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INTRODUCC ION

Sabiendo que hoy en dfa el ritmo de la construccién
en Guatemala es cada dfa mis grande, considero necesario in-
vestigar nuevos sistemas de programacién de obra con el fin
de poder mejorar métodos y obtener asf una eficiencia sa-

tisfactoria en el ramo de la construccién.

Actualmente se usan Gnicamente los sistemas de pro-
gramacién PERT, CPM, y de Precedencia para obras singulares.
Este motivo me ha 1levado a profundizar y estudiar un nuevo siste-

Este nuevo sistema, se basa en un andlisis detallado
de los recursos, (como son mano de obra, materiales, ete.) y
en el concepto ritmico de velocidad en las diferentes acti-
vidades. Su interpretacifn por medio de gr&ficas es de muy f§-
ctl comprensién para todo el personal intermadio de un obra
en sf, y ademds es un gran aliado para el control de la obra

& través del tiempo.

E1 nuevo sistema de programacidn R.P.A., R {rftmo),
P (partida), y A (actividad) estd basado como se indics ante-
riormente en el an&lisis de los recursos, obteniendo las
duraciones y velocidades asf como el tiempo de inicio y de

fin de cada una de ellas.

El R.P.A. es aplicable a obras repetitivas y singulares



pero sobre todo a obras donde se repiten las actividades por
ejemplo: la construccidn de varias casas en serie o 1a construc-
cifn de un edificio de varios niveles donde los niveles son
iguales. Por medio de un estudio de los requerimientos y re-
cursos se determina la velocidad mas adecuada a 1a partida dominan-
te de un grupo de partidas y a las de mas se les imprime un

ritmo igual.

En el sistema R.P.A. se hace una representacién gré-
fica vectorial en la cual se ve claramente la interrelacifn

entre las actividades y partidas.

La continuidad en la ejecusifn se obtiene por medio
del andlisis de la proporcionalidad que tienen las actividades
con respecto a su partida (se entiende por partida las dife-
rentes etapas en una obra repetitiva por ejemplo en un edi-
ficio 1lamaremos partidas al renglén de estructuras, aca-
bados, fachadas, etc.), la que determina el desfase {tiempo
entre dos diferentes actividades ordenadas secuencialmente)
entre dos partidas. Este desfase es el que nos garantiza, jun-
to con la velocidad, que los tiempos de espera entre dos

o0 mis actividades serdn eliminados o minimos.

Por medio de este trabajo pretendo contribuir a la intro-
duccibn de un nuevo sistema de programacifn de obras a la cons-

truccidn de obras grandes en Guatemala.



CAPITULO I
CONCEPTOS GENERALES DE PRODUCTIVIDAD

Y FORMAS DE PODERLA INCREMENTAR.

1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES PARA LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD,
Rentabilidad:

Es el rendimiento ¢ ganancia por unidad de capital
invertido; es decir, el grado en que valid la pena Ta activi-
dad realizada. Es un aspecto contable y su férmuia fundamental

es:

Produccidn - Gastos
Capital

Economicidad:

Es 1a produccién (media en unidades monetarias)por
unidad de costo; es decir, relacion entre el resultado econd-
mico y el costo logrado. Es un aspecto econdmico y su for-

mula fundamental es:

Produccidn
Costos

Produccibn:

Es el valor de Tos articulos fabricados; es decir,
la cantfdad de unidades del producto que se obtienen en un pe-

rfodo de tiempo.



Productividad:

Es el aprovechamiento de los recursos necesarios
para obtener el producto. Es un aspecto técnico y su fGrmu-

la fundamental es:

Produccidn
Total de recursos empleados

Eficiencia:
Es el grado con el cual se cumplid una meta.

Es un aspecto gerencial y su formula fundamental es:

Rentabilidad obtenida
Rentabilidad prevista

Economicidad obtenida
Economicidad prevista

Productividad obtenida
Productividad prevista
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CUADRC 1

Medicidn de la Productividad

Piramide de Tasas

(1)

(1) Producto

632221 Total de insumos
Froducto
2 (23)  materias primas
Tasas (26) Producto
parciales Capital
(2b) Producto
Trabaijo
Preoducto
(3a) Materia prima
principal (3d) Producto
Horas-miquina
(3b) Producto
T(3) Energia Producto
asas (3e) 12
preciacién del
explicativas Producto Capital invertido
(3¢)  Trabajo directo
(W) Tasas segln los conceptos (2) y (3)
Tasas - por departamentos
explicativas - por artfculos
espec{ficas - por procesos de producecién
Horas-hombre indirentas
(Sa) Horas-hombre directas
(5p) Horas-hombre
(s) Horas-miquina
Tasas
especiales (5¢) kwh etc,
Horas-hombre directas
ete,
(5a) Materia prima

Horas-hombre

HDT/com



CUADRO 2

Medicidn de la Pentabilidad

Pirdmide de Tasas

(1) Sanancia
Tasa (1) —msm———
bésica Capital
(2) - » D .
Ganancia roduccidn
Tasas (2a) (2b) ,
auxiliares Produceidn# capital
(3) Ganancia Produccidn?®
Tasas (32) F—r s (3d) —eime i
explicativas apital fijo apital propio
Ganancia Produceibn
(3b} ' - (3}
Capital circ. Capital Circul.
Ganancia
(3c) etc.

Capital propio

Capital fijo

{(4a) ) .
Capital circulante
(4)
Tasas .
explicativas Capital fije
expecificas (4b)
Capital pronio etc.
Capital circulante
{4e)

Cuentas pendientes

# Pproduccidn = Ventas mis/menos cambio en las existencias.

HDT/cm
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CUADRC 1

Medieidn de la Productividad

Pirfmide de Tasas

T(i) (1) Producto
Glgggl Total de insumos
(2a) Producto
&/ Materias primas
T(Z) Producto
asas (2¢)
parciales Capital
{2b) Producto
Trabajo
Producto
(3a) Materia prima
principal (3> Producto
Horas-mfquina
3b) Producto
T(33 Energia Producto
‘asas (3e) B2 1acidn del
explicativas precia
P Producto Capital invertido
(3¢} Trabajo directo
(%) Tasas segln los conceptos (2) y (3)
Tasag - por departamentos
explicativas - por articulos
especificas - por procesos de produccifén
Horas-hombre indirertas
(5a) Horas-hombre directas
(5b) Hargs-homb?e
(5) Horas-miquina
Tasas
especiales (5¢) kwh etc,
Horas-hombre directas eto

(54}

Materia prima

Horas-hombre

HDT/om



CUADRO 2

Medicién de la Rentabilidad

Piramide de Tasas

(1) Ganancia
bésica Capital
T{zis Ganancia Ppoduecidn
ase (2a) - (2b) -
auxiliares Preducecidn# Capital
T(3) (3a) Ganancia (34 Produccidn®
asas - e v .
explicativas Capital fijo Capital propio
Ganancia Produccidn
(3b} - (3e)
Capital cirec. Capital Circul.
Sanancia
(3e) etc.

