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INTRODUCCION

El presente estudio consiste en la elaboracion del proyecto de investigacion,
correspondiente al trabajo de graduacion denominado: “Guia para la Planificacién y
Control de recursos en la construccion de edificaciones utilizando técnicas de
procesamiento de datos asistidos por computadora”, el cual cumple con el.
réglamento vigente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de la
Universidad de El Salvador.

El objetivo de ésta investigacion es elaborar una guia que facilite la Planificacion,
Programac@én, Control y Monitoreo de recursos utilizados en la’ construccion de
edificios, aplicando un programa de computadora; asi como también, que éste
documento sirva de apoyo para la formacién académica en el rea de Planeamiento y
Administracién de Obras.

El capitulo I contiene una recopilacion de los aspectos que motivaron la realizacion
de ésta investigacion.

En el siguiente capitulo se establece un marco teérico acerca de la metodologia
utilizada en las diferentes etapas de la Administracion de Obras.

El capitulo III presenta una descripcion de Jlas funciones basicas del programa
Microsoft Project; desde la forma en"que se puede tener acceso al programa, hasta el
procedimiepto a seguir para programar y dar seguimiento a los proyectos de

construccion.
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Después de conocer el programa, en el capitulo [V se realiza la aplicacion de éste
a un proyecto de construccién con el objetivo de establecer la utilidad que representa
para la Administracién de obras.

El capitulo V muestra un andlisis de alternativas en la programacion del
proyecto, considerando la ventaja de utilizar el programa para efectuar cambios en la
redistribucién de recursos, implementacion de horas extra, dobles turnos y cambios en
los procesos constructivos presentando los resuitados de la realizacion tales
modificaciones. |

El capitulo ﬁ presenta las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion; describiendo los aspectos mas relevantes de los resultados obtenidos. En
las recomendaciones se exponen algunas propuestas con la finalidad que éste estudio sea

beneficioso para los profesionales y estudiantes interesados en conocer mas acerca de la

administracién de obras con la ayuda de la computadora como una herramienta muy util.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES.



1.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se presenta una recopilacidn de los elementos mas reievantes de la
investigacion preliminar que fueron desanollacios en el anteproyecto. Inicialmente se
describen los antecedentes sobre los aspectos que definen la planificacién y
programacion de obras, asi como también los proc;edimientos que han sido utilizados
para este propodsito y como se han desarrollado con el paso del tiempo; luego se realiza
el planteamiento de los principales problemas que existen para el desarrollo de cada
etapa del proyecto y los resultados negativos que se obtienen a} no realizar una buena
programacion. Se justifica la investigacion mediante la ventaja que ofrece la utilizacion )
de nuevas técnicas y el uso de la computadora. Finalmente se establecen los objetivos,
donde se determina la finalidad de esta investigacion, del mismo modo se presentan los
alcances y limitaciones que delimitan la investigacion facilitando la consecucion de los

objetivos propuestos.

1.2 ANTECEDENTES.

[jn aspecto muy importante a tomar en cuenta para la ejecucion de proyectos en ¢l
area de Ingenieria Civil es la Programacion, que consiste en un proceso administrativo
de Planeacidn, Disefio, Ejecucion y Control de todas las actividades componentes que
deben desarrollarse en una forma ldégica y secuencial dentro de un tiempo critico y a un
costo Optimo, evitando asi atrasos en su realizacion; f)or lo tanto para programar es
necesario planear, es decir definir una o varias rutas o camino; de accidén para alcanzar

las metas propuestas, lo que requiere del conocimiento claro y preciso de lo que se vaa



realizar.

En nuestro pais el control de proyectos tiene sus origenes en los afios 50 con la
aplicacién de métodos convencionales limitados de acuerdo a la disponibilidad de
recursos de la época, tales como Diagramas de Flechas, de Barras y Diagramas de
Precedencia.! Sin embargo las empresas constructoras no cuéntan con una metodologia
que establezca los lineamientos basicos y especificos a seguir para una mejor
planificacién y control en el desarrollo de un proyecto; generalmente se utiliza la
programacién cuando el proyecto se esta ejecutando, con fines de establecer Ginicimente
el avance fisico de la obra, dejahdo a un lado la asignacion de recursos y el seguimiento

de los diferentes movimientos que se realizan para el desarrollo de las actividades, lo

que incurre muchas veces en el olvido de algunas de éstas, obligando a enmendar errores

en el camino que a la larga aumentan el periodo de ejecucion y el costo de la obra.

En los procedimientos utilizados actualmente por las empresas constructoras no se
da mucha importancia a la aplicacién de técnicas que faciliten el control de materiales y
equipo, la asignacién de recurso humano planificado, el uso del flujo de caja con el que
se controla el capital de trabajo de la empresa y la determinacion de imprevistos de una
forma realista; esta falta de informacién se deriva del uso inadecuado de los
instrumentos existentes, la carencia de personal capacitado, poca experiencia y la falta
de preparacion de las empresas nacionales a los avances tecnologicos.

La Industria de la Construccion, por sus caracteristicas, requiere de la utilizacion

! Referencia Bibliografica No 1



adecuada de la Planeacion y el control de proyectos, con el objeto de lograr una mejor
utilizacion de los recursos y finalizar de forma satisfactoria con el tiempo, ¢l costo y la
calidad esperada. Dentro de estas caracteristicas tenemos:*

o Trabajo y actividades temporales.

e La mayor parte del personal es transitorio.

» Variedad en los procesos asi como mucho riesgo fisico y econdmico.

En la actualidad existen diversas formas de llevar un control en el campo, entre las
cuales estan: uso de Cardex para el control en bodegas, inspecciones fisicas del
proyecto, reportes diarios de las actividades, informacion técnica, control de planillas,
etc.; lo que no se cumple totalmente debido a la inexistencia de un control de costos y
recursos minuciosos que permitan a las empresas tomar decisiones en cualquier etapa
del proyecto acerca del porque una determinada partida o rubro requiere de mayor
inversién, pues no ‘poseen sistemas que ofrezcan en forma periédica la informacién
detallada de los gastos realizados. )

Por otro lado, es del conocimiento general la gran ventaja que ofrece el uso de
computadc-)ras especificamente en el area de Ingenieria, como una herramienta valiosa
que permite reducir el tiempo de procesamiento de datos, logrando con ello hacer mas
énfasis en el analisis de la informacion y de los resultados optem'dos; es asi como existen
una serie de programas de computadora para las diferentes dreas de Ingenieria tales

como: Estructuras, Hidraulica, Geotecnia, Ingenieria.de Carreteras y Construccion de
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Edificaciones; sin embargo para que todos éstos programas proporcionen la utilidad
esperada es necesario conocer los mecanismos de su funcionamiento, y tener pleno
conocimiento de los elementos de cada area de estudio que estin involucrados en la
investigacion.

Es com(n en nuestro pais la utilizacion de los programas de una manera
superficial, producto de factores tales como: la falta de personal capacitado, limitacion
bil-)liogréﬁca referente al programa y la falta de guias que tomen en consideracién las
caracteristicas particulares de nuestro medio.

La mayoria de programas de aplicacién en computadora destinados a la
programacion y el control en la construccion se denominan Manejadores de Proyectos.
Estos tipos de software son especificos para el manejo de obras en cuanto a tiempos,
actividades, costos y recursos, contando con buen nimero de aplicaciones (comandos)
que permiten agilizar el control, realizar informes especificos, representaciones graficas
como Diagramas de Gantt, CPM, Histogramas, etc., de forma facil y practica . Algunos
de los Programas mads utilizados para ésta actividad son:*

e Microsoft Management
e Primavera Project

e Timber Line

o Harvard Project Manager

¢ Opus.
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o Sure Track.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El objetive fundamental al ejecutar un proyecto es suplir una necesidad
minimizando los costos de su ejecucion; para ello es importante ademas de una correcta
elaboracion del presupuesto, una buena programacién y el control exhaustivo de los

recursos utilizados en la obra. Con el tiempo al planeador se le ha dificultado el manejo

Y

de la programacion debido a los nuevos procesos constructivos y al aparecimiento de

nuevos materiales y equipos utilizados en %mr lo que métodos -

convencionales como el Diagrama de Barras, el Diagrama de Flechas y el de
Precedencias, que conforman la Ruta Critica, han sido incorporados en procesos
computarizados para su facil y rapida aplicacion en la programacion de proyectos de
considerable magnitud (generalmente mayores de 50- actividades).

El objeto de aplicar la planeacién de redes es obtener la construccién de un modelo
grafico del proyecto; por lo tanto la importancia de un buen Diagrama de flechas es que
nos permite llevar una secuencia en los trabajos, indicando la légica de las actividades a

desarrollar.* Actualmente no se cuenta con una guia en la que se muestren todos los

aspectos presentes en la elaboracion, control y seguimiento de recursos para establecer

los costos en las obras; del mismo modo se tiene que los costos (directos e indirectos) no

——

estan acorde a los gastos efectuados en el proceso de gjecucion del proyecto aunque se
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haya elaborado un presupuesto bien detallado; éstos costos estardn fuera de la realidad si
no se considera el tiempo de ejecucion, la asignacién de recursos y la capacidad
financiera de la empresa. Los programas de computadora han venido a revolucionar la
aplicacion de estas técnicas haciendo mas ficil la Planificacion, la Programacion y el
Control de recursos.
En base a lo expuesto anteriormente, la idea fundamental de realizar éste estudio
~. es aprovechar las ventajas que ofrece el programa Microsoft Project para resolver
dificultades en la Programacién y Control de recursos en la construccion, pues aunque el
programa yé es conocido en algunos sectores de la industria de la construccion, en la
aplicacion del software no se explotan todos los elementos que con'tiene, ya que
Gnicamente se usa para establecer el diagrama de barras que determine la programacién
de actividades que conforman el proyecto. Algunos de estos elementos son:®
e La asignacion de recursos por actividad que permite determinar, en base a la
P\ experiencia del realizador, la cantidad de personas que realizaran cada tarea.
' ¢ Control de horas y dias de trabajo a realizar por actividad y por rubro.
¢ Determinar el impacto economico de costos directos, al reducir el tiempo de
ejecucion al implementar dobles turnos o aumentar personal.
* La determinacion del flujo de caja. Introduciendo los elementos que forman una
partida se puede conocer los desembolsos que se efectuardn periddicamente

durante el desarrollo de la obra (control de inversion).
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e El control de rendimiento refleja, en base al avance de la obra, el estado Qe cada
partida en cualquier momento, determinando la existencia de una saturacion
de mano de obra, incorrecta asignacion de insumos o falta de conocimiento del
proceso constructivo, consiguiendo con esto un mayor control de los gastos
por partida.

En general con esta investigacion se pretende obtener una guia que muestre la
forma -de aplicar adecuadamente los comandos del programa, consiguiendo un mejor
aprovechamiento de los principales recursos que se utilizan en la ejecucion de un
proyecto, por lo cual su anélisis se basara especificamente en el estudio de un edificio de
3 niveles, obteniendo informacion suficiente que permita efectuar el seguimiento
correcto de cada actividad en el avance de cada partida, planteando una solucion de
como llevar un control minucioso de la inversion que se realice en cualquier proyecto de
construccion.

Para la aplicacién del programa se ha propuesto el analisis del proyecto: “Edificio
de la Biblioteca para el drea de las Ingenierias y Arquitectura”, que se encuentra
ubicado dentro del Campus Universitario en la Facﬁltad de Ingenieria y Arquitectura de
la UE.S; el area de construccion del edificio es de 1074.25 m’, y este consta de tres‘
niveles distribuidos de la siguiente manera:

¢ En el primer nivel se tienen las dreas de vestibulo, sala de exposiciones, sala de
profesores, sala de sesiones, centro de c-(')mputo, oficina del administrador,
bodega, drea para lectores de micro formas y servicios sanitarios.

e Elsegundo nivel es utilizado para actividades de investigacion general e incluye
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una sala de lectura y préstamo de bibliografia editada, Planoteca, Hemeroteca y
Tesario con sala de lectura individual, asi como también sala de estudio colectivo
y drea de servicios sanitarios.

e Para el tercer nivel se proyectd la ubicacion de dreas tales como cubiculos para
investigadores, cubiculo audiovisual, cubiculo colectivo y servicios sanitarios. El
sisterna constructivo utilizado es el de marcos con vigas y columnas de concreto
estructural con entrepisos constituidos por losas densas en los tableros centrales
inclufendo la losa de cubierta y losas prefabricadas en los tableros de los

extremos con cubierta de techo a base de [amina de fibrocemento.

1.4 JUSTIFICACIONES.

Considerando que en la mayoria de proyectos de Construccion las pérdidas
derivadas provienen de factores como: Inexperiencia, la improvisacion generada por la
falta de planificacion, desperdicio de materiales, mala calidad en la mano de obra, falta
de materiales en bodega, etc.,® es necesario presentar una solucién a cada uno de éstos
problemas, por lo que se buscard una alternativa para ejercer un mejor control en la
ejecucion de obras, de acuerdo a la variedad de situaciones que se presentan y a los
recursos disponibles, mediante un adecuado sistema de control y administracion de los
mismos, lo cual co_r_ltribuiré a tesolver el problema de margenes de utilidad bajos o la

quiebra de las empresas.
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Referente al control de costos de proyectos de Construccidn, es notable que éste ha
sido relacionado tdnicamente con el control del avance fisico de la obra durante todo
el proceso constructivo, utilizando para ello mecanismos tales; como: Diagramas de
Barras, método de la Ruta Critica y otros, haciendo poco énfasis en el analisis y-control
de la inversidn, aspecto que es significativo para determinar la eficiencia en el desarrolio
de un proyecto: Con una buena Planeaciony Programacién es posible determinar el

monto de la inversidn necesaria para desarrollar la obra, asi como establecer los periodos

donde se daran las erogaciones _mas fuertes de dinero para gestionar financiamientos

4

WES preciso hacer més confiable el control de costos y

recursos para optimizar la inversidm; en este sentido es necesario apoyarse en
instrumentos capaces de proporcionar resultados rapidos, tales como programas de
computadoras' disefiados para manejar trabajos de acuerdo a los criterios del
implementador. -

Dentro de la Ingenieria Civil, la computacion ha evolucionado considerablemente
en todos sus campos de aplicacion; en el drea de Construccion especificamente, existen
aplicaciones para presupuestos, calculo y dibujo, programacién y control de obra,
topografia, disefio estructural, etc.; sin embargo son pocos los profesionales que se
involucran en éstas dreas haciendo uso de la computadora, por lo tanto es necesario
facilitar documentos que muestren las ventajas que ofrece su uso en actividades

especificas, agilizando y haciendo mas sencillo el trabajo, asi como evitando el quedar

relegados en el desempefio profesional ante el avance tecnoldgico actual.
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Los manejadores de proyectos como el Microsoft Project, permiten elaborar y
programar actividades y recursos, monitorear los procesos y reprogramar la obra, definir
rapidamente la Ruta Critica y el PERT de acuerdo a la informaci6n proporcionada en la
base de datos, y corregir los recursos asignados a cada rubro al momento de desarrollar

la obra, lo cual representa una buena alternativa para efectuar la planeacion de obras.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivos Generales.

e Proporcionar unéx guia que facilite la Planificacion, Programacion, Control y
Monitoreo de recursos utilizados en la construccion de un edificio aplicando
técnicas modernas.

e Crear un documento actualizado que sirva de apoyo a la formacion académica en
el area de Planeamiento y Administracién de obras, que facilite el control de
proyectos y la utilizacién de técnicas de computacion.

1.5.2 Objetivos Especificos.

o Elaborar una metodologia, implementando la experiencia y criterios
constructivos, que permitan al estudiante poder Planificar, Programar, Controlar y
Monitorear recursos utilizando el programa de gestion de proyectos (Microsoft
Project).

e Aplicar los comandos que offece el programa Microsoft Project tomando en

cuenta toda la informacion acerca de los diferentes rubros relacionados con la

gjecucion de la obra en base a su planificacién.
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Efectuar el seguimiento del proyecto con la utilizacién del programa para

conseguir que el costo real de la obra esté acorde al monto presupuestado.

1.6 ALCANCES GLOBALES.

Elaboracién de un documento que facilite a los estudiantes y profesionales
interesados en la Planificacion de obras, los lineamientos basicos de
Programacion y Control de recursos.

Aplicacion de nuevas técnicas que permita;n elaborar programas de trabajo para la
construccion de obras, utilizando como herramientas las computadoras.
Utilizacién del documento en el desarrollo de la ensefianza académica en el area
de Planeamiento y Administracion de obras.

Elaborar reportes especificos del proyecto para el Control de recursos.

1.7 LIMITACIONES.

La investigacion se realizara utilizando un programa especifico para la
Planificacién, Programacion, Control y Seguimiento de recursos en la
construccién de una edificacion.

La aplicacion del programa se efectuardA en un proyecto especifico que
corresponde a la construccion de un edificio de tres niveles.

El documento se limitara a proporcionar una guia para la Planificacion,
Programacion y Control de recursos por lo que no se realizardin memorias de

calculo para disefio y elaboracion del proyecto en estudio. -



CAPITULO 11

METODOLOGIA DE
PLANEACION, PLANIFICACION,
PROGRAMACION Y

SEGUIMIENTO DE PROYECTOS.
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2.1 INTRODUCCION. .

Considerando la necesidad de introducir al lector con los aspectc;s relacionados con
la planeacién, planificacién, programacion y control de obras, el presente capitulo ha
sido dividido en dos secciones. En la primera parte se presenta una recopilacion de
conceptos utilizados en el 4rea de Planeamiento y Administracion de obras, por lo que se
encontraran definiciones de planeacion, programaci(;n, método de la ruta critica, control
de obras, personal, tiempos de ejecucién, tipos de costos, presupuesto, etc.; con lo que se
pretende fmniliaﬁzar al lector con la terminologia utilizada en esta 4rea de estudio.

