos y de informacion.



Los controles graficos son una herramienta complementaria y de facil
realizacion; se pueden realizar en dos formas primordiaimente:
e (Control por porcentaje

+ Control por colores.

Es bueno complementar |os anteriores controles por porcentaje ¢ colores, con
cuadros de resultados que nos demuestren en forma numeérica, y tanto en
unidades como en porcentaje, las tomas de datos realizadas, y estableciendo
comparativos con el modelo de referencia, que es el programa de

construccion.

9.5.1. Control por Porcentaje.

El control por porcentaje de obra ejecutada se puede realizar mediante el
gréfico de barras, indicando en é&l, el porcentaje de obra realizada en el
proceso de construccion con respecto a 1o plasmado en el programa. Existe
hoy en dia software como el Microsoft Project de gran ayuda para la

realizacién de dicho proceso.

Veamos a continuacion un ejemplo en la tabla Nr. 41.
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9.5.2. Control por Colores

El control por colores o por secuencia semanal de colores, es un control facil
de adaptar a cualquier proceso. Es importante para la realizacion de este
control el disefio de formatos claros y que sean de facil aplicacion para la
recoleccion de datos reales , que tuego puedan ser levados al Grafico de

Gantt o Diagrama de Barras.

Previamente se debe determinar un color para reatizar el corte o avance de

obra en una semana escogida.

Tabla Nr. 42

Nr. Amividad'l.Semana1.2.3ﬂ4.5DstDaD9D1oD
1 A . . e .

2 B I o e [TT]

2 ¢ o

4 D asafs | nanj usal

5 E us ] "us] sns] sss] sua

8 F | 2un] iun] nan] s

7 G FDTH

8 H [T (T 00 000 00

9 ' I OO [ oo o
10 J (T 00 01O 10 o




9.5.3. Disefio de Formatos

Para la realizacién de un control de un proyecto, es importante que el
controlador, se disefie sus propios formatos de control. Estos deben ser claros.
Se pueden disefiar formatos para controlar, por ejemplo:

Avance de obra

Control equipo

Control mano de gbra

Control materiales, etc.
Son innumerables la cantidad de formatos que se pueden obtener, de acuerdo
a los requerimientos del proceso y a la iniciativa del grupo de control o de la

persona encargada de llevar el control.

9.5.3.1. Formato Corte de Obra Programacion

Utilizando el método de control de secuencia semanal de colores, podemos
disenar un formato, en el cual en forma mas detallada podremos controlar un
avance de obra de un proceso determinado. Por ejemplo, tomando como base
Ja tabla anterior (Ver Tabla Nr. 42), podemos obtener un formato con las
siguientes caracteristicas:

o Que contenga el nimero de las actividades o identificacion de las mismas.

+ |a actividad o bloque de actividades a controlar.
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 E| numero de unidades a controlar, bien sea de vivienda, locales, medida
etc.

o Elnimero del corte a realizar

+ Lafecha en que se realizoé el corte.

» El color determinado para realizar el control

Tenemos como ejemplo: Un proyecto de 15 uv. que se realizan en 10

actividades que van desde la A, hasta la J.

Tabla Nr. 43

Nr. | Actividad \casa 12131415 | Fecha # | Color
1 A mayol@eT |1
2 B maye Z3G7 |2
3 c mayo 3087 13
4 D Junic 407 4
5 E

3] F

7 G

8 H

9 !

|10 J

Es importante destacar, que en el formato anterior, se determina con exactitud,
el control de actividades en cada unidad, es decir, se sabe en gue unidad se
ejecutd determinada actividad, tal caso de identificacion es dificil verlo en el
diagrama de Ganft, en donde se contabilizan sélo las unidades, pero no se

sabe exactamente cual es.



9.5.3.2. Formato de Cuadro de Resultados

Como ya se menciond antes, es importante en la presentacion de cuadros, el
referenciar lo programado, lo ejecutado y establecer un comparativo entre
estos; igualmente importante es registrar todo lo anterior en el periodo como
en el acumulado. E! formato de cuadro de resultados que se presenta a
continuacién, puede servir como modelo para la recoleccion de informacion,
teniendo en cuenta que es el controlador quien se debe disefiar sus propios

cuadros de control,

Tabla Nr. 44
UNIDADES PORCENTAJE

Nr. Prog. | Prog. Ejec. Ejec. | Progr. | Ejec. | Cump. | Cump.
Nr. ACTIVIDAD unid. Per. | Acum. | Per. | Acum. | Acum. | Acum. | Per. | Acum.
1 A
2 B
3 Cc
4 D
=1 £
6 F
7 G
8 H
=] |
10 J
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Convenciones:

X = numero de unidades de vivienda

a = Programado periodo o0 semana, en unidades

b = Programado acumulado en unidades

c= Ejecutado periodo o semana, en unidades

d= Ejecutado acumulado en unidades

e= Programado acumulado en porcentaje

f = Ejecutado acumulado en porcentaje

g= Cumplimiento periodo o en la semana, en porcentaje (rendimiento)

h= cumplimiento acumulado en porcentaje (rendimiento).