Capital propio

Capital fiijo

(va} : :
Capital circulante
(%)
Tasas X
explicativas Capital fije
expecificas (41)
Capital pronio etc.
Capital circulante
{uc)

Cuentas pendientes

# Pproduccidn = Ventas mis/menos cambio en las existencias,

HDT/cm
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CUADRO 3

Medicién de 1a Economicidad

Pirfmide de Tasas

(1)

Tasa 1) Produccién
global Costos
Produccidn
(2a) Costos de Produccidn
(2>
Tgsas. (2b) Produccién
explicativas D) rostos de Edminystracion
Praduccién
{2e) Costos de Distribucibn y Ventas
Produccidn
(3a) 3 : :
Costo de Materias primas
Produccién
{3) (3b)
Tasas Costo de la Mance de Obra Directa
explicativas _
expecificas (3e) Produceidn
€} Tosto total del personal
(3d) Produccién
Costo del Capital
ate,
(4a) Costo de Materias Primas
) Costoe de la Mano de Obra Directa
Tasas .
especiales (4b) Costo de la Mano de Obra Directa
' Costo Total del Personal
Costo del Capital
(4e)

Costo toctal del Personal

ete,

HDT/com



1.2 Principios bédsicos para el aumento de la Productividad

a) Organizacién:

Una empresa debe estar preparada para implantar sus
métodos de programacidn y su punto clave es la organizacidn.
Su funcidn principal es la planificacién.

-bDefinir objetivos

-Establecer las funciones y actividades:

Financieras

administrativas

técnicas

ventas
~-Jerarquizar las funciones y actividades

-Establecer la coordinacidn de secciones

-Establecer las 1ineas de mandos

-Establecer los mecanismos de control interno

b) Establecimiento de Normas:
Es el conjunto de normas, procedimientos, especifi-
caciones y detalles que van a regir a una empresa. Es uno de
los elementos basicos de disefio, ya que si se normalizan los

materiales se logra un ahorro de dinero y de tiempo.

c) Estudio de Métodos:
-Seleccionar la actividad de trabajo que se va a

realizar. (Se estudian las actividades mis repe-

titivas que ocurren .)




-Registrar el método actual. (Dejar una constancia
gréfica de la forma en que se estd realizando un
trabajo determinado.)

-Examinar y criticar el método actual. (Con es-
ta critica surgen ideas nuevas.)

~Desarrollar un método mejor. (Ya sea para la re-
duccién de tiempos de duracién, de costo, de acti-
vidades, etc.)

-Medir Ta cantidad de trabajo.

-Ensayar el nuevo método.

-Capacitar al personal de acuerdo con el nuevo método.

-Mantener el mé&todo por medio de controles para no
volver al método antiguo, ya gue los trabajadores

tienden a regresar al método antiguo.

d) Aprovisionamiento y Control de Existencia:
Este renglén parte esencialmente de un programa
de consumo de insumos. (Materiales de construccidn,
herramientas, equipo, papeleria, Gtiles de escritorio, combus-
tibles, Tubricantes, maquinaria, mantenimiento, etc.) Hay
que tener una serie de especificaciones, normas ¥ cantidad

de los insumos necesarios.

E1 encargado del control de existencia tiene a su
cargo la responsabilidad de hacer un inventario de insumos

a diario, para Poler saber en cualquier momento la existen-

cia de cierto insumo, como también decir donde se coloca ca-
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da insumo que ingresa en bodega, también velar por evitar
los accidentes de sus empleados, mercaderia etc. y 1levar

un control de lo que sale y entra.

e} Capacitacién de Personal:

Es de gran importancia para una empresa tener
personal calificado y para poder lograrlo hay dos formas:
una, es adiestrando al personal fuera de la empresa y la
otra forma es adiestrando al personal dentro de la propia

empresa.

f)} Relaciones Humanas:
Consiste en el arte de poder resglver los proble-

mas humanos y ser resueltos de una manera amistosa.

Un supervisor de obra ante un problema humano de-
be actuar de la siguiente manera:

-Reunir datos

-Pensar, meditar y tomar una decisidén al respecto.

-Actuar y ser honesto

-Comprobar 1os resultados para ver si actud bien

o mal.

g} Medicidn del Trabajo (Cantidad de trabajo x unidad
de Produccidn.)

La mediciondel trabajo es el conjunto de técnicas

que nos permiten determinar el tiempo que invierte un traba-
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jador calificado promedio en 1levar a cabo una tarea de acuer-
do con las normas establecidas. (Normas de seguridad, cali-

dad y cantidad de trabajo).

¢Como se puede establecer un tiempo tipo?

El tiempo tipo se establece observando el trabajo
¥ midiendo con un cronbmetro o por medio de un reloj con
una presicidn de minuto logue hizo el trabajador durante la

Jornada laboral y se divide entre la jornada de trabajo.

E1 tiempo tipo en una operacifn se establece de 1a

manera siguiente:

== =S
Tiamrs observade |FacZor de

L __ﬂ#ﬁﬂpnmvaI

Trempos Myerres

Trempo Bas/co

j

Conlenvo de Jrabajo

Jrempo  Trpo
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-Factor de valoracién se obtiene:

Tiempo observado {ritmo normal) - 100
100

-Contingencias:
Es alguna demora durante el dfa. Pueden
ser imputables al trabajador o a la direccién.

Es 5% del tiempo bdsico.

-SupTemento de descanso:
Es el 9% del tiempo basico cuando el trabajador
es hombre y si es mujer es del 11% del tiempo

bisico.

-Tiempo tipo:
Minutos {puntos) para fines de remuneracién,

Hombre/dia para fines de programacién.

-Tiempo improductivo:

Tiempo tipo - tiempo basico
h} Plan de incentivos econdmicos
£s necesario hoy en dfa que el trabajador tenga un

estimulo econdmico.

Métodos de incentivos:



13

-E1 trabajo por dia. (S61o con que el trabajador
se haga presente gana su dfa tenga o no he=
rramientas para trabajar.)

-A destajo. (La persona gana segiin las unidades
que haga.)

-Por tarea. (Cuando se fija una cierta cantidad
de trabajo y si hay bonificacién el trabajador
se queda mis tiempo trabajando para producir més

econdmicamente.

i) Programacién.
En este renglén entran todos los sistemas de progra-
macigén como son el CPM, PERT, RAMPS, LINEA DE BALANCE y EL RPA

que es el que vamos a tratar en este trabajo.

i) Control de la Programacidn.

Sirve para ir sefialando los progresos y compardndo-

los con el programa original.
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VENTAJAS DEL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION

Para el Constructor:

- cumplimiento de Tos plazos de entrega
-crecimiento de la empresa

-mejores posibilidades de competencia
-reduccion de costos

-mayores utilidades

Para el Piiblico:

-mejor calidad de las construcciones
-menor plazo de entrega

-precios mas bajos

Para el Trabajador:

-Reduccifn de fatiga y esfuerzo innecesarios
-mejores condiciones de trabajo

-reduccidn de accidentes de trabajo

-mejores relaciones con jefes y compafieros
-oportunidad de adiestramiento

-mayor estabilidad en el puesto

-mejores salarios

Para el Estado:

-reduccibn de la tasa de desempleo
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-reduccidn de conflictos laborales
-aumento del producto nacional bruto

-mayores ingresos sobre ventas y sobre utilidades.