El segundo apartado sugiere mayor interés, pues contiene una metodologia para
realizar las etapas que conforman la ejecucién de un proyecto de Construccion, haciendo
una descripcién de las funciones basicas de la administracion de proyectos, es decir, la
definicién y realizacién del plan del proyecto, monitoreo y cierre del mismo; también se
describe el proceso de Planeacion y sus etapas, explicando como identificar y enlistar las
actividades, se exponen las ventajas de la Planificacion, la manera de establecer la
secuencia de las actividades, sus duraciones, etc.; de la misma forma se desarrolla el -
contenido de la programacion, para qué y porqué se realiza, como y cudndo realizarla; se
incluye los aspectos y los pasos necesarios para realizar la asignacion de recursos, asi
como programar el inicio y fin del proyecto a través de la calendarizacion de
actividades; para finalizar se detex:mina la importancia de realizar el seguimiento del
programa de trabajo a partir de su evaluacion y control, presentando algunas técnicas de

control utilizadas que permiten reprogramar el plan cuando sea necesario.
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2.2 CONCEPTOS GENERALES.

2.2.1 Planeacion: Es la determinacion de las actividades que constituyen el proceso y

el orden en que éstas deberan efectuarse. Para efectuar una correcta planeacién de las

actividades a desarrollar en la Obra, es necesario conocer a profundidad los
rendimientos unitarios de cada actividad, la cantidad de personal que es necesario y la

que se tiene a disposicion, y determinar cuales actividades anteceden, preceden y

pueden realizarse simultineamente con otras, sin interferir en el avance real de la Ruta

Critica.”

_ Considerando su campo de accidn, la planeacién se puede dividir en:

a) Planeacién Estratégica: consiste en la determinacion de los objetivos generales del
proyecto, y la investigacion y valorizacion de las posibles alternativas de disefio del
mismo para el establecimiento de la estrategia de realizacion.

b) Planeacion de Operaciones: Consiste en el establecimiento de las tacticas de

realizacion y el uso de recursos para alcanzar los objetivos del proyecto.

2.2.2 Programacion de Obra: Se define como la distribucién de todos los procesos

involucrados en la ejecucion de un proyecto dentro de cierto periodo, y constituye uno

de los requisitos a que se ha de ajustar la oferta del contratista. La programacion
define: el sistema de ejecucion, el orden de sucesion de los diferentes trabajos
parciales, el tamaiio y clase de equipo y hemientas necesarias, la importancia de las

instalaciones auxiliares, et¢. Solo cuando se ha adquirido en esta forma una vision de

7 Referencia Bibliografica N° 7
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conjunto de la obra a ejecutar, puede pasarse al estudio detallado de las d_iversas
unidades.®

También la programacion puede definirse como una tabla de tiempos calendarios,
para asignar o aplicar recursos a las actividades del proyecto, dentro de los limites
disponibles. Tal asignaciéon debe tener lugar hasta después de que haya sido trazado,
refinado y aprobado el plan de ejecucion; el objetivo principal es nivelar recursos al
asignarlos a las actividades con el fin de reducir los costos de produccion.”
2.2.3 Diagrama de Gantt: Fué creado por Henry L. Gantt, y se define como un
proéedimiento grafico que representa una matriz de doble entrada donde en las
columnas se indica el tiempo de duracion y en las filas el:qombre de la actividad; en
cada actividad se marca una barra horizontal limitada por lineas verticales, la cual
indica la fecha de iniciacion y finalizacion de la misma, de modo que la longitud total
del trazo representa el tiempo de duracion de cada actividad, ya sea en términos de
meses, semanas o dias.*®
2.2.4 Método de Ia Ruta Critica: Es un proceso administrativo de Planeacion,
Programacion, Ejecucién y Control de todos los procesos que definen un proyecto de
Construccion, permitiendo conocer las actividades que definen el tiempo de duracion
del mismo, y que deberan ejecutarse dentro de un tiempo critico y a un costo 6ptimo.
El método de la Ruta Critica reinresenta el Plan del Proyecto a través de diagramas de

redes, donde se describe la secuencia logica y la interrelacion de las actividades que

¥ Referencia Bibliografica N° 10
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componen el proyecto, permitiendo evaluar y comparar los programas de operacion de
trabajo, procesos constructivos y equipo a utilizar."*
2.2.4.1 Ruta Critica: Llamado también Camino Critico, es la suma de los tiempos
de las actividades que determina la duracion total del preyecto y se obtiene
sumando los tiempos de las diferentes actividades que tienen un margen de demora
total igual a cero.
2.2.5 Diagrama PERT: Su nombre se deriva por sus iniciales en inglés de Program
Evaluation and Review Techniques (Técnica de Evaluacion y Revision de
Programas). Consiste en un instrumento en el que, con base en una red de actividades
y eventos y mediante la estimacion de tres tiempos (6ptimo, promedio y pesimista), se
evaliia la probabilidad de terminar un proyecto para una fecha determinada.”
2.2.6 Control de Obra: Es la aplicacion de un sistema que incluye métodos como:
elaboracion de planillas, control ‘de inventarios, flujos de desembolsos, métodos de
programacion, etc., durante la ejecucién de un proyecto, desde el inicio hasta su
ejecucion, con el objeto de comparar lo programado con lo ejecutado, permitiendo al
encargado del control efectuar modificaciones o acciones correctivas antes o despucs
de la finalizacion de ca@ actividad o etapa del proyecto."!
Algunas de las funciones del control de obra son:
a) Llevar el control diario de todo lo referente a la obra.

b) Control de las notificaciones recibidas por modificaciones a los planos.

!1 Referencia Bibliografica N° 9
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¢) Control de material, equipo, personal, etc., que se encuentra en la obra.

d) Reporte semanal de avance y gastos.

e) Solicitar oportunamente materiales, equipo y personal.

f) Mantenimiento y reparacion del equipo de la obra, previo reporte y autorizacion.

g) Pedir autorizacion para efectuar gastos imprevistos.

h) Controlar en la obra el rendimiento, para comprebarlo con el que ha sido

planificado.

2.2.7 Recursos utilizados en la Construccién: Son la base fundamental para la
implementacién y puesta en marcha de un proy;:cto, sin los cuales dificilmente se
podria ejecutar y llevar lo programado a un feliz término. Los recursos son todos los
medios que se necesitan para la realizacién de las actividades, y se determinan en base
al tipo de actividad y al método de ejecucion establecido acorde a las condiciones
especificas de la localidad en que se realizara la obra. Entre ellos tenemos: recursos
humanos, econémicos, materiales, maquinaria y equipo.’®
2.2.8 Personal: Se refiere al recurso humano que se emplea para realizar un proyecto.
Dependiendo de la capacidad de la empresa, asi como-de la magnitud del proyecto, asi
sera la cantidad de personal dispo.nible para el desarrollo de los trabajos.
Generalmente se clasifica en personal de campo (Admim'strativo, obreros, personal de
direccién y técnicos) y de oficina.

2.2.8.1 Personal de Oficina: Es el que inicia el desarrollo de un proyecto en

18 Referencia Bibliografica N° 12
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cuanto a las investigaciones preliminares, gastos de licitacién, contratacion,
disefios, planificacién, elaboracion del presupuesto, etc., y que dirige _la
administracion cuando el proyecto se estd ejecutando. En éste tenemos: Gerente
General, Directiva, Ingeniero calculista, dibyj antes, secretarias, motoristas, etc.
2.2.8.2 Personal de Campo: Es el que estd relacionado directamente con el
avance fisico de la obra y el personal que lleva el control de €sta. En el personal de
direccion y técnico se encuentra: Ingeniero residente, maestro de obra, topdgrafo,
etc; en el personal obrero tenemos: albaiiiles, armadores, carpinteros, auxiliares,
etc. y en el administrativo: Gerente, secretaria, bodeguero, etc.
2.2.9 Presupuesto: Es el estudio por medio del cual se prevé o presupone el importe
de una obra, donde queda comprendido el enlistamiento ordenado de todos los
recursos utilizados en ellas: materiales, mano de obra, herramientas, equipo, recursos
financieros o de capital, etc. necesarios, describiéndolos ampliamente a fin de no
dudar de su identificacion; todo lo anterior seccionado en partidas, con precios
unitarios e importes totales. Para lléevar a cabo un presupuesto es necesario
compenetrarse en todos aquellos factores que van intervenir en el desarrollo de la
construccion, analizindolos hasta el minimo detalle, como lo son: planos de
localizacién, arquitectonicos, estructurales, etc., asi como de los requisitos a los que
deberan sujetarse teniendo a la mano una lista de las especificaciones detalladas de la

obra.'®

16 Referencia Bibliografica N° 10
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También puede definirse el Presupuesto como todos los factores que intervienen en el
costo de un proceso a realizar, sea esta una construccion, una supervision o cualquier
actividad que requiera la utilizacion de recursos, tales como: materiales, mano de
obra, herramientas, equipo y capital. En la construccion, el presupuesto es realizado
para determinar el valor estimado que tendra una serie de procesos constructivos para
la realizacion de una obra fisica, donde intervienen la mano de obra, el costo de los
materiales, herramientas, equipo y el costo indirecto.”

2.2,10 Especificaciones: La constituyen el conjunto de documentos que incluye
las especificaciones Contractuales, especificaciones de Construccién o Técnicas y las
Disposiciones Especiales, que son las que definen el proyecto y, cualquier apéndice
que con relacién a las mismas se emita. Las especificaciones para construccién de
obras se componen de disposiciones pgenerales y técnicas que son aplicables
usualmente a tales construcciones; ¢l objeto de las especificaciones es el de regir la
construccion de una obra que se propone ejecutar. Los planos y las especificaciones se
complementan. **

2.2.11 Actividad: Es una unidad de trabajo del proyecto que consume tiempo y
recurso (recurso humano, materiales, herramientas, equipo y capital ). Aunque esta
unidad de trabajo emplea uno o mas recursos, su caracteristica mas importante es el
tiempo que consume y a través del cual nos permite detennina{ el periodo de

ejecucion.’ De acuerdo a su categoria y secuencia, las actividades se clasifican en :

'7 Referencia Bibliografica N° 13
'8 Referencia Bibliografica N° 3 -
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2.2.11.1 Actividad Principal: Es la que forma parte vital de un proceso para
realizar un proyecto, y son las que consumen la mayor parte del tiempo de
gjecucion del proyecto.
2.2.11.2 Actividades Precedentes: Son todas aquellas actividades que deben ser
terminadas para que una actividad principal pueda iniciar su ejecucion, por lo que
es posible que una actividad principal pueda clasificarse como actividad
precedente.
2.2.11.3 Actividades Coexistentes: Son todas aquellas que pueden realizarse
simultinecamente con pequefias variaciones de inicio o finalizacion
dependiendo del tiempo de ejecucion de cada una de ellas.
2.2.11.4 Actividades Secuentes: Son aquellas que pueden iniciarse luego de
terminada una actividad principal, por lo que dependen de la realizacion de dicha
actividad.
2.2.12 Rendimiento: Es una medida de la capacidad de ejecucion de una actividad en
un tiempo determinado, y estd sujeto a diversos factorés tales como: caracteristicas del
proceso, experiencia del realizador, condiciones de trabajo, disponibilidad de recursos,
etc.?®
2.2.13 Tiempos de Ejecucién: Es el tiempo de duracién o tiempo necesario para
realizar cada una de las actividades que comprenden un proyecto, por lo que el total

de dichos tiempos determinan el periodo de ejecucidén. Las escala de tiempo en las
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actividades son : horas, dias, semanas, quincenas, meses, etc.?!
2.2.13.1 Dias Calendarios: Es la unidad de tiempo utilizada para definir periodos
sin interrupcion; esto es, tomando en cuenta dias habiles o laborales, dias de
asueto, vacaciones, dias de descanso semanal, dias festivos, e incluso los dias en
que se suspenden las actividades debido a imprevistos. *
2.2.13.2 Dias Laborales: Son los dias designados como laborables para ¢l recurso
humano en la ejecucién de un proyecto, que de acuerdo a la Ley son trabajados por
el salario basico, exceptuando el caso que el patrono haga laboral un dia de asueto,
vacacion, descanso semanal y festivos, donde se deberd pagar el salario basico mas
un porcentaje del mismo.*
2.2.13.3 Vacaciones: Es un periodo de descanso que por Ley el trabajador tiene
derecho siempre y cuando haya cumplido un afio de trabajo continuo en la misma
empresa o establecimiento, o bajo la dependencia de un mismo patrono. Segun el
codigo de trabajo este periodo de vacaciones serd de quince dias y seran
remuneradas con una prestacién equivalente a su salario ordinario correspondiente
a dicho lapso mas el treinta por ciento del mismo.**
2.2.13.4 Jornada Laboral Normal: Es el periodo de trabajo comprendido entre
las seis horas y las diecinueve horas de un mismo dia, que segin la Ley no
excedera de ocho horas diarias para actividades no peligrosas; para actividades

peligrosas como el caso de la industria de la construccion la jornada no debe
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exceder de siete horas.”
2.2.13.5 Jornada Laboral Extra: Son el nimero de horas laborales diarias
(variables) que el trabajador podria trabajar adicionalmente de la jornada laboral
normal, siempre y cuando exista un acuerdo mutuo con el patrono. Segin la ley
comprenden de las diecinueve horas de un dia a las seis horas del siguiente, y no
excedera de siete horas para actividades no peligrosas, y de seis para actividades
peligrosas.®
2.2.14 Costo de un Bien o Servicio: El costo de un bien o servicio, es simplemente la
inversion de recufsos de capital (dinero) que debe hacerse para producirlo, por lo que
cualquier actividad que demande la realizacion del trabajo en un periodo de tiempo
determinado tiene un costo. Para su analisis, los costos se clasifican en directos e
indirectos.
2.2.15 Costos Directos: Es la suma de gastos incurridos en la compra de materiales,
mano de obra, prestaciones sociales y econdmicas, herramientas y equipo, de los
diferentes rubros o partidas que conforman un presupuesto para la realizacion de un
proyecto. Los costos directos se caracterizan porque aumentan proporcionalmente con
¢l aumento mismo de la produccion.
2.2.16 Elementos que integran el Costo Directo:”
Mano de Obra; Es la fuerza fisica o mental empleada en la realizacion de las distintas

actividades relacionadas con la ejecucion de la obra, la cuél se traduce, para fines de
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costos, en remuneracion o compensacion.

La evaluacion del costo de la mano de obra en la construccion es un problema
dindmico y complejo; su caricter dindmico lo determina el costo de la vida, asi como de
los procesos constructivos que difieren debido a nuevos materiales, herramientas y
maquinarias. As{ mismo la complejidad de la mano de obra varia conforme a la facilidad
o dificultad de realizacion, la magnitud de la obra a ejecutar, el riesgo o lﬁ seguridad en
el proceso, el sistema de pago, las relaciones de trabajo y mds aun las condiciones
climaticas y costumbres locales.

Las principales formas de estipulacion de salario son los siguientes:*®

i) Por unidad de tiempo: Cuando el salario se paga ajustandolo a unidades.de
tiempo, sin consideracion especial al resultado del trabajo.

ii) Por unidad de obra: Cuando sélo se toma en cuenta la cantidad y calidad
de obra realizada, pagandose por elementos producidos o medidas o
conjuntos determinados, independientes del tiempo invertido.

iii) Por sistema mixto: Cuando se paga de acuerdo a las unidades producidas
o trabajo realizado durante la jornada de trabajo.

iv) Por tarea: Cuando el trabajador se obliga a realizar una determinada
cantidad de obra o trabajo en la jornada u otro periodo de tiempo convenido,
entendiéndose cumplida dicha jornada o periodo de tiempo en cuanto se

haya concluido el trabajo fijado en la tarea.
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v) Por destajo, ajuste o precio alzado: Cuando se pacta el salario en forma
global, habida cuenta de la obra que ha de realizarse, sin consideracion
especial al tiempo que se emplee en ejecutarla y sin que las labores se
sometan a jornadas laborales.

Para definir la forma de contratacién que se utilizara en cada proyecto es necesério

considerar aspectos, tales como:

- Leyes laborales.
- Categorias establecidas por las empresas.
- Contratos colectivos de trabajo entre sindicatos y empresas constructoras.
- Establecimiento de salarios convencionales entre trabajador y empresa.

a) Materiales: Son elementos no procesados, semiprocesados o procesados, de tipo
constructivo con los cuales se elabora alguna obra fisica. Su precio es variable y
depende mucho de la situacién econdmica, politica y social, asi como de la oferta
y la demanda; también varia segin el lugar y el -tiempo. Para elaborar un
presupuesto se tienen que tomar en cuenta éstas variables, asi como la
posibilidad de obtener en el mercado local todos los materiales especificados.
Considerando que los materiales son uno de los componentes mas importantes

que intervienen en la ejecucion de una obra, se han clasificado en: Directos y

Auxiliares. Al primer grupo pertenecen los materiales que constituyen propiamente

la construccion { Piedra, arena, grava, cemento, etc.). Los Auxiliares son aquellos

que al cumplir la misién se retiran de la obra, es decir no forman parte de la misma

(madera, lamina, tuberias y materiales eléctricos provisionales, etc.)



b) Herramientas y equipo: Son los implementos que se requieren para gjecutar los
diferentes trabajos de una actividad. Més especificamente, como herramientas se
conocen los utensilios utilizados por los recursos humanos que actian
directamente en un proceso especificamente manual. Equipo, son elementos
mecénicos, ya sea liviano o pesado, utilizados para agilizar en determinado
momento algiin proceso constructivo, por lo que linicamente estan presentes en
cierto periodo de tiempo en la obra.

2.2.17 Costos Indirectos: Son los gastos generados po:" una empresa aplicados a la
oficina central, que se prormatean entre las diversas obras que se realizan; y los
determinados para la propia obra que sélo son considerados en la misma.”

También se pueden definir como la suma de gastos técnico-administrativos
necesarios para la correcta realizacién de cualquier proceso constructivo. Se
caracterizan principalmente porque se mantienen constantes haya o no produccion,
pero tienen siempre una relacion con ellas, tales como: alquiler de oficinas, costos de
publicidad, pago de servicios de comunicacion, transporte, etc. Con relacion ala
unidad, a mayor produccion, menores costos indirectos.