Con base en el formato Programa de obra establecido en el Diagrama de

Gantt, y con un formato disefiado para realizar corte de obra, se efectuan los

calculos para llevarlos al cuadro de resultados o de presentacion, modelo de la

Tabla Nr. 44, de la siguiente forma:

e Para las columnas a, b, ¢ y d, se toman directamente del Diagrama de
Gantt, de acuerdo a la semana de corte que se este ejecutando, ejemplo:
tomando como base el diagrama de Gantt de la tabla Nr. 42, de un proyecto
de 15 unidades de vivienda (uv.), con una velocidad de 3 uv/ semana,

vamos a realizar un corte de la semana 3.



o Para calcular a= programado periodo en unidades, en este caso semana

3, recogemos del diagrama de Ganff, el nimero de uv. que se tienen

programadas para las diferentes actividades, ejemplo:

Actividad A=3 u.v.
Actividad B =3 u.v.
Actividad C =3 u.v.
Actividad D = 3 u.v.
Actividad E =3 u.v.
Las demas actividades no se encuentran programadas en esta

semana.

e Para calcular b= programado acumulado en unidades, se toman el

numero de unidades programadas en las diferentes actividades hasta la

semana del corte realizado, en el diagrama de Gantt, es decir semana 3 y

anteriores, ejemplo:

Actividad A=9 u.v.
Actividad B =6 u.v.
Actividad C =6 u.v.
Actividad D = 3 u.v.
Actividad E=3 u.v.

Las demas actividades no se han programado hasta esta semana 3.

o Para calcular ¢c= ejecutado periodo en unidades, se toma como base el

corte

realizado y pintado con el color previamente seleccionado para



efectuarlo, no importando en la semana que se encuentre programado. Se
puede tomar directamente del formato de corte {ver tabla Nr. 43), o del
diagrama de Gantt. Ejempilo:

e Actividad A=2uv.

Actividad B=3 u.v.

Actividad C =3 u.v.

Actividad D = 4 u.v.

Actividad E = 2 u.v.

» Las demas actividades no se ejecutaron en este periodo.

e Para caicular d= ejecutado acumulado en unidades, se toman las
unidades pintadas con los diferentes colores seleccionados para realizar
cortes en cada una de las semanas o periodos; puede ser desde el formato
de corte o desde el Diagrama de Gantt. Ejemplo:

Actividad A =10 u.v.

Actividad B = 8 u.v.

Actividad C =6 u.v.

Actividad D =4 u.v.

Actividad E= 2 u.v.
¢ | as demas tareas no se han ejecutado hasta el presente periodo.
e Para calcular las columnas e,f g y h, en donde en el cuadro de resultados

se trabaja con porcentajes, se realiza de la siguiente forma:



e e= programado acumulado en porcentaje: e = (b / X) * 100: es
decir, programado acumulado en porcentaje es igual, a programado
acumulado en unidades, dividido por el nimero de unidades y el
resuitado muitiplicado por cien (100) para convertir unidades en
porcentaje.

o f= ejecutado acumulado en unidades: f = {d / X) * 100 : es decir,
ejecutado acumulado en porcentaje es igual a ejecutado acumulado
en unidades, dividido por el numero de unidades, y el resultado se
multiplica por cien (100) para convertir las unidades en porcentaje.

e g= cumplimiento periodo en porcentaje: f = {c / a) * 100 : es decir
cumplimiento periodo en porcentaje es igual ejecutado periodo en
unidades, dividido programado periodo en unidades, y el resultado
multiplicario por cien {100) para convertir las unidades en porcentaje.

¢ h= cumplimiento acumulado en porcentaje: h={d / b) " 100 : es
decir, cumplimienta acumulado en porcentaje es igual a ejecutado
acumulado en unidades, dividido programado acumulado en
unidades, y el resultado muitiplicario por cien (100), para convertir las

unidades en porcentaje.

Es importante destacar que con este formato de cuadro de resultados, so6lo
estamos realizando control del programa de obra, que lo denominamos

también avance de obra.



Este modelo no sélo es aplicable para el control de unidades de vivienda como
en el ejemplo anterior, programacion ritmica o serial, sino también con ello
podemos controlar programas unitarios o especificos de construccion,
programas de urbanismo, procesos administrativos, etc. Lo importante s que
la unidad de medida sea practica, es decir que sea ia misma para todas las

tareas a controlar en el proyecto.

En el formato estudiado podemos destacar los siguientes puntos:

* Se esta registrando o programado en el periodo y en el acumulado.

» Se esta registrando lo ejecutado o realizado en el periodo y en el
acumuiado.

* Se establece un comparativo entre lo programado y lo ejecutado.

Como podemos ver, el cuadro es simple y de facil manejo, tante cuando se
realiza en forma manual y mas aun si se cuenta con la ayuda de una hoja
electrénica. Cuando se realiza en una hoja electronica, sélo dos datos o
cuatro, son calculados manualmente, programado y ejecutado periodo en
unidades, y posiblemente programado y ejecutado acumulado en unidades, los
demas datos se pueden realizar por medio de formulas, como [as vistas en el
ejemplo anterior. Lo importante es que se debe tomar el Programa de Obra,

como modelo de referencia.