ETAPAS EN LA ORGANIZACION DE UN PROCESQO PRODUCTIVO

Planificacidn:

Conjunto de decisiones que deben tomarse sobre una serie de
alternativas evaluadas, que den por resuitado la divisidn del
trabajo en sus actividades componentes, y establezcan la se-
cuencia de ejecucidn de las mismas, en la forma mds econfmica

y eficiente.

Programacifn:

Accidn de enmarcar la planificacitn del tiempo, represen-
tando los resultados en: Graficos, listados, tablas, cuadros, etc.;
o sea, utilizando 1a forma grafica mds adecuada y conveniente.
Ademds dentro de este aspecto se incluye la cuantificacién exac-
ta y asignacidn oportuna, de 105 recursos necesarios para la

ejecucion de las actividades componentes del proceso.

Control:
Accidn de comparar perifdicamente las predicciones contra
lo ejecutado, (sobre duracifn, recursos y costos)a fin de, que en

todo caso, poder tomar las medidas correctivas que demanden las

circunstancias.
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CAPITULD II
LA LINEA DE BALANCE

Una 17nea de montaje de una fabrica y un proyecto de vi-
vienda tienen aparentemente poco en comin,sin embarao, la construccidn
de edificios es una forma de construir en masa y en ciertos
aspectos }os casos son similares. En un edificio elevado
los pisos son idénticos, la construccién de cada piso revela
que el mismo proceso de operacidn ha sido repetido. Esta re-
peticién de operaciones es semejante a la produccifn masiva

de las féabricas.

En una fabrica los productos se mueven a lo largo de #na
17nea de montaje mientras los operarios trabajan en lugares
fijos. En una construccién habitacional los productos se
vuelven estacionarios y los operarios se mueven de casa en ca-

sa o0 de un piso a otro.

Pero la construccidén y 1a produccidn industrial tienen
también en comiin que las operaciones se vuelvenrepetitivas si
la seccidon intermedia de una Tinea de montaje trabaja demasia-
do a prisa, no se obtendrd por eso una ventaja adicional.

Para proteger el sistema contra demoras eventuales. se insta-
lan reservas de material entre las secciones centrales, a esa

reserva de material se le 1lama amortizador; ahora bien, cuando

la seccibn intermedia trabaja demasiado a prisa o muy lenta
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nente ja 1inea de produccién es protegida por la reserva amor-

tiguadora.

La 1fnea de montaje logra asi su mayor eficiencia con
cada seccidén trabajando a la misma velocidad dentro de las

normas descritas.

Para mantener ia fluidez a 1o largo de 1a 1inea de mon-
taje, se debe establecer un ritmo de trabajo uniforme; para
ese propfsito se ha desarrollado un técnica planificadora de
produccién, a la que se denominan LInea de Balance, aplicada
inicialmente a la produccidn fabril y que también se emplea
con gran éxito en Ta industria de 1a construccién. Lo esencial
de una linea de balance es que para llenar una determinada
cuota de produccidn, cada operacidn se realice a la misma
velocidad. Por supuesto hay unos procesos que toman mis
tiempo que otros. Al constuir una casa seglin 1o0s cdlculos
se podrfa necesitar sflo 10 dfaspara la cimentacién, 15 dias pa-
ra 1a estructura y 10 para el acabado; esto seria lo ideal,
pero sabemos que en la prdctica se debe conceder un margen

complementario por las demoras inevitables.

En una linea de montaje se intercala una existencia de
productos amortiguadores; en el ramo de la construccibn el
tiempo hace las veces de amortiguador. Por experiencia deja-

mos varios dfas entre cada operacifn para proteger nuestro

programa; en el presente ejemplo son recomendables cinco
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dfas. Ver Figura # 1. Tenemos una franja grdfica en la cual
el tiempo total necesario para terminar una casa es de 45 dfas.
Si unimos las graficas de las cimentaciones, las estructuras
y los acabados, habremos construido una grdfica basica de 17-

neas de balance. Ver Figura # 2.

A pesar de ser un ejemplo sencillo,vemos que pueden apor-
tar una gran cantidad de informacidn Gtil, establecer un rit-
mo uniforme de trabajo, y formar una guia de fechas para ini-
ciar y terminar cada operacidn en cada casa. Después de ob-
servar el ritmo de trabajo y sus efectos, si es necesario se
pueden acelerar 1a produccidén con el empleo de personal extra,
0 bien reducir la velocidad en las construcciones empleando
menos personal; esto dltimo implica que el contrato corres-
pondiente serd de mds de 65 dias. La grdfica mostrard los
efectos en la programacidn y los cambios en algunas de las ope-
raciones. Si se retrasa el ritmo de 1a construccidn de las
estructuras, se rebajard el margen del tiempo de reserva o
amortiguador. Si los cimientos se construyen a unritmo mas
acelarado que las demds partes, no se beneficiarg la termina-

cién de Tos trabajos. Ver Figuras 2 A y 2B respectivamente,

Vemos ahora un ejemplo mds realista en la construccifn

de 220 casas en 300 dias.

Pueden mostrarse plancs separados para sus estructuras,

mamposteria, en primero y segundo niveles, colocacidn de pi-
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so0s, mamposteria en el tercero y cuarto niveles, carpinteria
losas de entrepiso, ventanerfa, instalacidn eléctrica, plo-

meria, acabados en paredes, etc. Ver Figura # 3.

En este ejemplo el trabajo de los acabados en pare-
des dista mucho de 1levar un ritmo uniforme; si se pudiera
mejorar, se ahorraria tiempo en toda 1a programacién. Por
To tanto, podriamos emplear cuadrillas adicionales de alba-
fiiles para acelerar el trabajo. Sin embargo, para el dfa
110 los operarios no tendrian casas que repellar; ante
esta situacidn, 1o indicado es prescindir de 1a cuadrilla
adicional y continuar con el personal criginal. Ver Figura

# 4.

Otra alternativ® serfa nrescindir de todos los repella-
dores para volver a utilizar os vosteriormente. Tales madidas
mejoran el tiempo total del contrato porque acerca este

perscnal al ritmo uniforme de trabajo. Ver Figura # 5.

La Tfnea de Balance se puede aplicar también en edi-
ficios de pisos miltiples. tantn las cimientos como el pri-
mer piso no se repiten » pero si son repetitivos los pisos
restantes y sé pueden proaramar por la linea de balance; el
techo tampoco es repetitivis Los trabajos se realizan en todos
los pisos hasta que el edificio quede terminado; la Gltima

17nea inclinada es la de la limpieza, que se realiza de arriba

a abajo. Ver Figura # 6.
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La Tinea de balance se puede aplicar utilizando porcen-
tajes de terminaciones en grandes proyectos gque no son estric-
tamente repetitivos como plantas eléctricas y hospitales. Ver
Figura # 7. E1 método también es (til para propdsitos de con-
trol, sefalando los progresos y compardndolos con el programa

original.