2.2.18 Elementos que integran el Costo Indirecto:*
A) Gastos generales y Administrativos:
1. Gastos de Licitacion:

a) Compra de Cartel de Licitacion.
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b) Preparacion y elaboracion de Ofertas.
c) Gastos de presentacion.
d) Gastos notariales y otros.(Legalizacion de documentos, etc.)
e) Visitas al sitio de la obra.
f) Levantamientos topograficos y estudios preliminares.
g) Fianzas(Garantia de oferta, etc.).
2. Gastos de Contratacion:
a) Fianzas:
e Anticipo.
¢ Fiel cumplimiento.
e Buena obra.
b) Honorarios de Abogado.
c) Gastos de Rétulos para la obra.
d) Gastos de pruebas o estudios (Suelos, materiales).
e) Gastos de estudios de programaéién y control.
f) Gastos notariales.
g) Seguros:
e Dafios a terceros.
¢ Equipo y maquinaria.
3. Administrativos y Generales de campo:
a) Salarios, prestaciones y beneficios de personal directivo (Residente o

jefe de la obra, maestro general de la obra, técnicos).



26

b) Salarios, prestaciones y beneficios de personal auxiliar (Bodegueros,
planilleros, vigilantes, etc.).

¢) Amortizacion de equipo de oficina.

d) Impresos, ttiles de escritorio y otros.

) Transporte, viaticos y alojamiento.

f) Bonificaciones y otros.

g) Honorarios de profesionales (Superintendente, Ing. Residente’, Ing.

Auxiliar) y técnicos (Técnico en Ing. Civil, Arquitectura, etc.).

. Administrativos y Generales de oficina:

a) Alquiler de local, alumbrado, teléfono, limpieza y otros.

b) Salarios, prestaciones y beneficios de personal directivo.

¢) Salarios, prestaciones y beneficios de personal administrativo
(Administrador, Contador, Secretarias, Motoristas, etc.).

d) Seguros contra daiios e incendios.

¢) Impresos, itiles de escritorio y otros.

f) Amortizacién de equipo de Ingenieria y oficina.

) Transporte, vidticos del personal directivo y administrativo.

h) Bonificaciones y otros.

i) Gastos de Licitaciones no otorgadas.

j) Gastos legales y notariales.

k) Suscripciones, revistas y publicaciones.

B) Gastos Financieros (Intereses o sobregiros aplicados al proyecto).
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a) Interés por créditos otorgados.
b) Comisiones por tramites de créditos.
C) Imprevistos.
D) Utilidad.
E) Impuestos municipales.
2.2.19 Costos Pasados: Son costos historicos o estadisticos reales, obtenidos y
registrados en la contabilidad de las empresas; ademas de su finalidad fisica y
financiera, permiten, dentro de ciertas condiciones, la estimacién de costos futuros
teniendo cuidado que su cono-cimiento sea muy claro antes de estimar que dichos
costos se van a repetir; ademas, hay que tener presente que el costo de una partida de
obra es valido exclusivamente para cada caso particular y que pueden variar bara otras
obras.™
2.2.20 Costos Presentes: Son aquellos que se producen en el transcurso de la
ejecucién de la obra y estan bajo control de la empr‘esa en la medida en que cuente
con los sistemas adecuados, como son: Informacién oportuna, veracidad y facil
entendimiento, es decir, una buena organizacion en la obra. Este control permitira que
al instante se apliquen los factores correctivos que fuesen necesario hacer para
garantizar una aceptable utilidad, permitiendo ademas detectar omisiones en los
presupuestos y estimar con precision, los importes de trabajos ordinarios,

extraordinarios o no previstos que invariablemente se presenten en la practica.”
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2.2.21 Costos Futuros: Son los que se evalian al presupuestar una obra y la base de
una operacion eficiente de la empresa. Para preverlos es necesario el conocimiento de
costos similares ya obtenidos; pero es indispensable el estudio y andlisis de las
condiciones particulares ha determinar para cada caso especifico. Es bastante comun
cometer errores de apreciacion cuando se da el valor absoluto al resultado del analisis,
efectuado con factores estandarizados, rendimientos convencionales y tericos y
planteamientos esquemadticos que incidan en los costos de partidas del presupuesto de
la (;bra.”

2.2.22 Costos Unitarios: El costo unitario se entiende como la suma de los costos de
materiales, mano de obra, equipo y herramientas requeridas por unidad constructiva o
por consumo unitario; varian en el tiempo y en el espacio pues dependen directamente
del costo de los recursos, que a su vez estan ligados a la situacion econémica, politica
y social. El costo unitario es el rubro mas dificil de evaluar cuando se estd

considerando involucrar co_mpietamente el costo de una obra, siendo este el que se

o
v

_ integra a cada unidad y cantidad de obra para establecer el presupuesto de un proyecto
en particular.*
Los costos unitarios se clasifican en:
a) Histéricos: Son aquellos costos unitarios obtenidos de otros proyectos
similares de conocimiento general; a veces son utilizados y tai VEZ €N eXCESO

para elaborar presupuestos con relativa rapidez. El problema puede surgir si no
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estan actualizados y que algunos de sus componentes se hayan modificado
sustancialmente que los vuelven obsoletos, por tanto, formular un presupuesto
con tales costos unitarios, significa un grave riesgo.

b) Actuales: Son los analizados especiaimente en cada presupuesto. Estos son los
que deberan ser adaptados en un presupuesto realista, su ventaja es su
actualidad; su confiabilidad depende de la habilidad del técnico que los
elabora; no necesariamente la realizacion de célculos y de datos produce un
buen costo; todo depende del método empleado y de fidelidad de la
informacién bésica. Para su elaboracion, los costos histéricos establecen
parametros de comparacion.

¢) Costos ﬂndice: Son costos histdricos de unidades genéricas, que definen por si
solo el costo de una obra civil. Lo utilizan mucho planificadores, promotores
y proyectistas; son muy Utiles para obtener instantincamente un orden de
valores dentro del cualy puede estarse movigndp el costo real de una obra,
mucho antes de que el proyecto haya sido desarrollado, sirven ademas como
parémetros de comparacion para juzgar la eficiencia de un proyecto.

2.2.23 Gastos Financieros: Son aquellos gastos referentes a la cantidad de dinero
que las empresas constructoras tienen que pagar por la adquisicion de préstamos
financieros.* |

Esta concepto esta dividido en los siguientes rubros:
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a) Interés por Esﬁmacién; Es el interés de financiamiento de crédito por
construccion y se calcula en base al flujo de retiros que se realizaran, que a su
vez se calcularan de acuerdo a las necesidades econdmicas del avance fisico

b)  Valdo: Un porcentaje minimo (1%) del monto del proyecto y se cancela al
retirar el crédito por adelantado.

c) Manejo‘ de Crédito: Constituye el 2.5% del proyecto y se paga a la
asociacion de préstamo en concepto de manejo del crédito.

- d) Impuestos al Valor Agregadc:(IVA), Renta, Impuestos Municipales:
Dependen de cada estimacion y se paga en cada una de ellas.

2.2.24 Flujo de Caja: Es la presupuestacion de las entradas y las salidas del
efectivo, que deberd realizar la empresa durante la ejecucion de una obra civil, con
el objeto de evitar graves consecuencias economicas durante el desarrollo del
proyecto.*

2.2.25 Utilidad: Es la ganancia (capital) que debe recibir el Contratista por la
ejecucion del concepto de trabajo; es determinada libremente por cada empresa
teniendo como objetivo indispensable proporcionar la remuneracion equitativa del.
capital invertido y el riesgo implicito de toda empresa, garantizando su supervivencia
en el campo econémico y social; se expresa en porcentaje y representa
aproximadamente el 10% del costo total de la obra.””

Se establece como:; UTILIDAD = INGRESOS - GASTOS.
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2.2.26 Imprevistos: Los imprevistos en [a construccion son gﬁstos que las empresas
pueden efectuar o no durante la ejecucion de la obra, debido a sucesos impredecibles
asociados al azar que es imposible controlarlos, tal como el medio ambiente y el
elemento humano que repercuten en paros de las actividades.™

El concepto de imprevisto no debe confundirse con el de adicionales, que se

produce por modificaciones, ampliaciones u otras causas cuantificables.

2.3 METODOLOGIA PARA LA PLANEACION, PLANIFICACION,
PROGRAMACION Y SEGUIMIENTO DE OBRAS.
2.3.1 Funciones Basicas de la Administracién de Proyectos.

La Administracion es la integracién dinimica y-Optima de las funciones de
planeacion, organizacidn, direccion y contf(;l para alcanzar un fin grupal, de la manera
mas econémica y en el menor tiempo posible, que tiene como objetiyo primordial
obtener un equilibrio entre el ambito, la programacion y los recursos, que se trad_uce en
la planeacion, la organizacién , el control y seguimiento de las actividades del proyecto,
las cuales constituyen las funciones basicas de la Administracién de Proyectos.”

Se entiende por ambito, el intervalo de actividades necesaria.s para cumplir con ¢l
objetivo del proyecto; programacion como el desarrollo légico y el tiempo de ejecucion
de cada actividad que definen la duracién del proyecto; y recursos como los medios

necesarios para la ejecucion del proyecto (maﬁo de obra, herramientas, materiales,
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maquinaria, equipo y recursos de capital).*
Una buena administracion se caracteriza por la capacidad de adaptabilidad a

condiciones criticas que se presentan en los proyectos, especialmente en proyectos de

obras civiles, donde las tomas de decisiones se presentan inesperadamente, y deben ser __

precisas y correctz;s, ya que significan grandes desembolsos de dinero; por -lo tanto, es
necesario que los sistemas, métodos, procedimientos y criterios que s¢ utilicen, estén
acorde a las condiciones existentes del proyecto.

En la Administracidn de proyectos no existe un método tnico; tanto asi que si se le
pide a un grupo de expertos en este campo, que expliquen la mejor manera de realizarla,
se obtendrian respuestas diferentes; sin embargo el siguiente procedimiento, que
representa las funciones bésicas de la Administracion, resumidas en cuatro pasos,
permiten ejercerla de buena manera:*

A) DEFINICI(')N— DEL PROYECTO. Constituye la etapa donde se toman
importantes decisiones para la ejecucion del proyecto, por lo que se debe tomar
en cuenta los siguientes pasos:

1. Definir el ambito del proyecto: Consiste en definir los objetivos del proyecto;
estos incluyen el alcance, quién o cuantos recursos seran afectados , €l marco
de tiempo y la estrategia a seguir, las actividades necesarias y fundamentales
para el cumplimiento de dichos objetivos.

Para determinar los objetivos del proyecto, hay que definir:
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a) Funcionalidad del proyecto.

b) El nivel socioecondmico a que se dirige el proyecto.

c) Destino del uso del proyecto (habitacional, servicio médico, etc.)

d) Magnitud del proyecto (por ejemplo si se trata de un proyecto
habitacional se define por unidades habitacionales).

2. Detgrminar los recursos: Consiste en definir todos los recursos disponibles y
ademas necesarios que pen::nitan alcanzar los objetivos del proyecto, tales
como: maquinaria, materiales, herramientas, dinero y man? de obra.

3. Determinar cuales son los limites de la programacion : En este puato se
determinara el tiempo que se tiene para finalizar el proyecto.

B) REALIZAR UN PLAN DE PROYECTO. Un plan de. proyécto forma parte de
las cuatro funciones interactivas de la Administracién; sin embargo también
representa el nicleo de la administracion de proyectos, donde se definen
factores tales como: exactamente cuantas y_cua’.les son las actividades que deben
realizarse, quién las va a realizar, el costo estimado de cada una de ellas, su
secuencia, la dependencia entre ellas y duracion parcial y total del proyecto. Su
objetivo es permitir una vision integral del proyecto, previo a la construccién del
mismo;* por lo tanto, es importante para la ejecucion de cualquier proyecto de
obra civil, contar con un plan de proyecto que nos permita definir los factores

antes mencionados.
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Para lograr un plan de proyecto bien consolidado y eficaz se requiere seguir el

siguiente proceso:®

1.

Identificar todas las actividades que comprende el proyecto para su
realizacidn, como también quiénes o con qué se realizaran.

Realizar una estimacion del trabajo y del tiempo de ejecucion de cada
actividad. Es preferible que esta informacién sea proporcionada por
personas con experiencia, o bien por personas directamente implicadas
en tal actividad.

ﬁetetminar la dependencia entre actividades. Es importante definir y
tener claro cuales actividades comienzan después de otras, si existen
actividades que pueden desarrollarse simultineamente o deben terminar
aproximadamente en igual fecha.

Indicar las delimitaciones de actividades. Consiste en especificar una

fecha exacta o aproximada para el inicio de una o mds actividades.

C) MONITOREO DEL PLAN DE PROYECTO. La realizacion de un seguimiento

al plan de proyecto, permite llevar un control del avance real de ejecuciéon de las

actividades y de las estimaciones planificadas, con lo cual se hace posible

establecer la necesidad de ajustar la programacion cuando sea necesario pard

cumpilir la fecha de finalizacion.

La utilizacion del monitoreo en la ejecucion del proyecto, nos permite manejar
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los siguientes aspectos:*

1.

2.

Definir y dirigir la obra con precision.

Mantener informacién sobre el desarrollo del proyecto, asi como de su
eficiencia de acuerdo a lo programado, haciendo una comparacién de los
datos reales con los estimados originalmente.

Revisar factores relativos a recursos, al 4mbito y la programacion para
equilibrar las prioridades.

Corregir defectos y analizar posibles imprevistos que puedan afectar lo
programado.

Revisar los recursos que fueron asignados a cada una de las actividades

con el objeto de corregir posibles deficiencias o excesos en la asignacion.

D) CIERRE DEL PROYECTO. Esta etapa debe realizarse una vez finalizado el

proyecto, con el fin de evaluar el cumplimieﬁto de los objetivos propuestc_)s,

- identificar y analizar los problemas surgidos durante el proceso de gjecucién de

fa obra, todo esto con el fin de hacer recomendaciones sobre como mejorar la

planificacién y el desarrollo en proyectos futuros. Especificamente esta etapa

permite:

1. Evaluar la efectividad del plan original con el progreso real que se tuvo de Ia

obra.

2. Analizar problemas e identificar dreas que deben ser mejoradas.
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3. Almacenar el archivo del proyecto para que sirva como base para trabajos

similares.

4. Obtener el finiquito del proyecto.

2.3.2 Planeacion.

Se define como el estudio y seleccion de alternativas sobre prondsticos de
operaciones futuras.® La definicién de planeacion muestra que lo fundamental para
iniciar un proyecto es tener muy claro su objetivo, es decir, Ia descripcion completa de lo
que se desea alcanzar; por lo que en esta etapa habrd que imaginar que los hechos irdn
ocurriendo dentro de 7cie.rta logica, en los lugares indicados dentro del proyecto, por
medio de tareas y procesos conocidos y explicados en el programa de trabajo a realizar
en la etapa de planificacion. La aplicacion del método a implementar para desarrollar la
planeacion va a estar a criterio del administrador o planeador y de su equipo de trabajo.
Asi, si una actividad puede hacerse de distintas maneras o en distinto orden, serd
necesario plantear las distintas alternativas separadamente, compararlas, evaluarlas y
después adoptar una solucién, esto es, tomar una decision.* |

Los proyectos de construccion df:beré.n estar cuidadosamente planeados y
estimados, en forma tal que puedan ser terminados satisfactoriamente en cuanto a
calidad, tiempo y costo. La planeacién ayuda a seleccionar el métedo de construccion
més econdmico, determinando el equipo, ajustando las necesidades financieras y de

mano de obra, fijando aproximadamente los pedidos y entregas de materiales,
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estableciendo la supervision necesaria, definiendo la necesidad de solicitar
subcontratistas competentes en el tiempo adecuado para ello. En la planeacién se
identifican las siguientes etapas: Objetivo, Ambito y Suposiciones, y Ia Identificacion de
las actividades del proyecto.”
2.3.2.1 Objetivos, Ambito y Suposiciones del Proyecio.
A) OBJETIVOS DEL PROYECTO. El primer paso antes de ejecutar los trabajos es
definir claramente los objetivos que se persiguen, los cuales deben ser lo mas
especificos, consistentes, realizables y medibles que se pueda. Un objetivo especifico
aclara el é-mbito del proyecto, las personas afectadas y el periodo de tiempo, facilitando
la planeacién. Los resuitados del proyecto sélo podran tener la misma calidad que los
objetivos establecidos; asi, si éstos son imprecisos, los resultados también lo serdn.
Definir objetivos claros y concretos de un proyecto permite:

1. Que el equipo de trabajo conozca exactamente lo que se quiere implementar.

2. Estimar con mayor precision los recursos del proyecto.

3. Medir los objetivos en términos de tiempo, costo, calidad y cantidad.

4. Determinar la fecha de fin del proyecto.
B) AMBITO DEL PROYECTO. El segundo paso es definir el ambito del proyecto, que
no es mas que la combinacién de todos lqs objetivos del proyecto, mas el trabajo
necesario para cumplirlos. Se trata de toda la suma de actividades individuales concretas

que el equipo debe realizar.**
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Para definir el ambito del proyecto es determinante considerar los siguientes

cinco elementos:*?

L.

Materiales. A partir de los planos y especificaciones técnicas se debe determinar
la cantidad y tipo de material que se necesitara para ejecutar el trabajo, y se debe
pensar en la disponibilidad y el tiempo de entrega que tendrdn estos materiales -
por parte de los proveedores, ya que en algunos casos es necesario esperar
mucho tiempo; por ejemplo, con las piezas de acero, ya que éstas son
fabricadas muchas veces de acuerdo a pedidos.

Equipo. El tipo de equipo a utilizar en la ejecucién de un proyecto dependera del
tipo de material que se usard y del procedimiento constructivo que se haya
previsto. Al igual que los materiales se debe investigar la disponibilidad y el
compromiso de entrega de éstos.

Fuerza de trabajo. En los diferentes proyectos de construccion se requiere de .
diversos tipos de recursos humanos; sea personal especializado o no. En algunos
casos existe la necesidad de capacitarlos o de traerlos de lugares lejanos, o bien
ambos casos; este aspecto es muy importante ya que no se debe subestimar la
localizacion geogréfica de la obra y su influencia en el ambito laboral.