Tabla Nr. 45
UNIDADES PORCENTAJE
Nr. Prog. | Prog. Ejec. Ejec. | Progr. | Ejec. | Cump. | Cump.
Nr. ACTIVIDAD unid. Per. | Acum. Per. Acum. | Acum. | Acum. Per. Acum.
1 A 15 3 g 2 10 6000 | 6666 | 8666 | 111.17
2 B 15 3 6 3 8 4000 | 53.33 | 10000 | 133.33
3 c 15 3 6 3 6 4000 | 4000 | 10000 | 10000
4 D 15 3 3 4 4 2000 | 26668 [ 13333 | 13333
S E 15 3 3 2 2 2000 | 1333 | 6666 | 6666
&) F 15 - - - - - - - -
7 G 15 - - - - - - - -
8 H 15 - - - - - - - -
9 [ 15 - - - - - - - B
10 J 15 - - - - - - = -

En la tabla Nr. 45 se presentan los resultados de los calculos realizados en

los ejemplos anteriores.
9.5.4. Control Programa de Obra con Presupuesto

El control desde la perspectiva de la direccion de proyectos se orienta

principalmente a las variables plazo y costo.

Para lograr una adecuada cuantificacion de estas variables en un proyecto

compuesto de gran cantidad de actividades y acciones de naturaleza diferente,
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es necesario en primer término buscar un factor comun gue se encuentren en

todas y cada una de las actividades que componen el proyecto a considerar.

Para las variables basicas ya definidas existen estos factores, por medio de los

cuaies es posible establecer una metodologia del control;

» En cuanto al plazo (tiempo), el factor comin se obtiene de los recursos y
niveles de utilizacion de ellos en cada actividad.

e En cuanto al costo, se recurre a la valorizacién monetaria de todos los

recursos y elementos necesarios para que una actividad sea realizada.

Al programa de obra establecido, es importante para efectos de realizar un
control de programacion y avance de obra, involucrar el Presupuesto de obra,
destacando con lo anterior que se controlara el programa de obra con respecto
al presupuesto, no sera entonces un control ni al presupuesto, ni un control de

costos.

Para efectos de realizar un control de programacion con presupuesto,

incluimos este ultimo al programa, calculando porcentajes de incidencia con

respecto al mismo. Dichos porcentajes de incidencia pueden ser:

» Porcentaje de incidencia de cada tarea con respecto al presupuesto total.
De esta forma estamos incluyendo dentro del cuadro de resultados, todas

las actividades del programa y del presupuesto.



¢ Otra forma es agrupando las tareas o actividades en subcapitulos, y éstos a
su vez, agruparlos en paquetes de actividades o capitulos; lo anterior para
tener un manejo mas agil en los cuadros de resultados, pues se presenta un
manejo mas engorroso el tener que presentar un control de programa en un
cuadro de resultados con todas las tareas del proyecto. Queda pues a
criterio de la organizacion de programacion y control, escoger la forma

adecuada de presentar sus cuadros de control.

Los formatos para realizar el corte de obra, de un control de programa con

presupuesto, pueden ser similares a los contemplados cuando desarrollamos

un control de programacion, es decir:

¢ El formato de corte visto segun la tabla Nr. 43.

o El cuadro de resuitados visto en la tabla Nr. 44, A este cuadro de
resultados, se le involucra una nueva columna que la liamaremos porcentaje

de incidencia.

Tabla Nr.46
UNIDADES PORCENTAJE
Nr. % Prog. Prog. Ejec. Ejec. Progr. Ejec. | Cump. | Cump.
Nr. ACTIVIDAD unid. inc. Per, Acum. Per. Acum. | Acum. | Acum. Per. Acum,
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Convenciones:

X = numero de unidades de vivienda

a = Programado periodo 0 semana, en unidades

b = Programado acumulado en unidades

c= Ejecutado periodo o semana, en unidades

d= Ejecutado acumulado en unidades

e= Programado acumulado en porcentaje

f = Ejecutado acumulado en porcentaje

g= Cumplimiento periodo o0 en la semana, en porcentaje (rendimiento)
h= cumplimiento acumulada en porcentaje (rendimiento).

Y= % de incidencia ( con respecto al presupuesta total).

9.5.4.1. Calculo de Porcentajes de Incidencia

Tomaremos como ejemplio, un proyecto de compuesto por 36 u.v., con una
velocidad de construccion de 5 uv/sem., y una duracion tipica de 1 dia para

cada tarea.

Cada actividad en el programa de obra, la agruparemos en subcapituios y
estos subcapitulos los agruparemos en capitulos o paquetes de actividades.
Ya sabemos entonces como realizaremos el programa de construccion

tomando como ejemplo, ejercicios anteriores de este manual. A cada tarea le




asignamos el presupuesto de obra, y procedemos entonces a calcular los

porcentajes de incidencia.

Como ya agrupamos las tareas en subcapitulos, calcularemos primero los
porcentajes de incidencia de cada actividad con respecto al subcapitulo
correspondiente. Cada subcapitulo, nos representa el cien por ciento (100%), y
cada tarea perteneciente al subcapitulo se le calcularg su porcentaje de lo que

representa en el mismo.

Para ello, disefiaremos un formato, en donde podamos calcular los porcentajes
de incidencia de cada tarea con respecto al subcapitulo correspondiente, y
como complemento a éste, se le involucran lo programado y ejecutado en
unidades, registrando tanto el periodo como el acumulado. Ver Tabla Nr. 47.
Este formato nos puede alimentar posteriormente el cuadro de resultados,

haciendo mas agil el calculo. Ver Tabla Nr. 48.