Las graficas de 1Tneas de balance mejoran el control y
fdcilmente pueden ser interpretadas por un supervisor. A
la gerencia de construccidn la 1fnea de balance le es valiosa,
tanto para la planeacién como para el control. Le aporta una
imdgen de los avances de todo el proyecto y 10 capacita para
anticiparse a demoras poteniciales y para tomar las medidas

de correccién pertinentes.

Con 1a 1inea de balance también se pueden calcular los
trabajos en equipo y los materiaies requeridos para proseguir
con los planes de un programa, También puede sefalar el ni-
mero de trabajadores de diversos oficios necesarios cada se-
mana, asf como 10 relativo a entregas de material y equipo.
Durante el contrato puede proporcionar al gerente de construccidn
comparaciones entre los costos y avances actuales y los pro-
gramados originaimente. La Linea del Balance es un sistema
integral de programacién y control, que puede ser compren-
dido a cualquier nivel, indicando el progreso de Ta construccién
y como la falta de ritmo puede causar demoras, contribuyendo

a prevenir fracasos en las empresas.
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SISTEMA DE PROGRAMACION DE VELOCIDADES RITMICAS PARA OBRAS SINGULARES

"nRPp AN

CAPITULO III

‘ MIDAD DB LR JNIVERSIDAD DE SAN CRRL0S DS GUATEMALA
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CAPITULO III

3.0 En este capitulo expondré la teoria del nuevo sistema R.P.A.
que quiere decir Ritmo, Partida, Actividad para 1o cual me he basado
en el folleto proporcionado por el centro chileno de la produc-

tividad de la construccién.

3.1 Conceptos Generales:

En Tos sistemas PERT, C.P.M. y Fondall las actividades

tienen una representacién como lo ilustran las figuras.

SISTEMA REPRESENTACION GRAFICACION DURACION
DE LA ACTIVIDAD

C.P.M. Entre 2 nodos 0 N* 0 T
con sentido T
PERT Entre 2 nodos 0 N* 0 7= Te + 4tmp + tp
con sentido Te 6
PROCEDENICA  nodo T
0 FONDALL |
RPA Vector N 1 100% Ta
- -

En cualquiera de estos sistemas de programacidn habituales de obras
singulares, el programador debe dar una duracién de cada actividad en par-
ticular, basada en su experiencia personal de rendimiento Y en las cubica-
. ciones.s %

* N = Actividad
** Para que el lector tenga una base de los rendimientos recomiendo

el libro de "Costos, presupuestos y avalios del Ing. Amando Vides

Tabar.
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Desgraciadamente, este criterio, no permite estable-
cer una inter-relacidn de velocidades de las actividades en-

tre s7 ya que el punto de partida es arbitrario.

S610 el cdlculo analitico o bien la optimizacifn de
Tos recursos a través del computador electrdnico, en los ca-
sos mds complejos, permite determinar las velocidades 6ptimas

de avance de las actividades,

Es pues nuestro enfoque del problema & través del
Sistema RPA, partir del andlisis de recursos para poder de-
terminar los ritmos adecuados de duracidn comunes a ciertos
grupos de partidas. Se entiende como PARTIDA, al conjunto
de operaciones de la misma naturaleza que corresponde al des-
glose de 10s procesos secuenciales que integran una obra de

construccidn; y GRUPO DE PARTIDAS, como el conjunto de par-

tidas afines de iqual velocidad; y ACTIVIDAD comprende a una

partida referida a un drea, sector, o etapa de l1a obra.

En el sistema RPA , 1a actividad estd representada por
un trazo con direccidén (vector). Es decir se grafica la ac-
tividad sobre la base de la cantidad de obra en funcién del
tiempo, 10 que determina cierta velocidad expresada como

t gol= cantidad de obra por unidad de tiempo.

Activicad = N
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100 % Velocidad = t gt = avance
Cantidad
de obra tiempo.

La optimizacidon de los recursos nos obliga a grafi-
car en forma general el desarrollo de la obra, en grupos de
partidas en funcidn del Optimo aprovechamiente de los recur-
sos y recurriendo al concepto de duraciones similares de las
partidas que denominamos RITMO. Con, estc programamos el me-
jor aprovechamiento de 1os recursos, miminizando los tiempos
muertos y obteniendo los plazos mds cortos de duracidn de la

obra.

Esta determinacidn de velocidades sobre la base del
andlisis de recursos, nos condiciona el programa de activida-
des en detalle en un cuadro de velocidades de avance, que se-
rd el programa a controlar en forma perifdica y el determina-
rd el avance parcial y la eficiencia del uso de los recursos

de las actividades.

S5i estos datos son traspasados a un programa ge-
neral, nos arroja el avance, general de la obra y una eficien-
cia, que son la base de la informacidn necesaria para gue la

Empresa pueda decidir sobre la marcha de la obra.

De 1o expresado anteriormente se determinan los
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programas siguientes:

a) Cuadro de velocidades de grupos de partidas determinado
por el andlisis de recursos.

b) Cuadro de velocidades de las actividades, deducido del an-
terior.

¢) Cuadro de avance general de la obra.

d) Curva ocupacional deducido de los programas de avance, que
permite tener claridad sobre la eficiencia de la mano de

obra.

A} Andlisis de recursos para obtener la velocidad de avance
de grupos de partidas:
Para establecer la velocidad de construccifn, debemos
optimizar Tos recursos en base al andlisis de estos y fijar
las condiciones de precedencia entre los distintos grupos

y partidas.

Las diferentes velocidades de los grupos de partidas
permite tener claramente las condicones de avance y velo-
cidad (Ver Figura # 8) de la obra; asi, con estas determi-
nantes se llega posteriormente a establecer el cuadro de ve-
locidades de avance de cada una de las actividades. Los
principales aspectos que debe considerar este andlisis son:
FG. General {D1rectos

Indirectos

1. Optimizar los costosdq Labores

G. Financiergs

2. Capacidad de Produccidn de Hormigén.
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3. Tzaje, equipo de elevacidn

4, Transporte Interno
Corta Distancia
Larga Distancia

5. Utilizacidn de formaleta

6. Capital de explotacidn

7. Recursos humanos

8. Abastecimiento de materiales

9. Energia disponible

10. Programa financiero

Las partidas que integran este grupo de partidas
son dominantes. Las partidas no dominantes debido a su hol-
gura, tienen diferente velocidad que Ta del grupo de partidas.
Estas (ltimas, son frecuentemente utilizadas como “Operacio-

nes Colchén".

B) Cuadro de velocidades de 1as Actividades:
Como se ha explicado, el andlisis de recursos nos
determina el avance de cada actividad y un programa apto pa-

ra ser usado en la obra (ver Figura #9).

ET control de este grdfico, nos expresa la efi-
ciencia de la mano de obra y la comparacidn de las activi-
dades en ejecucidn con respecto al total, y el avance de

ellos mediante la relacidn

Hombres dias programado segiin avance real:

Hombre dias totales programados. HD {hombre-dfia)}
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C} Curva occupacional.
Es obtenida por 1a suma parcial a través del tiem-
po de Ta inversién de HD/dfa de las actividades en ejecucién.