Dinero. En la construccién de proyectos se debe contar con los fondos
necesarios para la compra de materiales, maquinaria y el pago de la mano de

obra; por tal razon se requiere de un presupuesto y la determinacién de un
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flujo de efectivo viable. Es importante evaluar si la empresa cuenta con los
fondos propios necesarios para realizar el proyecto o en caso contrario buscar
financiamiento de una institucion de crédito para obtener dichos fondos.

5. Tiempo. El propietario de una obra, muchas veces exige que se le informe
especificamente fechas de inicio y finalizacién del proyecto; esto generalmente
se debe hacer en los documentos legales. También hay limites de tiempo
impuestos por las necesidades generales de la organizacién de la construccion y
éstas se deben tomar en cuenta a medida que avanza la planeacion.

C) SUPOSICIONES DEL PROYECTO. El tercer paso son las suposiciones del
proyecto, donde se plantean las hipotesis sobre la forma en que algunos factores
relevantes del proyecto afectaran la duracion y el costo de las actividades especificas, asi
como a todo el proyecto en conjunto. Algunos de estos factores son: la disponibilidad
del recurso en el momento esperado, la determinacién de imprevistos, huelgas,
inexistencia de materiales por disminucién en la produccién, etc.®

2.3.2.2 Identificar las Actividades del Proyecto:

Como parte de la planeacion del proyecto, estd la identificacidn de actividades
necesarias para su realizacion, por lo que es fundamental aplicar un método eficiente que
permita alcanzar dicho propésito; el mas conocido es el de la “lluvia de ideas”, en el
cual una vez revisados los planos y especificaciones técnicas, el planificador y su equipo

deben efectuar una lista de actividades generales sin previo orden, tratando de abarcar el
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proyecto completo, para luego unificar criterios y hacer un listado mas detallado. _

La facilidad con que puede dividirse un proyecto en sus actividades, depende del
conocimiento que de él tenga el analista, de su experiencia, y de la complejidad de la
informacién previamente recogida; la complejidad depende de la naturaleza y tamafio
del proyecto, asi como del grado de control deseado. La lluvia de ideas comprende dos
fases:

1. LISTADO DE ACTIVIDADES.

En este paso de la planeacién es importante contar con suficiente informacion del
proyecto a realizar (planos constructivos, especificaciones técnicas, etc.) con el objeto de
conocer las caracteristicas de la obra; cubriendo aspectos arquitecténicos, estructurales,
eléctricos, hidraulicos, etc.

Para a elaboracion del listado de actividades, el planeador y su grupo de trabajo
deben evaluar muchos factores. No hay dos planeadores que piensen igual al revisar los
planos y especificaciones, por lo tanto no es raro ver que elaboran listas diferentes, con
distintas dependencias entre actividades.

Para realizar un listado de actividades es necesario tomar en cuenta los

siguientes factores:™
1. Elementos o divisiones fisicas de la obra. Pueden tomar la forma de elementos
estructurales, tales como fundaciones, pisos, paredes, cubierta, etc.

2. Area de responsabilidad. Todas las actividades realizadas por un determinado
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servicio o contratista pueden englobarse en una sofa operacion.

3. Profesionalidades y oficios. Cuando se desea equilibrar la carga de mano de
obra, es muy conveniente definir las actividades de tal forma que cada una se
realice con operarios de un solo oficio (carpinteros, armadores, fontaneros,etc.)

4. Equipo y material utilizado. Cuando [a disponibilidad de un determinado
elemento sea limitado, la parte de cada actividad que requiera el empleo de ese
elemento puede considerarse como independiente.

5. Posibilidades tedricas y practicas. La eleccién entre la posibilidad tedrica y la
conveniencia prictica debe decidirse normaimente a favor de esta Gltima. Por
ejemplo, en la ejecucién de un proyecto que comprenda varios edificios,
teéricamente podrian empezarse todos al mismo tiempo, pero es probable que la
falta de recursos obligue a comenzarlos en forma escalonada.

Luego de conocer los factores que deben ser considerados para elaborar un listado de

actividades, es importante establecer un proceso para elaborarlo, como el siguiente:
1. Revisary estudiar los planos constructivos y las especificaciones técnicas
del proyecto.
2. Elaborar una lista de actividades hasta lograr cubrir por completo ¢l
proyecto.
3. Revisar el listado de actividades con el objeto de ver si cubre
adecuadamente el proyecto tal como se penso. )

4, Discutir, el grupo de trabajo, el listado de actividades hasta umificar

criterios, con el objeto de lograr un listado mas detallado.
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2. AGRUPACION LOGICA DE ACTIVIDADES.

Una vez se ha intercambiado ideas entre el equipo de trabajo sobre el listado
general de actividades realizado, es preciso y recomendable agruparlas por rubros o
partidas (Instalaciones provisionales, Excavaciones, Concreto estructural, etc.) y
formularlas en un orden l6gico de ejecucion en base al sistema constructivo proyectado.
Otra manera de agrupar las actividades es a partir de los rubros, desglosando las
actividades que se requieren para ejecutarlo, teniendo en cuenta siempre un orden logico
de ejecucion.

2.3.3 Planificacién.
Después de haber realizado una lista de todas las actividades que constituyen el

proyecto, se procede a determinar las relaciones esenciales entre ellas. Aunque muchas

_ de las actividades se pueden realizar simultineamente, algunas deben ordenarse de

acuerdo a una secuencia necesaria, estimando el tiempo de duracién correspondiente a
cada actividad y determinando el orden de ejecucion de éstas, teniendo en cuenta la
relacion entre ellas. Partiendo de los procesos constructivos seleccionados se asignan
recursos a las actividades.®
Entre fas ventajas que se obtienen al planificar estin:

1. Reduce la posibilidad de omitir tareas que deben incluirse en el proyecto.

2. Muestra la relacion existente entre las distintas actividades del proyecto.

3. Facilita la comunicacion de ideas.
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4. Ayuda a pensar disciplinadamente. Con ello se evitan errores por omisiony
descuidos y se logra confianza en la integridad de la programacion.
La determinacién de la secuencia entre actividades estd sujeta a las siguientes
restricciones:™

a) Fisicas: Cuando no se puede ejecutar una actividad sin haber realizado antes

actividades de compra o preparacion que preceden a ésta. Ej.: no se puede colar

un elemento sin haber moldeado y colocado el acero de refuerzo. No se puede
instalar una tuberia sin haberla comprado.

b) De seguridad: No es adecuado realizar actividades sin haber ﬁnalim(io otras

que representen un peligro-potencial para la seguridad de los trabajadores. Ej.:

no es recomendable realizar una excavacion profunda de una vez, sin haber

ademado los taludes cuando éstos representen un peligro para los obreros. En

nuestro pais las Empresas Constructoras han tenido poco avance en cuanto a la "

- seguridad ocupacional en el trabajo, debido a la falta de interés de parte de los
organismos responsables de supervisar ¢l cumplimiento de las normas de
seguridad, asi como también la poca importancia de los constructores por
cumplir con las normas minimas que establecen las leyes en la construccion.

La mayoria de accidentes ocurridos en este campo, tienen como origen la
falta de informacién proporcionada a los trabajadores, asi como a la deficiente

formacion de éstos, lo cual no permite conocer la cantidad de riesgos a los que
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estardn expuestos. Los accidentes que provienen de fallas o deficiencias en las
instalaciones, equipo, maquinaria o los métodos establecidos, son'conocidos
como Accidentes Técnicos, y aquellos que son producto de la actitud del
trabajador se denominan Accidentes humanos.

En toda construccion de obras Civiles, deben implementarse programas
de prevencion de accidentes, con el objetivo de proteger a los trabajadores de
accidentes de trabajo, enfermedades, lesiones, asi como también proteger de
dafios a terceros tanto dentro como fuera de la construccion.

En las Empresas, es la Direccion, a través c{e la supervisién, la
responsable de implementar los programas y ser los encargados de prevenir los
accidentes a través del cumplimiento de las normas y leyes de seguridad.

Las leyes de seguridad ocupacional en el area de la Construccion son fas
siguientes: _

¢ “El Reglamento de Seguridad en Labores de Excavacion”. En él se establecen
las condiciones minimas de seguridad en el que deben desarrollarse las
labores de excavacion con el objeto de reducir el riesgo de accidente.

s “El Reglamento de la Ordenanza del Control del Desarrollo Urbano y de la
Construccion”. A través de €l se regulan las normas minimas de seguridad
fisica y social en las edificaciones, como también todas las actividades
relacionadas con la planificacion, ejecucién y control de Proyectos de

parcelacion y /o construccion en el Area Metropolitana de San Salvador.

» “Contrato-Colectivo de Trabajo del Sindicato Union de Trabajadores de la
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Construccion”. Se describen los derechos y deberes de las partes involucradas
en la Construccion.

c) De recursos: Cuando se presenta la necesidad de aplazar una actividad porque
los recursos asignados a ella no estan disponibles: por ejemplo, la
desocupacién de cierto equipo que ha sido destinado a otro trabajo, no
puede efectuarse hasta determinada fecha, y, consecuentemente, alguna.;s
actividades deben posponerse hasta que el equipo esté dispomible; en otras
condiciones las actividades podrian hacerse simultineamente, por ejemplo si se
tuviera mas de un equipo.

d) Mano de obra: Este es el caso de actividades que requieren mano de obra
especializada dificil de obtener; por ejemplo, es dificil obtener personal
especializado en soldadura, y todas las actividades de soldar deben realizarse
en secuencia con una pequefia cuadrilla, cuando de otra manera se harian
simultineamente.

e) Administrativas: Cuando por ejemplo, la secuencia de actividades que
serian independientes, es controlada por una decision de la gerencia, o cuando
actividades que normalmente son simultineas, son ordenada para efectuarse en
cierta secuencia, simplemente porque la gerencia, desea que se realice de esa
manera por cuestiones de financiamiento.

Para establecer la planificacion, es necesario determinar la secuencia y la duracién

de las actividades del proyecto.

2.3.3.1 Secuencia de Actividades.
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Una vez se tenga agrupada la lista de actividades, corresponde establecer cual es el
orden de precedencia obligado entre ellas y cuales pueden ejecutarse paralelamente. Una
forma de realizarla es a través de un camino progresivo, y para ello es necesario
formular la siguiente pregunta: ;qué actividades deben hacerse despues de ésta?. Al
buscar una respuesta a la interrogante, surgiran actividades que no merecen dudas, es
decir aquellas cuyas secuencias son de orden técnico o de secuencias operativas bien
conocidas; sin embargo habra otras en que hay alternativas por optar en su proceso de
c:iecuci(')n."’

La secuencia de actividades se puede registrar a través de la “matriz de secuencias”
que consiste en una cuadricula en donde se anotan en la columna “antes™ y en la fila
“después”, el listado de actividades logicas del proyecto. El proceso a seguir para
determinar la secuencia logica de las actividades es: |

1. Rf;alizar el listado de actividades en forma légica del proyecto, tal como se
explico en el apartado 2.3.2.2 -

2. Anotar el lis_tad(; tanto en la columna “antes” como en la fila “después”.

3. Analizar cada una de las actividades de la columna “antes” haciendo la pregunta
;Qué actividades deben hacerse inmediatamente después de ésta?, y buscar en la
fila después, aquellas actividades que contesten la iﬂterrogante marcando en el

cuadro correspondiente una “x”.

A continuacion se presenta un ejemplo sobre la matriz de secuencia:
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LISTADO DE ACTIVIDADES:

-Trazo.

-Excavacion de fundaciones.

-Preparacion de armaduria.

-Colocacion de armaduria.
-Moldeado y colado de solera de fundacion.

-Compactacion.

-Construccion de paredes.

-Anclaje de paredes a vigas de entrepiso.

-Repello y afinado de paredes.

47

DESPUES

ANTES

fundaciones.
armaduria.
Colocacién de
armaduria
Moldeado y
colado de
Compactacidén,
Construccion
de paredes.
Anclaje de

Trazo
Excavacion de
Preparacion de

paredes a

vigas,

Repello y

afinado.

Trazo

"

Excavacién de
fundaciones.

Preparacion de
armaduria.

Colocacion de
armaduria.

Moldeado ¥
colado de
solera,

Compactacion.

Construccion
de paredes.

Anclaje de
paredes a vigas.

Repello y
afinado.

Tabla 2.1 Matriz de secuencia para construccién de paredes.
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2.3.3.2 Estimacion de la Duracién de Actividades.

Una vez establecida la secuencia de actividades, corresponde la determinacion de
la duracién adecuada para cada actividad. Primero se debe elegir la unidad de tiempo
que se va a usar como medida basica (dias, semanas, quincenas, meses, etc.), luego se
debe hacer una estimacién del tiempo de duracién para cada actividad, basada en los
procesos constructivos a utilizar y los recursos ( materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y capital.), que se van a emplear. Estas duraciones se pueden determinar a traves
de rendimientos actualizados basados en la experiencia, tiempo oOptimo, tiempo
promedio, y tiempo pesimista, o en otras fuentes como: Informacién histérica
establecida a través de valores estadisticos, experiencia propia y experiencia de otros.

Quizas la fuente adicional mas directa para obtener informacién sobre el tiempo
que se necesita, es por medio de entrevistas con el personal de campo (Ingeniero
Residente, Superintendente) que realmente ejecutara la obra; estas personas se ;leben
incluir en el proceso de planeacion y programacion, debido 2 la aportacidn que puedan
hacer a la logica que se debe seguir, como también aportar ideas acerca de los procesos
constructivos a proponer, que permitan de alguna forma reducir costos y determinar
tiempos de duracion mas exactos.®

El método para obtener el tiempo de duracion de cada actividad es el siguiente:™
- Através de la ecuacion: _

DURACION = TRABAJO/ RENDIMIENTO.

%5 Referencia bibliografica N° 14 ~
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Para aplicar dicha ecuacion es necesario analizar y determinar previamente
cantidades de obras a través de los planos constructivos referente al proyecto a ejecutar.
En cuanto al rendimiento, es la cantidad de obra producida en un lapso determinado, por
gjemplo m’ / dia; el rendimiento involucra: la productividad de la mano de obra, las
condiciones de trabajo, las herramientas adecuadas al proceso, la variacion de capacidad
del personal, la composicion de la cuadrilla en relacion al nimero de obreros y
ayudantes, la mecanizacion del trabajo vy la utilizacion del equipo adecuado.

Al existir una actividad cuyo tiempo de ejecucion no puede calcularse con la
ecuacion antes mencionada, se deberd recurrir a las siguientes fuentes:’

A) Valores estadisticos. Informacion obtenida a través de estudios realizados
por medio de métodos estadisticos, de los diferentes proyectos ya ejecutados
por las empresas constructoras, que tiene como objeto obtener valores
promedios de rendimiento de obra. Sin embargo hay que tomar en cuenta
que no todos los proyectos se desarro_llan en las mismas condiciones, por lo
que estos valores no son muy exactos. -

B) Experiencia de otros. Este método consiste en obtener los rendimientos a
través de Ia; experiencia obtenida por (;tros Ingenieros o empresas que hayan
realizado actividades similares; este método es utilizado cuando se tiene
poca o ninguna experiencia en la industria de la construccion, o no se tiene

informacion histérica referente a rendimientos de obra.
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C) Experiencia propia. Los tiempos de duracion de las actividades que forman
el proyecto son determinados en base a la experiencia propia del planeador
o administrador, permitiendo tener un mejor criterio de asignacidn de tiempo
debido al conocimiento de las condiciones en que se desarrollaran las
actividades; el calculo de todos los rendimientos tiene lugar al momento de
desarrollarse la obra realizando monitoreos de la produccion, estableciendo
un pericdo de tiempo para cada actividad; los conteos se realizan en
diferentes momentos para establecer un promedio, considerando que el
rendimiento de una actividad, no serd el mismo al inicio de la jornada laboral
que al finalizar la misma.
2.3.4 Programacion.
La Programacién es una herramienta de direccidon y coordinacion de elementos
tales como materiales, herramientas, mano de c;bra, equipos y dinero.®
Para tener una idea mas clara sobre el proceso de programacidn es necesario darle
respuesta a las siguientes interrogantes:
1.;Qué contiene la programacion?
2. Quién pone en marcha la programacion?
3.;Para qué se realiza la programacion?
4.;Por qué se realiza la prograrilaci()n?

5.;Como realizar la programacion?

*8 Referencia Bibliografica N° 6
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6.;Cuando realizarla?

7.;Doénde debe permanecer el programa de trabajo?
1. La programacion contiene la marcha de los trabajos necesarios y previsibles para la
terminacion de la obra, sus caracteristicas, emplazamiento, entorno y condiciones para
su desarrollo. También hay que distinguir cudles son los elementos o circunstancias que
se imponen indefectiblemente (que no pueden faltar), y cudles estan dentro de las
distintas categorias de decisiones que corresponde analizar y definir, para realmente
afirmar la posibilidad de conducir un programa de trabajo.
2. Corresponde al ljirector Técnico o al Constructor, programar la marcha de los
trabajos cuya ejecucion van a comenzar, sin embargo la delimitacion de las funciones
merece ser analizada extensamente para darselas a conocer a los ejecutantes.
3. La programacion se realiza para determinar el momento adecuado en que entraran
los materiales, equipo y herramientas a la obra. Para decidir la duracién de las
actividades es necesario conocer la formacion de las cuadrillas de personal, su
organizacidn por especialidades, la cantidad de tiempo que necesitara su trabajo en taller
y en obra, lo que implica hacer una evaluacion del personal disponible.

Del programa debe surgir la informacién sobre el momento de entrada de los equipos
necesarios y el lapso de su utilizacion en la obra, la factibilidad y previsiones necesarios
para efectuar entrega;s parciales de la obra, determinar las instalaciones del obrero,
ademas de las tareas generales y especificas del director de obra sobre coordinacion y
supervision.

4.La programacion se realiza porque es necesario analizar en cada trabajo la



distribucion y asignacion de recursos (materiales, mano de obra, equipo, herramientas y
capital), que permiten la evaluacién de cada etapa y del resultado ﬁﬁal. En este punto es
posible analizar “los porqué” no se cumplen a veces los programas, es decir:

a) Aparicién de hechos no previstos, ocasionados por situaciones climaticas, faita de
materiales, dificultad de conseguir personal especializado o en general.

b) Realizacién de trabajos no previstos. Estas situaciones suelen presentarse con
frecuencia debido a nuevos requerimientos, cambio de condiciones al momento de
ejecutar, insuficiente estudio del proyecto inicial por parte del planeador.