En el cuadro de resultados de la tabla Nr. 48, se calculara entonces el
segundo porcentaje de incidencia. Este porcentaje de incidencia sera de cada
subcapitulo, con respecto al presupuesto, es decir, lo que me representa cada

subcapitulo con base en el presupuesto total del proyecto.
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Tabla Nr. 47
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\Preliminares

7,850

100%
ocalizacidn y replanteo 1,200 65%
Nivelacian y descapote 650 35%
undaciones 7.930 100%
Excavacién fundaciones 2.485 31%
|Armada fundaciones 2.345 30%
Vaciada fundaciones 3.100 9%
Desagues 1.460 100%
Excavacion desagues 365 25%
IColocacién tuberia desagues 850 58%
[Canstruccién CE + CI 245 17%
obrecimientos 450 100%
Sobrec. + impermeabilizacion 450 100%
Mamposteria 1er. nivel 8.635 100%
{Mamposteria interna 1er. nivel 5.890 68%
Mamposteria fachada 1er. nivel 2.145 25%
Dinteles 1er. nival 600 7%
Mamposteria 2do. nivet 10.360 100%
[Mamposteria interna 2do, nivel 6.150 55%
Mamposteria fachada 2do. nivel 2.300 22%
Dintetes 2do. nivel 700 7%
Cuchillas 1.210 12%
Il } L5
|Losas 9.990 100%
Formado losas 1.200 12%
Armado losas 3.350 34%
instalaciones aanitarias loaa 235 2%
instalaciones cléctricas losa 190 2%
Revisidn + vaciado losa 4,560 46%
Fraguado + desencofrado losa 455 5%
Dovelas 905 100%
Dovelas fer. nivel 345 38%
Dovelas 2do. nivel 560 62%
Escalas 2.010 100%
Gualderas escalas 210 10%
Inat. escalas prefabricadas 1.800 90%
Vigas techo 2.550 100%
Vigas en bloque 1.900 75%
Cintas cuchilla 650 25%
Cublerta 4.930 100%
Armazén cubierta 2.100 43%
Colocacién teja A.C. 2.230 45%
Colocacion cancas y ruanas 600 12%
Instalaciones eléctricas 4.450 100%
[inst. eléctricas 1er. nivel 1.800 40%
st electricas 2do. nivol 1.900 43%
[inst. eléctricas por piso 750 17%
[Instalaciones abasto 1.350 100%
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lngt. abasto 1.350 100%
Cerrajeria 1.250 100%
|inat. marcos 450 36%
inst. ventanas 800 84%
| ; b, RN

Pisos 3.888 100%
Entresuelo 650 17%
Areniila piso 1er. y 2do. nivel 385 10%
[inst. batdosa ter. y 2de. nivel 2.150 55%
[Pisos batos 700 18%
Forros 1.200 100%
Forros baios 550 46%
Farros cocina 650 54%
Alas + chapas 900 100%
Alas + chapas 800 100%
Vidrios 800 100%
Vidrios 800 100%
Muebles especiales 1.860 100%
Col. poyo + Javadero 650 35%
Aparatos sanitarios 1.210 65%
Inst. eléctricas 1.550 100%
Alambrado eléctrico 650 42%
Aparatos eléctricos 800 58%
Pinturas 2.800 100%
Broncopintura cielos y muros 1.800 64%
Pintura cerrajeria 1.000 36%
Resanes + aseo 1.850 100%
Resanes finales 1.000 54%
Aseo 850 46%

TOTAL 72 585
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Tabia Nr. 48
CONSTRUCTORA CIMIENTOS LTDA.
Proyscto: Semana Nr
Fecha Iniciacion: Corte Nr
Fecha Terminacion [ Mr. unicades I 36 [
UNIDADES PORCENTAJE
[Wr ] Descripcion Fir. Un. | % Inc. | PROGRAMADO EJECUTADO Frog | Efec. |CUMPLIMIENTO
Periodo | Acum. | Perlodo | Acum. | Acum. | Acum. | Periodo | Acum.
1|Preliminares 36| 254%
2|Fundaciones 36 10,87%
3| Desagues 36| 2,00%
4|Sobrecimientos 36| 062%
Subtotal 5TT| 16.02%
5 Mamposteria Ter. nivel 35| 11.83%
6| Mamposterla 2do. nivel 38| 14,20%
Eubtotal 3.37| 26.09%
[ 7|Losas 38| 19,60%
8| Dovelas 36| 124%
9|Escalas 38| 2,75%
10| Vigas techo _36] 3456%
Subtotal T.63 211;1'1_%
11| Cublerta 3| 676%
ubtotal 2,43 B,76%
12]Instalaciones eléciricas 38 6,10%
13|Inetalaciones abasto 3B 1.85%
14| Cerraleria 3B 1,?116
§ubtnlal 3,48 9,685
15| Pisos 6] 532%
16|Forros 36 1\64_?&
Subintal 251] 69T%
17 |Alas + chapas 38 1,23%
181Vidrios 36 1,10%
19| Mucbies especiales 36| 255%
20|instataciones eléctricas 38 212%
21|Pinturas 36| 384%
22|Resanes + aseo 38] 2.54%
Subtolal a,52| 13.95%
X Y a b S d ! g h__j
TOTAL 36| 100,00%
Valor Presupuesto: §
72.5965,000
Total Periodo: § [ Diferencia Ejecutado vs. Programado %: [ 0,00%]|
0,000

Total Acumulado: $

0,000




Es importante también caicular las unidades de vivienda correspondientes a
cada subtotal, que estan integradas en el capitulo, tomando como base las
unidades de vivienda o de medida, segun el caso, como el 100%, y de acuerdo
a su porcentaje de incidencia, que corresponde a la sumatoria de los
porcentajes de incidencia de los subcapitulos, se realiza por medio de una

regla de tres, para calcularlos. Ver Tabla Nr. 48.

