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entre las actividades del proyecto.

Conjunto de materiales y productos que se suministrar

y almacenan

Herramienta computacional de gerencia de proyectos.

XV



XVI



RESUMEN

La ejecucion de obras en el sector publico y privado requiere de una
adecuada planeacion y ejecucion que permita que los recursos sean
aprovechados de manera eficiente. Sin embargo, a la hora de la ejecucién surgen
imprevistos internos y externos, que no permiten que se cumplan con los plazos
de tiempo, calidad y costes establecidos, quedando sujetos a acelerar la

ejecucion y agregar mas recursos para poder entregar en el tiempo establecido.

Lograr cumplir los plazos en un proyecto es fundamental para la economia
de la empresa constructora y para la del cliente. El ahorro de dinero es

directamente proporcional a un acortamiento en el tiempo de ejecucion.

Por ello, al presentarse una demora o retraso en el cronograma de obra, se
debe proporcionar una pronta respuesta para el avance del mismo, iniciando con
un analisis para identificar si las demoras que se presentan en el cronograma
afectaran o no el tiempo total del proyecto; para estar en disposicion de plantear
las acciones correctoras necesarias, que proporciona los métodos fast tacking o
crashing, esto aunado al empleo del software Project 2016, que ayude a manejar
de mejor manera los cambios que los retrasos provocan, resulta positivo para el
ingeniero a cargo, por lo que a continuacion se presenta una metodologia para

el avance de la obra cuando se presentar demoras.
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OBJETIVOS

General

Proponer una metodologia para el avance de proyectos de obra civil cuando

se presentan demoras en el cronograma de actividades.

Especificos

e Dar a conocer los principales procesos que se deben tomar en cuenta

antes de realizar el cronograma de un proyecto de ingenieria civil.

e Presentar una serie de etapas necesarias para la correcta ejecucion del

cronograma de actividades, al presentarse demoras durante la obra.
e Orientar al ingeniero a cargo del proceso de planeacion para un adecuado

desarrollo del proyecto, en cuanto a demoras del cronograma de ejecucién

de las actividades.
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INTRODUCCION

Un cronograma no es mas que la suma de los tiempos de las actividades
de un proyecto, ya que presenta toda la secuencia légica y los pasos a seguir

para entregar los resultados.

Al tener en cuenta lo anterior, es de gran importancia contar con un
cronograma bien estructurado para la realizacion del proyecto de ingenieria civil,
ya que este se convierte en la herramienta mas empleada en el proceso de
ejecucion de la obra, no solo para controlar los avances del proyecto, sino
también para realizar el analisis y los ajustes que sean necesarios para su

cumplimiento.

Por tanto, al presentarse demoras en un cronograma de actividades de
obra, se presentan contratiempos a lo largo del proyecto de construccion, los
cuales se pueden evitar 0 manejar de mejor manera si se cuenta con el analisis
de los factores externos e internos que lo afectan o que provocan demora, la
determinacion de ruta critica para afectar en lo minimo el cronograma, el empleo
de programas o software, Project 2016, que hagan facil realizar estas tareas
dentro del cronograma de actividad y, por ultimo, la seleccién del método para
realizar avances de las actividades retrasadas dentro del cronograma de

ejecucion de la obra.
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1. CRONOGRAMA

El cronograma de actividades en una obra civil es la forma grafica en la que
se representan de manera desglosada las actividades requeridas para su
construccién y ejecucion.! Permite conocer la interrelaciéon y secuencia, asi como
establecer las fechas de inicio y finalizacion de las actividades e identificar cual
es la ruta critica. Sus funciones principalmente son conocer el estado de las
actividades, brindar informacion como: curso de la obra, fechas clave dentro de

la programacion y la distribucion de los recursos.

Su obijetivo principal es informar cuando y en qué momento determinado se
va a realizar alguna actividad. Entonces, el uso del cronograma de actividades
en una obra civil se emplea con el fin de organizar y dedicar el tiempo a cada

una.

Se realiza con el fin de lograr un debido proceso en obra, para evitar
retrasos durante su ejecucion, ademas de proporcionar el tiempo establecido
para lo presupuestado. Los programas mas utilizados para realizar los
cronogramas de actividades para obras civiles son: Microsoft Project, Primavera
y Excel.

Para realizarlo, se debe tener toda la informacion disponible, lo mas
importante es saber el nimero de actividades que se quiere reflejar en el

cronograma y el tiempo Optimo que es necesario dedicar a cada una de ellas.

1 PEREZ, Anna. El cronograma de actividades: herramienta clave en Project management. OBS
Bussiness School [en linea] [fecha de consulta 19 junio 2020]. Disponible en: https://www.Obs
business.school/blog/el-cronograma-de-actividades-herramienta-clave-en-project-management
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Segun cuél sea el objetivo de la realizacion del cronograma, se debe
distinguir entre cuanto tiempo se quiere dedicar a cada actividad y cuanto tiempo

en realidad se debe dedicar.

Existen herramientas informéticas que ayudan a realizar un cronograma de
actividades de una manera idonea. Este tipo de herramientas son utiles para
designar quién o cuantas personas e, incluso, qué cantidad de recursos estan

destinados para realizar una actividad.

1.1. Elementos que componen el cronograma de actividades de la obra

civil

Un cronograma de obra debera contener:

o Todas las partidas o actividades generales, por ejemplo: arquitectura,
instalaciones, excavacion y otros.

o Tiempos previstos de inicio de cada parte y final de la ejecuciéon de cada
una de estas actividades.

o Determinar la ruta critica: decir, establecer las relaciones entre las
actividades y determinar las actividades criticas.

o Hitos o puntos de control: el alcance de cada hito y la incidencia dentro de
la programacién serdn lo que marque el estado real de los plazos

establecidos para su culminacion. 2

Definir estos puntos marcara la forma en las actividades se deben revisar,

comprobar y ajustar, en caso de ser necesario, y asi no acumular retrasos.

2 DE FRUTOS LLORENTE, Elena. El cronograma de obra. [en linea] [consulta 19 junio 2020].
Disponible en: https://arquisejos.com/cronograma-de-obra/#5-elementos-que-componen-el-
cronograma
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1.2. La elaboracion del cronograma de actividades de obra civil

Existen muchos métodos que sirven de base para la elaboracion del
cronograma de actividades. Para elegir la mas indicada en cada caso, habra que
atender a las caracteristicas concretas del proyecto y sus necesidades. Asi, por
ejemplo, se pueden aplicar los métodos del diagrama de Gantt, CPM — PERT o
algun tipo de analisis de redes, en funcién de su creciente complejidad. En
cualquier caso, la informacion minima, necesaria para la elaboracién del

cronograma, es la siguiente:

1.2.1. Descripcion del alcance

Permite determinar las fechas de inicio y final clave, los principales
supuestos detras del cronograma, asi como las limitaciones y restricciones clave.
También puede incluir expectativas de los interesados, que a menudo determinan

los hitos del cronograma.

1.2.2. Lista de actividades y necesidades de recursos

Es importante determinar si hay otras restricciones a tener en cuenta en el
desarrollo de la programacion. La comprensién de las necesidades de recursos,
unida a la experiencia profesional del ingeniero civil, ayudara a plantear las

actividades que se deben realizar.
1.2.3. Calendarios personales y de obra
En la programacién del cronograma de actividades de la obra civil, se ha de

incorporar la informacion relativa a los dias laborables, los turnos, y la

disponibilidad de los recursos.



1.2.4. Riegos del proyecto de obra civil

Su comprension es necesaria para planear cada actividad, con tiempo
suficiente para hacer frente y responder a los riesgos identificados, pero

calculando la posible aparicion de riesgos no identificados previamente.
Conocer toda esta informacion antes de la elaboracion del cronograma de
actividades de la obra, permite incrementar la flexibilidad al maximo, y se omite

el riesgo en el mismo.

Figura 1. Ejemplo de cronograma de actividades de obra

LCO No. 11/2016 - AMPLIACION DE CENTRO DE SALUD DEL DISTRITO DE NUEVA ESPERANZA

MES 01 MES 02 MES 03
= SEMANA | SEMANA (SEMANA | SEMANA |SEMANA |SEMANA | SEMANA [SEMANA | SEMAN [SEMANA| SEMAN
No. DESCRIPCION 1 2 3 a 1 2 3 a Al 2 A3

PRELIMINARES

TOPOGRAFIA Y TRAZADO

Limpieza y preparacion del terreno
Cartel de obra

Replanteo y marcacion

OBRAS EXTERIORES Y DEMOLICIONES
MOVIMIENTO DE TIERRA
Demolicion de paredes y revoques
Demolicién de alisado y contrapiso
Relleno y compactacion

Excavacion para zapata 1¥1
Excavacion para cimineto
CONCRETOS Y CIMENTACIONES
Zapata 1*1%0.35 y fuste 0.15%0.30
Encadenado inferior

Viga cadena superior

Viga cumbrera con varillas de 16mm
Dado

Viga de en galeriay cocina
Cimientoy muro

MAMPOSTERIA Y REVOQUES
Contrapiso de cascote sobre terreno natural
Mamposteria de nivelacién 0.30
Mamposteria de 0.15

Envarillado doble en muro

[

N

w

v [w|n =

N |»bs|w N |-

Blw [N =

Fuente: DNCP. Adjudicaciones.
https://www.contrataciones.gov.py/licitaciones/adjudicacion/318835-Ico-11-2016-mantenimiento-
preventivo-correctivo-ascensores-marca-otis-plurianual-1/resumen-adjudicacion.html. Consulta:

25 de enero de 2020.


https://www.contrataciones.gov.py/licitaciones/adjudicacion/318835-lco-11-2016-mantenimiento-preventivo-correctivo-ascensores-marca-otis-plurianual-1/resumen-adjudicacion.html
https://www.contrataciones.gov.py/licitaciones/adjudicacion/318835-lco-11-2016-mantenimiento-preventivo-correctivo-ascensores-marca-otis-plurianual-1/resumen-adjudicacion.html

2.  FACTORES EXTERNOS QUE AFECTAN EL
CRONOGRAMA DE LA OBRA

Algunos de los factores externos que afectan el cronograma de actividades

en obra civil. 3
2.1 Clima

“El clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas,
caracterizado por los estados y evoluciones del tiempo, durante un periodo de
tiempo y un lugar o regién dada”.*

2.2. Catastrofes naturales

“Son eventos naturales que amenazan las actividades en general: sismos,

terremoto, huracan, otros”. ®

2.3. Problemas financieros

3 MARROQUIN LIU, Diana. Aplicabilidad de los métodos de andlisis de retrasos en los proyectos de
construccion nacionales. [en linea]Tesis de licenciatura. Universidad de Piura, 2010. [Consultado 20
junio 2020]. Disponible en: https://webcache.googleusercontent-.com/search?q=cache:

4 PABON, José Daniel; ZEA, Jorge; LEON, Gloria; HURTADO, Gonzalez; GONZALEZ, O.,
MONTEALEGRE, José Edgar. La atmdsfera, el tiempo y el clima. [en linea]. Departamento de
Geografia y Geo ciencia de la Universidad Nacional. Colombia, p. 36. [consultado 20 junio 2020].
Disponible en: http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/005192/medioambiente/
cap3partel.pdf

5 Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional. Desastres, Planificacion y Desarrollo:
Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los Dafos. [en linea]. Estados Americanos: Washington.
[fecha de consulta 3 julio 2020]. Disponible en:
https://www.0as.org/dsd/publications/unit/oea57s/oea57s.pdf
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Dentro de los problemas financieros se pueden mencionar los siguientes:

2.4. Bajo nivel de inversion en infraestructura publica

Lo cual implica no solo que no se construya obra nueva, Sino que siquiera
se cubre el mantenimiento necesario de la obra en ejecucion. Afectando las

variables costos y tiempo de obras en desarrollo o por desarrollarse.®

2.4.1. Presupuesto temporal

Es el presupuesto que se maneja en la obra a medida que esta avanza,
pues los costos que en él se establecen solo son validos mientras tenga vigencia

los precios que sirvieron de base en dicho periodo de tiempo.’

2.4.2. Presupuesto no contemplado o imprevistos

Se refiere a un porcentaje no fijo o estipulado que depende de: el criterio del
ingeniero a cargo, tipo y tamafio del proyecto que se tenga. Dicho porcentaje cubrird
los costos de cualquier gasto no calculado en el presupuesto que pueda surgir
durante la ejecucion de la obra, como: inclusiéon de nuevas obras, modificacion de
las caracteristicas geométricas, modificacién de las especificaciones técnicas,

condiciones reales del terreno no contempladas.®

6 Fondo Monetario Internacional, Didlogo a fondo. Mayor y mejor infraestructura en Guatemala.
[en linea]. [consultada: 5 julio 2020]. Disponible en: https://blog-dialogoafondo.imf.Org/?p =7161
7 GUZMAN RAMIREZ, Giovanni Ricardo. Guia actualizada para integracion de presupuestos en
construccion. [en linea]. Tesis de licenciatura. Universidad de San Carlos de Guatemala, 2013.
[consultado 21 julio 2020]. Disponible en: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/ 02/02_3632.pdf

8 Ibid.


https://blog-dialo/

2.5. Conflictos laborales y huelgas

“Accion colectiva, emprendida por trabajadores que resulta en el cese

temporal de la prestacion de trabajo”. °

El cese temporal de la prestacion de trabajo implica muchas veces el cierre

material de las instalaciones, establecimiento o lugar de trabajo.
2.6. Cambios de ordenes por el ente contratante

Se refiere al cambio administrativo que se realiza al no obtener los
resultados esperados. Esto en cuanto a utilidades, satisfaccion personal, costos
y armonizacion del trabajo en la obra o del ente contratante.

2.7. Otro

Cualquier otro tipo de factor externo que afecte el trabajo y que pueda
retrasar el proyecto.

9 Organizacién Internacional del Trabajo. Sistema de resolucion de conflictos laborales:
Directrices para la mejora del rendimiento. [en linea]. 1a ed. Turin, Italia: Centro Internacional de

7
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3. FACTORES INTERNOS QUE AFECTAN EL CRONOGRAMA
DE LA OBRA

Cualquier factor que pueda ser controlado y gestionado por el ingeniero a
cargo es un factor interno, los que se mencionan a continuacién son los mas
comunes en obra.