¢) Modificaciones del proyecto. Suele deberse a la aparicion de nuevos materiales,
imposibilidad de ejecucion, proyectos incompletos, etc.

d) Falta de dinero, equipos, materiales, etc., ocasionados fundamentalmente por
dificultades financieras o defectuosa prevision en la disponibilidad de fondos o en las
entregas de equipo, materiales y elementos prefabricados.

e) Hechos no previsibles, tales como accidentes o huelgas que pueden afectar la obra
mientras ocurren o después de ocurridos.

f) Apartarse la obra de la programacién. A pesar de haberse analizado y elaborado el
programa, la direccion de la obra tiene a veces razones justificadas para dejar de lado la
programacién, por ejemplo cuando aparecen cambios o dificultades imprevistas que dan
lugar a correcciones periddicas durante la ejecucion (terremotos, temporales, etc.).

5. Para realizar una programacién hay que comenzar descomponiendo la obra en sus
partes fisicas homogéneas (rubros); para ello es necesario conocer el proyecto

intimamente y en base a este procedimiento imaginar la manera de llevarlo a la practica.



La simulacion del proyecto de ejecucién involucra .una serie de decisiones sobre los
recursos necesarios y disponibles. Finalmente hay que determinar los tiempos parciales
y el total del proceso.

Las sesiones para la formulacion de un programa se aconsejan en base a técnicas
grupales de andlisis, elaboracion individual y critica colectiva. El control de la
programacién se aconseja actualizarla por semanas o quincenas y evalvar asi la
necesidad de correcciones. Al finalizar la obra, se hara una evaluacion critica sobre el
objetivo alcanzado y la incidencia del programa en el desarrollo del trabajo.

6. El programa como instrumento de anélisis y coordinacion, debe realizarle antes de
comenzar la obra, para poder tomar las previsiones que aseguran la continuidad de la
misma, comprometer los recursos y tener pleno conocimiento de los lineamientos del
proyecto, del lugar y otras circunstancias en que se desarrollara la ejecucién.
7. El programa de trabajo, como herramienta de direccion, debe hallarse en la obra, al
alcance del equipo coordinador de las actividades; pero también el programa es el
cuadro donde se refleja el sistema de trabajo, y en ese sentido debe tenerse a mano en las
oficinas centrales donde los responsables de la construccion toman decisiones sobre
compra de materiales, asignacién de personal, contratacion de equipo, etc.

Dentro de la programacion, existen técnicas que nos permiten realizar una
evaluacién y supervision de la misma para determinar el €xito del programa; entre ést.';s
técnicas tenemos el Diagrama de Gantt, el Método de la Ruta Critica (CPM), el Método

PERT que significa Técnica de Evaluacion y Supervision de Programas, ¢l Método de

los Potenciales (ROY), el MOST (Management Operation Sistem Technique), el
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Manpower Scheduling, etc.; de todos estos métodos los mds conocidos son ¢l PERT y el
CPM, los cuales al analizarlos se puede comprobar que estin basados en los mismos
principios y por lo cual siguen procedimientos similares. La diferencia fundamental
entre los dos métodos, es que el PERT considera la duracion de actividades como
variable entre' un tiempo minimo u optimista, y un tiempo maximo o pesimista, de modo
que la duracion esperada de cada actividad es una funcion probabilistica entre esos
tiempos extremos y el tiempo mas probable; el CPM en cambio, asigna a la duracién de
cada actividad un tiempo fijo o deterministico. De lo anterior se deduce que el PERT es
mas valioso cuando hay muy poca informacién disponible acerca de los antecedentes, de
manera que los datos de costo-tiempo no son suficientemente exactos, y ademds permite
una mejor coordinacion en los trabajos, la disminucion de plazos de ejecucidn, economia
en los costos de produccion, conocimiento de la probabilidad de cumplir un plazo
prefijado de entrega y el control y deteccién con suficiente anticipacion de los aspectos
criticos que determinan el éxito del programa.® La etapa de programacion comprende
dos pasos: la asignacion de recursos y la calendarizacion del proyecto.
2.3.4.1 Asignacion de Recursos:

Cada actividad de un proyecto necesita tener asignado todos los recursos
necesarios para llevarla a cabo. Entre estos recursos tenemos: materiales, mano de obra,
equipo, herramienta y capital; todo recurso cuenta con requerimientos especificos

necesarios para su maxima utilizacion y funcionalidad dentro del proceso de ejecucion

% Referencia Bibliografica N° 18
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del proyecto; su asignacion dentro del plan de ejecucion deberd hacerse individualmente,

es decir, de acuerdo a sus necesidades particulares. Los recursos requeridos por cada

tarea se especifican cuando se calcula su duracién. Para la asignacion de recursos debe

tomarse en cuenta los siguientes aspectos: ©

1.

2.

La secuencia de realizacién mostrada en el plan de ejecucion.

El método de ejecucion dado por el plan, esto es, el personal necesario, los
materiales, el tipo y nimero de maquinaria y equipo, el capital, etc.

Los recursos se asignaran solamente hasta el limite disponible; esto significa
que se establecen limites que no pueden ser sobrepasados.

La duracién del proyecto no se extiende mads allz de lo especificado por el

plan de ejecucion.

Los pasos a seguir para una correcta asignacion de recursos, se describen a

continuacion:®

A) Determinacion de recursos disponibles: Antes de asignar recursos a cada una

de las actividades que comprende el proyecto, es necesario hacer un
inventario de los recursos con que se cuenta para llevar a cabo los objetivos
planteados. Todo proyecto de construccion dependerd de la cantidad maxima
disponible de recursos, y su éxito estien funcién de como se utilizaran
dichos recursos, es decir, de la distribucion que se haga a lo largo de la obra.

La asignacion optima de recursos ademds de reducir el costo total del

6! Referencia Bibliografica N° 7 -
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proyecto, también frecuentemente deja libre recursos para otros proyectos

que se encuentren en ejecucion en ese momento.

B) Establecimiento de recursos necesarios: Después de conocer los recursos

disponibles y en funcion de las actividades, se determina los recursos a

utilizar en el proyecto sin especificar en esta etapa las cantidades requeridas;

ésta determinacion esta relacionada con los procesos constructivos a utilizar.

C) Agregar recursos de acuerdo al plan de proyecto: Para la asignacion de

recursos es muy importante hacer una buena nivelacidn de ellos, y para ello

existen tres maneras diferentes: variable, fijay combinada,

La nivelacion variable consiste en el establecimiento de una programacion

ideal que establezca un crecimiento gradual en la utilizaciéon de los
recursos, que de preferencia alcance un maximo 1nico cerca del final del
profécto. Generalmente sucede que la demanda de recursos es fluctuante,
por ejemplo existen dias donde la demanda de trabajadores es mayor que
otros. En estas condiciones, el procedimiento de programacion sera una
minima utilizacién de los recursos al inicio del proyecto, luego se dard un
incremento gradual hasta que la demanda se anule al final del proyecto.

La nivelacién fija consiste en seleccionar el mejor nimero fijo de
recursos y programarlos de tal manera que todos estén productivamenté
utilizados la mayor parte del tiempo. La situacién comtn a que se enfrenta
la industria de la construccion es encontrarse con una cantidad de recursos

que son subutilizados o que permanecen sin producir durante cierto

= L
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tiempo, por ejemplo la maquinaria. El objetivo de este tipo de nivelacion
sera determinar el limite idoneo y el mejor programa para cada tipo de
recursos, de tal manera que el tiempo no productivo sea minimo.

En la nivelacion combinada se asignara al proyecto un complemento fijo
minimo de cada tipo de recursos requeridos; a continuacion, para satisfacer
las necesidades en aumento, también se asigna un complemento variable.
No obstante no puede excederse el nimero de cada tipo de recurso
disponible para todo el proyecto.

Casos espe‘ciales: existen proyectos en los que la distribucion de los
recursos a utilizar no corresponden a ninguno de los casos estudiados
anteriormente; esto se debe a factores tales como el tipo de proyecto y las
condiciones de su ejecucién; como ejemplo se pueder mencionar casos en
donde al inicio de la construccién se tengan actividades de demolicién y
desalojo de la infraestructura existente, sin la posibilidad de utilizar equipo
o maquinaria pesada debido a dificultades de acceso; por lo tanto,
demandara la utilizacion de una cantidad masiva de personal para que
desarrollen dichas tareas, y cuando éstas hayan finalizado, se tendra una
disminucion considerable de personal; posteriormente se podra programar
la distribucion del personal y demds recursos utilizando una nivelacion
variable, fija o combinada, lo que estara en funcién de los objetivos y
condiciones del proyecto.

Cualquier técnica de asignacién es importante que permita una completa
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flexibilidad al resolver los problemas de nivelacion variable, fija y
combinada, para cada tipo de recurso, cuando se aplica a todo el proyecto
simultineamente.®

2.3.4.2 Calendarizacién del Proyecto.

Una vez realizada la planificacién de recursos y determinada la duracion del
proyecto, integrando al plan de ejecucion los tiempos de cada actividad, se deberd
programar el inicio y finalizacion del proyecto.

Es muy importante tomar en cuenta en la determinacién del periodo laboral,
algunos factores que podrian influir en la prérroga del mismo, tales como: condiciones
climatolégicas desfavorables, huelgas sindicales, dificultades financieras, etc.; por
consiguiente, un incremento de tiempo durante Ia ejecucion del proyecto implicaria, en
algunas ocasiones, un mayor costo de [a obra.

En la construccion de obras civiles es necesario e importante determinar los
siguientes aspectos:

A) Calendario laboral: Corresponde a la determinacion de los dias que seran
laborables durante el periodo de ejecucion de la obra; los dias de asueto, de
descanso y vacaciones que los trabajadores tendrian durante el periodo de
construccion segin lo establece el Laudo Arbitral y el Codigo de Trabajo,
quedan excluidos de éste calendario.

También se determina la jornada laboral normal para los trabajadores, que

@ Referencia Bibliografica N° 7
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normalmente comprende de 7 a 8 horas diarias.

B) Calendario no laboral: Es la definicion de los dias de asueto, vacaciones, dias de
descanso semanal y dias festivos establecidos en el Laudo Arbitral y en el
Cédigo de Trabajo comprendidos en el tiempo de ejecucion del proyecto.

Su importancia radica en que son excluidos en el tiempo real de ejecucion
de la obra 'y de la programacion del mismo.

X C) Calendario de Recursos especificos: Consiste en la planificacion y programacién
de recursos de acuerdo al plan de ejecucion ha desarrollar; este tipo de calendario
es usado en el caso de proyectos donde el equipo a utilizar serd alquilado
temporalmente, permitiendo tener un mejor control de él, cuando se estin
gjecutando simultineamente proyectos diferentes donde los recursos mano de
obra y equipo pueden ser utilimdos en ambos proyectos, cuando se realizaran
actividades por subcontrato, si existe mano de obra especializada que requiere

N atencion especial o existen procesos constructivos que deben realizarse en un
periodo sin interrupcion. )

2.3.5 Seguimiento de la Programacién del Proyecto.
A través del seguimiento es posible controlar los costos, por lo que se convierte en
un complemento indispensable del presupuesto y del flujo de caja; para lograr el
seguimiento es necesario contar con el personal capacitado para realizar esta actividad. '

Dentro de este personal esta el Ingeniero residente, Ingeniero auxiliar y técnicos.®

® Referencia Bibliografica N° 21
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2.3.5.1 Evaluacion del Programa.

Debe entenderse como la capacidad de revision y adaptacién del programa. Es el
mecanismo operativo que conviene prever como formando parte del programa mismo,
para que los técnicos encargados de la construccidn tengan exacta informacién sobre las
caracteristicas del programa de trabajo que se usaré en la obra.®

El programa de obra debe contener las provisiones para que se realice el ajuste con
relacién a los sucesos reales dentro de la cual se desenvueive. La necesidad de éste
ajuste se debe a que durante el transcurso del tiempo, entre la formulacién del proyecto y
el momento de su ejecucion, es muy probable que se hayan madurado ideas nuevas
sobre la programacién original, modificaciones del proyecto, evolucion de la técnica
constructiva, cambio o ingreso de nuevo personal, aparicion de situaciones imprevistas;
ante estas situaciones se hace necesario actualizar periédicamente el programa para que
sea eficaz; esto se puede lograr mediante mecanismos de control de la programacion.

El planeador debe realizar una revision antes de la ejecucion de todas las
disposiciones contenidas en el programa, y la manera de su implementacién correcta
para asegurar la marcha del proyecto; se debe comprobar si las operaciones, como
coordinacion de actividades, son factibles o no, y si son suficiente o no, y evaluar la
flexibilidad que se tiene en la programacion para hacer frente a situaciones imprevistas o
a cambios del mismo.*

2.3.5.2 Control de Obra.

S Referencia Bibliografica N° 6
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E! control de obra es el establecimiento de sistemas que permitan detectar errores,
desviaciones, causas y soluciones de una manera econémica. El control cornpre;lde los
medios necesarios para asegurar que ¢l trabajo ejecutado encaje con lo que fue planeado;
el propésito primordial del control de proyectos es revisar los procedimientos en curso y
pronosticar las necesidades futuras del trabajo, para que éste sea terminado
satisfactoriamente. Con un sistema de control eficiente, se obtiene un banco de
informacion permanente acerca del movimiento de materiales, la distribucion del recurso
humano, los gastos y la evolucion del proyecto.

Los elementos esenciales de un sistema de control son:*

¢ Un plan del proyedto que cubra el alcance, programa y ejecucion de los costos
esperados.

e Un sistema de control continuo que compare la ejecucion contra el plan, con el
uso de herramientas de control modular, pero interrelacionadas.

¢ Un sistema de informacion que identifique las desviaciones del plan por medio
de tendencias y pronosticos.

e Acciones oportunas para tomar ventaja de las tendencias correctas beneficiosas.

Los controles ejercidos en las obras, son necesarios para llevar a cabo el control
del avance fisico y de la inversion en la misma, convirtiéndose en un complemento del
presupuesto y del flujo de caja del proyecto. Un buen anilisis y control durante la etapa

de ejecucion tiene como resultado una mejor racionalidad de los recursos.

&7 Referencia Bibliografica N° 17
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En la construccién de cualquier proyecto de Obra Civil, el control deberd ejercerse

en las dreas siguientes:®

a) Contenido de la obra. Se llevara a cabd, de acuerdo con el proyecto
establecido, un control de las cantidades de obra ejecutada, €l cual servird para
elaborar las estimaciones de pago y el avance real de la obra.

b) Calidad de la obra. La calidad de la obra se garantizard por medio de revisién
de las Especificaciones Técnicas, controles de materiales, andlisis y
recomendaciones de los laboratorios de suelos y materiales y por la
Supervision del proyecto.

c) Plazo de ejecucion. Este aspecto se controlard por medio de comparaciones
periddicas entre la obra programada y la ejecutada.

d) Costos. El control de costos se realizard estableciendo un sistema de
comparacion del contenido por analisis unitario de la obra contra las cantidades
de obra ejecutadas.

Los niveles de control y de reporte varian de manera amplia en la Industria de la

Construccion y dependen de:*
1. Reconocimiento, entendimiento y necesidad de control.
2. Tamaiio y complejidad del proyecto.
3. Recursos de personal y su capacidad.

4. Arreglos contractuales del Propietario y Contratista.

5 Referencia Bibliografica N° 7
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5. Aceptacion del Control de Costos.

El empleo del monitoreo y control de obra proporciona los beneficios siguientes:™

Mantendra totalmente informados sobre la ejecucion del proyecto.

Permite corregir defectos o situaciones no previstas que sufjan y que ocasionen

desviaciones en los procesos.

Permite un mayor control del rendimiento en la realizacion de actividades.

Ofrece la capacidad de realizar una nueva programacion en caso.de ser necesario.
PRINCIPALES TECNICAS DE CONTROL.
Las técnicas de control consisten en graficos o tablas de resumen_que tienen como
objetivo ¢l manejo de informacioén recolectada durante la ejecucién de la obra. Esta
informacion se debe recoger metédicamente (diaria o semanal), asentarse en planillas y

graficas para su rdpido analisis, combinarse con otras informaciones, compararse con las

previsiones programadas, ser evaluadas por los encargados de conduccion y

. programacion, redefinir como sintesis de las decisiones, implementarse para correccion

y modificacion del trabajo posterior y finalmente.”

El control del avance fisico es la base para el control de la inversion. La forma de
controlar el avance debe estar bien definida, asi como también debe limitarse con
anterioridad los periodos de control y los procedimientos, para tomar nota del avance
fisico y analizarlo posteriormente. La base de un buen control, es la veracidad de los

datos recolectados en el sitio de la obra, razén por la qué es mas indicado contar con un

™ Referencia Bibliografica N°-7
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sistema de formatos impresos que permitan controlar los recursos (materiales, mano de
obra, herramienta, equipo y capital.), logrando fijar de manera determinante los datos
que se deben recoger, evitando olvidos y consecuentemente errores en el andlisis del
avance de un periodo, lo que conllevaria a un control falso de la inversién.™

En cuanto a los periodos de control, éstos deben determinarse de acuerdo con el
volumen de la obra, sucomplejidad y la programacion de la inversion que se realizara
en el proyecto. El reporte del avance fisico debe ser elaborado en el sitio de la obra,
tomando la informacion directamente de lo realizado, nunca de otros reportes o de
informacién verbal de los ejecutores. La tarea de realizar el avance debe ser
encomendada a alguien con suficiente autoridad y conocimiento, permitiendo comprobar
con satisfaccion que los resultados obtenidos sean los esperados o detectar las fallas o
atrasos si los hay, y poder asi, reprogramar el resto de las actividades en caso necesario.”