9.5.4.2. Calculo del Cuadro de Resultados.

Para trabajar en el cuadro de resultados, realizamos |os siguientes pasos:

1.) Programado en unidades de vivienda:

Tomamos como ejemplo el subcapitulo de Fundaciones, que comprende 3

tareas o actividades:

» Excavacién fundaciones que tiene un porcentaje de incidencia de 31%, y en
la semana de corte correspondiente, se encuentran 5 u.v. programadas.

» Armado fundaciones, que tiene un porcentaje de incidencia de 30%, y en la
semana de corte se encuentran 5 u.v. programadas.

* Vaciado de fundaciones que tiene un porcentaje de incidencia de 39%, y en
la semana correspondiente, se encuentran 4 u.v. programadas.

Para realizar el calculo, tenemos:

Fundacicnes:
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o Exc. Fundaciones = 5 uv. * 31% / 100 (para convertir porcentaje en
unidades) = 1.55 u.v.

o Arm. Fundaciones = 5u.v. * 30% / 100. O lo que es Jo mismo 5 u.v. * 0.30.
esto es iguala 1.5u.v.

e Vac. Fundaciones =4 uv. *.39=156u.v.

¢ Eltotal para este subcapitulo sera entonces la sumatoria de cada una de las
tareas = 1.55uv. + 1.5 uv. + 1.56 uv. = 461 u.v. (valor calculado que va al
cuadro de resultados).

En esta forma se realiza para todos los subcapituios a controlar,

2.) Programado acumuiado en unidades:

Es decir, todo lo que se lleva programado hasta la semana en que se realiza el
corte. De igual forma que el caso anterior, es la sumatoria de cada una de las
tareas, multiplicado por su porcentaje de incidencia:

Fundaciones:

o Exc. Fundaciones =23 uv. *0.31=7.13 uv.

¢ Arm. Fundaciones =22 u.v. *0.30 =66 u.v.

e Vac. Fundaciones =21uv, *0.39=8.19uwv

e Eltotal=7.13+66+819=21.92 uv.

3.) Ejecutado periodo en unidades:
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Es la sumatoria de lo realizado en cada tarea en la semana del corte,
multiplicado por su porcentaje de incidencia. Es importante destacar que si se
esta trabajando en la parte grafica con control por secuencia semanal de
colores, seran las tareas cortadas en el formato y en el diagrama de Gantt,
realizadas en la semana, cortadas con el color asignado para realizario, no
importando en cual semana se encuentre programada:

Fundaciones:

o Exc. Fundaciones =6 u.v. *0.31 =1.86 u.v.

e Arm, Fundaciones =3 u.v. *0.30 = 0.9 u.v.

¢ Vac. Fundaciones =3 u.v. *0.39=1.17 u.v.

e Eltotal=1.86+09+1.17 =383 uv.

4.) Ejecutado acumulado en unidades:

Para realizar el calculo de las unidades acumuladas, se toman las tareas
realizadas hasta la semana del corte y que han sido ejecutadas y cortadas con
los colores previamente asignados para cada corte; se multiplican de igual
forma por su porcentaje de incidencia, y el subcapitulo sera la sumatoria de
todas las tareas:

Fundaciones:

o Exc. Fundaciones =25 *0.31 =7.75 uv.

e Arm. Fundaciones =21 “*0.30=6.3 u.v.

» Vac. Fundaciones =20*0.39=7.8 u.v.
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o El total de este subcapitulo=7.75+6.3+7.8=21.85u.v.

5.) Subtotales en unidades:

Para calcular los subtotales de cada capitulo, que corresponden a programado
y ejecutado en periodo y acumulado, todo en unidades, se trabaja de ia
siguiente forma:

El subtotai del capitulo es igual a la sumatoria de cada uno de los
subcapitulos, multiplicados por su porcentaje de incidencia correspondiente, y
luego dividido por cien para convertir porcentajes en unidades. Ejempio:

El Capitulo de Subestructura comprende los subcapitulos de:

Preliminares

Fundaciones

» Desagues

Sobrecimiento

Cada uno de estos subcapituios, tiene un porcentaje de incidencia calculado
con respecto al presupuesto del proyecto, al multiplicar cada uno de ellos por
su valor en unidades y sumartos, nos dara el resultado del subtotat o del
capitulo, ejemplo:

Subestructura =

= Preliminares * % de incidencia, +

« Fundaciones * % de incidencia, +

* Desagles * % de incidencia, +



» Sobrecimiento * % de incidencia
Reiterando lo que antes se mencionod, se realiza entonces para programado
periodo, programado acumulado, ejecutado periodo y ejecutado acumulado,

todo en unidades.

6.) Totales en unidades:
Para calcular los totales de programado y ejecutado, tanto en el periodo como
en el acumulado en unidades, es igual a la sumatoria de todos {0s subtotales o

capitulos.