(Ver Figura #10).

D) Cuadro de avance general de la obra:

En este cuadro podemos ir graficando los puntos de
cada informe periddico de avance, obteniendo con 1a metodo--
logia anteriormente expuesta. Esto es importante, ya gue
los grdficos parciales nos permiten ver un contexto general,
que podemos tenerlo en este grdfico. E1 programa de HD acu-
mulado se obtiene de Ta curva ocupacional, el avance de la
obra se determina graficando la incidencia acumulada en

porcentaje de HD a través de su desarrollo. (Ver Figura #1\),

3.2 Relacién de velocidades de Partidas y sus actividades

Componentes.

La relaci6n que existe entre la velocidad de una ac-
tividad y la de la partida que la contiene estd dada por

el siguiente andlisis:

Tp = Duracidn total de la ﬁartida
Ta = Duracidn de la actividad.

Rp = Recursos de la partida

Ra = Recursos de la acttvidad

Vp = Velocidad de la partida
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Velocidad de la Actividad.

Ya

Vr Velocidad de inversidn de recursos

En el cuadro de velocidades de partida tenemos:

En Estructuras Vp = t goe
En Acabados  Vp = tghk
En Fachadas Vp = tgl

Luego para todos los grupos de partida:

Vp=_1 6 Tp=_1
Tp Vp

Ahora bien, en el cuadro de velocidades de las activida-

des tenemos:
Va = 1
Ta
Ta = Tp Ra _ va = 1
Rp
Ra
Rp

Reemplazando obtenemos que:

Va = Vp _Rp
Ra

Es decir que Va es directamente proporcional a la re-

lacion de recursos Totales y a la velocidad de la partida.
Parciales
De lo que deducimos que VYa > Vp
De 1a expresién Va = Vp _Rp deducimos ademds que:
Ra

a) En el cuadro de velocidades de partidas, la velocidad de
avance es igual a la velocidad de inversién de recursos ya que:

Vr = Rp Yy Rp = 100Z o0 sea V = Y
Tp R p

b} En el cuadro de velocidades de actividades con respecto
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las partidas, tenemos pues:
Rp > 1 y Va = V¥r _Rp_
Ra Ra
La relacion de recursos de las actividades con respecto
de las partidas, nos determinan los avances de las activida-
des en los grupos de partidas correspondientes a cada una de

las etapas ( 1 er, piso, 2 0. piso, 3 er. piso).

En una programacién del grupo de partidas de Obra Gruesa
tenemos que Ta velocidad de las actividades de una misma eta-
pa estén en relacidn directa al volumen de concreto de ssa
etapa con respecto al volumen total de la partida de concre-
to el grupo de partidas de terminacion de acdapauos. tiene
relacidn de recursos diferentes al de Estructuras y por lo
tanto, la velocidad de las actividades de una misma etapa en

este grupo de partidas, estdn en relacién a 10s acaba-

dos.

Lo mismo sucede para el grupo de terminacion de fachadas.
donde 1a relacidn de recursos se plantea entonces en

funcidn de estas terminaciones.

La relacidn de recursos de las actividades con respec-
to a las partidas, en un grupo de partidas, nos determina
los avances de las actividades y por 1o tanto la interseccién

de las partidas con una recta paralela a las abcisas, nos

da los puntos de iguales avances de las actividades, tér-
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mino y duracifn de cada una de las actividades.

Ahora bien, en un edificio de 11 pisos, cuando por ej.

existe un subterrdneo, el cociente de recursos de las actividades.
' Recursos de Tas partidas.

en obra gruesa, es mayor que el de los otros niveles debido a

que absorwe ésta etapa, una mayor proporcién de recursos.

En cambio, la relacién de recursos es menor cuando los
recursos de las actividades son pequefios; serfa el caso por
ej. del ler. piso, de ahi viene este cambio de velocidades

de las actividades entre un piso y otro.

Las diferentes velocidades que determinaron la progra-
macién dibujada, se debié a que el grupo de partidas de estruc-
turas,, fijé la iniciacidn del grupo de partidaé de terminacidn de
acabados, cuando el avafice, alcanzé a un 45%, ya que
eso significaba que se inicaba la fundicién del 20. piso
y s6lo en esa etapa, se podfa disponer de la habilitacién

del subterraneo para iniciar los acabades.

Como caso practico de interés, podemos desarrollar
la aplicacién de "RPA" a un conjunto de edificios de madera
de reémplazar la habitual malla de los sistemas de PERT, CPM,
o FONDALL. Para tal objeto en el cuadro de velocidades de
grupos por partidas, las partidas son interceptadas por

11neas horizontales que indican la ejecucidn de cada edifi-
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cio, con un 100 % de ejecucién de cada sub-partida.

Los puntos de interseccidn de las partidas totales
¥ las rectas horizontales de relacidn de recursos de las
sub-partidas, nos determina la fecha de iniciacidn y de
término'para cada sub-partida. E1 conjunto de puntos asf
obtenidos nos indica Ta inter-relacién de las sub-partidas
en el programa desarrollado, determindndose automdticamente
la procedencia de ellas y la visualizacién muy clara de cual-
quier aiteracidn del programa, lo que permite ver fécilmente
la influencia de las variaciones de atraso o adelanto de la
obra. La determinacidn de las actividades en cada edificio
depende de la relacidn de recursos de las actividades con res-
pecto a los grupos de sub-partidas de cada edificio. Ahora
bien, estas rectas horizontales que expresan el 100% de eje-
cucidn de las sub-partidas, son distanciadas unas de otras
de manera de su ubicacidn, estd en funcidn de 1a relacibn de
recursos criticos ocupados por cada edificio en particular.
Se acompaiia aplicacidn grdafica de los expresado en forma sim-

plificada (ver Figura #12).

Es del caso mencionar que en este ejemplo del grupo de
edificios los diferentes grupos de partidas deben tener igual
velocidad para determinar una contratacion de personal unifor-

me y asegurar la continuidad de 1a ejecucién.
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3.3 Condiciones de interrelacidn para asegurar la continuidad

de el trabajo de construccidn.

En un edificio de altura tradicional, existen activida-
des que se interrelacionan entre si, por condiciones de pre-
cedencia, por condiciones de consecuencia o por condiciones

de concurrencia.

a) Condicidn de precedencia.

Tiempo de término de A; & Tiempo de iniciacién
de BI

b) Condicién de consecuencia.
Término de B, & Tiempo de iniciacidn de A3
c) Condicién de continuidad.
Debe cumplir a) y b); pero para cumplir con las
2 condiciones debemos descomponer

A, A2 A3 en subactividades o unidades modulares de manera que

Tum. < desfase £ Menor duracién de la actividad.

T.U.M.= Unidad Yoduiar de tiemno.
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d) La condicidn de concurrencia.
Estd dada cuando, 2 actividades de distintas partidas

secuenciales se programan para una misma fecha de término.
Término de A; = Término de Bl.