3.1. Problemas de disefio

A continuacion, se puede contemplar:

o Aprobacién tardia de los planos de ejecucion y las muestras
o Aprobacion tardia en las pruebas de laboratorio

o Incoherencia en los planos

o Falta de comunicacion con el contratista sobre la obra

o Cambios en el método de trabajo del contratista

o Variaciones en las cantidades estimadas

o Cambio de disefio

o Fallas en proveer acceso al sitio de trabajo

o Falta de requerimiento de vias de acceso

. Otros 10

10 RAY FISK, Edward & WAYNE, Reynolds. Construction Project Administration. [en linea]. 10ma
ed. United States: Publicaciones Pearson, 2014. [consulta 8 agosto 2020]. ISBN: 0132866730.
Disponible en: https://www.pearson.com/us/higher-education/product/Fisk-Construction-Project-
Administration-9th-Edition/9780135000076.html
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3.2. Problemas con el contratista

Los retrasos tipicos ocasionados por los contratistas resultan de las

siguientes causas:

o Entrega tardia de los planos de ejecucion

o Adquisiciones tardias de materiales y equipos

o Personal insuficiente

o Personal no calificado

o Inadecuada coordinacion con subcontratista u otros contratos

o Retrasos del contratista

o Respuesta tardia a consultas del duefio o arquitecto/disefiador

o Construccién no conforme a los requerimientos del contrato, rehaciendo

los trabajos que sean necesarios. !

3.3. Mano de obra

La mano de obra se refiere al rendimiento de los operarios que se utilizan

para ejecutar esa unidad de obra.

El no considerar la mano de obra como un factor importante en el avance
de un proyecto trae como consecuencia problemas de rendimiento, desempefio,
abastecimiento y contratacion del personal lo que genera retrasos en la obra,

dando como resultado un personal no calificado e insuficiente. 12

11 RAY FISK, Edward & WAYNE, Reynolds. Op.Cit.

12 pADILLA BONILLA, Alejandra Amanda. Productividad y rendimiento de mano de obra para
algunos procesos constructivos seleccionados en la ejecucion del edificio ISLHA del ITCR. [en
linea]. Tesis de licenciatura. Instituto Tecnolégico de Costa Rica, 2016. [consultado 8 agosto
2020]. Disponible en: https://repositoriotec.tec.ac.cr /handle/2238/6732

10



4. ASPECTOS A CONSIDERAR PARA ELABORAR EL
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Los siguientes aspectos se deben tomar en cuenta para una correcta

definicion y estimacion de las actividades.
4.1. Definicion de actividades

Consiste en identificar las actividades especificas del cronograma que
deben ser realizadas, para producir los diferentes productos entregables de la
obra civil.

4.2. Definicion de tiempos

Se estima la cantidad de periodos laborables que serdn necesarios para

completar cada actividad del cronograma.
4.3. Relacion entre actividades

Identifica y documenta las dependencias entre las actividades del
cronograma. Una vez definidas las actividades, la secuencia se debe realizar de
una manera sencilla, al tener en cuenta las caracteristicas del proyecto.

4.4, Restricciones

Son limitaciones que se producen al definir alguna actividad, especialmente

si en la actividad se empleara material, maquinaria, otros.

11



Las restricciones existentes pueden ser de recursos, costes, cargas de
trabajo, otros. Las restricciones dentro del cronograma de actividades se

manejan por etapas, de la siguiente manera:

4.4.1. Publicar el cronograma

Para la publicacion del cronograma, la restriccion a tomar en cuenta es la
definicion correcta del tiempo que le corresponde a cada una de las actividades,

esto no solo genera limitante a la actividad en si, si no a la obra completa.

4.4.2. Monitorear el cronograma

En él, se presentan limitantes de recursos en el trascurso de la ejecucion
de la obra por lo que se debe recolectar informacioén de como se va desarrollando
el proyecto, para proveer los materiales, mano de obra y costos necesarios para
que la actividad que presenta restricciones de este tipo se agilicen de pronta

manera.

4.4.3. Actualizar el cronograma

Al comparar los datos y tomar las acciones para corregir limitantes que se
hayan producido durante el monitoreo de la obra, se hacen los cambios al
programa para actualizarlo y saber si dieron resultados positivos o si los cambios

realizados limitaron el cronograma de la obra en cuanto a tiempo.

4.5. Recursos disponibles

Se refiere a la estimacion de la cantidad de materiales, personas, equipos

y suministros que requiere en cada actividad.

12



5. ESTIMACION DE RUTA CRITICA

Para estimar la duracién que tendra el proyecto, es importante tener
definidas: las actividades necesarias para finalizar el proyecto, las dependencias
entre siy un aproximado del tiempo que se necesita para ejecutar cada actividad,
aspectos vistos en el apartado anterior. De este proceso se determina qué
actividades son criticas, es decir, pueden alargar la ruta del proyecto y cuales se

pueden demorar sin provocar retraso.

Ademas Permite calcular las fechas tedricas de inicio y finalizacién temprana y tardia
para todas las actividades, sin considerar las limitaciones de recursos; realiza un
andlisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la red del cronograma. Las
fechas de inicio y finalizacion tempranos y tardios resultantes no constituyen
necesariamente el cronograma, sino mas bien, indican los periodos dentro de los
cuales pueden planificarse las actividades, al tener en cuenta las duraciones de las
actividades, las relaciones logicas, los adelantos, los retrasos y otras restricciones

conocidas. 13

5.1. Técnicas de programacion de proyectos

Consisten en fijar, de modo aproximado, los instantes de inicio y terminacion
de cada actividad. Algunas actividades pueden tener holgura y otras son las
actividades criticas. Dentro de estas técnicas, existen dos que se emplean
comunmente en la programacion de proyectos de obras civiles: método CPM Y
método PERT.

Los resultados de realizar la programacion son: disponer de un diagrama

13 Project Managment Institute. Op.Cit.

13



de tiempos y conocer actividades criticas, al determinar la necesidad de recursos.

5.2. Fases para la programacion de los métodos PERT Y CPM

Los métodos PERT y CPM contemplan para su elaboracion las siguientes
fases.

5.2.1. Planeacioén

En esta fase, la obra se descompone y se estima el tiempo de cada
actividad. Donde a partir de ello se construye el diagrama de red. Esto presenta
la ventaja de estudiar las actividades a detalle y sugerir mejoras antes que el

proyecto se ejecute. 14
5.2.2. Programacioén
Aqui se dispone la secuencia que tendra cada actividad, asi como sefialar
actividades criticas y no criticas; para mostrar los tiempos de holgura disponibles
en caso de presentarse demoras en actividades criticas, esto con el fin de ser
eficientes en el uso de recursos y tiempo del proyecto.'®

5.2.3. Control

Esto incluye el uso del diagrama de flechas y la grafica de tiempo, para

hacer reportes periddicos del progreso.

14 GUERRERO, Lic. J.M. Planeacion y programacién de proyectos. Capitulo Il. [en linea] [fecha
de consulta: 9 agosto 2020]. Disponible en: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/
guerrero_|_jm/capitulo2.pdf

15 |bid.

14
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5.3. Método de ruta critica (CPM)

“El CPM fue desarrollado por E.l. du Pont de Nemours & Company como
una aplicacion a los proyectos de construccion y posteriormente se extendio a un

estado mas avanzado por Mauchly Associates”.16

En CPM, las estimaciones en el tiempo para las actividades se supusieron
como determinantes; es decir, la duracion de la actividad es la mas probable.

Tiempo que se emplearia en condiciones normales.
Pasos para el calculo del camino critico por el Método CPM
o Identificar todas las actividades que involucra el proyecto.
o Establecer relaciones entre las actividades. Decidir cual debe comenzar
antes y cual debe seguir después. Asimismo, se debe definir el tiempo

estimado para cada actividad.

Figura 2. Relacién de actividades

A
B
C
B
E

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.

B-C-D 4h

https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

16 VEGA MORENO, Carlos E. Programacion de proyectos con PERT - CPM. [en linea]. Manual.
Universidad Nacional del Santa, 2008. [Consultado 10 agosto 2020]. Disponible en:
https://www.udocz.com/co/read/15753/manual-de-pertcpm
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o Construir una red o diagrama que conecte las diferentes actividades con

sus relaciones de precedencia.

Figura 3. Diagrama de red método CPM

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

Para el calculo de la red se consideran 3 indicadores, T1, T2 y H. Estos
indicadores se calculan en cada evento o nodo; el nodo es un punto en el cual se

completan actividades y se inician las subsiguientes.

o T1: Tiempo méas temprano de realizacion de un evento. Para
calcular este indicador deberé recorrer la red de izquierda a derecha

y considerar lo siguiente:

. T1 del primer nodo es igual a 0.

" T1 del nodo n = T1 del nodo n-1 (nodo anterior) + duracion
de la actividad que finaliza en el nodo n.

" Si en un nodo finaliza mas de una actividad, se toma el

tiempo de la actividad con mayor valor.

16



Figura 4. Diagrama de red método CPM

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

En este caso para el calculo del T1 en el nodo 4, en el que concurren la
finalizacion de 3 actividades, 2 de ellas ficticias (Fb y Fd, cuyos tiempos son cero)
y una es la actividad C. En este caso debera considerarse el mayor de los T1

resultantes:

Tl (nodo3)+Fb=4+0=4

Tl(nodo2)+C=3+2=5

Tl(nodo5)+Fd=5+0=5

Asi entonces, el T1 del nodo 4 sera igual a 5 (el mayor valor).

o) T2: Tiempo mas tardio de realizacion del evento. Para calcular este
indicador deberéa recorrer la red de derecha a izquierda y considerar

lo siguiente:
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. T2 del primer nodo es igual al T1 de este.

" T2 del nodo n = T2 del nodo n-1 (nodo anterior, de derecha
a izquierda) — duracion de la actividad que se inicia.

" Si en un nodo finaliza mas de una actividad, se toma el

tiempo de la actividad con menor valor.

Figura 5. Diagrama de red método CPM

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

En este caso, para el célculo del T2 del nodo 2, en el que concurren el inicio

de varias actividades, deberda, entonces, considerarse lo siguiente:

T2nodo3-B=5-1=4
T2nodo4-C=5-2=3
T2nodo5-D=5-2=3

Asi, entonces, el T2 del nodo 2 ser& 3, es decir el menor valor.
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o H: tiempo de holgura, es decir, la diferencia entre T2 y T1.

Figura 6. Diagrama de red método CPM

4-5-1
T1-T2-H

0-0-0

T1-T2-H 3-3-0

T1-T2-H

5-5-0
T1-T2-H

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

Se identifica la ruta critica y las holguras de las actividades que componen
el proyecto. Las actividades criticas por definicion constituyen la ruta mas larga
gue abarca el proyecto, es decir que la sumatoria de las actividades de una ruta
critica determinara la duracién estimada del proyecto. Puede darse el caso en el

gue se encuentren mas de una ruta critica, como en este caso.

En la siguiente figura, la ruta se encuentra compuesta por las actividades A,

Cy E. La duracién del proyecto sera de 9 horas.
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Figura 7. Diagrama de red método CPM ruta critica 1

5-5-0
T1-T2-H

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

Figura 8. Diagrama de red método CPM, ruta critica 2

4-5-1
Ti-T2-H

9
5-5-0

T1-T2-H
y _ T1-T2-H

E=4

5-5-0
T1-T2-H

Fuente: SALAZAR, Bryan. Método de la ruta critica.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/metodo-de-la-ruta-

critica-cpm/. Consulta: 11 de febrero de 2020.
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Esta ruta se encuentra compuesta por las actividades A, D, Fd y E. La
duracion del proyecto sera de 9 horas.

5.4. Técnicas de evaluacion y revisidon de proyectos

La técnica de evaluacion y revision de proyectos PERT, por sus siglas en
inglés, fue desarrollada por la Marina de Estados Unidos, por una organizacion
consultora, con el fin de programar las actividades de investigacion y desarrollo

para el programa de misiles Polaris.

El método PERT parte de la descomposicion del proyecto en una serie de
obras parciales o actividades. Se entiende por actividad la ejecucion de una tarea
que exige, para su realizacion, la utilizacién de recursos tales como: mano de
obra, maquinaria, materiales. Por ejemplo, la nivelacion de terrenos, la
excavacion de cimientos, entre otros, son actividades en el proyecto de

construccion de un edificio.

Después del concepto de actividad, el método PERT establece el concepto
de suceso. Un suceso es un acontecimiento, un punto en el tiempo, una fecha en
el calendario. El suceso no consume recursos, solo indica el principio o el fin de

una actividad o de un conjunto de actividades, parecido a los hitos.
En PERT, las estimaciones en el tiempo para las actividades se supusieron
como probables; es decir la duracién que ocurre cuando el desarrollo de la

actividad transcurre de forma normal.

54.1. Observaciones para el célculo de red por el método
PERT
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o Cada actividad se debe representar por un ramal o arco.

o Cada actividad debe estar identificada por dos nodos distintos. En el caso
de existir actividades concurrentes (que inicien al mismo tiempo, o que el
inicio de una actividad dependa de la finalizacion de 2 o més actividades
distintas), se debe recurrir a actividades ficticias (representadas por arcos
punteados que no consumen ni tiempo ni recursos), para satisfacer esta
regla.

o Por ejemplo, la actividad C para su inicio requiere que finalicen Ay B. Las
actividades A y B inician al mismo tiempo.

Figura 9. Identificacién de actividades ficticias en PERT

Fuente: SALAZAR, Bryan. PERT.
https://lwww.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/pert-tecnica-de-

evaluacion-y-revision-de-proyectos/. Consulta: 11 de febrero de 2020.

5.4.2. Caélculo paralaestimacion de larutacritica por el método
PERT

Actividades del proyecto: la primera fase corresponde a identificar todas las
actividades que intervienen en el proyecto, sus interrelaciones, sucesiones,
reglas de precedencia. Con la inclusion de cada actividad al proyecto, se debe
cuestionar respecto a qué actividades preceden a esta, y a cudles siguen
inmediatamente hasta que esta finalice. Ademas, deberan relacionarse los

tiempos estimados para el desarrollo de cada actividad.
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A diferencia del método CPM, el método PERT asume tres estimaciones de
tiempo por cada actividad, estas estimaciones son:

Tiempo optimista (a): duracion que ocurre cuando el desarrollo de la

actividad transcurre de forma perfecta.

Tiempo mas probable (m): duracién que ocurre cuando el desarrollo de la
actividad pasa de forma normal. En la practica, suele tomarse como el tiempo

mas frecuente de ejecucion de una actividad de iguales caracteristicas.

Tiempo pesimista (b): duracion que ocurre cuando el desarrollo de la
actividad transcurre de forma deficiente, o cuando se materializan los riesgos de

ejecucion de la actividad.