7.) Programado y ejecutado acumulado en porcentaje:
Para calcular programado acumulado en porcentaje, y ejecutado acumulado en
porcentaje, se realiza de igual forma como lo desarrollamos cuando

calculamos el control de programacién, por medio de {as siguientes formulas:

Programado acumulado en porcentaje:

e=(b/X)* 100

Ejecutado acumulado en porcentaje:
f=(d/X)* 100
Este proceso, se realiza para calcular todos los subcapitulos, los capitulos

(subtotaies), y los totales.
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8.) Cumplimiento periodo y acumulado en porcentaje:

Para calcular en el cuadro de resultados el cumplimiento periodo y el
cumplimiento acumulado en porcentaje, se desarrolla de la misma manera
como cuando se calculdé en el control de programacion, con las siguientes

formulas:

Cumplimiento periodo en porcentaje:

g=(c/a)*100

Cumplimiento acumulado en porcentaje:
h=(d/b)*100
El proceso anterior, 10 realizamos para todas los subcapitulos, los capitulos

(subtotales) y los totales.

9.) Diferencia Ejecutado - Programado en porcentaje:
Para el calculo de la diferencia de lo ejecutado con respecto a lo programado,
sera restar a lo ejecutado acumulado en porcentaje, lo programado acumulado

en porcentaje, en la fila de los totales del cuadro de resultados.

10.) Total periodo y Total acumulado:



Para calcular el total periodo y el total acumulado gastado con respecto al
presupuesto y segun avance de obra, se toma cada uno con respecto al

numero de unidades ejecutadas totales.

Para valor gastado en el periodo sera multiplicar el nimero de unidades
ejecutadas totales, columna ¢, por el valor del presupuesto y dividirlo por el

numero total de unidades, X.

Para el valor gastado acumulado, multiplicar el numero de unidades
ejecutadas totales, columna d, por el valor del presupuesto y dividirlo por el

numero total de unidades, X.

El proceso anterior, los 10 pasos a seguir para la presentacion final en un
cuadro de resultados, los podemos ver a continuacion en las Tablas Nrs. 49

(Formato de calculo) y 50 (cuadro de resultados).

9.5.4.3. Curvas de Control

Cuando un proyecto se encuentra en desarrollo. Tiene que cumplir un
programa que se refleja en la curva de avance fisico programado y se van
produciendo los acontecimientos reales, que son presentados a través de la

curva de avance fisico real.
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Tabla Nr. 49

DESCRIPCHON Presupuesto Y Programado]Programadof Ejecutado | Ejecutado
{miles) incidencia Periodo ~ | Acumulado | - Periodo | Acumulado
SUBESTRUCTURA 11.620
Pretiminares 1.850 100%
jocalizacitn y replanteo 1.200 £5% 5 25 6 25
Nivelacitn y descapols 650 35% 5 24 5] 25
Fundaciones 7.930 100%
Excavacion fundaciones 2.485 1% 5 23 ] 22
Armmado fundaciones 2 345 30% o} 22 3 22
Vaclado fundaciones 3.100 39% 4 21 3 21
Desagues 1.460 100%
Excavacion desagues 365 25% 4 23 5 20
Calocacién tuberia desagues 850 58% 4 23 5 20
Construccion CE + Cl 245 17% 4 23 4 20
Sobrecimientos 450 100%
Sobrec. + impermeabilizacion 450 100% 4 20 45 20
MAMPOSTERIA 18.995
Mamposteria 1er. nivel 8.635 100%
Mamposteria inksma 1er. nivel 5.890 68% 4 15 3 16
Mampoateria fachada Ter. nivel 2.145 25% 4 15 2 16
Dirteles 1er. nivel 600 7% 4 15 4 16
Mamposteria 2do. nivel 10.360 100%
Mamposterla intema 2do. nivel 6.150 58% 3 10 4 ]
Mamposteria fachada 2do. nive! 2.300 22% 2 8 4 8
Dinteles 2do, nivel 700 7% 2 a 4 8
Cuchillas 1.210 12% 2 8 4 8
ESTRUCTURA 15,455
Losas 8.900 100%
Farmado losas 1.200 12% 3 12 4 11
Armado losas 3.350 4% 3 12 4 11
Instalaciones sanitarias losa 235 2% 3 12 4 1
Instalaciones albciricas Josa 180 2% 3 12 4 11
Revisidn + vaciade losa 4,560 46% 3 12 4 10
Fraguado + desencofrado losa 455 5% 2 10 3 9
Dovelas 905 100%
Dovelas 1er, nivel 345 38% 4 15 5 16
Doveina 2do, nivel 560 62% 3 10 4 2]
Escalas 2.010 100%
Gualderas escalas 210 10% 5 15 2 13
inst. escalas prefabricadas 1.800 80% 4 14 2 12
Vigas techo 2.550 100%
Vigas en bloque 1.900 75% 1 2 2 2
Cirtas cuchila 650 25% 1 pi 2 2
CUBIERTA 4.930
Cublerta 4.930 100%
Armazén cublerta 2.100 43% 1 1 2 2
Colocacion teja AC, 2.230 45% 1 1 2 2
Colocaclén canoas y ruanas 800 12% 0 0 0 0
INSTALACIONES 7.050
Instalaciones eléctricas 4.450 100%
Inat. sléciricas 1er. nivel 1.800 40% 4 12 5 15
Inat. eléciricas 2do. nivel 1.800 43% 2 6 2,5 8
Inst. aléciricas por piso 750 17% 2 2 2 2
Instal@ciones abasto 1.350 100%