La unidad modular {(u. m.) consiste en la subactividad
indivisible, que corresponde a una unidad de ejecucién, den-
tro de la actividad, la que al cumplir con Ta condicién de
precedencia, permite ademds, que las actividades cumplan

con la condicifén de consecuencia.

Vemos pues que en base a To desarrollado la continui-
dad es funcidn del desfase de la relacién de recursos de las
actividades, de la cantidad de obra y de la velocidad de las
actividades; 10 que podemos escribir en forma abreviada como:

continuidad = f (Tp Ra Ra, Va ).

Rp
siendo TD = desfase.

Con el objetc de visualizar m&s aun la interrelacién de
las variables planteadas en la funcién de continuidad, deta-
1laremos cada una de ellas:

a) Variable velocidad y su interrelacifn con el desfase (V,;
Tq).
$1 suponemos una condicifn de precedencia entre dos

actividades es decir que el tiempo de iniciacién de la
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3 T D

actividad B sea mayor que el Tiempo de término de la activi-

dad A o bien es un esquema C P M podria ser:

a B 5
<::::> Ta .)<::::) Te

Vemos que dada las condiciones del problema, no podria

cumplirse 1a condicidn de precedencia si se plantea una solu-
cion con la velocidad tgol si mantenemos constante un cierto
desfase Ty. para poder resolver el problema de dar la con-
dicion de precedencia y martener el desfase Tq4; debemos au-
mentar la velocidad a to@ j noder asi determinar tiempos

de término de la actividad A menores que el tiempe de inicia-

c¢ion de la actividad B.

b) Variable relacién de recursos y su interrelacién con el

desfase ( Ra; Ta)

|
an

Si suponemos una condicibén de precedencia de manera que
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Vemos que la relacidn de recursos Ra; R_., comparada con

az

R nos plantea que el desfase para que exista continui-

B1 ¥ Rp2
dad no puede determinarse con el término de la actividad Aj;
ya que se produciria discontinuidad en la actividad Bsp, pues
no se habrd ejecutado alin, la actividad A2 que es precedente

a la actividad B,. Por To tanto, el desfase estd dependien-
do de la relacidén de recursos mas desfavorables; cual serfa

en este caso RAZ.

Para determinar pues‘;1 desfase adecuado, tendriamos que
colocar en una vertical las relaciones de recursos de las
actividades A y B; con el objeto de producir la interseccidn
de un punto determinado, por la proyeccidn del término de la
actividad A2 y de la nota horizontal que corresponde a la
relacidn de recursos B,. Posteriormente trazamos una para-
Tela a las actividades A, vy Az por el punto determinado
anteriormente; y cortamos con esta recta de velocidad las ab-

cisas; obteniendo el desfase que pretendemos determinar para

que la continuidad de las actividades Bl y By se produjese.

¢) Cantidad de Obra.
Para que las actividades cumplan con la condicidn de con-

secuencia, nos vemos obligados a plantear la subdivision de las
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actividades, de tal manera, que puede dificultar la continui-
dad de obra; ya gue esas actividades determinadas pueden no
tener la cantidad de recursos minimos, para establecer una
ejecucidn econfmica. Tenemos pues, que esta variable de la
funcidn estd determinando la continuidad de ellas, por la con-

dicidén de que existan Tos recursos minimos econfmicos.

3.4 Situaciones Especiales de Desarrollo de las Actividades.

Como casos especiales frecuentes que se presentan po-
demos tener:
a) Actividades cuyo tiempo de duraci6n es inferior al ritmo
escogido.
b) Actividades cuyo tiempo de duracidn es superior al ritmo.
¢) Actividades intermedias que se suprimen.
d) Actividades locales (cuando las actividades se ejecutan

en sd1o algunas etapas).

Caso a) Actividades cuyo tiempo de duracidn es inferior al ritmo.

En este caso, la descomposicidn de una determinada
actividad, se realiza fracciondndola en operaciones
de mayor velocidad, que producén peguefios tiempos
muertos. Las cuadrillas que trabajan en este tipo de
operaciones deben combinarse con las operaciones col-

chén (Ver Figura #13).
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Caso b) Actividades cuyo tiempo de duracifn es superior al ritmo.

En este segundo caso, debemos programar de manera de
incorporar tantas cuadrillas por actividad como la
razdén entre la duracidn de la actividad y el tiempo

de ritmo.

Se puede graficar 1a actividad descompuesta como

lo indica la figura.!3

Caso c¢) Actividades intermedias que se suprimen.

En el tercer caso se ilustran claramente a través

de 1a'graf1cac16n.

Aquf las actividades intermedias suprimidas son de

tiempo duracifn cero.

Caso d) Actividades locaies.

En este caso debemos programar 1a partida descom-
poniéndoia en dos partes, dando oricen a una partida
de duracibn ficticia y a otra de duracifn real. Para
clarificar més el concepto, podemos citar el ejemplo
del edificio de 11 pisos, en que la partida de te-
cho tendrfa una representacidn gr&fica igual que las
otras, pero una duracién ficticia, que irfa desde su

iniciacién ficticia a su inictacidn real,
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3.5 Reprogramacidn.

Cuando Ta obra se encuentra atrasada respecto de sy
programacibn, podemos ver que el avance real se encontra-

rfa en un punto tal como A.

S$1 queremos reprogramar una actividad atrasada tendrfa-
mos que imprimir a ésta una mayor velocidad de avance (tg 8 )

Tuego tenemos tg 8 > tgee

Como el desarrollo de &sta actividad se ha determina-
do en funcidn de las HD invertidos, tenemos que cualquier
reprogramacidn estaria en funcién de la relacién de HD que
queden por incorporar en el plazo disponible para terminar
1a actividad én la fecha programada. De ahi pues, se ob-
tiene que el personal necesario para cumplir en la fecha

proégramada serfa:

%

1) HD/D = t gee
2) HD/D reprog. = t g 8

luego 2/1: HD/D reprog. = HD/D tg@8
: tget

y tenemos que t get

tghB

— -
e T =21

de donde se obtiene

HD/D repreg. = HD/D Tp
n

* B D = hombres- dias
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3.6 Metodologfa de aplicacidn del sistema de programacidn

por velocidades ritmicas "RPA".

Creemos que la mejor manera de explicar una metodologia

es a través de la aplicacién de su teoria a un ejemplo.

Para

este caso hemos elegido la construccifn de seis vigas de con-

creto armade dentro del conjunto de un edificio imaginario.

Supondremos que estas vigas se repiten con iguales ca-

racteristicas en los "N" pisos de este edificio.