Tabla l. Estimaciones de tiempo en PERT
A 4,40 5,40 10,00
B 1,00 1,10 6,60 ---
C 1,50 3,00 4,50 A
D 1,20 3,20 4,00 B
E 2,00 3,50 8,00 C
F 1,80 2,80 5,00 D
G 3,00 6,50 7,00 E
H 2,00 4,20 5,20 F
I 0,50 0,80 2,30 G-H
J 2,00 2,60 5,60 I
Fuente: elaboracion propia, empleando Word 2013.
o Calcular el tiempo estimado y la varianza
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Para efectos de determinar la ruta critica del proyecto, se acude al tiempo
de duracion promedio, también conocido cémo tiempo estimado. Este tiempo es

determinado a partir de las estimaciones como:

a+4m+b
Te:T

El calculo del tiempo estimado se hara para cada actividad. Por ejemplo,

para la actividad A:

4,4+ 4(5,4) + 10
e= G =6

Ademas de calcular el tiempo estimado, debera calcularse la varianza de
cada actividad. El calculo se utiliza para determinar la incertidumbre de que se
termine el proyecto de acuerdo al programa. Para efectos del algoritmo PERT, el

calculo de la varianza se hara a partir de sus estimaciones, ejemplo:

b—a
6

Varianza (6?) = ( )2
El célculo de la varianza se hara para cada actividad. Por ejemplo, para la
actividad A:
10 — 4,4

2 = (——)? =087
0% = (—)

Para las actividades del tabulado en la tabla I, los tiempos estimados y

varianzas serian las siguientes:
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Tabla I1. Tiempo estimado y varianza

A 4,40 5,40 10,00 6,00 0,87
B 1,00 1,10 6,60 2,00 0,87
C 1,50 3,00 4,50 3,00 0,25
D 1,20 3,20 4,00 3,00 0,22
E 2,00 3,50 8,00 4,00 1,00
F 1,80 2,80 5,00 3,00 0,28
G 3,00 6,50 7,00 6,00 0,44
H 2,00 4,20 5,20 4,00 0,28
| 0,50 0,80 2,30 1,00 0,09
J 2,00 2,60 5,60 3,00 0,36
Fuente: elaboracion propia, empleando Word 2013.
o Diagrama de red

Con base en la informacién obtenida en la fase anterior y haciendo uso de
los conceptos béasicos para diagramar una red, se obtienen los tiempos
relacionados con cada actividad, en el grafico corresponden a los tiempos

estimados:

Figura 10. Grafico de tiempos estimados

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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. Calcular la red

Se continta tomando en cuenta el procedimiento visto en el método CPM,
al igual que los tres indicadores T1, T2 y H.

Figura 11. Gréfico para el calculo de la ruta critica PERT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

En este, caso para el calculo del T1 en el nodo 8, en el que concurre la

finalizacion de 2 actividades, deberéa considerarse el mayor de los T1 resultantes.

Tl (nodo6)+G=13+6=19
Tl(nodo7)+H=8+4=12

Asi, entonces, el T1 del nodo 8 sera igual a 19 (el mayor valor).
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Figura 12. Gréfico para el calculo de ruta critica PERT

[elel | [ofel | [m]w] |

[rilrel ] [mfre] ] IFNE I

[1e]1e] ] [eofao] | [e]ee] ]
(el 1 [mlwe] | [n]r7e]

[2le] | sl | |efs] |

[l ] [mlre] ] [nlm]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

En este caso, para el célculo del T2 del nodo 1, en el que concurre el inicio

de 2 actividades, deber& considerarse lo siguiente:

T2nodo2-B=6-6=0
T2nodo3-C=9-2=7

Entonces, el T2 del nodo 1 sera 0, es decir, el menor valor. Figura 13.

° Ruta critica

Luego de realizar los calculos, se establece la ruta critica. En este ejemplo,

la ruta se encuentra compuesta por las actividades A, C, E, G, |, J. La duracion

del proyecto seria de 22 semanas. Figura 14.
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Figura 13. Gréfico para el calculo de ruta critica PERT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Figura 14. Gréfico de ruta critica por el método PERT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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o Célculo de la varianza, desviacion estandar y probabilidades

La varianza y la desviacién estandar para la culminacion del proyecto se
relacionan con las actividades que comprenden la ruta critica. Entonces, para
calcular la varianza, basta con sumar las varianzas de las actividades A, C, E, G,
lyJ:

a?proyecto = 6?A + 02C + ¢%E + %G + 021 + 0?]
azproyecto =087+0,25+1,00+ 0,44 + 0,09 + 0,36 = 3,01

La desviacion estandar corresponde a la raiz cuadrada de la varianza del

proyecto, es decir:

o =402
o =+3,01
=173

Con esta informacion, se efectian célculos probabilisticos de terminacion
del proyecto. Por ejemplo, si piden hallar la probabilidad de que el proyecto se
culmine antes de 26 semanas, se procederia de la siguiente forma, segun la

teoria de distribuciéon normal.

U = 22 semanas, siguiendo ruta critica
o = 1,73 desviacion estandar calculada
X = 26 nueva propuesta de culminacién de la obra
X — 26 — 22
= H_ =231

Z )
o 1,73
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Al buscar este valor en una tabla de distribucion normal, se encuentra que
equivale a 0,9896, es decir, que la probabilidad de culminar el proyecto en 26

semanas 0 menos es del 98,96 %.
o Establecer el cronograma

Para establecer el cronograma, debera considerarse varios factores, el mas
importante de ellos es la relacidon de precedencia; y el siguiente corresponde a

escalonar las actividades que componen la ruta critica, de tal manera que se

complete la obra o proyecto dentro de la duracion estimada.

30



6. EL DIAGRAMA DE GANTT

“El diagrama de Gantt consiste en una representacion grafica sobre
dos ejes; en el vertical se disponen las actividades del proyecto y en

el horizontal se representa el tiempo”. 7

6.1. Caracteristicas

o Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya
longitud indica su duracion; la altura carece de significado.

o La posicion de cada bloque en el diagrama indica los instantes de inicio y
finalizacion de las actividades que corresponden.

o Los bloques correspondientes a actividades del camino critico se

acostumbran a rellenarse de otro color.

6.2. Método constructivo

Para construir un diagrama de Gantt se debe seguir los siguientes pasos:

o Dibujar los ejes horizontal y vertical.
o Escribir los nombres de las actividades sobre el eje vertical.
o En primer lugar, se dibujan los bloques correspondientes a las actividades

gue no tienen predecesoras. Se sitian de manera que el lado izquierdo de

los blogues coincida con el instante cero del proyecto (su inicio).

17 HINOJOSA, Maria Alejandra. Diagrama de Gantt. [en linea] [consultado: 12 agosto 2020].
Disponible en: https://www.gestiopolis.com/diagrama-de-gantt/
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o A continuacion, se dibujan los bloques correspondientes a las actividades
gue solo dependen de las ya introducidas en el diagrama. Se repite este
punto hasta haber dibujado todas las actividades. En este proceso, se han
de tener en cuenta las consideraciones siguientes:

o Las dependencias fin-inicio se representan alineando el final del bloque de
la actividad predecesora con el inicio del bloque de la actividad
dependiente.

o Las dependencias final - final se representan alineando los finales de los
bloques de las actividades predecesora y dependiente.

o Las dependencias inicio-inicio se representan alineando los inicios de los
bloques de las actividades predecesora y dependiente.

o Los retardos se representan desplazando la actividad dependiente hacia
la derecha, en el caso de retardos positivos, y hacia la izquierda, en el caso
de retardos negativos.

6.3. Calculos
El diagrama de Gantt es un diagrama representativo, que permite visualizar
facilmente la distribucion temporal del proyecto u obra, pero es poco adecuado

para la realizacion de célculos.

Por la forma en que se construye, muestra directamente los inicios y finales

minimos de cada actividad.

6.4. Construccioén

Para la construccion del diagrama de Gantt, se debe destacar con un color

distinto las actividades criticas.
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6.5. Grafico de Gantt para seguir la marcha de las actividades

En este tipo de gréafico, se usa el eje vertical para representar actividades,
en tanto que los recursos aplicados a cada uno indican, por medio de claves,
sobre la linea que representan la duracion de la actividad. Consiste, por lo tanto,
en una inversién del caso anterior. El eje horizontal permanece como registro de

escala de tiempo.

Figura 15. Gréafico de Gantt para el seguimiento de la marcha de

actividades

Semanas de trabajo
1/2| 3/4(5/6/7|8|9|10 11

Duracién
No.1 |Actividades (semanas)
1.1 Preliminares 1
1.2 Movimiento de tierras | 1
1.3 Cimentacion 2
1.4 Estructura 4
1.5 Cubierta 2
1.6 Acabados 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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7. METODOLOGIA

Al tener en cuenta lo anterior, a continuacion, se presenta una propuesta
para avanzar en el cronograma de actividad de la obra, cuando se presentan los
retrasos causados por factores internos y externos al cronograma de actividades
de la obra civil.

7.1. Aspectos atomar cuando se presentan los retrasos de actividades

en el cronograma de la obra

Las modificaciones durante la ejecucion de las actividades, sea cual fuere,
debe realizarse en el proceso de disefio o de planificacion de la ejecucién, ya que
incide de manera significativa, tanto en los costos como en los tiempos; los
inconvenientes de disefio y falta de ingenieria de detalles, son algunos de los
retrasos que ocasionan dichos costos y aumento de tiempo de ejecucion en la

obra.18

Realizar el cronograma de actividades de una obra requiere de experiencia
en el manejo de tiempos reales, uso de registros o estadisticas de tiempos de

proyectos similares anteriores.

Se debe tomar en cuenta que, al presentarse retrasos en el cronograma de
actividades, estos pueden o no retrasar el cronograma de actividades de la obra;
para ello, se debe mostrar las causas y posibles efectos antes de realizar una

modificacion al cronograma.

18 MARROQUIN LIU, Diana. Op.Cit.
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En la siguiente figura se muestran algunas de los efectos ocasionados al
presentarse los retrasos en el cronograma de actividades, los cuales pueden o

no atrasar el cronograma de actividades de la obra.

Figura 16. Cuadro causa-efecto del retraso de las actividades dentro

del cronograma de actividades

«— (Retraso al finalizar actividades precedentes
: = —
Inicio tardio de la actividad +— |Retraso en la informacion de disefio
+— |Retraso en las entregas
4— |Factores externos
+— |Las actividades sucesoras no se retrasan m El proyecto
Una actividad esta retrasada| +—— |Las actividades sucesoras se retrasan »| seretrasa
*— |El proyecto se retrasa |4_.———>
Condiciones del lugar, clima,
< Factores externos| *—— -
NG f otros.
Extension de duracion de
una actividad : — :
— +—|Recursos insuficientes, deci-
siones administrativas, otros.
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
7.2. Andlisis de retrasos en el cronograma de actividades de la obra

La determinacién de los retrasos es importante debido a que brinda la
justificacion para una ampliacion de plazo de la obra, cobro de mora por
incumplimiento de contrato, o resolucion del contrato. Adicionalmente, los
retrasos traen como consecuencia, ademas de una extension de tiempo en el
trabajo que puede o no afectar el plazo total del proyecto, un incremento en el
costo del proyecto en el que incurren tanto el ingeniero a cargo del proyecto como

el contratista.
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Para los contratistas, este incremento de costos se refleja en extensiones
de horas laborables o de materiales y equipo, y mayores gastos generales.
Igualmente, para el ingeniero a cargo, este costo se interpreta como pérdida de

rentabilidad, es decir, mayores gastos generales.

Los costos ocasionados por los retrasos en el cronograma son
significativos, por lo que ambas partes del contrato deben estar muy interesadas
en tratar de minimizar sus efectos, ya que la accion de mitigar el retraso con una

aceleracion del cronograma incurre a mayores costos en el presupuesto.

7.3. Empleo de métodos para el andlisis de retrasos en el cronograma

de actividades de la obra

Primero debe entenderse que existen dos aspectos importantes en el andlisis de los
retrasos. El primero es determinar qué acciones o eventos presentados durante la
ejecucion de obra, ocasionados tanto por el contratista como por el ingeniero a cargo
o hecho fortuito, han generado un retraso. El segundo aspecto es determinar si ese

retraso afecta o no el plazo de ejecucion de la obra.1®

Existen diversos métodos de analisis de retrasos que se han desarrollado a
lo largo del tiempo, para determinar una solucion a los problemas presentados
en obra y que afectan el cronograma. Los métodos que se contemplan dentro de

esta metodologia son los métodos de modelacion.

Los Métodos de modelacién requieren la intervencion del ingeniero, ya que
se agrega As-planned o extrae As-built actividades que representan los retrasos
del cronograma y se comparan los resultados calculados de los estados antes y

después.

19 MARROQUIN LIU, Diana. Op.Cit.
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7.3.1. Modelacién aditiva

El método de modelacion aditiva consiste en comparar un cronograma con
otro que el ingeniero ha creado, al insertar elementos (por ejemplo, retrasos) con
el propdsito de modelar un determinado escenario. Bajo este tipo de método se
encuentra el Impacted As-planned y el andlisis TIA.

. Método Impact As-planned

Este método, requiere para su aplicacion del cronograma As-planned, que se
establece como linea base del analisis, y, por lo tanto, no debe modificarse durante
la ejecucion y los retrasos que son representados como actividades afiadidas o
insertadas en el cronograma As-planned. Por tanto, la informacion que se necesita
son los documentos de la planificacion de la obra para poder elaborar el cronograma
As-planned y los registros sustraidos con suficiente nivel de detalle para identificar
todos los retrasos que seran incorporados o impactados en el cronograma

mencionado. 2°

. Método Time Impact Analysis [TIA]

Este método necesita un cronograma que represente la linea base del proyecto de
construccion y muestre la secuencia de las actividades, actualizaciones, cuya fecha
de corte sea hasta antes de iniciar la actividad afectada por retrasos; asi como
también de informacién de los retrasos especifico, que son representados como
actividades a ser insertadas o impactadas en el cronograma. Por tanto, sera

necesario contar con informacion sobre la planificacion de obra.?!

20 Asociation for the Advancement of Cost Engineering [AACE]. Forensic Schedule Analyuis. [en
linea] [consultado: 16 mayo 2020]. Disponible en: https://www.virginiadot.org/
business/resources/const/aace_recommended_practice_forensic_schedule_impact_analysis-29
r-03.pdf
21 |bid.
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7.3.2. Modelacién sustractiva

El método de modelacion sustractiva consiste en comparar el cronograma
CPM con otro cronograma que el analista ha creado al sustraer elementos (como
por ejemplo retrasos), con el proposito de modelar un determinado escenario. El

método Collapse As-built es un ejemplo de esta clasificacion.

o Método Collapse As-built

El método Collapse As-built requiere, para la aplicacion del cronograma, As-built, el
cual contiene toda la informacion sobre los hechos reales ocurridos durante la
ejecucion del proyecto y, por tanto, contiene los eventos ocasionados tanto por el
contratista como por el ingeniero a cargo. Debido a esto, la informacién que se
necesita para el método son los registros que se sustrajeron con suficiente nivel de
detalle. Adicionalmente, seria recomendable contar con informacién del cronograma
As-planned, para conocer la relacion de las actividades incluidas en ambos

cronogramas. 22

7.4. Empleo de programas o software para el control y monitoreo del

cronograma de actividades

El uso de programas o software para el cronograma de actividades es Uutil
ya que permite simplificar la informacion del conjunto de obras civiles o del
proyecto. Este tipo de informacion puede ser abrumadora para manejar de forma
manual al llevar a cabo un proyecto de gran magnitud. Por ello, el ingeniero a
cargo del cronograma de actividades de la obra o proyecto debe apoyarse en
programas o software para el procesamiento de la informacion disponible, y asi

facilitar el control y actualizacién del mismo.