Dentro de las principales técnicas de control implementadas en proyectos de obras
civiles tenemos:

e Control de materiales, herramientas y equipo: La bodega o almacén, e¢n su
concepto general, es el eje principal para el control de los materiales,
herramientas y equipo, alrededor del cual se mueven las cuentas de relacion
exterior que determinan el gasto y procedencia (compras, alquileres, etc.) y las
cuentas interiores y mecanismos de control .que nos llevan a la estimacién del

costo de las actividades (salida de materiales, préstamo de herramientas y equipo

2 Referencia Bibliografica N° 19 -
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revision de inventario, etc.). Segiin la dimension y estructura de la empresa,

puede existir un almacén central (plantel), almacenes de zonas o sucursales y el
almacén o bodega de la obra; siendo este tltimo el més importante para la labor
de control debido al contacto directo, inmediato y permanente con la produccion.
El responsable del manejo de la bodega (bodeguero), se encarga de
controlar los consumos o salidas para produccion, devoluciones a proveedores,
préstamos a subcontratistas o a otras cbras de la empresa, pedidos al plantel o al
departamento de proveeduria, etc.

Los instrumentos de control y registro suelen estar formados por libros de
registro, vales y Cardex (Tarjetero o fichero de existencias), pieza fundamental
del control y valoracion, con desgloses de articulos y saldos constantes, por lo
que se considera uno de los métodos mas adecuados y mas usado por las
empresas. El tarjetero se puede organizar por secciones, divisiones de obra o
grupo de materiales, segin las condiciones y organizacion de la obra, siendo
conveniente para facilidad de valoraciones y de inventario, el establecer una
separacion por recursos, esto es, materiales, equipo y herramientas.”™ Un ejemplo
del formato para el uso del Cardex se presenta en las tablas No 2.2,2.3,2.4 y 2.5.

La tabla N° 2.2 representa el formato para el control de entradas de
materiales a la obra, el cual permite hacer anotaciones sobre el ingreso de un

material especifico al proyecto, el nimero de envio, la fecha en que se recibe y

™ Referencia Bibliografica N° 20
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el almacén de procedencia, asi como también la cantidad y los despachos que se
realizaran dentro de la obra, permitiendo conocer el saldo de material con que se
cuenta; también es posible hacer observaciones acerca de la hora en que se
reciben y el estado de los materiales.

La tabla N° 2.3 es utilizada para controlar el despacho de materiales en
bodega, en donde se anotan el tipo y cantidad de material despachado, las
actividades en que se utilizara, quién realiza la autorizacion y quién la solicita.

En la tabla N° 2.4 se realizan las anotaciones para el control de
herramientas en bode-ga, donde se controla el tipo y cantidad de herramientas
entregada y/o recibida, la actividad en que se utilizara, el obrero solicitante, asi
como quién autoriza la entrega.

La tabla N° 2.5 es utilizada para el control dc! préstamo de equipo en la
obra, donde se establece el nombre del solicitante, el tipo y cantidad de equipo, el
periodo de tiempo a utilizarlo de acuerdo a la programacién y las observaciones
necesarias en caso se utilice mas tiempo del requerido o se entregue averiado.
Inspecciones periddicas: El admim'strad(l)r del proyecto puede obtener un buen
control de la obra mediante contacto y observacion directa. Este procedimiento
ese eficiente tanto en tiempo como en esfuerzo, pero requiere un gran sentido de
colaboracién entre el administrador y el personal de campo (Ingeniero residente,
maestro de obra y caporales); sin embargo, esto es posible solo cuando el area
de control es pequefia, como sucede en los proyectos pequefios. Se obtiene

informacién sobre entrega de materiales, costos, etc., por medio de las



CONTROL DE INGRESO DE MATERIALES EN LA OBRA.

Proyecto

Responsable del Proyecto

Bodeguero

Fecha

Material

FECHA | N°DE

RECIBID | ENVIO

PROCEDENCIA

CANTIDAD
gz

o

g | |8

m | Q

ogg

2 |4
=]

UNIDAD

OBSERVACIONES

~ Realizado por

Recibido por

Revisado por

Tabla N° 2.2 Formulario para el control de entradas de materiales en la obra.




CONTROL DE SALIDA DE MATERIALES EN BODEGA.

Proyecto

Responsable del proyecto

Bodeguero
Fecha
COD.
b‘ SOLICITA | MATERIAL

NOMBRE

DEL

MATERIAL

CANTIDAD

SOLICITADA

UNIDAD

UsoO

OBSERYV.

Autorizado por

Recibido por

Revisado por

Tabla N° 2.3 Formulario para el control de salida de materiales en bodega.




CONTROL DE HERRAMIENTAS EN BODEGA.

Proyecto

Responsable del proyecto

69

Bodeguero

Fecha

NOMBRE DEL | HERRAMIENTAS | USADA CANTIDAD OBSERV.
SOLICITANTE EN ENTREGADA | RECIBIDA

Autorizado por

Recibido por

Revisado por

Tabla N° 2.4 Formulario para el control de herramientas en bodega.



CONTROL DE EQUIPO EN EL PROYECTO.

Proyecto

Responsable del proyecto_

Bodeguero

Fecha

] SOLICITA | EQUIPO

PROGRAMACION | USO | CANTIDAD
5 <
2 1e . 2 |8 | ossErvAcioNEs
. S =
22 |- £ |3
o z .

Autorizado por

Recibido por,

Revisado por

Tabla N° 2.5 Formulario para el control de equjpo en Ia obra.
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anotaciones realizadas por el administrador durante sus visitas a la obra. La
informacion puede ser complementada con fotografias que muestre el avance de
la obra, lo cual permite presentar informes mds representativos.’

e Control de inicio y finalizacion por actividad: Otro método que permite obtener
informacién para realizar controles adecuados en una obra, es por medio de listas
de revision. Al inicio del periodo de ejecucion, el planeador prepara una lista de
actividades que se van a iniciar, continuar o terminar durante el siguiente
intervalo; asi el chequero, caporal o el encargado de llevar este control, solo
necesita comprobar en la columna adecuada, al lado de la actividad listada, para
sefialar cuando se inici6 una actividad o cual se ha terminado, y compararla con
la fecha de inicio y finalizacion de la actividad segun la programacidn; esto
permite determinar el porcentaje de avance de dicha actividad; luego la lista se
regresa al administrador para que este la evalie. )

Las listas de revision de actividades son efectivas para obtener informacion
de campo; esto es cierto si los periodos de informacion son cortos, (diarios,
semanales o quincenales); también son eficaces cuando la lista comprende un
nimero pequefio de partidas.” En la tabla No 2.6 se muestra un formato con el
que se puede llevar este tipo de control.

¢ Control de la inversion: El control de la inversion es uno de los métodos que mas

importancia reviste durante ¢l desarrollo de un proyecto. Dentro del control de la

75 Referencia Bibliogrifica N° 14
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inversién una de las actividades que tiene mayor importancia es la programacion
de los egresos, previa a la ejecucion del proyecto, ya que ésta es la que sirve de
patron de comparacion durante la etapa de control. Un método muy conocido
para realizar este control es el denominado como Cash Flow ( Flujo de caja o
flujo de desembolsos), el cual se puede hacer por quincena o mensual,
dependiendo de la magnitud de la obra, tipos de informacion requerida, etc. La
tabla N° 2.7, muestra un formato para el control de flujo de desembolsos; en las
casillas de materiales, mano de obra y alquiler de equipo se colocan las
cantidades de dinero gastadas en el periodo definido, se suman estas cantidades y
se comparan con los datos previstos en el cuadro de valor segiin presupuesto;
esto nos proporciona el saldo que nos permite detectar exceso de gasto en
determinada partida. Los datos de mano de obra se obtienen de las planillas y los
de materiales y equipo se obtienen de los controles de bodega.

La programacién de los egresos debe hacerse tomando en cuenta la
programacion del avance fisico y las caracteristicas propias de la empresa, y
consiste en estimarle el costo a cada actividad del proyecto, relacionado con el
tiempo en que se realizard el desembolso. Es-aconsejable para un mejor control,
que los egresos estén desglosados de acuerdo con la naturaleza del gasto
(materiales, mano de obra, indirectos, etc.). En todo proyecto, generalmente se
presentan variaciones entre el ‘costo estimado en el presupuesto de cada
actividad, con respecto al costo real obtenido en Ia przictica; estas variaciones

pueden ser de ahorro o de incremento en el costo, debiéndosele dar especial
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atencién cuando sean de incremento para poder detectar las causas que las
originan.”
INFORME DEL AVANCE DE OBRA.

Proyecto

Responsable del proyecto

Responsable del control
Fecha
Partida

PROGRAMACION | FECHA REAL
ACTIVIDADES % AVANCE OBSERYV.

INICIO FIN INICIO | FIN

Realizado por

Recibido por

Revisado por
Tabla N° 2.6 Formulario para el control del avance fisico de las actividades.
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Proyecto

CONTROL DEL FLUJO DE DESEMBOLSOS.

Responsable del proyecto

Responsable del control

COSTO REAL
PARTIDA | FECHA | PERIODO VALOR o TOTAL | SALDO OBSERVACION
: 44|
PRESUPUESTO E A % B
=. 0 8‘
1
TOTAL.

Realizado por

Revisado por

Tabla N° 2.7 Formulario para el control de la inversion en el Proyecto.
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2.3.5.3 Reprogramacion.

En esta etapa, y en base a los resultados de la informacion recogida y analizada, se
realizardn las operaciones de correccion, modificacién, ampliacion, etc., que resulten
factibles a la programacion original del proyecto, y las atribuciones de decision
otorgadas a Ia conduccién. Esta informacién de la obra cumplida se puede comparar con
las previsiones del programa a través de planillas o sobre los graficos del programa y de
ambas maneras simultineamente.™

Entre algunas modificaciones y correcciones que pueden realizarle al programa del
proyecto tenemos:™

o Reprogramacién de actividades. Este proceso es consecuente de Ia labor del
monitoreo y control; su razén fundamental es encausar dentro del plan, aquellas
actividades que se encontré, no terminarian en la fecha prevista, o se determin
que los gastos reales sobrepasarian exageradamente el costo previsto. Otra razon
considerable se refiere al cambio de criterio durante el desarrollo de la obra, lo
que incide en el cambio del plan de proyecto, aspecto que puede depender de un
acontecimiento externo, por ejemplo: el compromiso del propietario para
inaugurar el proyecto en fecha anterior a la prevista, provoca una reprogramacion
de todas las actividades.

e Reasignacion de recursos. Este proceso es dependiente de la programacion de

actividades, pues si se toma en cuenta que la asignacion de recursos efectuada al

78 Referencia bibliografica N° 6
7 Referencia Bibliografica N° 8
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inicio del proyecto se realizo en base al plan del proyecto, habra que revisar y
hacer una nueva asignacién de recursos para el nuevo plan.

Cambio de detalles en la estructura. Cuando sobre la marcha de los trabajos, se
decide modificar elementos propios del disefio de la estructura, o en un dado
caso se decide efectuar un nuevo disefio de la obra que, obligadamente
repercutiria en la creacion de una nueva programacion de la obra.

Cambio en la funcién objetivo. Es posible que el criterio mismo de un objetivo
cambie durante el curso del proyecto. La funcién del control estd fuertemente
relacionado con la funcion objetivo, y no es dificil determinar que cambiando el
equilibrio de la importancia entre el tiempo y el dinero se pueda afectar el control

del proyecto.



CAPITULO 111

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

MICROSOFT PROJECT.
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3.1 INTRODUCCION.

El presente capitulo contiene una descripcion de los elementos mas importantes del
programa Microsoft Project, cuya buena utilizacion permite realizar una correcta
planeacidn, programacion y seguimiento de proyectos en gjecucion; se ha tratado de
extraer los comandos de mayor relevancia para de;sarrollar satisfactoriamente las
funciones antes mencionadas.

En la primera parte se presenta la introduccion al programa, describiendo la forma
de accesar a éste, se explica la interfaz del programa (lo que se¢ muestra en la paﬁtalla),
los campos basicos de Microsoft Project -donde se ingresan los datos de entrada, asi
como las principales vistas en las que se puede trabajar (Diagrama de Gantt, Diagrama
PERT, Calendario, etc.); posteriormente se explica como el programa permite
estructurar el proyecto en tareas e hitos, determinando el porqué las actividades son la
base de la planeacién, describiendo la manera de introducirlas en el programa, cOmo
definirlas, eliminarlas, cambiar su duracion, y como establecer una actividad repetitiva.

En el siguiente apartado se describen aspectos relacionados con fa vinculacion de
actividades, tales como: la manera de elegir las vinculaciones, como crearlas, cudndo
eliminarlas, etc.; otro aspecto importante desarrollado en las secciones siguientes es la
asignacion de recursos al programa de trabajo y la forma de evaluar y ajustar la
programacion cuando sea necesario. Se desarrolla un apartado donde se trata inicamente
lo relacionado con la ruta éritica y para finalizar se exponen algunas consideraciones
acerca de la utilizacion adecuada de los recursos, acciones para realizar el chequeo de

los costos del proyecto, y una accién de mucha ayuda como lo es el uso de filtros.
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3.2 INTRODUCCION A MICROSOFT PROJECT.
3.2.1 Acceso al programa Microsoft Project.

Antes de aprovechar todas las ventajas que ofrece Microsoft Project, es necesario
abrir el programa; es posible accesar a éste de dos maneras: la primera es establecer el
icono de Microsoft Project como un elemento de escritorio en la pantalla del monitor; en
este caso para abrir el programa se hace doble clic con el mouse en dicho icono; si se
abre el cuadro de dialogo Bienvenido, se pulsa el boton cerrar y se presenta la ventana
de programa de proyecto.con un archivo nuevo.

La otra manera de abrir el programa es pulsar en Imicio de la barra de tareas;
cuando se abre el meni Imicio se sefiala con el puntero en Programas y luego se pulsa
Microsoft Project, tal como se muestra en la figura 3.1; si se accede al cuadro de
didlogo Bienvenido se pulsa el botén cerrar y se a.lbre la ventana de programa de

proyecto con un archivo en blanco.

e
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fig. 3.1 Acceso al Programa Microsoft Project
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3.2.2 Interfaz de Microsoft Project.

Antes que la informacién sea procesada dentro de Microsoft Project, es necesario
que se produzca un intercambio de informacién entre el usvario y la interfaz del
programa, es decir, lo que aparece en la pantalla del equipo una vez abierto éste;
Microsoft Project se comunica con el usuario por medio de su interfase, o sea todos los
diagramas, graficos y hojas, menis y barras de herramientas que aparecen alrededor de
los bordes. Los datos que se introducen a través de la interfase viajan hasta la base de
datos, que no es mas que un contenedor especial donde se almacenan los datos de

manera ordenada en los campos. La figura 3.2 muestra una interfaz del Programa.

Barra de herramientas de Project. Calendario de Project.

‘ilnr?)' C o may 00 DSmav'Bn T '_-]
i VS0 LIM M].lelsjn W] [V ISID L M [ ].legsio LIM]M]JlV]

Prmclpales v1stas de Pro_| ect ' Yista de Dlagrama de Gantt.

Fig. 3.2: Inteifaz de Microsoft Project
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Dentro de la interfaz de Microsoft Project, existen una serie de iconos o botones de
acceso directo a comandos establecidos en la barra de herramientas, que facilitan el
manejo de las funciones del programa. En la figura 3.3 se presenta el contenido de las

barras de menus y de herramientas, describiendo los elementos mas importantes.

Barra de menils —

Barra de Herramientas. ) <

Fig 3.3 Barra de meniis y de Herramientas de Microsoft Project.

PRINCIPALES {CONOS DE LA BARRA DE HERRAMIENTAS.

Vincular tareas: vincula o enlaza las actividades seleccionadas.

kit Desvincular tareas: desvincula las actividades seleccionadas.

- Dividir tareas: inicia la division de una tarea. E| puntero se transformaen <y a
continuacién se puede situar en la barra de tareas que se quiere dividir, luego se -
arrastra la barra hacia la derecha para dividirla.

= Informacion de tareas: muestra la informacion de las actividades o recursos que
se pueden modificar.

@ Asignar recursos: muestra el cuadro de dialogo Asignacién de recursos, donde

se puede agregar, cambiar y quitar asignaciones de recursos.

E.:] Acercar: muestra un incremento de tiempo menor en la escala temporal.
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Alejar: muestra un incremento de tiempo mayor en la escala temporal.

Ir a la tarea seleccionada: muestra el drea del Diagrama de Gantt que contiene

la barra correspondiente a la tarea seleccionada.
Anular sangria: anula la sangria de las tareas seleccionadas un nivel por vez.
Aplicar sangria: aplica la sangria a las tareas seleccionadas un nivel cada vez.

Mostrar subtareas: muestra las subtareas que se encuentran un nivel por debajo

de las tareas resumen.
Ocultar subtareas: oculta las subtareas de las tareas de resumen seleccionadas.
Mostrar todas las tareas: muestra todas las tareas del proyecto.

Autofiltros: oculta o muestra el autofiltro de los titulos de columna que aparecen

-

en las vistas de hoja.

3.2.3 Campos basicos de Microsoft Project.

En la base de datos de Microsoft Project (en adelante MS Project), las columnas se

denominan: Campos; en cada campo se almacena un tipo concreto de informacion; la
base de datos almacena los datos relacionados en los campos o columnas de una tabla.

Los campos basicos de MS Project son los signientes:: Nombre de tarea, Comienzo,

Duracion, fin, Nombre de recursos y Predecesora.

e Nombre de tarea: es el campo donde se introduce, visualiza o modifica el listado

de actividades, de un proyecto elaborada en la etapa de planeacion.
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* Duracién: en el campo duracién se muestra el periodo de tiempo de trabajo de
una actividad hasta ese momento, en funciéon de la duracion programada y del
trabajo restante actual o de porcentaje completada.

o Comienzo: el campo comienzo muestra la fecha de comienzo planeada para una
actividad en el momento en que se guarda una linea base.

 Fin: el campo fin muestra Ja fecha de conclusion planeada para una actividad en
el momento en que se guarda una linea base.

o Nombre del recurso: conticne el nombre de un recurso para poder mostrarlo o
modificarlo.

o Predecesora: es el campo donde se especifican todas las actividades que

- anteceden a una tarea especifica.