1. Ordenamiento secuencial de las partidas de una obra:

a) Preparacién de hierro

b) Confeccién y colocacidn de l1a formaleta

¢) Colocacibn de la armadura.

d) Confeccién y colocacion del concreto.

e) Fraguado y curado del concreto

f)} Desencofrado de la formaleta

2. Determinacién de los requerimientos de recursos de

1as actividades y proporcionalidad con respecto a las parti-

das que las componen.

formaleta hierro concreto
M2, % Kg. % M3 %
VIGA A 70 12,3 519 11,1 7,4 13,5
VIGA B 50 8,8 305 6,4 4.0 7,2
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VIGA C 150 26,6 2,045 43,3 18,0 32,5
VIGA D 70 12,3 531 11,3 6.0 10,8
VIGA E 130 22,8 708 15,0 12.0 21,6
VIGA F 100 17,4 610 12,9 8.0 14 .4
TOTAL 570 100,0 4,718  100,0 55,4 100,0

3. Proporcionalidad de requerimientos acumulado.

Preparacion de hierro = P
Confeccién y colocacifn de formaleta = M
Colocacidén de armadura = F
Confeccién y colocacién del concreto = C
Desencofrado de formaleta = D
P M F c D
VIGA A 11,1 12,3 11,1 13,5 12,3
VIGA B 17,5 21,1 11,5 207 2Ll
VIGA C 60,8——;'47,5/ 60,8/ 53,2/ 47,5
VIGA D 72,1 59,8 72,1 64 59,8
YIGA E 87,1 82,6 87,1 85,6 82,6
VIGA F 100,0 100 160 100 100

De las condiciones de precedencia de las partidas se
determinan los porcentajes de desfase maximo entre las acti-
vidades, las que para este ejempio son:

Desfases.
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MC —PC = 60,8 - 47,5 = 13,3%
FB ——>MC = 47,5 - 17,5 = 30.0%
CB—>FC = 60,8 - 20,7 = 40,1%
bB—>» CC = 53,2 - 21,1 = _32,1%
Desfase mds desfavorable TOTAL 115,5%

4. Determinacitn del plazo tedrico de 1a obra.

AL,

D
s

pero al, a2, a3, a4, = {(t)
por lo tanto
P = (al+a2+a3+ad ) t+t
ahora bien los desfases parciales y el total son fracciones
del ritmo, por 1o que el plazo de ejecucidn tebrico para

este ejemplo estd dado por:

P = 1,156 t+ ¢t

5) Determinacién de) p1azo‘de ejecucidn de una partida.

Analizar el cuadro de requerimignto de recursos de las
partidas y por otro lado los recursos con que disponemos para
ejecutarias lograremos determinar el ritmo. Para este caso
sencillo el recurso mis importante es el de mano de obra y

as por eso gue determinaremos 21 ritmo sobre la base de &1,
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PARTIDA CANTIDAD RENDIMIENTO RECURSO HD
p 4.718 7,7 HD/TON 36,4
M 570 0,24 HD/M2 136,8
F 4.718 11,87 HD/TON 56,0
c 55,4 0,8 HD/M3 47,0
D 570 0.08 HD/M2 45,6

De analizar los recursos de HD vemos que para tener cua-
drillas normalmente conformadas debemos elegir un Ritmo de

10 dias con 1o que obtenemos.

N® op = Recursos HD
t

P 4§ = 36.4/10

M 14 = 136.8/10

F & = 56/10

C 5 = 47/10

D § 45.6/10

6. Plazo ejecucion y desfase de las partidas.

Tenemos que el plazo estd dado por
P = 1,155 t + t
Debemos ademds considerar que entre la partida de con-

creto y el desencofrado, existe un tiempo de fraguado, que lo

estimaremos en 10 dfas. Por lo tanto el plazo serj
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P

]

- 1,155 t+ t + 10,

P 1,156 x 10 + 10 + 10 = 31,55 dias.

y el desfase entre las partidas serd

M P = 0,133 x 10 1,33  dfas

p M = 0,30 x 10 3.00 dfas

C F = 0,401 x 10  4.01 dfas

D C = 0,321 x 10 10 = 13,21 dfas
Plazo Total 21,55 + 10 = 31.55

3.7 Control del R.P.A.

Como necesidad fundamental para realizar programaciones
de obras de construccién que se cumplan, es necesario que és-
tas, estén alimentadas con la experiencia de registre de da-
tos que el control de obra pueda proporcionar en forma eficaz

y fidedigna.

Es importante entonces, tener un sencillo pero eficiente
sistema de control, con el objeto de poder disponer de an-

tecedentes valiosos y poder asf efectuar una programacién

real.

La metodologfa de control del R.P.A, que se dasarrolla-
r&, se basa en las técnicas de control de obras repetitivas,

con algunas modificaciones de adaptad¢ién para el sistema.
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La elaboracidn de formularios apropiados para cumplir

este objeto, es la herramienta simplificadora del proceso.

En un esquema general plantearemos el desarrollo del pro-
ceso de esta metodologfa de control. Este proceso detecta,
en el momento de colocar los avances reales en el programa

R.P.A., la necesidad de reprogramar la obra.

Como aspecto importante, debemos hacer notar la facilidad
de @©mprension de la graficacidn de las actividades, por los
mandos medios de la Empresa. Esto reviste una importancia
para el autocontrol de la eficiencia de la direccidn de 1la

obra.

Ademds, el apoyo de los mandos medios en la elaboracidn
de programas y control de ellos es definitivo para el buen

éxito.

Estas razones y ademds Ta necesidad de obtener resulta-
dos en forma oportuna, nos ha llevado a plantear la progra-
macidn y control de obras singulares sobre la base de siste-
mas sencillos, geométricos, visuales y donde pueda verse a
través de su registro, el desarrollo de toda la obra como
una especie de radiografia, sintetizando los obstéculos ¥y
ubicando en la graficaciﬁn situaciones que pueden llegar

a detectarse en forma muy clara, Tos que en los sistemas

de control analiticos seria imposibles de visualizar.
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3.8 Proceso de control de la mano de obra y materiales en una

obra de construccidn programada con el sistema R.P.A.

_ Capataz registra en formulario la.
”piani11

a diaria" insumo de HD
por actividad diariamente.

_ Administrativo registra diaria-
mente en un formularic de "re-
. sumen dé ‘HD": la inversidn de
FD por actividad.

. Jefe de Obra dibuja en la pro- 3a.

gramacidn, el avance de cada

actividad al "resumen de HD"

por actividad y avance de la
obra.

. Profesional a cargo de la obra 4a.

elabora 1os datos anteriores
del resumen de HD para hacer
"informe de gestifn en obras”
que determina el avance, efi-
ciencia y velocidad de la obra

. Gerencia determina, de acuerdo
a] informe de "gestifn de Obra"
del profesional, la situacion
financiera de la Empresa.

. Depto. Técnico registra los re-

su%taaos para obtener rendi -
mientos y antecedentes para
nuevos programas.

Bodega entrega materiales
con cargo a las diferentes
actividades de acuerdo al
programa.

Bodequero controla la entre=-
ga de materiales de:-acuerdo
al programa de entrega de
materiales a obra e informa
al profesional del avance,
eficiencia y velocidad de la
inversién de materiales.

Jefe de Adquisiciones, contro-
Ta e precio unitario de ad-
quisicién y compra de acuerdo
al programa de adquisiciones;
informa del avance, eficiencia
y velocidad de 1a adquisicidén
de materiales.
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CAPITULD TV

El objetivo de este capitulo es dar una idea del

uso del nuevo sistema R,P.A.