22 psociation for the Advancement of Cost Engineering [AACE]. Op.Cit.
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7.5. Project Professional 2016

Microsoft® Office Project 2016 es el programa de administracion de
proyectos que ayuda a alinear iniciativas de empresa, obras y recursos para
obtener mejores resultados. Sus flexibles capacidades de utilizacion de informes
y de andlisis, procesan informacion para ayudar a optimizar recursos, priorizar

actividades y alinear proyectos de todos los objetivos que se plantearon al inicio.

7.6. Gestion del cronograma de actividades con Microsoft Project 2016

Al iniciar Microsoft Project, se debe tener en cuenta las areas en las que se

va a trabajar.

El 4rea de Gantt: se encuentra en el lado derecho de la pantalla; aqui

visualiza la duracién de las actividades asignadas, representadas por bloques.

Programacion de actividades: en el lado izquierdo se encontrard el area
para la programacién de actividades, donde la informacién aparecera como una
lista. Aqui se coloca la informacion basica para cada actividad contemplada para

la elaboracién del cronograma de la obra.
Cinta de opciones y barra de menus de Project: en esta se encuentran todas

las herramientas necesarias para poder realizar cualquier modificacion en el

cronograma de actividades de la obra.
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Figura 17. Area de trabajo Microsoft Project

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

7.6.1. Configuracién de plantilla en Project Professional

Para crear el cronograma para un proyecto de ingenieria civil, es posible
usar una plantilla que ya contiene ciertos datos y personalizaciones previamente
configuradas. La plantilla predeterminada que se abre es la plantilla de la
informacion global de empresa (esta plantilla contiene vistas, tablas y campos
gue se utilizan en todos los proyectos de la organizacion. Estos valores existen
dentro de un proyecto especial en Microsoft Office Project Server) que ha creado

la organizacion.

Se puede crear un proyecto nuevo en una plantilla diferente. El proyecto

puede incluir y mostrar vistas, tablas, campos y otros elementos diferentes.

Para la configuracion de la plantilla en Microsoft Project asigna:
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o Dirigirse a inicio.

o Clic en Archivo nuevo.

o Aqui se buscan las plantillas en el cuadro o se hace clic en la plantilla que
se desee.

o Luego en el cuadro de didlogo vista previa, hacer clic en crear.

Lo importante al seleccionar una plantilla, es asegurese de que los recursos,
las tareas y las duraciones de la plantilla son adecuados para el proyecto u obra

de la cual se desee hacer el cronograma de actividades.

Para ello, simplemente se va al inicio del programa y se selecciona la

plantilla que reune los requisitos que se necesitan.

Figura 18. Inicio y planillas en Project Professional 2016

» Inicie sesion para obtener el maximo rendimiento de Office
o it

Project

Recientes ; ; —
: = - ’ |

(@ Abrir otros Proyectos

Mo encoentra o que buscal

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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7.6.2. Creacion y asignacion del calendario del cronograma de
la obra

En esta ventana, se puede definir los dias habiles, festivos, excepciones y

jornadas de trabajo para la obra o para cada uno de los recursos.

Para realizarlo se necesita la siguiente informacion
Inicio de proyecto 16/6/2020

Plazo del proyecto 6 meses

Jornada 8h/d o 48h/s

Dias de trabajo lunes-sabado

Asuetos: se toman los correspondientes al periodo que dure la obra civil.
Semana Santa, jueves 9 a sdbado 11 de abril

Dia del Trabajo, 1 de mayo

Dia del Ejército, 30 de junio

Dia de la Asuncién, 15 de agosto

Dia de la Independencia, 15 de septiembre

Dia de la Revolucién, 20 de octubre

Dia de todos los Santos, 1 de noviembre

Navidad 2020, 25 de diciembre

Afo Nuevo 2020, 1 de enero

Nota: la informacién aqui planteada se emplea para la elaboracion de un
cronograma de obra ficticia, con el fin de visualizar como trabajar en Microsoft

Project.

Para ello dirigirse a la pestafia proyecto, dar clic en la pestafia informacion

del proyecto, y colocar la informacion correspondiente.
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Figura 19. Microsoft Project informacion de la obra

Informacién del proyecto ‘Proyectol’ X

Fecha de comienzo: Fecha actual:

Fecha de fin: lun 2/03/20 Fecha de estado:

Programar a partr de: Calendario: v
Tadas las tareas comienzan lo antes pasible. Prioridad: E

Campos personalizados de empresa
Departamenta:

Nombre de campo personalizado Valor

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

7.7. Calendario del cronograma de actividades
o Clic en la pestafa proyecto.
o Luego clic en la opcién Cambiar tiempo de trabajo; a continuacion,

aparecera la ventana Crear nuevo calendario base. Se da clic en el botén

crear calendario, se asigna nombre al proyecto y Enter.

Figura 20. Nombre y asignacion del calendario para el cronograma de
actividades
Crear nuevo calendario base >

Nombre: | PROYVECTO EDIFICIO |

O Crear nuevo calendario base

@ﬂacer una copia del | Estandar v| calendario

I Aceptar || Cancelar |

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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En la misma ventana, dirigirse a la opcion Semanas laborales y seguido a
la opcidn Detalles, donde aparecera una ventana en la que se deben asignar los
dias a laborar.

Figura 21. Semanas laborales

Cambiar calendario laboral *

Para calendario: | PROYECTO EDIFICIO ~ Crear calendario...
El calendario ‘PROYECTO EDIFICIO" es un

Leyenda: Haga dlic en un dia para ver sus periodos laborables:  Periodos laborables del 2 marzo 2020:
marzo 2020 ~

Laborable »09:00 a 13:00

1 I R e B +15:00 2 1%:00
Mo laborable 1 3la|s5|6|7

N ER IR EE R

Semana laboral predeterminada
o B A el del calendario "PROYECTO

Basado en:

31 Horas laborables modificadas

En este calendario: 22 23 |24 |25 |26 |27 |28

Dia de excepcion

29 (30 |31

1131 Semana laboral no predeterminada |

Excepciones Semanas laborales

Nombre Comienzo Fin ~ Detalles...
[Predeterminada] HOD NOD =

v

o i, T
Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

Para esta obra, el periodo y la jornada a laborar es de lunes a sabado en
horario de 8:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00, se asignan los datos correspondientes

y clic en aceptar.
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Figura 22. Jornada laboral de la obra

Detalles de '[Predeterminado]’ x

Establecer el periodo laborable para esta semana laboral

Seleccionar dias:

O Utilizar los periodos predeterminados del proyecto para estos dias.

() Establecer dias como periado no labarable.
-

Lunes (® Establecer dia(s) en estos periodos laborables especificos:
Martes

Miércoles
Jueves Desde | Hasta |
W | 0&:00 12:00
L | 1300 1700

Ayuda Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
A continuacién, se deben colocar los asuetos, dirigirse a la opcion de

excepciones, colocar nombre y fecha de los asuetos que aplican dentro del
periodo de la obra.

Figura 23. Asignacion de feriados, descansos, asuetos y otros

Cambiar calendario laboral

=
Para calendario: | PROVECTO EDIFICIO - Crear calendario...
El calendario ‘PROYECTO EDIFICIO" es un
Leyenda: Haga clic en un dia para ver sus periodos laborables: 30 junio 2020 es no laberable.
— junio 2020 -
| Laborabl
aborable L{M[M[J[¥]S]D
o laborable ! : 3 4 2 6 v
" s [a[wo]in]z]iz]14 o p—
1 Horas laborables modificadas T e
[ 5T 137 (18 198 {20 |21 Excepcién ‘Dia del Ejercito’ en el
o e emtena calendario “PROYECTO EDIFICIO".
n este calendario: =
22 |23 |24 |25 |26 |27 |28
ia de excepcidn
31! semana laboral ne predeterminada v
Excepciones  Semanas laborales
| Nombre Comienzo Fin ~ Dl
1_|Dia del Ejercito 30/06/2020 30/06/2020 a
2 |Dis de la Asuncion 15/D8/2020 15/08/2020 rminar
Dia de la Independencia 15/08,/2020 15/09/2020
4 |Dis de Ia Revalugion 30/10/2020 26/10/2020
5 |Dia de Todos los Santos 141172020 1/11/2020
€ |Navidad 35/12/2020 25/12/2020
7 | Ao Huevo 10172021 /01 /2021
v
Ayuda Opciones... Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Por ultimo, para la asignacion de los asuetos, dirigirse al boton opciones,
gue se encuentra en la parte inferior de la ventana, y modificar las casillas

correspondientes.

Figura 24. Modificacion de informacién respecto a la programacién

en Microsoft Project

Opciones de Project ? pd
General Tareas programadas automaticamente programadas en la: | Fecha de comienzo del proyecto|~
Mostrar Mostrar duracién en: Dias -
. Mostrar trabajo en: Horas |+
Pregramacién
Tipo de tarea predeterminado: Unidades fijas| «
Revisién
[ Las tareas nuevas estan B Las tareas siempre respetan las fechas de
Guardar cendicionadas por el esfuerze restriccion
\dioma [ Vincular automaticamente las G Mostrar las tareas programadas que tengan
tareas insertadas o duraciones estimadas
Avanzado desplazadas Las tareas programadas nuevas tienen duraciones
) ) Dividir tareas en curso & estimadas
Persenalizar cinta de opciones
Actualizar tareas programadas [] Mantener la tarea en el dia laborable més cercano al
Barra de herramientas de acceso rapido manualmente al editar vinculos cambiar al modo de pregramacién automatica
Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
7.8 Gestionar y personalizar las condiciones climéatica dentro de

Project Professional 2016

Para gestionar y personalizar las condiciones climaticas dentro del

programa Project Professional, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Se debe crear un retraso o adelanto en la actividad o actividades en las que
se presenten inconvenientes debido a las condiciones climéaticas, es decir, en

caso que afecten el cronograma de la obra.

Se debe crear una nota en la actividad o actividades, para que se
especifigue o se explique el porqué del retras6 o adelantd la actividad o
actividades correspondientes, esto es util para llevar un estricto control del

cronograma de la obra.
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7.9. Definir plantilla de la tabla de actividades para el cronograma de la
obra en Microsoft Project 2016

Esto se realiza configurando el estilo, fuente, tamafio y el color de los
caracteres de cada actividad. También se puede cambiar la alineacion del texto.
Para ello, dirigirse a la cinta de opciones a Formato y ahi se encontrara los grupos
necesarios para realizar cualquier modificacion que se desee en cuanto a
configuracion de plantilla de la tabla de actividades. Algunos ejemplos son:

grupos estilos de barra, columnas, otros.

Estilos de barra: permite modificar, configurar y actualizar las
representaciones graficas empleadas dentro del cronograma, como se puede
visualizar en la siguiente figura.

Figura 25. Estilos de barra

Estilos de barra X
Cortar fila Pegar fila Insertar fila ‘
Nombre Aspecto | Mostrar para tareas ... Fila Desde Hasta ‘ "
Tarea Normales:Activa:Negado Progrz;  1:Comienzo de tarea Fin de tarea
Division ... :Comienzo de tarea Fin de tarea
Hito 1iFin de tarea Fin de tarea
Resumen 1;Comienzo de tarea Fin de tarea
Resumen del proyecto T 1 Resumen del proyecto 1iComienzo de tarea Fin de tarea
“agrupar por sintesis | = {Agrupadas por sintesis 1;Comienzo de tarea Fin de tarea
*Tarea resumida — Normales;Resumida;Negado Re’!  1!Comienzo de tarea Fin de tarea
*Divisién resumida e Normales:Resumida:Divididas:N 1:Comienzo de tarea Fin de tarea
*Progreso resumido | T NormalesResumida:Negado Re 1;Comienzo de tarea C letado al
ZHito resumido, HitoResumida:Negado Resumerl | _1:Fin de tarea fin de tarea
“Comienzo de la entre | Entrega 1 Comienzo de |a entrega Comienzo de |a entrega
*Fin de la entrega I Entrega 1:Fin de |a entrega Fin de |a entrega
Duracion de |2 enireg Entrega 1iComienzo de |a entrega fin de |a entrega v
Texto  Bamas
Parte inicial Parte central Parte final
Fomn: | < roma | <] Foms | -
Tipo: ~ Trama: v Tipo: ~
cotor: | | oo | | coo: |
e T

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Grupo columnas: este grupo permite personalizar y configurar las columnas
de informacién de la actividad como: cambios de posicion, configuracién de
campo, mostrar 0 agregar una nueva columna de informacion, personalizar un
nuevo campo para tener mas claridad en descripciones de las actividades

presentes en el cronograma.

7.10. Asignacion de actividades

Existen dos maneras de programar las actividades en Project. En este
ejemplo, se realiza de forma automatica, ya que Project calcula los tiempos de

duracion de la obra, lo cual facilita determinar el periodo total de la obra.

Para programar las actividades de forma automética, dirigirse a la barra de
estado del programa clic en Nuevas tareas y seleccionar Programada

automaticamente.

Figura 26. Ubicacién para la asignacion de actividades en el
cronograma de actividades, Microsoft Project

PROYECTO EDIFICIO - Project Professional

Facha de estado: [T NOD
Ef] Actualizar proyecto

ESCALA DE 1

Nombres de los 8jun 20
recursos + iregarnueva cc

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Para crear una actividad en Project se da doble clic en la casilla Nombre de
las actividades, que se encuentra en el area de programacion del proyecto, y se
colocan las actividades que se desean asignar de acuerdo a la planificacion de

la obra.