Ademads de éstos, existen otros campos importantes que permiten el control de los
recursos del proyec-:to, como son: Capacidad maxima, Tasa estandar, Tasa de hora extra,
Costo por uso, etc. La figura 3.4 muestra los campos basicos que ofrece MS Project en la
vista del Diagrama de Gantt.

3.2.4 Principales vistas de Microsoft Project.

Si la unica ventaja de MS Project fuese almacenar los datos en un segundo plano
en la base de datos, no seria muy \til como ayuda en la Administracion de Proyectos;
permitir ver los datos del proyecto y agregar mas informacic;)n, modificarlos o
eliminarlos segiin las circunstancias, seria beneficioso; MS Project dispone de las

herramientas necesarias para hacerlo, las cuales se denominan: Vistas.
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Principales campos de Microsoft Project

17T A —

. |Nembre: detsrea l Duraclan Curruenzo 1 Fm s IPredecesnraulNarnbres delosrecursos!

fig. 3.4 Campos bisicos de MS Project

Una Vista es un formato en el cual se puede introducir, modificar o visualizar la
informacion; las vistas pueden mostrarse en un formato individual o combinado, en
donde una vista individual es una unica hoja, diagrama, grafico o formulario; una
combinada es aquella donde se muestran conjuntamente dos vistas; por ejemplo, la vista
de Diagrama de Gantt combina la tabla de entrada, que es una hoja, y el Diagrama de
Gantt que es un grafico. La figura 3.5 muestra algunas de las vistas que ofrece MS
Project.

Existen dos categorias principales de vistas: Vistas de actividades y Vistas de
recursos. La vista de actividades muestra informacion acerca de una o mas tareas; la
mas utilizada es la vista de Diagrama de Gantt. La vista de recursos muestra informacién

acerca de uno o varios recursos (personal, equipo, costos, herramientas, etc.) que se
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Nombre de tarea :"

Barra de vistas de Project

Fig. 3.5 Principales vistas de Project.

haya asignado a un proyecto. A continuacion se describen Ias principales vistas de tareas

y recursos, y el tipo de informacién que muestran:

Diagrama de Gantt. muestra una lista de actividades e informacion relacionada y
un diagrama que presenta graficamente, en forma de barras horizontales, las tarcas
y duraciones en funcién del tiempo; se utiliza para escribir y programar un listado
de actividades de un proyecto. A diferencia del Diagrama de Gantt encontrado en
los libros de texto, el programa lo presenta con las siguientes caracteristicas:
permite identificar la Ruta Critica, debido a que existe vinculacion entre las
actividades del proyecto, mostrando la barra que corresponde a una actividad
critica con un color diferente al resto de actividades; dicha vinculacion se

representa por medio de lineas de vinculo (flechas) que conectan las barras
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individuales llamadas barras de tareas. El Gantt presentado también permite ver,
a la par de la barra, el nombre del personal que eje}:utaré la actividad.

Diagrama PERT: es un diagrama de red que muestra todas las actividades y sus
dependencias; esta vista es utilizada para crear y ajustar la programacion en
formato de diagrama de flujo y representa cada actividad con un cuadro, liamado
nodo; en el nodo se pueden mostrar hasta cinco campos de informacion,
incluyendo el nombre de la actividad, el nimero, la duracion actual, fecha de
comienzo y de finalizacion; sin embargo, estos cuadros de informacion pueden ser
modificados para mostrar otra informaciéon del proyecto. Los nodos
correspondientes a la Ruta Critica tienen el borde de color rojo tramado. Otro
aspecto. importante del PERT que presenta el programa es que la informacion que
sea modificada en él, se reflejara en las restantes vistas de MS Project.
Calendario. es un calendario mensual que muestra las actividades y sus
duraciones; se utiliza para mostrar las tareas programadas en una semana 0 en un
intervalo de semanas concretas.

Uso de Tareas: comprende una lista de actividades que muestran los recursos
asignados ..agrup-ados bajo cada una; es utilizada para ajustar la cantidad de trabajo
que los obreros realizan en las actividades.

Gantt de Seguimiento: es una lista de tareas e informacion relacionada y un

‘diagrama que muestra graficamente las barras de las tareas planeadas y

programadas. Sirve para comparar la programacion deseada con la real.
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e Hoja de Tareas: muestra una lista de tareas e informacién relacionada; se utiliza
para escribir y programar tareas en un formato de hoja de célculo.

o Grdfico de Recursos: es un grafico que muestra la asignacion de recursos o las
horas extra; esta vista permite mostrar informacion acerca de un sélo recurso o un
grupo de estos.

e Hojas de Recursos: comprende una lista de recursos; es utilizada para escribir y
modificar informacion del recurso en un formato similar al de una hoja de célculo.

e Mis vistas: abre el cuadro de didlogo M4s vistas, en donde se muestran una lista
con todas las vistas disponibles en el programa, entre ellas: Entrada de tareas,

Formulario de recursos, Hoja de entradas PERT, etc.

3.3 ESTRUCTURA DEL PROYECTO EN TAREAS, E HITOS.

[}n paso importante previo a la ejecucion de obras Civiles, es definir los objetivos
que se pretenden alcanzar;, una forma de materializarlos es a través de las tareas o
actividades. En un proyecto, la agrupacion logica de las actividades completa un punto
relevante [lamado: Fase, y la conclusién de una fase del proyecto indica que se ha
alcanzado un Hito, es decir un hecho significativo que marca el progreso de la obra.

El programa MS Project permite relacionar las tareas en grupos (fases), la creacion
de hitos (actividades con duracién cero) y la visualizacion de éstas. -

3.3.1 Bases de la planeacion: Actividades.
Una tarea o actividad es un paso concreto, necesario para alcanzar los objetivos del

proyecto, y se consideran como el trabajo que se debera realizar en la obra. Una lista de
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actividades es la base de la Planeacion, y la elaboracién de ella permiten el analisis de
los trabajos que deben realizarse para conseguir los objetivos propuestos. Un factor muy
importante a tomar en cuenta en la definicion de actividades, es que éstas deben estar
bien definidas, ser precisas, detalladas y relevantes. En MS Project la definicion de las
actividades que comprenderan el proyecto se efectian especificamente en la vista de
Gantt. El programa permite durante la elaboracién de la lista, agregar hitos, asignar el
tiempo estimado que durara cada una de ellas y la eliminacion de aquellas que se
consideren innecesarias.
3.3.2 Definicion de actividade; en el campo: Nombre de tareas.

Una vez definido el listado de actividades en el papel, es preciso introducirio en el
programa de acuerdo a la planificacién realizada; esto se hace mediante la tabla de
entrada de la vista Diagrama de Gantt, especificamente en la columna Nombre de
tareas. También es posible digitar el listado de actividades en otras vistas que tengan
una columna Nombre de tareas.

Cada tarea de la lista es asociada con un nimero identificador de actividades; este
nimero es asignado a cada actividad que se.introduce y se indica en el encabezado gris
situado a la izquierda de la vista del Diagrama de Gantt con una i. Aunque MS Project
comienza a programar las tareas en cuanto el usuario las digita, la programacién del
proyecto y de las actividades no sera exacta hasta que todo el plan esté definido.

o Para definir una tarea en la vista Diagrama de Gantt:
1. Enlabarrade vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Enel campo Nombre de tarea, escriba el nombre de la actividad.
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3. Haga clic en la siguiente linea o presione enter.
3.3.3 Como eliminar actividades.

El programa permite eliminar ficilmente aquellas actividades que no son

necesarias o que se introdujeron de manera equivocada.
o Para eliminar una actividad:

1. Enlabarra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad que desea eliminar.

3. En el meni Edicidn, elija Eliminar tarea.

Nota: cuando se elimina una actividad del listado en el programa, éste de forma
automdtica vuelve a enumerar las actividades restantes.
3.3.4 Definicion de actividades repetitivas.

Es importante establecer cuiles actividades ocurren de manera repetitiva durante la
gjecucién de una obra, ya sea diaria, semanal o mensual. En MS Project sélo se definen
las actividades repetitivas una vez; todas las ocurrencias de la misma se agregaran

- automaticamente al plan del proyecto con la frecuencia asignada, la duracién de cada
aparicion, cuando y cuantas veces se repetird; por gjemplo, en una construccién la
compra de cemento no es conveniente realizarla en su totalidad al inicio, sino de acuerdo
al avance del proyecto, por lo que se convierte en una actividad repetitiva.

o Para definir una actividad repetitiva:
1. Enlabarra de vistas haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Enel campo Nombre de tarea, seleccione Ia fila por ericima de Ia cual desea

insertar una tarea repetitiva.

g



3. En el meni Insertar, haga clic en tarea repetitiva.

4. En el ment Nombre, escriba el nombre de la actividad.

5. En el cuadro Duracién, escriba la duracién de una aparicion de la taréar

6. En Esto sucede, seleccione el intervalo de repeticién de la tarea. La opcion

que seleccione determina si se muestran las -opciones Diariamente,

Semanalmente, Mensualmente 0 Anualmente.

7. En Diariamente, Semanalmente, Mensualmente o Anualmente, especifique

la frecuencia de la actividad.

8. En Plazo, escriba la fecha de comienzo en el cuadro Desde y la fecha de fin en

el cuadro Hasta, o escriba el niimero de veces que se repetird la tarea en el

+  cuadro Para ocurrencias.

En la figura 3.6 se muestra el formato que presenta el programa para establecer

una tarea repetitiva.

| Compra.de-cemenito’y

. FE&0 sucedes===w=s Mensualmente ==
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‘: . - de ;Icadg',____ - + 4 -
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_Cancelar

a

fig. 3.6 Definicion de una actividad repetitiva
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3.3.5 Agregar Hitos.

En MS Project , un hito se define como una actividad a la que se asigna un tiempo
de duracion cero, y se usa para marcar el principio o la conclusion de secciones
significativas del proyecto. El primer paso para agregar un hito, es escribirlo en el
campo Nombre de tarea; al asignarle el tiempo de duracién de cero dias, el programa
mostrara el simbolo de hito 4 en el Diagrama Gantt al comienzo de ese dia.

o Para especificar un hito:

1. En labarra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Enel campo Duracién de la tarea que desee cambiar, escriba 0 dias.

3. Presione enter.

3.3.6 Cambiar la duracién de actividades

Cuando se introduce en el programa el listado de actividades que comprendera el
proyecto, automaticamente éste le asigna la duracién de un dia a cada una de ellas. Por
tal razén, es necesario cambiar el tiempo de duracion de cada una de ellas de acuerdo a
lo estimado por el planeador o administrador del proyecto.

El programa permite una escala de asignacion de tiempo en periodos de minutos,
horas, dias o semanas. Las duraciones pueden ser modificadas seleccionando los
comandos de incremento y decremento que son mostrados al seleccionar un campo de
duracién.

a Para cambiar la duracién de una actividad:
1. En la barra de vistas haga clic en Diagrama de Gantt.

2. En el campo Duracién de la actividad que se cambiara, escriba uﬂa duracion.
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3. Presione enter.

3.3.7 Criterios utilizados para agrupar las actividades. )

Cuando se realiza el listado de actividades de una obra en la etapa de planeacion, el
siguiente paso es generar un ordenamiento ldgico y secuencial, es decir, un orden
realista; al ordenar y agrupar las actividades de forma légica se pueden mostrar las
dependencias jerarquicas entre ellas creando un esquema. Existen dos criterios muy
utilizados para el agrupal-niento de actividades, estos son:

1. Actividades que forman parte del mismo proceso, por ejemplo: Excavacion y
fundaciones son actividades que forman parte del proceso de realizar los
cimientos.

2. Actividades que se completen en el mismo periodo de tiempo, ejemplo: todas
las actividades necesarias para realizar las fundaciones se deben completar en
_una fecha especifica antes de comenzar a levantar columnas y paredes del
primer nive_l.

Una vez establecido el orden y el agrupamiento logico de las actividades, el
programa permite trasladar una actividad de un grupo a otro con el que se encuentre
relacionado, como también el reordenamiento de las actividades de un grupo. La forma
de hacerlo es la siguiente:

0 Para mover una tarea:
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Haga clic en el mimero de identificacion de la actividad que desee mover.

3. Haga clic en cortar tarea, en el menil Edicion.
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4. Seleccione la fila de la actividad sobre la que desee insertar Ia tarea que ha

cortado y haga clic en pegar, en Edicién.

3.4 VINCULACION DE ACTIVIDADES.

Ademas de determinar la s:cuencia de las actividades de un proyecto, es necesario
definir la vinculacién que existe entre ellas, ya que el comienzo o fin de algunas son
afectadas por el inicio o terminacién de otras. Una forma de determinar correctamente la
secuencia de las actividades es a través de las siguientes interrogantes para cada una de
ellas:

o ; Depende la fecha de comienzo o de fin de ésta actividad de Ia fecha)de inicio o
fin de otra?. Es importante saber que no todas las actividades dependen de otras.

e ; De qué otras actividades depende ésta?. Una de las dependencias mas comunes
entre actividades es que una debe finalizar antes de que otra pueda' comenzar.

» ; Qué actividades dependen de ésta?. Es necesario definir que actividades
comenzarén hasta que comience o termine ésta.

3.4.1 Elegir la vinculacién adecuada.

Las actividades que comprenden un proyecto-pueden tener diferentes tipos de
dependencias; generalmente, una actividad debe finalizar antes que otra inicie, o en
ocasiones ambas deben iniciar al mismo tiempo, por ejemplo: se puede estar trabajando
en las excavaciones para fundaciones y al mismo tiempo se puede estar preparando su

armaduria. Habiendo determinado la secuencia de las actividades e identificado las

predecesoras y sucesoras de cada una, se determina el tipo de vinculacién quesevaa



utilizar para asociar las actividades.
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El programa proporciona cuatro tipos de vinculaciones predetermiriadas entre

actividades, estas son mostradas en la tabla 3.1:

TIPO DE VINCULACION

INDICA QUE:

REPRESENTACION
GRAFICA

Fin a comienzo (FC)

Una tarea comienza cuando su

predecesora termina

Lid

Comienzo a comienzo (CC)

Una actividad comienza cuando

comenzar su predecesora

su predecesora comienza. 3
Fin a fin (FF) Una actividad finaliza cuando su

predecesora finaliza.
Comienzo a fin (CF) Una actividad finaliza después de

Tabla 3.1 Tipos de vinculacion entre actividades.

Nota: Los tipos de vinculacién que se elijan afectardn la duracion del proyecto. Por

ejemplo: Si a todas las actividades se les asigna un vinculo (FC), su duracion serg mds
zjemp gna

de lo necesario, por tal razén habrd que superponer algunas actividades con el objeto

de reducir el periodo de ejecucion ya sea sustituyendo vinculos (FC) por vinculos (CC)

o (FF).

3.4.2 Crear vinculacion entre actividades.

En la programacién de obras, el tipo de vinculacién mas utilizado por el planeador

o administrador es el vinculo Fin a Comienzo (FC), donde el comienzo de una actividad

dependera del final de otra. El programa aplica, de forma predeterminada, una

vinculacion Fin a comienzo, por lo que es necesario definir el tipo de vinculacién que

refleje con mas precision la dependencia entre ellas.

o Para vincular tareas:

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
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2. En el campo Nombre de tareas, seleccione dos o mas actividades que desee

vincular.

3. Haga clic en Vincular tareas, y aparecerd una'flecha de vinculo en el
Diagrama de Gantt, conectando las actividades seleccionadas.
3.4.3 Eliminar o cambiar vinculos.

Si el tipo de vinculacion seleccionado para dos o mas actividades n;) refleja con
exactitud la dependencia entre ellas, el programa permite cambiar o eliminar la
vinculacién, o simplemente no establece ninguna vinculacion.

o Para cambiar una vinculacion entre actividades:

1. Enlabarra de vistas, haga clic Diagrama de Gantt.

2. Haga doble clic en 1a flecha de vinculo de las actividades que desee cambiar.

3. En el cuadro Tipo, hapa clic en la vinculacién entre actividades que desee

aplicar,

En la siguiente figura se muestra el cuadro o ficha donde se definen los tipos de

vinculacién de las actividades.

Dependencia entre tareas
De:  demoficion

Con: lmpieza

ISl T Fin & comisnzo {FC),

fig. 3.7 Tipos de dependencia entre tareas.

0 Para quitar un vinculo entre actividades:
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1. Enla barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. En el campo Nombre de tareas, seleccione las actividades que desee

desvincular.

3. Haga clic en Desvincular tareas. La tarea serd reprogramada en funcion de

las demas dependencias.
3.4.4 Adelantar 0 retrasar actividades.

Existen casos en que las vinculaciones entre actividades no reflejan con precision
el comienzo real de las actividades; por ejemplo, se tienen las actividades de colado de
entrepiso y colocacion de piso ceramico, con una vinculacién Fin a comienzo; segin lo

| programado, se establece que el piso serd colocado una vez finalice el colado de la losa,
sin embargo esto supondria que no existen actividades entre ellas que son necesarias,
tales como: paredes, estructura de techo, cubierta, etc.

Para obtener una precision en la vinculacibn de actividades y garantizar un buen
proceso, es ngcesario utilizar los tiempos de posposicién y adelanto; éstos permiten
especificar un periodo de espera o retraso entre ¢l final de una actividad y el comienzo
de otra.

El tiempo de posposicion y adelanto se expresan en funcion de unidades de tiempo
o como un porcentaje de la duracién de la actividad predecesora, y mediante el uso de
éstos se podra precisar la programacion y reducir el tiempo de ejecucion; por ejemplo la
colocacion del piso tendra que esp(;:rar que finalicen las tarcas mencionadas, el albaiiil
debera esperar’ que se haya finalizado por lo menos el 50% de las paredes para poder

" repellar.
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o Para agregar un adelanto-o una posposicion:

1. Enlabarra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Enel campo Nombre de tareas, seleccione la tarea sucesora que desee y, a
continuacion, haga clic en Informacién de tareas.

3. Seleccione la ficha Predecesoras.

4. En el campo Pos { posposicion), escriba el tiempo de adelanto o retraso que
desee, en forma de duracion o porcentaje de la duraciéon de la actividad
predecesora.