Para el ejemplo se utilizf la obra del IFES (Insti-
tuto Femenino Estudios Supsriores), situado en la 23 calle 15-45

zona 13 y que se encuentra a cargo del Ing. Rony Sarmiento.

Los sistemas utilizados pueden considerarse como
fictisios, sin embargo se ajustan a la realidad de nuestro

medic.

Esta obra consta de cuatro sectores o mddulos y para
el estudio presentado en este capitulec se han tomado en cuen-

ta linicamente los sectores dos y cuatro.

En la planta de conjunto el lector puede visua-
lizar facilmente los dos sectores considerados asi como
las diferentes fases de cimentacibn para cada uno de estos

sectores considerados.

La cimentacitn de este edificiec ha sido posible
programarla por el método de velocidades ritmicas, pues
las cuatro fases pueden considerarse para la realizacifn

de dichos cimientos.

A ;nntinuauiﬁn se detallan las diferentes acti-~

vidades con sus diferentes tiempos.
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Actividad

Actividad

Actividad

Activided

Actividad
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A:

Inicio (tiempo que tarda cualquler obra para po-
der empezer. (12 dias hébiles)

B:

Excavacitn. Este renglén se toma en cuenta la
excavacifn hecha con mequinaria, asi como la ex-
cavacibn hecha s mano y se consldera gue lleva
un tiempo sproximaedo de siete dias habiles.

C:

Armeduria. En este renglén se prepars el hierro
que se usaré en las diferentes zapetas, asi

como ‘la preparaclféin del hierro para los muros
incluyendo la hechura de los estribes. Ss con-
sidere gue se pusde llevar a cabo en un tiempo
aproximad de once dias hébiles.

D:

Fundicién ds zapstas. En este rsnglén es consi-
dera la fundicién en s{, asi{ como el trazo de
centros, riveles, placas, stc. Se coneldera gue
se puede llevar s cabo en un tlempo aproximadeo
de veinte diss hébiles,

E: _

Formaletae de muros. En este renglbn se prepa-
re le madere, y s8 coloca la formalsta en sl lu-
gar de trasbsjo. Se supome gue dicho renglén

lleva un tiempo sproximado de seis dias hébiles.



Actividac

Actlvidad

Actividad

Actividad

cederemos
mentaciftn.
tipica de

de inicio

La

F:

Fundicion de muros. En este renglén se compone
de vestir (vestir un nuevo=colocacifin dea la arma-
duria), muros y de la fundicibn en si.

G:

Tarima del sector dos y cuatro., Para poder eje-
cutar este renglbn tienen que estar los muros

de la etapa uno y dos para poder hacer la tarima’
del sector cuatro y lous muros de la etapa tres y
cuatro para pdder reellzar la tarims del sector
dos. Se supone que dicho renglén nos tomaré un
tiempo aproximado de veinte dias habiles.

H:

Fundicifn de losaes del sector cuatro y dos. En
este renglén se toma en cuenta el armado de losas
y la fundicidn propiamente dicha. Se supone que
dicha actividad nos llevaria sproximadamente de
veinte y ocho dias hé&biles po sector.

I:

Finalizacion. 0O sea la finalizacifn de nuestro

programa con sus tiempos ficticiaes.

Desples de tener nuestra lista de actividades pro-

a hacer un programa de ﬁFM de una étapas de la ci-
Ver figura #14. Dicho CPM nos da la secusncis

una de las etapas de la cimentacifn con sus tiempos

y de fin.
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Ya can la ayuda del CPM procederemos & hacer nuestro
esquema de barras de las cuatro etapas al mismo tiempo (como

&

podemos apreciar en la gréfica # 15.)

En la figura nos podemos dar cuenta que arriba de
cada linea aparecen los nimeros 1,2,3, y & gue nos indican
las cuastro stapes en gue se hizo la cimentaclibn de los sec=-

toures custro y dos.

Ye tenlendo nuestro esquema de las cuatro etapas
Juntes por activided procedemos 8 hacer el cuadro de velo=-

cidedes por partidas, como se muestra en 1a figura # 16.

Pere qus se tenga una mejor visualizacibn de como se
logran dichas velocidedes ds les diferentes petidag se ha

tomado une sctlvidad cualguiera.

Tomemos por ejemplo le sctivided "Fundicibn Zape-
teg". GSabsmos por la figura # 14 gue dicha actividad nos
1levaria un tlempo eproximado de veinte dies habiles,
después nos treslademos a la figura # 15 donds gstén dibuje-
da la activided "Fundicibén Zepatas" de les cuatro stepas;
en la escala horizontal tememos dias y podemos determinar
gue diche activided comienze el dia treinta con la staps uno
y termine el die clento diez con la etapa cuatro. Asi{ obtenemos
la linea de velocided maostrads sm la figura # 16 donde tens-

mo= e la escela horizontal arribs y abajo dies.
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Partiendo de la escala de asbajo la linea de ve-
locided en treinta y terminando dicha linea en la escala de
arriba en ciento diez obtenemos nuestra velocidad para la

actividad "Fundicién Zespatas".

Espero que este capitulo les haya podido acla-
rar cuslquier duda sl respecto; y obtendré setisfaccibn
gi este trabajo pusde contribulr en minims parte al de-

sarrollo de programas de conmstruccidn de obras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Antes des programar una obra por el método de
velocidades ritmicas ss necesario tensr cono-
cimiento de los otros sistemas de programacifn
como son sl COPM, RAMPS, PERT; ya que son la base
parae poder programar una obra cen el sistema R.P.A.

Recomiendo dsdicar un buen tismpo en la reall-
zaclén del CPM de una actividad clhsice repe-
titiva, ye qus e8 el &xito o fracaso de una
busne programacibén por el sistema R.P.A.

Es muy importents sl anélisis de todeos los sle-
mantos que integran sl estudio ds la progrema-
clién de obres por sl métode de velocidades rit-
micas, para que as{ no haya neceeidad de une:
nueve reprogremacibn,

Uno de loes fectorss fundemsntalss en toda pro-
gremacifn ee el estudioc de los tismpos tipos am- -

pleadns en las difersntes stepas de la conetruccibn

va que por medio de sllos nos podremos dar cuen-
ta del tiempo de duracibn de la obrs.

Otro fector importante em lz progremacifn es el
personal, ya gue lo recomendeble es tener un mh-
ximo de perzonel durente la etapa intesrmadia de le
comstruccibn y es{ ocbtendremos una relscibfn huma=
na muy favarable,

inAn-PE SAR:
mmnnmmm
C Biblistece C!lltll

i
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Es muy importante que haya un buen control
sobre sl progrema y sobre todo en los recur-
sps empleados. Ye qua por falta de un buen
control se podri{a paralizar la obra y por con-
secuencia el programa no llanaria su obje-
tive principal. Este control debe reslizerse
sobre todo en la exlistenclae de meterlales

en l= obra, parea lo cugel recomiendo un buen
bodeguero.

419
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