Figura 27. Creaciodn de actividades para el cronograma de actividades

de la obra

PROVECTD EDFICID - Projeet Professional

0 5 Noenbee de tarea ~ Duaidn + Comi F - Bred s o
v RGO - fun /06720 lon 15/06/20
L) INICIO 1dia jun 15/06/20
- ENTREGA DELTERRENO 1dia 0 lun 15/06/20
< fmeaEr
- FASEL
- TRABAJOS PRELIMINARES
8 vomBm T
- FASE2
- ESTRUCTURAS
- ARQUITECTURA ur
- INST SANITARIA lun 15/06/20
- INST ELECTRICA lun 15/06/20
- jun 15/06/20
§ - FASEL 0 |un 15/06/20
Pl m rcsmas s
M W MOVIMENTO OE TIERRA un 15/06f20
; - FASE2 0 lun 15/06/20
2 - ESTRUCTURAS lun 15/06/20
< - ARQUITECTURA un 15/06/20
= - INST SAMITARIA un 15/08/20
- INST ELECTRICA [20 lun 15/06/20
- UMPIEZA DEL TERREND lun 15/06/20
- FIN un 15/06/20
Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
7.11. Escala cronoldgica del cronograma de actividades

Se refiere a las dimensiones reales de la obra que se llevara a cabo; se
define las fechas de las actividades, las cuales se representaran graficamente en

el cronograma de actividades de la obra.

Para realizarlo en el programa Project, una vez asignadas e identificadas

las actividades, se coloca la duracion de una ya que, por defecto, Project asigna
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un dia de duracion a cada actividad. Para mejorar la identificacion y visualizacion
de las actividades generales, se aplicé relleno de color a las actividades resumen

del cronograma de la obra.

Figura 28. Asignacion de duracién para las actividades del

cronograma

ENTREGA DEL TERREND.

FASEL
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRA

DIAGRAMA DE GANTT

720
lun 150820 mar 16/06/21
lun 13/06/20 lun 15/06/20 + 15/06

NS A
LIMPIEZA DEL TERREND 2dlias
B Odias

—=

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

Para asignar los dias a trabajar en cada actividad, dirigirse a la pestafia
Duracion en el area de Informacion del cronograma, en la casilla correspondiente
a la actividad hacer clic y colocar los dias correspondientes, asi hasta completar

el tiempo del proyecto civil.

Al crear una actividad, no es necesario escribir una fecha en los campos
Comienzo y/o Fin, ya que Microsoft Office Project Professional calcula las fechas
de comienzo y fin, en funcion de las relaciones entre tareas que se haya

especificado. Si se desea, se puede agregar una nota a una actividad con
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explicaciones detalladas, supuestos o indicaciones acerca del origen de la

actividad.

o Seleccionar la tarea (clic sobre cualquier campo).

o En la pestafia Proyecto haga clic en Notas de las tareas.
o Escriba la informacion en el cuadro Notas.

7.12. Esquematizacion del cronograma de actividades de la obra

Una vez definido la escala cronolégica del cronograma se esquematiza las
actividades. Para ello, se debe seleccionar el grupo de actividades a
esquematizar, dirigirse a la pestafia Tareas luego a Programacién donde se

aplica sangria hacia la derecha asi hasta esquematizar cada actividad deseada.

Figura 29. a) Esquematizacién de las actividades para contar con la

escala cronoldgica de las actividades

0 s . Rombeedeien - Duaciin = Comienrs = Fin

1 dia hun 15/06/20 lun 15/06/2¢
odias an 15/06/20 Jun 15/08/20 #1500

2

) 2dias o 15/06120 mar 16/05/)
4 1du? Ban 15/06/26 hun 15/08/2¢
] FASEL dia? Run 15/0/20 lun 14/08/2¢
§ TRARASDS PRIUMINARTS Beies b 1506120 mié 17/08/2
7 MOVIMIENTO DE TIERRA Breas  hun 15/06020 mar 300612
L FASED 1dia an 13/04/20 lun 1808/ 2¢

ESTRUCTURAS s hun 15/06120 vie /00
ARCUITECTURA s un 15/06120 lun 308/20
INST SANITARL 125 lun 1/04120 mar 30704/
INST ELECTRICA a5 b 15/06120 mar 30/05/)
T -+ s s
FASEL 1dis Rt 15/06/20 hun 15/06/2
TRABADS PREUMINARES Sddias o 15/06/26 hun 22/08/2¢
MONIMIENTO DE TIERRA. s luan 15/06/20 jue 16/07/2¢|
FASE2 1 Rt 15/06/20 hun 15/06/2¢
ESTRUCTURAS Dslas  hun 15/06020 vie 40520

RAMA

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Figura 30.

b) Esquematizacion de las actividades para contar con la

escala cronolégica de las actividades

& ¥ Conm T m Wiadagipograity - - - mEE e — o de P e
e a2 Copr - ) Respeturvinculas . , ol “-> o 4 - » [Elosates Dy & B
agrim | Pegu e a- T e agramar MIGORGETAR speccionar Mover wes Resamen Hito jormacin T
i | P copiartomme M K B2 A S = Desscin el o Mo W ™ i Agugara escos detiempo  gies . [F)Rallenee
v Fartapapeles Furnte rogramadir nsetar [ e
% on 189720
& i [ 6 |
< Comensn
§ o \
] 1
Wado ] tun 2 un 20 5 i 13020
O & . Mombrede tarea « Duracién_« Comienz »_Fin » Predecesons w pesy 500 0y x 0 vgs o e v s efomxgs ] o ' D LM

T2dias?  hun 15/06/20 mar 22/09/2 r

-
- NICID Odias  hun 15/06/20 lun 15/06(20 - 1508
3 - ENTREGA DEL TERAEND 2dias  hun 15/06/20 mar 16/06/2
4 - sedizs?__hun 15/06/20 lun 3/08/20 r
s = FASE1 1da?  hn15/06/20 lun 15(06/2]
6 - TRABAIOS PRELIMINARES dias hun 15/06/20 mié: 17/06/21
7 - MOVIMIENTO DE TIERRA. 12dias Iun 15/06/20 mear 30/06/2|
0 - FAsE2 Ldia Jun 15/06/20 un 15/06/2)
) - ESTRUCTURAS ndiss  lun 15/06/20 vie 34/07/20)
i - ARGUITECTURA 3dias  lun 15/06/20 lun 3/08/20
1" - INST SANITARIA 12dias Jun 15/06/20 mar 30/06/2|
” - INST ELECTRICA 12dias  hun 13/06/20 mar 30/06/2]
u - Tda T 15/06/20 un 15/08/20
g™ - FASEL Ldia Tun 13/08/20 lun 15/06/20
g - TRABAICS PRELIMINARES Gdiss  Iun 15/06/20 lun 22/05/20
& - MOVIMIENTO DE TIERRA 24 dias. un 15/06/20 jue 16/07/20
5 - FaSE2 Ldia lun 15/0/20 un 15/05/20
-1 - ESTRUCTURAS 60 dias un 15/06/20 vie 4/03/20
2 - ARQUITECTURA T2diss un25/06/20 mar 22/09/20
s - INST SANITARIA diss  hun 15/06/20 jue 16/07/20
- INST ELECTRICA 2adias hun 15/06/20 jue 16/07/20
2 - UMPIEZA DEL TERAENO Zdias  hun I5/06/20 mar 16/06/2
a - P odas  hun15/05/20 lun 15/06/20 15706

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

Como se observa, una vez esquematizado el proyecto, las actividades

especificas se muestran ocultas y solo se observan las actividades generales.

=

Figura 31.

Visualizacion general de las actividades, resumen del

cronograma de la obra

ok L ] dr én v p— = 3 -
e X, Cortar o B 1 ctualizar segin programacién f % [ ] L'—.) 3 i = 13 - MNotas de tareas m P Buscar
h ! B2 Copiar ~ D Respetar vinculos v — o —  [Ebealles # Borar-
Diagrama  Pegar K s Programar Aufoprogiamar Inspeccionar Mover Modo  Tarea Resumen Hita Enirega Informacion — Desplazarse
deGantt~ ¥ Copiar fomato 2 Desactivar e . R c Ghgeguracsaladetempo  ppurey ) Rellenar™
Vet Portapapeles Fuents 5 Frogranatién Taress Insertar Propiedades Editién
I Ytom 1307720
a [Z2hun 2 [ZJun 20 5D ek 20jul
9 Camienzo -
3 lun 15/0620 e E e 23 08 8
q
)
Modo e P Bjun'20 15jun"20 2jun'20 Bjun20 6jul
0 i . Nombredetwes | Durscitn -+ Comienzo » Fin v Predecesorss v recumos - VS D LM X3V S D L\ M{X|J VS D LM X I VS0 LMEDTVSDLK

2 L INICIO 0dias Iun 15/06/20 lun 15/06/20 + 15/06
3 L ENTREGA DELTERRENG 2dias Jun 15/06/20 mar 16/06/2
- 36 dias. Iun 15/06/20 lun 3/08/20 T
72 dias. Iun 15/06/20 mar 22/09/2 T
0dias lun 15/06/20 lun 15/06/20 + 15/06

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

53



Ya que se han esquematizado las actividades de la obra, se procede a
vincular las actividades, para indicar cuales son las predecesoras. Para realizarlo,
se mantiene presionado clic derecho y se desliza el mouse a la tarea que se

desee vincular.

Figura 32. Vinculacién de actividades en Microsoft Project

Y0420
Modo Hombres de kos ap
0 e o Mombredetare + Duadién ~ Comienso v Fin = Predecesnss v recursos -
= Tadias  han 15/06/20 mar 22/09/x T
= INICKO: Odios  lun 1506120 lun 150620 4 156
- ENTREGA DEL TERRENO s Iun 15/06/20 mar 16/06/2 2
- inculo Fin & comienzo | T
- 4 FASEL [Des: n de: Tarea 7 T 1
& - TRABAJOS PRELIMINARES 9 det W —
1= MOVIMIENTO DETIERRA  12dias_lun 22/06/20 mar 7/07/20 6 T ]
- S FAsEZ Idiss  bun15/06/20 hun 3/08/20 T —
¢ - ESTRUCTURAS Wk lun 15/06/20 vie 24/07/20 -
- ARQUITECTURA diss  lun15/06/20 lun 3/08/20 -
- INST SANITARIA 12das lun13/06/20 mar 30/06/2
- INST ELECTRICA 125 lun 1506120 mar 30/06/2
- 72 dias Tun 15/06/20 mar 22/08/2 r
£ - 4 FASEL 2adias lun15/06/20 jue 16/07/20 T 1
§ - TRABAIOSPRELMINARES  Bcias  Iun 15/06/20 hun 22/06/20
I - MOVIMIENTODETIERRA  24diss  Iun 15/06/20 jue 16/07/20
3 - 4 FASE2 T2 dias Tun 15/06/20 mar 22/09/3 T
F3 - ESTRUCTURAS 80 ias Tun 15/06/20 vie 4/09/20
: - ARQUITECTURA mdss 2209/
= - INST SANITARIA 2das  hun15/06/20 jue 16/07/20
- INST ELECTRICA Mdias  lun 180620 jue 16/07/20
- UMPIEZADELTERRENG  2dias  Iun 15/06/20 mar 16/06/2
= AN Odios  lun 1506120 lun 150620 + 15006

Fuente: elaboracién propia, empleando Project 2016.

Como se observa, se vincula cada tarea dependiendo de cuando se quiere
gue esta inicie. Este criterio se toma de acuerdo a lo que el ingeniero a cargo de

la obra considere conveniente.

o Precedencias de Microsoft Office Project Professional 2016.

o Fin a comienzo: el final de la predecesora (tarea A, de acuerdo a la

ilustracion anterior) determina el comienzo de la sucesora (B). Este

es el tipo de vinculo que se crea por defecto.
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Comienzo a comienzo: el comienzo de la predecesora (A)
determina el comienzo de la sucesora (B).

Fin a fin: el final de la predecesora (A) determina el final de la
sucesora (B).

Comienzo a fin: el comienzo de la predecesora (A) determina el final

de la sucesora (B). Este tipo de precedencia es poco utilizado.

Figura 33. Tipos de vinculos en Project Professional

Fin a comienzo (FC)

Comienzo a
comienzo (CC)

Fin a fin (FF)

Comienzo a fin (CF)

BB

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

55



Figura 34.

Actividades vinculadas en Project para elaborar la escala

cronoldgica del cronograma
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Fuente: elaboracién propia, empleando Project 2016.

Existe otra forma de vincular una tarea, esto se realiza dando doble clic ala

tarea a vincular.

Figura 35. Vinculacién de tareas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Acé, aparecerd el recuadro de Informacion de tarea; una vez ahi, dirigirse a
Tipo en donde se muestran las diferentes opciones para vincular una tarea, ya

sea final-comienzo, comienzo-comienzo, comienzo-final, final-final.

7.13. Recursos

Los recursos en Microsoft Project 2016 se refieren a elementos que sirven para

llevar a cabo las actividades.

7.13.1. Clases de recursos

Recursos locales: los recursos locales son aquellos que participan en un

proyecto de ingenieria especifico.

Cbémo crear los recursos locales: dirigirse a la pestafia vista, a la opcion hoja
de recursos y dar doble clic, ahi aparecera la siguiente hoja en blanco, donde se

encuentra los datos a colocar para cada recurso que se empleara en obra.

Figura 36. Hoja de recursos
Tarea Recurso Crear un informe Proyecto Vista Formato Q ;Qué desea hacer?
I X, Cortar Calibri - - - . . ﬂActuallzarsagUn programacion  ~
5 » ER Copiar ~
iagrama egar - -
deganﬁ- vg ¥ Copiar formato NKs & A

Integrada Fuente [F] Programacion

Calendario

Diagrama de red

Uso de recursos

Diagrama de Gantt - Etiquetade  ~ niciales = Grupo ~ Capacidad ~ Tasz = Tasa horas

Escala de tiempo

Formulario de recursos
Formulario de tareas
Gantt de seguimiento
Grafico de recursos

+ | Hoja de recursos

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Nombre del recurso: ladrillo, cemento, pisos, madera, otros.

Tipo de recurso: aqui se establece qué tipo de recurso es, trabajo,
material o costo.

Etiqueta de material: como se expresara la unidad del material,
ejemplo: kg, m2, m3, bolsas y otros.

Iniciales de recurso: Microsoft Project coloca automaticamente la
primera letra del nombre del material.

Grupo: sirve para clasificar los materiales que hay en obra, ejemplo:
arena, piedrin y cemento pueden clasificarse como materiales de
albafileria.

Capacidad: solo se habilita para recursos de trabajo, y se maneja
en porcentaje; por ejemplo, un recurso humano que tenga
disponibilidad del 50 % significa que esta trabajando solamente 4
horas de las 8 horas laborales.

Tasa estandar: aqui se coloca el precio unitario del material (m2,
m3, y otros).

Tasa hora: habilitada Unicamente para recursos de trabajo; se
refiere a la capacidad de trabajo de una persona y al pago que se
le dara.

Costo por uso: se emplea cuando en la obra se va a alquilar equipo
de maquinaria y se debe pagar por el trasporte de esta maquinaria
a la obra.