Inat. abasto 1.350 100% 4 8 6 7
Cerrajeria 1.250 100%
Inst. marcos 450 38% 2 2z 3 3
Inst. ventanas 800 649% 1 1 2 2
PIS0S+ FORROS 5.085
Pisos 3.885 100%
Entresualo 650 17% 3 3 2 2
Arenilla piso 1er. y 2do. nivel 385 10% 2 2 1 1
Inst. baldosa ter. y 2do. nivel 2.150 55% 0 0 1 1
Pizos bafios 700 18% 0 0 1 1
Forros 1.200 100%
Forros bafios 550 46% 1 5 0 0
IFomros cocina 650 54% 0 0 0 0
ACABADOS 9.760
Alas + chapas 900 100%
Alas + chapas 800 100% 1 1 0 0
Vidrios 800 100%
\idrios 800 100% 1 1 0 0
Musbles especiales 1.860 100%
Cal. poyo + lavadaro 650 35% 1 1 0 0
Aparatos sanitarics 1.210 65% 0 0 0 0
inst. eléctricas 1.550 100%
Alambrado aléctrico 650 42% 1 1 0 0
Aparatos elécicos 800 58% 0 Q Q 4]
Piruras 2.800 100%
Broncopintura cialos y mures 1.800 64% 1 1 2] 0
Pintura cemajeria 1.000 AR% 0] 0 0 0
Resanes + aseo 1.850 100%
Resanes finalas 1.000 54% 1 1 0 0
Aseo 850 46% 0 0 0 0
TOTAL 72.865
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Tabla Nr. 50
CONSTRUCTORA CIMIENTOS LTDA.
Froyecio Samana MNr 10
Fecha Iniciacion: Corta M 5]
Fecha Terminacion L Mr. umidades l a8
~ UNIDADES FORCENTAJE
[Wr. | Descripcion Wr. Un.| % inc. | PROGRAMADO _ EJECUTADO Prog | Elec. | CUMPLIVGENTO |
Perlodo | Acum. | Pesiodo | Acum. | Acum. | Acum. Tioge | Acum.
1|Preliminares 36] 254%| 5,00 24,65 6,00 25,00 BO,47%| €9.44%| 120.00%101,43%
2|Fundaciones 38 10,87%| 4.61 21,62 354 21,61 60,60%| 6003%| O549%| 9857%
3| Desagues 36! 2,00%| 4,00 23,00 4,53 20,00 63,00%| 55.56%| 120,80%| 66,06%
41Sobrecimientos 56 0,62%| 4,00 20,00 4,50 20,00 55,56%| 55,56%| 112,50%]100,00%
Subtotal B77| 1B,02%| 0,73 3,60 G.70 3,67 B2.26%| 60.79%| 98,23%| 97.63%
5| Mampoasteria 1er.nivel 6] 11,63%| 4,00 15,00 3.07 16,00 41,67%| 4444%| 76,74%|106,67%
& Mamposteria 2do, nivel 38| 14,20%| 2,50 9.41 4,00 8,59 76, 14%| 23.87%| 154.75%] 91,00%
Subiotal 5.37| 26.03%| 0,04 517 0,65 ERE] 33.20%| 39,22%| 110,64%100,08%
7|Losas 36| 13.69%| 2,85 11,91 EE 10,45 | 33.00%| 2003%| 133,55% 67,
8| Dovelas 38| 124%| 338 11,91 438 11,67 33,07%| 32,41%| 12958%| 98,00%|
9|Escalas 36| 2,75%| 4,10 14,10 2,00 12,10 30,18%| 3362%| 4B73%| 850:%
T0[Vigas techa 36| 3409%| 1,00 200 2,00 2.00 B.66%| 5.55%| 200,00%)100,00%
Subtotal 7.63| 21,18%| 0,59 2,24 0,72 7,58 29.39%| 25,00%| 121,24%| 50.45%]
77 |Cublera 36| 6,76%| 0,88 0.8 1,76 1,76 2.44%| 4.88%| 200,00% 200,00%|
Sublolal 2.43] B.76%| 0,00 0,08 0,12 0,12 TAd%|  #58%| 200,00%]200,00%
72 |Inetaiaciones eléctricas 36| 6,10%| 281 7.75 3,43 BO7 | 2154%| 24,51%| 122,00%|115.65%
13]instalaciones abasto 35| 185% 4,00 8,00 8.00 7.00 22,22%| 1944%| 15000%] 87,50%
1a[Cerrajeria 38 1,71% 1.8 1,36 238 2,36 376%) 656%| 173,53%(173,53%
Eublotal 3.48] O.00%| 0.2 | 0.64 0,36 D72 | 10.52%| 20.61%| 134,18%111.25%)
BT 36| 5.32% 070 | 0.0 | 1,7 117 | 1,04%| 324%| 166,73%]166,73%
16|Forros 36| 1,64%| 0.45 0,69 3 = 161%| 000%| 000%| 0,00%
Subtolal 2.51] 6,97%| 0.04 0,05 5,06 0,08 | 1.04%| 2.48%| 138,89%)127.93%
17|Alas + chapas 36| 1,43%| 1,00 1,00 - = 2.78%| 000%| 0,00%| 0.00%
18[Vidrics 38 1,10%| 1,00 1,00 A z 2.76%]  000%| 0,00%| 0,00%
19{Muehies sepeciales 36| 255%| 0,35 06,35 - . 0,57%] 000%| 0,00%| 0,00%
20 |instalaciones eléciricas 36] 2,12%| 042 0,42 3 z 7.16%] 0,00%| 0,00%| 0,00%
21 |Pinturae 38 384%| 064 0,64 - i 179%| 000%| 000%] 000%
22|Resanes + aseo 36 254%| 054 0,54 - - 1,50%] 0,00% 0,00%] 0.00%
Subtotal a,82| 13,38%| 0,08 0,08 . = 165%]| 0.00%| 0,00%| 0,00%
TOTAL 36| 100,00%| 2,62 a7T 2,90 9,50 57 4% 20,99%] 110.50%| 97.20%]
X Y a b c d e f g h
Valor Presupuesto: $
72.985,000
Total Periodo: $ { Diferencia Ejecutado ve. Programado %: [ o76%]
5873750

Total Acumutado: §

BB73,750




Lo corriente es que ambas curvas sean distintas, ya que su coincidencia
normaimente es fortuita, por tal razén entre ambas curvas habra diferencias,

que aportan antecedentes para ia toma de decisiones.