Acumular: indica cdmo se va a pagar el recurso que se asigno.

. Al comienzo: el pago del recurso se hara al inicio.

. Prorrateo: el pago del recurso se distribuira a lo largo del
proyecto.

" Fin: el pago del recurso se cancela al final del proyecto.
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o Calendario: acd se debe seleccionar el calendario aplicable al

cronograma de la obra.

Figura 37. Creacion de recursos materiales y de trabajo
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

Dentro del recurso se tiene la capacidad maxima: se refiere a toda la

disponibilidad que tenga el recurso en la obra y se expresa en porcentaje.

Sobre asignacion de recursos: significa aumentar la capacidad ya sea de

magquinaria o de personal en la obra establecida.

. Recursos genéricos

Los recursos genéricos no son individuos especificos. Los recursos
genéricos se pueden utilizar para especificar las cualificaciones necesarias
para una asignacion antes de saber qué recursos individuales estan
disponibles. Se usan generalmente para especificar los requisitos de
personal empleado en la obra, como carpinteros e instaladores y otros, 0

un equipo de recursos.
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Para crear recursos genéricos:

o En la pestafia recursos, en el grupo Insertar, elija Agregar recursos
< crear equipo desde la empresa.

o En el cuadro de didlogo crear equipo, seleccione + para expandir
personalizar filtros.

o) En personalizar filtros, seleccione genérico en Nombre de campo y
escriba si en la columna valores. Aplicar la configuracion de filtro a
la lista de recursos de empresa.

o Para buscar recursos que estén disponibles y trabajar un numero
especifico de horas, durante un intervalo de tiempo determinado,
active la casilla de verificacion disponible para trabajar. Especifique
la cantidad de tiempo que un recurso debe estar disponible para
trabajar y seleccione el intervalo de fechas con los cuadros desde y
hasta.

o En la columna recurso de empresa, seleccione el recurso genérico
gue desee agregar al proyecto y, a continuacion, elija Agregar. Para
seleccionar varios recursos, mantenga presionada la tecla CTRL

mientras selecciona cada recurso.

7.13.2. Tipos de recurso: trabajo, recurso material y recurso
costo

Microsoft Project contempla tres tipos de recursos:

o Recurso trabajo

Son las personas y equipos que realizan las actividades en el tiempo

esperado (o con las horas de trabajo esperado). Cuando defina un recurso
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trabajo, piense en funcion del tiempo, indicando cuanto tiempo (o unidades

méaximas) necesita, en un momento dado, ese recurso en su proyecto.

Por ejemplo, tiempo completo (100 %), medio tiempo (50 %) o tiempo
multiple para grupo de recursos trabajo, tales como carpinteros o Ingenieros
civiles (300 %).

Cuando asigne un recurso trabajo a una actividad, especifique las unidades
para el tiempo (para la semana, el dia o el tiempo que dure la o las actividades)
gue necesita del recurso, para que complete la actividad (no siempre es el 100
%, ya que puede ser que en el mismo tiempo lo necesite para completar varias
actividades). A esto se le llama Unidad de asignacion, que corresponde al

porcentaje de tiempo que el recurso estara asignado a la actividad.

Por ejemplo, el recurso pintor de interiores puede ser asignado a la tarea
Pintar paredes primer piso en un 20 % y a la tarea pintar marcos primer piso un
50 %; el tiempo restante, 30 % se le asigna a la tarea Pintar cielo raso primer piso
hasta completar el 100 %, para ese periodo de actividad Pintor de interiores.

° Recurso material

Son los suministros, existencias (stock), materiales u otros elementos

consumibles usados para completar las actividades en el proyecto.

Ejemplo de recursos material incluye cemento, varillas de acero, tuberia,

canaletas, madera, vidrio, entre otros.

Cuando defina recursos materiales, debe especificar una etiqueta de
material o unidad de medicion que se escribe en el campo Etiqueta de material
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de la vista Hoja de recursos. Ejemplo de rétulos son: metros cubicos, resma,
galones, toneladas, bolsas, paquetes, litros, entre otros.

Para asignar un recurso material a una actividad debe especificar la
cantidad de recurso que dicha asignacion consume de ese recurso. Puede
establecer, si desea, que el material usado esté basado en el tiempo (consumo

de material variable) o no (consumo de material fijo).

El consumo de material variable es la cantidad de tiempo base en que el
recurso material es usado en la realizacion de la asignacion. Un consumo variable
indica que la cantidad de material usado cambia, si la duracion de la tarea o las

unidades de la asignaciéon cambian.

Por ejemplo, si debe asignar 10 bultos de cemento semanales para la
actividad vaciar losa edificio, escriba en el campo unidades 10 bultos /sem.
Cuando esté asignando el recurso a la tarea, este se visa en el diagrama de
Gantt.

El consumo de material fijo es la cantidad absoluta de un recurso material
gue es usado para completar una asignaciéon. Un consumo fijo indica que la
cantidad de material usado sera constante, independiente de los cambios en la
duracion de la tarea o de las unidades de la asignacion.

Por ejemplo, si debe asignar 30 metros cubicos de arena para la tarea
levantar muros, sin importar cuanto se demore la tarea, escriba en el campo
unidades 30 metros cubicos. Cuando esté asignando el recurso a la tarea, este

se visa en el diagrama de Gantt.
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. Recurso costos

Son los valores adicionales para realizar la obra, ejemplo: costos de viaje,
costo por reuniones, otros; es decir, costos que no son inherentes del proyecto si
no costos que encierran todo el proyecto. Los recursos de costos no dependen

de la cantidad de trabajo de una actividad.

7.14. Asignacion de recursos

Para asignar los recursos de una actividad se debe ingresar al cronograma
de la obra creado en Project profesional, seguido a la pestafia Recursos dirigirse
al grupo Asignaciones a Asignar recurso y se selecciona los recursos aplicables

0 necesarios para la actividad de interés.

Figura 38. Como asignar los recursos creados a las actividades
correspondientes al cronograma de actividades de la obra

PROVECTD EDIRCIO - Project Professianal

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016
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o Otras formas de asignar recursos:

Ingresar al cronograma de la obra creado en Project profesional;
seguidamente, dar doble clic en la actividad de interés, donde aparecera un
recuadro llamado Informacién de tarea, a continuacion, dirigirse a la pestafia

Recursos ahi asignamos los recursos anteriormente creados.

Ir a la columna Nombre de recurso, seguido dar clic en la flecha
desplegable; luego se selecciona los recursos necesarios para la actividad a

trabajar.

Al asignar recurso mano de obra hay que tener especial atencion; si al
asignar el recurso mano de obra a una actividad, aparece una silueta en rojo,
esta indica una sobreasignacion de recurso a algun trabajador, ya que las
actividades se estan realizando simultaneamente. Eso no puede suceder dentro
del cronograma de la obra, ya que no se puede asignar a la misma persona dos

tareas que se realizan al mismo tiempo.

Para resolver esto, se realiza una reasignacién de recursos, distribuir la
tarea a otra persona o0 cambiar los tiempos para que otra persona pueda
desarrollar la actividad.

7.14.1. Sobreasignacion de recursos en el cronograma de

actividades de la obra
Como ya se defini, una sobreasignacion de recursos en Project

Professional se refiere a la distribucion excesiva asignada a un recurso, lo cual

genera una mala planificacion de los trabajos que se realizan en la obra.
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Para poder eliminar las sobreasignaciones en Project Professional 2016, se
debe ir al grupo de Recurso al Organizador de equipo, después aparecera un
calendario de tareas; ubicarse en la tarea con sobreasignacion y seleccionar la
actividad que se encuentra con sobreasignacion; se desplaza la actividad hacia
el ultimo dia en que se realiza la actividad que esta en paralelo al recurso, para
que asi no sean asignados de manera simultdnea, sino que se asigne dentro de

la capacidad normal del recurso.

Para comprobar los cambios realizados, se pude visualizar la inexistencia
de sobreasignacion de recurso al dirigirse al diagrama de Gantt y verificar que la

silueta roja que corresponde a mano de obra no se encuentra.

7.14.2. Gréfico de recursos

Este se realiza si se desea elaborar un grafico de los recursos asignados al

cronograma de la obra del proyecto.

Se debe ubicar en la parte izquierda del area de informacion, donde se
encuentra la barra Diagrama de Gantt; seguido, dar clic derecho y el programa
desplegara una cinta de opciones, se selecciona la opcion Gréfico de recursos;
a continuacion aparecera la pantalla en donde se ubican los gréaficos de barra de
cada recurso. Estas barras indican la cantidad de trabajo o material, esto

depende del recurso que se visualice.

Project Professional contiene un recuadro que especifica lo que representan

los colores en el gréfico.
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7.14.3. Datos importantes al crear el grafico de recursos

Trabajo acumulado: para visualizar el trabajo acumulado de un recurso
asignado a una actividad del cronograma de la obra del proyecto, se debe dar
doble clic en la barra graficada, dentro del grafico de recursos, y luego se
selecciona la opcién trabajo acumulado, para poder visualizar la cantidad

acumulada del recurso de interés.

Costo de recurso: para visualizar los graficos de barra de los recursos en
cuanto a costo, se debe dar doble clic en la barra del gréafico de recursos, y luego
seleccionar la opcion costo de recurso. En este grafico se visualiza el costo total

empleado los recursos asignados a una actividad especifica.

Costo acumulado de recursos: para visualizar los graficos de barra de los
recursos en cuanto a costo acumulados, se debe dar doble clic en la barra del
gréfico de recursos, y luego seleccionar la opcion costo de recurso acumulado.
En este gréfico, se visualiza el costo acumulado empleado los recursos
asignados a cada actividad, es decir, la sumatoria del costo de los recursos de

las actividades empleadas en el cronograma de la obra.

Sobreasignacion de recursos: este grafico de barras es empleado cuando
se presenta sobreasignacion de trabajo respecto a la mano de obra en el
cronograma de actividades. Es util para poder reasignar y organizar de mejor
manera la mano de obra; de esa manera, se ayuda a que el tiempo sea empleado

de manera eficiente.
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7.15. Ruta critica

Si se desea ver la ruta critica dentro del grafico, no es necesario calcular
por alguno de los métodos vistos en la seccion de teoria, ya que Project lo calcula
autométicamente. Para ello, dirigirse a la pestafia Formato al area de Formato de
barra, ahi se selecciona la opcién Ruta critica y la ruta critica aparecera

automaticamente.

De esta seccidn es importante conocer y tener en cuenta qué actividades
son criticas para el cronograma de ejecucién de la obra, ya que de ello depende
gué actividades se pueden modificar y cuales no, esto en cuanto a tiempos de

reinicio de ejecucién de la obra, sin afectar el plazo final.

Figura 39. Visualizacion de ruta critica del cronograma de la obra
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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7.16. Definir una nueva fecha de inicio de las actividades

En Microsoft Project 2016, se puede definir una nueva fecha de inicio de las

actividades de acuerdo al alcance que se pretenda realizar; estos son los

siguientes:
o De los periodos del cronograma de actividades
o Del cronograma completo

7.16.1. De los periodos de las actividades

Para modificar el inicio de una actividad ya establecida, por ejemplo, que
una actividad del proyecto inicie antes de lo estipulado o después de lo

estipulado. Se procede de la siguiente manera.

Para que una actividad inicie antes de lo estipulado, se puede asignar dicho
cambio al dar doble clic en la flecha de vinculacion de las actividades vinculadas,
en donde aparecera un recuadro, en este recuadro se debe asignar los dias de
retraso para la actividad. En la figura No. 29, se muestra el ejemplo del
cronograma trabajado en Microsoft Project 2016, donde se colocé -10 dias para
la actividad Arquitectura, ya que lo que se pretende es que la actividad se ejecute

10 dias antes de lo programado.

Para que una actividad inicie después de lo estipulado: se puede asignar
dicho cambio al pulsar doble en la flecha de vinculacion de las actividades, en
donde aparecera un recuadro, en él se debe asignar los dias de retraso para la
actividad. En este caso, se debe colocar, el numero de dias de que se desea

retrasar la actividad, esto, al colocar el nUmero sin signo negativo.
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Figura 40.

Asignacion de retrasos o adelantos de actividades en el

cronograma de actividades de la obra
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

En el siguiente gréfico, se observa que la actividad Arquitectura esta corrida

hacia la izquierda, lo que indica que iniciard antes de la fecha establecida.
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Figura 41. Representacién de cambio de inicio de las actividades en

el cronograma de la obra
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Fuente: elaboracién propia, empleando Project 2016.

7.16.2.  Del cronograma completo

Para programar la nueva fecha de comienzo o finalizacion del cronograma

de la obra, se deben seguir los siguientes pasos:

o Hacer clic en Proyecto y dirigirse a Informacién del proyecto.

o En la lista Programar a partir de, seleccione fecha de comienzo del
proyecto o fecha de finalizacion del proyecto.

o En el cuadro fecha de Comienzo o Fecha de finalizacion, escriba la nueva

fecha desde la que desea programar.

A continuacién, algunas sugerencias a tener en cuenta para programar la

nueva fecha del cronograma de actividades:
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Elegir solo un método de programacion: un cronograma solo se
puede programar desde la fecha de inicio o desde la fecha de
finalizacion, en un momento determinado. No se puede programar
desde ambas fechas de forma simultdnea. Puede cambiar la fecha
de comienzo o finalizacién del proyecto siempre que lo desee,
incluso después de crear el plan del proyecto. Esto se realiza
haciendo clic en la pestafia Proyecto y luego dirigirse a la opcion

Mover proyecto.

Mover la hora de inicio del cronograma: al mover la fecha de un
cronograma, puede decidir si desea que Project también mueva las
fechas, segun el trabajo real realizado. Para tener mas control sobre
la forma en que se mueven las partes reales y no completadas de
las actividades, use la caracteristica de actualizacién del proyecto
antes de mover. Para ello, haga clic en Project y luego clic en
Actualizar Project y, a continuacion, seleccione la opcion
reprogramar trabajo no completado, para iniciar después de la
nueva fecha asignada. Ahora, establezca una hora en el futuro, a
partir de la cual se puede programar el trabajo no completado. Las
fechas reales de las actividades no se moveran. Una vez que lo

haya hecho, puede usar la caracteristica mover proyecto.

Mirar las restricciones de fecha: si la fecha de finalizacion no cambia
después de cambiar la fecha de inicio, es posible que una o0 mas
actividades dentro del cronograma tengan una restriccion de fecha
aplicada. Revise las restricciones de su plan, para asegurarse de
gue sean necesarias y adecuadas. Para ver las restricciones de una
actividad, haga clic con el botén secundario en la actividad, clic en

Informacion y, a continuacion, clic en la pestafia Avanzado.
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7.17. Graficar las posibles suspensiones en Microsoft Project
Professional

La delimitacién de actividades en Microsoft office Project Professional se
hace para no ejecutar todo el proceso, sino solamente hasta la etapa requerida;
a partir de ello, se realiza, entonces, un ordenamiento secuencial de todas las
actividades, esto sirve para poder tener suspensiones a los largo de la obra
donde se necesita parar el tiempo de ejecucidn y, a partir de este, ordenar las

actividades pendientes y realizar un nuevo cronograma de actividades.

Para realizar las delimitaciones en una actividad se da doble clic en la
Actividad, luego ir a la ficha Avanzado y después a Restriccion, ahi se selecciona

la restriccion que sea conveniente para la actividad.

Figura 42. Tipo de restriccidén de actividades en Microsoft Project
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Figura 43. Aplicacion de restriccion al calendario creado en Microsoft

Project
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.

Como se observa en el recuadro de informacion, aparecera la restriccion

que se estableci6 para la actividad movimiento de tierra.

Figura 44. Gréfica de suspensién de obra en actividad del

cronograma
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Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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El recuadro en la parte izquierda de la tabla de informacion es la forma
grafica de representar la suspension del cronograma hasta una actividad

determinada.

La red puede, por consiguiente, actualizarse y analizarse y si es necesario,
realizar un nuevo cronograma para la porcion restante del proyecto, si este lo

requiere.

7.18. Finalizacion del cronograma de actividades de la obra o proyecto

Luego de realizar la vinculacion de cada tarea y establecer cuando iniciaran
y la secuencia que tendran, Microsoft Project 2016 calculara automaticamente el
periodo en que se llevara a cabo la obra, por ello, es importante definir al inicio
qué tipo de programacion tendrd el proyecto dentro del software, si es
programacion manual o automatica. Ya que, al realizarlo de forma automatica,

Microsoft Project 2016 calcula el periodo automaticamente.

Figura 45. Visualizacion de inicio y fin del proyecto dentro de

Microsoft Project

1 Escala datiempe [Eicale d¢ e
L o -2}

mmmmm

AA33333333333@a3anaaaaa:

& mm

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2016.
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Ahora se observa que el proyecto ficticio que se creg, iniciara el 15 de junio
del presenta afio y finalizara el 15 de enero del 2021.

7.19. Métodos de construccion y/o planificacion para realizar avances

en el cronograma de la obra al presentarse demoras

El coste, tiempo y calidad de cualquier proyecto civil se ve afectado por el
meétodo de ejecucion a aplicar y por el contrato que se esté utilizando. En este
caso, se tendra en cuenta el método de ejecuciéon a aplicar. Se describen a
continuacion los dos métodos que se pueden emplear para reducir los tiempos
de ejecucion de un proyecto civil, y poder asi realizar avances en el cronograma
de actividades de obra, asi como el método tradicional de ejecucién para ver con
mayor claridad los beneficios que estos métodos presentan en los tiempos de

ejecucion.

7.19.1. Método tradicional o secuencial

En el método tradicional o secuencial, las obras civiles presentan un alcance
definido y una empresa constructora para ejecutar la obra. Se selecciona a una
empresa supervisora para el proceso de disefio y esta seria la representante del

cliente.

El esquema de contratacion tradicional o secuencial, a partir de unos términos y
condiciones contractuales estandar, el cliente y su equipo pueden influir
directamente en el orden y la duracién de las actividades, y seleccionar a aquellos
contratistas con recursos disponibles para adelantar las actividades, en el caso de

gue se pusieran de manifiesto retrasos en el programa general. 23

23 AECOM. Construction Management como herramienta de gestién de riesgos. [en linea]
[consulta: 11 agosto 2020]. Disponible en: https://www.aecom.com/cornerstone-issue-04-
es/construction-management-sp/
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En este método de construccién, hay una secuencia légica en las etapas
del proyecto, estas incluyen el andlisis de prefactibilidad, el desarrollo de planos,
la fase de licitacion y contratacion, la fase constructiva, entrega y recibo de la
obra. Este método funciona al concluir una etapa antes de iniciar la siguiente.
Esto permite tener una idea exacta sobre la cantidad de actividades y materiales
involucrados y sobre el coste final de la obra. Es por este control que este método

es uno de los mas utilizados en la construccion.

La metodologia tradicional enfoca el proyecto de una manera unitaria en su
referencia, pero de una manera completamente desconectada en cuanto a

procesos y a una base de datos Unica.

Ventajas:
o Roles, responsabilidades y alcance definido.
o Apto para el sector publico
o Monto fijo de contrato
o Se acepta el precio mas bajo
Desventajas
o Propenso a sorpresas y problemas constructivos durante la ejecucion.
o Mayor tiempo de finalizacion, ya que la ejecucién no puede iniciar hasta

gue los planos y especificaciones estén completos.

o No apto para proyectos complejos, propensos a cambios en el programa
de trabajo.
o Se presentan redisefios y cambios en el presupuesto original.
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Tabla Ill. Metodologia tradicional

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % DEL PROYECTO

Proyecto

Contratacion

Construccion

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

7.19.2. Método crashing

El método crashing se utilizada con el objetivo de acortar la duracién de un proyecto.
Este objetivo se logra mediante la asignacién de un mayor nimero de recursos a las
actividades (dinero, trabajadores, maquinas, entre otros), a modo de disminuir la
duracion de las actividades. Por tanto, el concepto crashing involucra un analisis
costo-beneficio, en el sentido de que un menor tiempo en el proyecto tiene asociado

mayores costos para la empresa.?

Para poder realizar este analisis se requiere conocer: estimaciones de

tiempo y estimaciones de costo.

Ecuacion 1.

Costo crash Costo crash — costo normal

Unidad tiempo - Tiempo normal — tiempo crash

Se debe reducir el tiempo de actividades criticas, en lo posible sin afectar
demas actividades, ya que, algunas que inicialmente no eran criticas pueden

pasar a ser criticas.

24 Project Managment Institute. Op.Cit.
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Los pasos para reducir el tiempo de duracion de una obra por el método

crashing son los siguientes.

Tabla IV. Ejemplo método crashing
Activida | Predecesor(e Tiempo Costo Tiempo Costo
d s) normal normal crash crash
A - 3 100 2 140
B - 2 80 1 120
C - 4 120 3 150
D - 3 90 2 140
E A,B 2 70 2 70
F E 2 80 1 120
G F 2 90 0,5 180
H D 1 40 1 40
I G,H 2 50 1,5 80
J Gl 4 110 3 150
Suma 25 830 17 1190
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
o Determinar: duracion del proyecto a través del método de ruta critica o
CPM.

Como se observa, en la siguiente figura, la ruta critica esta conformada por
las actividades A-E-F-G-I-J, con una duracion total de 15 semanas. El costo del
proyecto en condiciones normales se obtiene simplemente sumando el costo

normal de cada actividad.
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Figura 46. Método CPM para identificar la ruta critica

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

o Del calculo anterior, se debe determinar:
o El tiempo minimo en que se realizara el proyecto.
o La forma mas eficiente en cuanto a costo para reducir la duracion

del proyecto.
A continuacion, se debe identificar la forma mas eficiente de reducir el
tiempo para completar el proyecto. Para ello, se determina el costo asociado en

reducir la duracién de una actividad en una semana.

Al usar la ecuacion 1 presentada anteriormente se obtiene:
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Tabla V. Tabla de costo cash sobre tiempo reduciendo J
Actividad | Predecesor(es) T normal CaE T crash Cisie | CEEE BEaD
normal crash /T
A - 3 100 2 140 40
B - 2 80 1 120 40
C - 4 120 3 150 30
D - 3 90 2 140 50
E AB 2 70 2 70 -
F E 2 80 1 120 40
G F 2 90 0,5 180 60
H D 1 40 1 40 -
I GH 2 50 15 80 60
J Cl 4 110 3 150 40

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

Notar que la actividad E y H no se pueden apresurar mas. El procedimiento

consiste en buscar la forma mas econdémica de reducir la duracion del proyecto,

para lo cual se busca hacer crash en una actividad critica dependiendo de la

etapa, y cuyo costo sea menor. También es necesario tener en cuenta que

pueden existir distintos caminos posibles, por ejemplo, reducir A y luego J. En

este sentido, una forma de hacer crashing en este proyecto se resume en la

siguiente tabla:

Tabla VI. Reduccién de tiempo en un proyecto método crashing
T (semanas) Costo Ruta (s) Critica(s) Accion
15 830 A-E-F-G-I-J
14 870 A-E-F-G-I-J Reducir J
13 910 A-E-F-G-I-J y B-E-F-G-I-J Reducir A
12 950 A-E-F-G-I-J y B-E-F-G-I-J Reducir F
10,5 1040 A-E-F-G-I-J y B-E-F-G-I-J Reducir G
10 1070 A-E-F-G-I-J y B-E-F-G-I-J Reducir |

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Se puede concluir que el tiempo minimo requerido para completar el
proyecto es 10 semanas. Esto quiere decir que al menos una ruta critica tomara

ese tiempo, y no puede ser reducida mas.

Con base en esta informacion, el ingeniero puede buscar la opcion que

resulte ser més eficiente para las necesidades del proyecto.

7.19.3. Método fast tracking

Generalmente los proyectos civiles, son procesos lineales donde una
actividad preexiste a otra, sin la necesidad de solapar. Por ejemplo, al iniciar la
construccion el ingeniero debe preparar planos, proporcionar y coordinar los

documentos de diseflo, maquinaria, otros. Para tener avance del proyecto.

Lo que siempre se busca es que la empresa pueda entregar el proyecto en
un tiempo no mayor al solicitado por el cliente y que la calidad de dicha obra no
se vea comprometida. Para cumplir con los plazos de tiempo es fundamental el
método de construccién y/o planificacion a utilizar.

Este método se basa en la reordenacion de las actividades que permite llevar a cabo
un trabajo mas paralelo. De esta forma, se sustituyen las secuencias por
simultaneidad, de forma que actividades que normalmente se llevarian a cabo una
tras otra, se ejecutan al mismo tiempo al aplicar esta técnica. Hay que tener en
cuenta que, ademas de la intensidad en recursos que exige, la aplicacién de este
método aumenta el riesgo, ya que disminuye la capacidad de hacer frente a los

cambios. 2°

Este método consiste en sobreponer las actividades, al iniciar una actividad

o tarea antes de que finalice otra; y asi actividades secuenciales, hacerlas

25 Project Managment Institute. Op.Cit.
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paralelas, siempre que se pueda. Por ejemplo, se debe realizar la fundicion de
cunetas, se sabe que perfil usar y la cantidad de material a utilizar, pero por
motivos de tiempo no se tiene el disefio respectivo, entonces a medida que el
grupo de trabajo realiza la fundicion en campo el ingeniero a cargo realiza los
planos para tener evidencia de lo que se realiz6. Y asi continuar con la

planificacion que se tenia.

Esta modalidad se emplea principalmente para la realizacion de proyectos
gue requieren de menor tiempo o de entrega casi inmediata, para satisfacer las
demandas. En estos casos, el modelo que normalmente se utliza se va

modificando.

Tabla VII.  Metodologia fast tracking

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % DELPROYECTO

Proyecto

Contratacion

Construccié
n

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Este método se implementa cuando hay prisa o urgencia notoria definida por fechas

limites de cumplimiento. Las fases secuenciales del proyecto son trasladadas y las
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obras se inician sin tener un conocimiento claro del alcance de estas, ya que se

construye a medida que avanza el disefio.?6

El fast track se utiliza en condiciones especiales de fechas limite. Se
caracteriza por la ejecucion simultanea las fases de planificacién y construccion.
Esto supone un alto nivel de riesgos y un desafio muy grande para el equipo del
proyecto; sin embargo, los requerimientos del mercado o ambientales, la
urgencia o el déficit en los servicios publicos podrian demandar la aplicacion de
esta metodologia, para ejecutar proyectos en forma acelerada y cumplir con los
objetivos de tiempo, calidad, alcance, seguridad, costes y otros.?’

Esto implica la fragmentacién del proyecto en distintas fases o segmentos
individualizados, la correcta realizacion depende del detalle constructivo para

cada fragmentacion.

Para el empleo de fast tracking, se deben reducir actividades de la ruta

critica para afectar el tiempo de ejecucién de la obra.

Este sistema permite:

o Mayores tiempos para la elaboracién de disefios
o Mejoras y cambios en la ejecucién de la obra
o Reduccion de la duracion total de la obra

Por otro lado, esta metodologia presenta los siguientes inconvenientes:

26 BASTANTE CECA, Maria José; NINA FORTUNA, Florenny; GONZALEZ CRUZ, Maria
Carmen; MIRANDA CUBILETTE, Jorge. Optimizacién de tiempos en obras civiles, aplicando el
método Fast-Tracking. [en linea]. Estudio de caso. Malaga, 2019. [Consultado 12 agosto 2020].
Disponible en: http://dspace.aeipro.com/xmlui/handle/123456789 /2271

27 |pid.
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Aumento del riesgo del proyecto, ya que la segunda tarea se hace sin
disponer del resultado de la primera.

Incrementa la necesidad de recursos y equipo, al momento de ejecutarse
las dos tareas. Por tanto, pueden generarse problemas de disponibilidad

de recursos, o riesgos asociados a ello.

En este método, para reducir el tiempo de ejecucion del proyecto o para

acelerarlo cuando un proyecto tenga atrasos ya planteados, se haria la

contratacion de paquetes de trabajo o tareas a empresas externas en sustitucion

de recursos internos, lo que permite hacer trabajos en paralelo sin incrementar el

uso de recursos internos, pero se asume mayores costes y riesgos, por el menor

control que se tiene de los trabajos en paralelo.

Existen algunos factores que hay que tener en cuenta a la hora de planificar

un proyecto en la modalidad fast-tracking; estos factores son los siguientes:

La mayoria de proyectos son iniciados el dia propuesto y ejecutados en el
tiempo planeado. Al no ser asi, el proyecto se apresura para completar la
fecha de finalizacién. La versatilidad del método es que se puede llevar a
cabo en cualquier momento, siempre y cuando el contrato lo permita.

La etapa primordial en un proyecto es la planificacion, ya que se
establecen las actividades que se van a realizar, la prioridad que cada una
tendra, el analisis de sus interrelaciones logicas y el orden secuencial en
el tiempo.

El proceso de planificacion esta compuesto por procedimientos realizados

para establecer, definir y desarrollar la linea de accion para alcanzarlos.