En la figura Nr. 65, se muestra e| control de avance fisico del proyecto en la

que aparecen la curva de avance programado y {a curva de avance real.

Cuando la curva real se encuentra por debajo de |la programada, significa que
el proyecto se encuentra atrasado en una magnitud igual a la diferencia entre
el valor gue toman ambas curvas en el periodo de control especifico que se
analiza. Y cuando |a curva real se encuentra por encima de |a programada, el
proyecto se encuentra adelantado, en magnitud igual a la diferencia entre el

valor de las curvas.

Para realizar entonces |a grafica de las curvas de control, debemos tomar tos

puntos de estas curvas, se presentan 2 opciones:

* La primera opcion sera tomar para la curva de avance fisico programado, el
valor calculado en el programado acumulado en porcentaje; para la curva
del avance fisico real, se tomara el dato calculado en ejecutado acumulado
en porcentaje. Columnas e y f, del cuadro de resultados de la tabla Nr. 50,

en la fila de calculo de totales.



¢ La segunda opcién es tomar para las curvas de avance fisico programado y
real, sera tomar los datos calculados en programado acumulado y ejecutado

acumulado en unidades, columnas b y ¢, en la fila de los totales del cuadro

de resultados.

Figura Nr. 65
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Las curvas de control de avance fisico, programada y real, nos pueden mosirar
atraso o adelanto, y permiten detectar el problema, queda pendiente es
encontrar las soluciones para que el proyecto retorne a to originaimente
previsto, pues puede ser tan nocivo adelantarse demasiado, como atrasarse,
pues se pueden estar desperdiciando recursos, si el adelanto es grande, o

genera traumatismos al proyecto si va muy atrasado.



Cuando el programa muestra un atraso, que puede ser significativo para la
marcha del proyecto, es importante determinar también las variables que lo
estan generando y a través de ellas, tomar las medidas que permitan
superario. Un atraso generalmente se puede haber ocasionado por
rendimientos menores, deficit de mano de obra, aumentos en especificaciones

o cambios, suministros que no llegan a tiempo, etc.

Ante un atraso, no todos los factores tiene la misma importancia, ya que si se
trata por ejemplo de aumento o cambio en especificaciones técnicas, éstos
pueden ir acompanados de ingresos mayores para realizarias y aumentos en
los plazos, debido a las obras extras que son en la mayoria de los casos

imposibles de prever.

Si se trata de un déficit de mano de obra, se deben revisar las cuadrilias
especializadas de trabajo, si son las correctas o0 no, o si se estan trabajando
con los que originalmente se proyectd, entonces se debe entrar a subsanar el
problema, cuidando que al aumento de mano de obra, no sature el espacio de

trabajo y entonces sea mas nocivo.

Si se trata de rendimientos, el problema entonces sera mas grande, ya que
este problema sdlo es posible resolveria con una mayor cantidad de recursos,

que pueden en cierta forma generar una pérdida econdmica para el proyecto, y
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de no haber mejoria en ellos, se pude volver casi que imposible, recuperar el
tiempo perdido en la ejecucion y cumplir los objetivos propuestos en el

proyecto.

No siempre que un control muestre un atraso, se deben aumentar los recursos
para superarlo, se deben analizar entonces todos los factores que intervienen,
y con evaluaciones precisas de todos éstos presentar las propuestas para que
se puedan tomar decisiones sobre el programa, ya que un atraso al inicio det
proyecto se puede lograr superar con facilidad; pero si es al mediar la obra o
hacia el fin de la misma, normalmente requiere mayores recursos gue nos

generan altos costos para recuperar el tiempo.

En términos generales es bueno en la mayoria de los casos contar con un
adelanto en el programa de obra, porque nos puede permitir flexibilidad sobre
futuros imprevistos y que estos se puedan superar sin afectar el tiempo total

del proyecto.

No obstante, al igual gue el atraso de obra, el adelanto se debe analizar desde
el punto de vista de las variables que lo determinan, pues puede estar
generando gastos innecesarios de recursos. Un adelanto puede deberse a
cantidades de obra reales menores a las previstas y podemos estar

sobredimensionando recurso de maquinaria, mano de obra , materiales, etc. Si



se debe a mejores rendimientos, el adelanto se traducira en ventaja y beneficio
para el proyecto. Es importante entonces al plazo involucrarle la variable
costo, porque puede el adelanto estar generando un aumento a los gastos

presupuestados.

Concluyendo, es importante analizar profundamente los datos que se
presentan en los cuadros de control, y hacer del control, una herramienta
fundamental en la administracién de proyectos, para que vayan en beneficio
de ésta, en la medida en que se constituya en apoyo al desarrollo del

programa.
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