Se debe tener un continuo monitoreo y organizacion. Monitorear y controlar

la aceleracion del proyecto juega un papel vital cuando se aplica el fast-tracking.
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7.20. Actualizacién y comunicacién del nuevo cronograma

Una vez se tengan las actividades que presentan demoras se procede a
emplear un método 6ptimo que se adapte de la mejor manera al cronograma de
actividades de la obra para poder realizas los cambios necesarios en las

actividades, para asi asignar los recursos: personal, maqguinaria, etc.

Por altimo, se actualiza el cronograma con los cambios realizados, y dicho

cronograma se procede a comunicar a los involucrados en el proyecto.
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8. COMPARACION DE METODOLOGIAS EMPLEADAS EN

PROYECTOS EJECUTADOS EN EL ANO 2019, EN CUANTO A

CRONOGRAMAS DE ACTIVIDADES Y LA SOLUCION DE LOS
ATRASOS PRESENTADOS EN CAMPO

La informacion recopilada fue proporcionada por superintendentes de los

proyectos, asi como de ingenieros residentes que ejecutaron dichos proyectos.

8.1. Obra civil especifica: OCe-006-2019 — 3 km, Constructora C.M.B,

S.A., Solola Santa Catarina Ixtaguacan
o Factores internos que retrasaron el cronograma de actividades de la obra.

o Traslado de material, dado que el tramo del proyecto se encontraba
retirado de suministros materiales empleados en la construccion de
las obras complementarias que se debian realizar. Las ferreterias
mas cercanas estaban a 10km del tramo trabajado.

o El abastecimiento de tierra de canto rodado también surgi6 como
inconveniente, ya que, por la distancia, habia que sacar el material
del rio, reunirlo y transportarlo.

o Falta de acuerdo con el delegado residente. Para este proyecto,
resulté dificil realizar las actividades para los renglones de trabajo,
esto debido a los criterios constructivos y a la metodologia
constructiva que el delegado residente propuso; ejemplo: la

propuesta de construccion de muros de gavién costd en ser
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aprobada, debido al disefio propuesto por parte del ingeniero a

cargo.
o Factores externos que retrasaron el cronograma de actividades de la obra
o Clima: en obra se presenté modificaciones al horario laboral, debido

a que la region, durante el periodo de octubre a enero, presenta
lluvias intensas. El horario normal de trabajoesde 7a. m. a4 p. m.;
en este periodo, se trabajo de 6 a. m. a 12 a. m. Este nuevo horario,
en el mejor de los casos, se cumplié ya que, incluso, en este horario
se presentaron lluvias, lo que retrasé las actividades en general.

o Documentos de cambio: la aprobacion de uno de los documentos
de cambio se volvié tediosa al tener que esperar la autorizacion del
documento durante 2 a 3 meses, lo cual atraso la ejecucion de la
obra, (Burocracia gubernamental el principal factor de los atrasos

en este aspecto).

Trabajos que requirieron de una metodologia distinta a la tradicional para

poder avanzar en el cronograma de actividades de la obra:
o Método crashing

Emplea mas de un grupo trabajo para una misma actividad, en este caso
los trabajos en muros de contencion de la OCe-006-2019. Esto se resume en
emplear mas recursos, en este caso recursos de trabajo para poder completar

las actividades en el menor tiempo posible.

J Método fast tracking
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o Realizar dos obras complementarias al mismo tiempo: para este
proyecto se trabajo la construccién de un muro de contencion al
tiempo que se construyeron cunetas; E 0+005 — E 0+035.

o Se trabajaron cunetas al tiempo de realizar el levantamiento
topografico para realizar otras obras: colocacion de alcantarillado y
trabajos de excavacion E 0+022 — E 0+044.

o) Estudio de suelo: al tiempo de realizar un avance considerable en
el proyecto, se procedid a realizar ensayos para determinar la
calidad del suelo, esto, al analizar la posibilidad de construir el muro
de gavién. Ejemplo: STP; sondeo dinamico para determinar

caracteristicas del suelo a cimentar, ensayo triaxial.

Nota: si el proyecto es grande y existe un tramo considerablemente grande, se puede

realizar distintos trabajos en paralel6.

Para el manejo del proyecto OCe-006-2019, no se empled ningun tipo de
software especial mas alla de Excel y Word, esto para el cronograma de

actividades del proyecto.

8.2. Obra civil especifica: 0OCe-004a-2019, Constructora JJRM.
Ubicacion del proyecto: Amatitlan km 30 al 32 carretera a Palin CA-
002.
o Factores externos que retrasaron el cronograma de actividades.
o Necesidad de gestionar permisos con la comunidad, previo al inicio

de la ejecucion de la obra y durante la ejecucion de la obra.
o Pagos: se dificulto la agilizacion y autorizacion de pagos, debido a

gue dichos tramites los contempla el departamento financiero de la
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empresa, esto porque existen mas proyectos, los cuales también

requieren de pago y autorizacion.

Trabajos que requirieron de una metodologia distinta a la tradicional para

poder avanzar en el cronograma de actividades de la obra:

. Método fast tracking

Construccién de canal hidraulico de concreto ciclopeo, al tiempo que se

realizaba la conformacion del canal natural dentro del mismo tramo.

o Metodologia tradicional

Las siguientes actividades se realizaron de manera secuencial, como se

suele realizar en la metodologia tradicional de construccion.

o Estabilizacion de suelo

o Construccién de alcantarilla subterranea
o Demolicion y construccion de cunetas

o Construccién de hombros para cunetas

Para el manejo del proyecto OCe-004a-2019, no se empled ningun tipo de
software especial para el cronograma de actividad mas alla de Excel y Word.
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8.3.

Proyecto de mantenimiento rutinario bacheo-limpieza: BL-026-
2019 - 151,23 km, Construcciones y Servicios Romero, S.A.

Factores externos que retrasaron el cronograma de actividades de la obra.

Desastre natural: este proyecto se vio afectado por la tormenta
Amanda, ya que provoco saturacion en el suelo, lo que impidio el
poder trabajar.

Al presentarse las fuertes lluvias en el proyecto, no se podia colocar
mezcla en los tramos a trabajar, lo cual impedia el seguir avanzando
por dias el colocado de asfalto.

Accidentes: debido a la tormenta se presentaron derrumbes, lo cual
retraso el cronograma de actividad de la empresa, ya que se debia
levantar el derrumbe para poder continuar con los trabajos
programados.

Pagos: atraso de pagos por parte del ente contratante, en este caso
el Estado.

Documentos de cambio: atraso, aproximadamente de 15 dias, en la

gestion de actividades del proyecto.

Metodologia empleada para solucionar los retrasos presentados en el

cronograma de la obra:

Metodologia crashing

La solucion que presento el superintendente del BL-026-2019 fue el empleo

de dos grupos en el proyecto, esto se resume en destinar mas recursos, en este

caso, recursos de trabajo para poder completar las actividades en el menor

tiempo posible.
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o Metodologia fast-tracking

Dentro de este proyecto, se realizaron los siguientes trabajos simultaneos,
realizados en diferentes puntos del tramo del proyecto: se realizé la fundicion de
cunetas al tiempo que se ejecutaba remocion de derrumbes, y al tiempo que se
realiza la fundicion de cunetas, se construyé un muro de gavion, lo que involucré

mas de un grupo de trabajo, asi como recurso material y maquinaria.

Los factores externos antes mencionados impedian seguir avanzando para
poder culminar el proyecto BL-026-2019 dentro de lo se tenia contemplado. Al
tener estos retrasos, se opt6 por emplear la metodologia crashing, es decir, mas
recursos de trabajo, material y costo. Como resultado, se pudo entregar el
proyecto dentro del plazo que estipulaba el contrato, pero no en el tiempo

programado por parte del ingeniero, quien ejecuté el proyecto.

El proyecto OCe-006-2019 fue el que mas inconvenientes presento a causa

de factores internos, como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla VIll.  Cuadro comparativo de factores internos que afectaron el

cronograma de actividad de la obra

OCe-006-2019 OCe-004a-2019 BL-026-2019
Traslado de material Sin evidencia Sin evidencia
Falta de material Sin evidencia Sin evidencia
Desacuerdo con ¢l delegado Sin evidencia Sin evidencia
residente

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

De acuerdo a la informacion proporcionada, los factores externos mas

recurrentes se deben a problemas con el clima o problemas financieros.
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Tabla IX. Cuadro comparativo de factores externos que afectaron el
cronograma de actividad de la obra

OCe-006-2019 OCe-004a-2019 BL-026-2019

Necesidad de gestionar

: ; Desastre natural
permisos con la comunidad

Clima, lluvias.

Documentos de cambio Pagos Accidentes
Sin evidencia Pagos
Documentos de
cambio

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

A continuacién, se muestra el software que se utilizé en cada proyecto para

trabajar, avanzar y monitorear las actividades del cronograma.

Tabla X. Cuadro comparativo de software empleado para la creacién,

uso y monitoreo del cronograma de actividades

OCe-006-2019 OCe-004a-2019 BL-026-2019
Excel Excel Excel
Word Word Word

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

La tabla XI muestra que los tres proyectos emplearon metodologias distintas

a la tradicional al momento de solventar demoras en el cronograma.
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Tabla XI.

Cuadro comparativo de proyectos que emplearon

metodologia crashing, fast tracking y tradicional al presentarse demoras

en el cronograma de actividades

0OCe-006-2019

0OCe-004a-2019

BL-026-2019

Metodologia crashing

Sin evidencia

Metodologia crashing

Metodologia fast
tracking

Metodologia fast tracking

Metodologia fast
tracking

delegado residente

Falta de acuerdo con el

Metodologia tradicional

Sin evidencia

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

El tiempo de ejecucidn varia respecto al tiempo programado debido a la cantidad

de factores internos y externos que afecta cada proyecto y de la metodologia

aplicada para solventar las demoras, de ahi que el proyecto que tardo mas tiempo
en culminar fue el BL-026-20219.

Tabla XII.

contractuales

Cuadro comparativo de tiempos ejecutados, programados y

0OCe-006-2019

OCe-004a-2019

BL-026-2019

Ejecucion 4 meses

Ejecucion 8 meses

Ejecucion 10 meses

Programado 8 meses

Programado 6 meses

Programado 6 meses

Contractual 10 meses

Contractual 10 meses

Contractual 10 meses

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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CONCLUSIONES

Antes de realizar el cronograma de ejecucion de la obra, se debe definir el
alcance del proyecto, segun las expectativas que se tengan al considerar
todas sus limitantes, como el tamafio del proyecto, recursos; mano de obra,
magquinaria y el factor econémico que se tendra a disposicion. Definir la lista
de actividades que tendra el proyecto y las necesidades de los recursos,
para llevar a cabo cada renglon que estipule el contrato del proyecto. Ver
como los calendarios de obra influyen en el cronograma de ejecucion y
contemplar los riesgos que se toman al realizar el proyecto para el tiempo

estipulado.

Para una correcta ejecucion del cronograma, cuando existen demoras
durante la obra se debe: definir las modificaciones que se realizaran durante
la ejecucion de la obra; en cuanto a tiempos y causas de factores externos
e internos de los retrasos; analizar los retrasos con el fin de ver coOmo estos
afectan al cronograma, y asi mitigarlos a medida que avance el proyecto;
emplear métodos de andlisis aditivos o sustractivos en los retrasos, de
acuerdo a si influyen o no en el tiempo de ejecucién de la obra; usar
Microsoft Project Professional, para simplificar la informacién del
cronograma del proyecto, de esa manera tener un mejor control y
visualizacion de lo que se esta realizando. Por ultimo, emplear el método
fast tracking o crashing, segun los recursos que se tienen y del tiempo

disponible para finalizar la obra.

Este trabajo de graduacion orienta al ingeniero a emplear Project 2016, para

el control, monitoreo y avance del cronograma de actividades cuando se
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presentan demoras en obra. Esto para el analisis y la toma de decisiones
en el manejo de imprevistos, pues, tiene delimitada cada actividad dentro
del programa. Se simplifica el conjunto de actividades que se deben ejecutar
a modo de tener en cuenta el panorama en general. Ademas, permite
manejar métodos que aceleran y permiten avanzar el cronograma, como lo
es el método crashing, empleado cuando se cuenta con los recursos
materiales, mano de obra y financiero; o el método fast tracking, que se
emplea cuando se cuenta con recursos Yy actividades que permitan su
ejecucion en paralelo. Project 2016 permite adicionar informacion tanto de
recursos como de ejecucion de actividades, lo cual es util al emplear

cualquiera de estos métodos.

De las tablas comparativas VI y VII, se concluye que existe mayor
probabilidad de que un cronograma de actividades de obra presente
demoras por factores externos que por factores internos, ya que los factores
internos son mas faciles de visualizar en el programa, por lo tanto, se puede
manejar en el momento en el que se presentan o antes de que surjan, al
tener un programa bien estructurado; lo que no sucede con los factores
externos, ya que no se puede tener control de ello al momento que se
presentan, como es el caso del clima o accidentes en obra. Del cuadro
comparativo IX, referente a proyectos que emplearon metodologias
distintas para avanzar con los retrasos en obra, se puede observar que el
proyecto que empleo métodos como el crashing y fast tracking culminaron

en menor tiempo.

Los métodos crashing y fast tracking ya se implementan en Guatemala en
proyectos de construccién para resolver demoras dentro del cronograma de
la obra; sin embargo, los disefios no se construyen o se programan con

base en dichas metodologias, sino que se emplean hasta que ya se
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presentan los contratiempos, por ello, contemplar los beneficios que
representa el ejecutar una obra, como: ruta critica, tiempos de cada
actividad y el uso de Project facilita el poder programar un cronograma de

actividades, en menos tiempo de una manera eficiente.
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RECOMENDACIONES

Convertir una tarea critica en actividades mas pequefias, en la que se puede
trabajar al mismo tiempo, a partir de diferentes recursos, esto, si se desea

emplear el método fast tracking.

Tener disponibilidad de recursos de material, mano de obra y econémico,
para el método crashing, ya que, emplea gran cantidad de recursos para

avanzar con todas las actividades que generan retrasos en el cronograma.

Revisar la flexibilidad a los cambios que se daran al cronograma de
ejecucion de la obra. Es recomendable revisar las dependencias de las
actividades, ya que esto permite modificar el cronograma sin modificar

actividades que antes no eran criticas.

Establecer el tiempo de adelanto entre tareas dependientes, para poder
actualizar la ruta critica; de esta manera se visualiza qué actividades
pueden pasar de no criticas a criticas, es decir, actividades que retrasan el
avance de la ejecucion de obra.

Implementar el uso de Project Professional como parte de un curso en el
area de planeamiento. Esto, con el fin de entender el uso, aplicacion y
manejo de las distintas herramientas, opciones y demas paquetes que
abarca el programa. Con ello, preparara mejor al futuro profesional al

presentar, manejar y controlar un cronograma de actividades en obra.
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