El tiempo de retraso se representard con un nimero positivo o con un porcentaje de
conclusién positivo y el tiempo de adelanto con un mimero negativo o un porcentaje de
conclusion negativo. Las unidades de tiempo disponibles son: minutos, horas, dias o
semanas. Para especificar la duracién transcurrida, se escribird el periodo de tiempo
seguido de la letra “t”(por ejemplo diast), éstos dias incluyen fines de semana y

periodos no laborales. Ver figura 3.8.

Predecesoras < Recursos - "] . - Avanzado

1E_J1d- INombre de tarea _
f_{3 . :demaliion Fin a comienza (FC) §3d

fig. 3.8 Establecer fecha de adelanto o posposicion de una actividad.
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3.5 RESTRICCION DE ACTIVIDADES A FECHAS ESPECIFICAS.

Por lo general, en la planificacién de obras, la programacién de actividades se
realiza para que sucedan en un periodo determinado, enumerdndolas logicamente,
vinculdndolas y estableciendo periodos de adelanto o retraso de acuerdo al desarrollo de
la obra. Realizar una programacion de este tipo implica proporcionar la méaxima
flexibilidad a la misma, ya que se esta previendo cualquier anomalia que se presente en
la obra; de esta manera, si una actividad comienza antes o después de lo previsto, todas
las actividades vinculadas a ella también sufririn cambios en su programacion. Sin
embargo, muchas veces para que un proyecto sea desarrollado con €xito, es necesario
ejecutar actividades que deben comenzar o finalizar en una fecha especifica, por
ejemplo, el alquiler de equipo est4 disponible para una fecha determinada, en este caso
existe una tarea delimitada.

Cuando se introducen las actividades, MS Project aplica una delimitacion de forma
predeterminada; dicha delimitacion es “Lo antes posible”, la cual indica que la
actividad se debe programar para que inicie en la fecha mas cercana posible, tomando en
cuenta, légicamente, los vinculos que existan con las actividades predecesoras, los
periodos de adelanto o retraso, asi como otros factores de la programacion. El programa
calcula las fechas de inicio y fin de las actividades vinculadas y si la programacion es
modificada, el calculo se repite.

Las delimitaciones aplicadas a una actividad pueden ser_ flexibles o infiexibles.
Una delimitacion flexible permite que se recalculen automaticamente las fechas de inicio

y fin de una actividad cuando las actividades vinculadas a ellas cambien; mientras la
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delimitacion inflexible no permite el cambio de fecha de la actividad asociada a ella. Si

una actividad no necesita comenzar en una fecha especifica, es innecesario aplicar una

delimitacién inflexible, ya que éstas pueden ocasionar problemas al reprogramar el

proyecto.

3.5.1 Tipos de delimitacién ofrecidas por el programa.

MS Project proporciona 8 tipos de delimitaciones, asignando en forma

predeterminada la delimitacién “ Lo antes posible” a las actividades. La eleccion de

una delimitacion esta en funcion de los requisitos de programacion de la obra.

Los tipos de delimitacion que ofrece el programa son:

1.

2.

7.

3.

Lo antes posible (LAP).

Lo mas tarde posible (LMTP). '
No finalizar antes del (NFAD).

No comenzar antes del (N CRD_).
No finalizar después del (NFDD).
No comenzar después del (NCDD).
Debe finalizar el (DFE).

Debe comenzar el (DCE).

3.5.2 Descripcion y uso de las delimitaciones.

La mayoria de las delimitaciones se basan en la fecha que se especifica al

programa, asociando a esa fecha el comienzo o el final de una actividad. La tabla 3.2

muestra [os tipos de delimitacién, la descripcion de ellas, y ademas se especifica cuando

deben utilizarse.



DELIMITACION DESCRIPCION CUANDO UTILIZARLA
Lo antes posible (LAP) Comienza la actividad lo antes posible en funcion de los | Para comenzar una actividad en cuanto lo permitan
vinculos con otras. Permite realizar cambios en la | sus vinculos con sus predecesoras, si los hubiera. No
programacion para comenzar las actividades antes o después. escriba ninguna fecha con esta delimitacion.
Lo mis tarde posible (LMTP) | Comienza la actividad lo més tarde posible en funcién con los | Para comenzar una actividad lo mas tarde posible sin

vinculos de otras; permite realizar cambios en la programacién

para comenzar las actividades antes o después.

retrasar la fecha de fin del proyecto o de otra

sucesora.

No finalizar antes
(NFAD)

del

Finaliza la actividad en o después de la fecha que se escriba.
Permite realizar cambios en la programacién para finalizar las

actividades después.

Para las tareas que quizds puedan pero no deban
terminar ante;,s de una fecha. Al indicar Ia fecha de
comienzo, MS Project asignara automaticamente esta
delimitacion.

No comenzar antes

(NCAD)

del

Comienza la actividad en o después de la fecha que se escriba.

Permite realizar cambios en la programacion para comenzar las

actividades después.

Para las actividades que deban comenzar en o
después de una fecha especifica. Cuando indique la
fecha de,

automaticamente esta delimitacion.

comienzo, el programa asignard

Ne finalizar después
{(NFDD)

del

Finaliza las actividades en o antes de la fecha que se escriba.

Permite adelantar la fecha de fin hasta la fecha especificada.

Para las actividades que deban finalizar en torno a

una fecha concreta.

No .comenzar después
{CND)

del

Inicia una actividad en o antes de la fecha que escriba. Se puede
adelantar la fecha de comienzo hasta la fecha especificada pero

no después de la misma

Para las tareas que deban comenzar en torno a una
fecha fija. -

Debe finalizar el (DFE)

Finaliza una actividad en una fecha determinada. Los cambios

en la programacién no afectan la fecha de fin.

Para las ‘actividades que deban finalizar en una fecha
especifica.

Debe comenzar el {(DCE)

Comienza una actividad en una fecha determinada. Los

cambios en la programacién no afectan la fecha de comienzo.

Para las actividades que deban comenzar en una

fecha determinada.

Tabla 3.2. Tipos de delimitacién y su descripcién.

66
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3.5.3 Como establecer una delimitacion. ~pnocess
En el caso que una actividad deba comenzar o finalizar en una fecha concreta o
aproximada, quizas no es suficiente vincular las actividades, sino que se hace necesario
establecer una delimitacion. El tipo de delimitacion que se establezca para una actividad
dependera de los requisitos de programacion de la misma.
0 Para establecer una delimitacion a una actividad se hace lo siguiente:
a‘ 1. Enlabarra de vistas, haga clic en Diagrama de Ganit.
2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad que desee y a
continuacion haga clic en Informacion de tarea.
3. Hagaclic en la ficha Avanzado.
4. Enel cuadro Tipo, elija un tipo de delimitacion.
5. Si se selecciond una delimitacion distinta a “ Lo mds tarde posible” o “Lo
antes posible”, haga clic en una fecha de delimitacién en el cuadro Fecha; de
™~ lo contrario el programa utilizard los fechas de comienzo y de fin actuales de_

la actividad. Ver fig. 3.9.

) po

Lo mas s tards: posble -
e Ty comenzar ‘antes del

| N6 comenizar despiics del;
INo findlizar antes: del )
N6 fifializar despiés del+ 7 T

fig. 3.9 Seleccion del tipo de delimitacion de actividades.
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3.5.4 Como comprobar una delimitacion.
Es recomendable comprobar con cierta frecuencia las delimitaciones.
o Para comprobar una delimitacion se realiza lo siguiente:
1. Enla barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2, En el meni Ver, seftale Tabla y a continuacion elija Mas tablas.
3. Enel cuadro Tablas, seleccione Fechas de delimitacion.
4. Haga clic en Aplicar.
Se mostrara una lista de las delimitaciones de las actividades.

Nota aclaratoria: Si se crea una actividad con la funcion de arrastrar en el Diagrama

de Gantt o en el Calendario, MS Project le impondrd una fecha de delimitacion.
También se aplicard una delimitacién cuando arrastre una barra de tareas para mover
una actividad en el Diagrama. Esto se debe a que MS Project asume que al arrastrar
una fecha determinada, se estd indicando una fecha de comienzo o de fin para la
actividad. La delimitacién que se impone es “No comenzar antes del” o “No ﬁMizar
antes del”, dependiendo de donde haya comenzado o finalizado la accion de arrastrar.
3.5.5 Activar el asistente para planeacién. |

En muchas ocasiones pueden surgir conflictos en la programacion producto de una
delimitacion inflexible; es decir, es posible que algunas actividades predecesoras no
finalicen antes de que comience una actividad delimitada de tipo inflexible. En estos
casos, MS Project ofrece un elemento de mucha ayuda que muestra un mensaje cada vez
que se establece una delimitacién que cause un conflicto de programacién; ademas

describe el conflicto y proporciona una lista con posibles soluciones. Este elemento se
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denomina: “Asistente para planeacion”.

Si el asistente no esta activado no sera posible visualizar un conflicto.

o Para activar el asistente para Planeacién se hace lo siguiente:

1.

2.

3.

En el meni Herramientas, haga clic en Opciones.
Haga clic en la ficha General.
En Asistente para planeacion, active la casilla de verificacion Consejos

sobre errores.

- 3.5.6 Como invalidar una delimitacion.

Cuando se utilizan delimitaciones en el proceso de pianeaci()n, es posible elegir

que éstas se invaliden cuando sea necesario hacer ajustes en la programacion, o de lo

contrario que una delimitacién invalide un ajuste en el plan de proyecto, ya que el

programa no admite ambas opciones a la vez.

o Para establecer delimitaciones de modo que los cambios en la programacién las

invaliden:

1.

L)

En el menti Herramientas, haga clic en Opciones.
Haga clic en la ficha Programacién.
Desactive la casilla de verificacion Las tareas siempre respetan las fechas

de delimitacion.

3.6 DETERMINACION DE RECURSOS Y PERIODOS LABORALES.

Los recursos son las personas, equipos y elementos como herramientas, capital y

materiales, necesarios para realizar una actividad. Al asignar recursos a una actividad es
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posible controlar el trabajo nec-esario para llevar a cabo dicha actividad, su costo y el
progreso del proyectd. .

Para determinar con precision los recursos de una obra civil es necesario tomar en
cuenta factores tales como:

- ¢ Cuél-es el ambito del proyecto?. Evaluar si los objetivos del proyecto son limitados o

ambiciosos.
- i Qué tipos de actividades se van a realizar?. Es importante pensar en este punto en
términos de categoria.
- ;, Cudntas actividades se van a desarrollar?.
- ; Qué tipo de habilidad requiere cada una de las actividades?.
- ;, Cuantos recursos se necesitan para completar a tiempo las actividades?.
- ¢ Puede un recurso trabajar en mas de una actividad?. Muchas veces una persona con
distintas habilidades puede trabajar en mas de una actividad, con lo que se reduce tanto
el namero de persc;nas como los gastos generales.

3.6.1 Crear una lista de recursos.

Una vez decidido los recursos a utilizar en el proyecto, es necesario agregarlos al
plan del proyecto. MS Project incluye dos métedos para agregar recursos: si se dispone
de 10 o menos recursos, se pueden agregar uno por uno a medida que se asignan a las
actividades; de lo contrario es preferible crear una lista de recursos antes de agregarlos a
las actividades. Una lista de recursos contiene:

- Identificacién del recurso ( Nombre o cargo del personal, equipos, etc.)

- La cantidad maxima de tiempo que un recurso esta disponible al dia.
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o Para crear una lista de recursos:

1. En la barra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.

2. Enel ment Ver, seiiale Tabla, y a continuacién haga clic en Entrada.

3. Escriba el nombre del recurso en un campo vacio bajo Nombre del recurso.

4. Para designar un grupo de recursos, escriba un nombre en el campo Grupo.
Para agregar varios recursos al mismo Grupo escriba el mismo nombre
de grupo en el campo Grupo correspondiente a cada recurso.

5. Si es necesario, escriba el niimero de unidades de recurso disponible en el
campo Capacidad maxima.

6. Repetir los pasos 3 a 5 para cada recurso diferente.

Nota aclaratoria: Las unidades indican el porcentaje de tiempo que el personal

trabajard en una actividad. Por ejemplo, si se asigna a una persona para que trabaje en
una actividad a tiempo completo, habrd asignado a esa persona al 100 por ciento de
unic-iades.

3.6.2 Modificacion de un calendario de proyecto.

Si a una actividad que va a durar 24 horas se le asigna un recurso humano que
trabaja 7 horas al dia, ;Cémo calcula MS Project el nimero de dias que se necesitardn
- para completar la actividad?. Todas estas situaciones quedan establecidas en funcion del
denominado: Calendario laboral, el cual almac‘ena todas las horas y dias laborales y no
laborales previstos, en donde los dias no laborales incluyen los fines de semana, las
vacaciones y los dias festivos.

Los calendarios de MS Project permiten programar las actividades, y se tienen dos



105

tipos: Calendarios base y Calendarios de recursos. El calendario base almacena los

dias y las horas laborales y no laborales previstos para un grupo de recursos. Por otro

lado, un calendario de recursos suele contener el trabajo programado para cada recurso

individual.

Cuando se crea un plan de proyecto, el programa autométicamente adjudica el

calendario “Estindar”. El calendario estindar muestra todos los dias de la semana

como laborales y los fines de semana como no laborales. Las horas de trabajo dadas para

cada dia laboral van de 8: 00 a.m. a 5:00 p.m. con un descanso de 2:00 a 3:00 p.m.; para

establecer otros horarios o dias festivos es necesario modificar el calendario de proyecto.

o Para modificar un calendario de proyecto o crear un calendario laboral para un

_ grupo de recursos se realiza lo siguiente:

1.

2.

En el menti Herramientas, haga clic en Cambiar calendario laboral.

Haga clic en Nuevo.

En el cuadro Nombre, escriba un nombre para el calendario y, después haga
clicen Aceptar.

En el calendario, seleccione la fecha que desee modificar, haciendo clic en
ella.

Haga clic en Predeterminado, en Periodo laborable, o en Periodo no
laborable para modificar las fecha seleccionada.

Repita los pasos 4 y 5 tantas veces como fechas desee modificar.

Si en el paso 5 eligié Periodo laborable, escriba las horas en las que desea

que el trabajo comience en los cuadros Desde y las horas en las que desea que
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el trabajo termine en los cuadros Hasta.
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@ Para asignar recursos a un calendario laboral haga lo siguiente:
1. Enlabarra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.
2. En el campo Calendario base de cada recurso que desee asignar a un
calendario, seleccione el calendario que desee.
3.6.3 Modificar un calendario laboral para un recurso individual.
Si la programacion de un recurso es diferente a la especificada en el calendario del
proyecto, es posible crear un calendario individual para tal recurso. Un calendario de

recursos almacena la programacion de un recurso y contiene las excepciones al

calendario base. A

0 Para modificar un calendario laboral de un recurso individual:

1. Enla barra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.
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2. En el campo Nombre del recurso, seleccione un recurso y, a continuacion
haga clic en Informacién del recurso. |

3. Haga clic en la ficha Horario de trabajo.

4. FEnel cuadro Calendario base, haga clic en el calendario que desee modificar
para el recurso.

5. En el calendario, seleccione las fechas que desee cambiar.

6. Haga clic en Predeterminado, en Periodo no laborable o en Periodo
laborable para modificar las fechas seleccionadas.

7. Si en el paso 6 hizo clic en Periodo laborable, escriba las horas en las que
desea que el trabajo comience en los cuadros Desde y las horas en las que

desea que el trabajo termine en los cuadros Hasta.

3.7 ASIGNACION DE RECURSOS Y PROGRAMACION DE ACTIVIDADES.

A nivel de un proyect(‘), es posible agregar o quitar recursos para compensarlos con
el alcance y con el tiempo en cualquier fase del mismo. Con respecto a las actividade.s,
se puede mejorar el trabajo, la duracién y los recursos para programar cada una de ellas
en el momento adecuado, hacerlas lo mas cortas posibles y utilizar los recursos
eficazmente.

Realizar una asignacion de recursos a las actividades proporciona las siguiéntes

ventajas:

_ . La programacion reflejard las circunstancias reales con mas precision.

e Es posible asignar responsabilidades para las actividades.
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e Se puede controlar la carga de trabajo y realizar los ajustes necesarios para evitar la
sobreasignacion de recursos.

e Se controlan los costos de los recursos, que normalmente suponen la mayor parte
de los costos del proyecto.

La manera en que MS Project utiliza el trabajo, la duracion y los recursos para
programar las actividades es un proceso denominado: “programacién condicionada
por el esfuerzo”, que es ¢l método de programacion predeterminada. La programacion
condicionada por el esfuerzo permite ver inmediatamente el efecto de asignar o eliminar
un recurso de una actividad. Los recursos se pueden adnnmstra.r controlando el mom—ento
en el que un recurso comienza a trabajar en una actividad y eliminando aquellos que ya
N0 SON necesarios.

3.7.1 Pilares en la programacion de actividades.

Los 3 pilares bésicos en la programacién de las actividades ac un proyecto son: el
trabajo, la-duracion y los recursos. Cuando se asignan recursos a una actividad, MS
Project calcula la programacion de la misma utilizando el trabajo, la duracién y los
recursos que tenga asociados.

El trabajo es la cantidad de esfuerzo, medido en unidades de tiempo ( como horas o

dias) que un recurso realiza en una actividad. El trabajo total de la actividad es la suma

" de todas esas unidades de tiempo, independiente del néimero de recursos asignado§ ala

actividad. La duracién es el periodo de tiempo comprendido entre las fechas de
comienzo y de fin de la actividad. MS Project calcula la duracion de una actividad

basandose en el niimero de recursos y en la cantidad de trabajo asignado 2 ellos. En una
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actividad normal, cuantos mas recursos sean asignados, menor serd la duracion.

Los recursos son las personas, los equipos, los materiales, y el capital necesarios
para completar las actividades de un proyecto.

3.7.2 Como programar actividades usando Microsoft Project.

MS Project realiza la programacion de actividades en funcién de la informacion
que se introduzca en el plan del proyecto, como la duracién de la actividad, el tipo de
vinculo que se asigne a la actividad, las asignaciones de los recursos y las
delimitaciones.

Para que MS Project programe exactamente como se desea, es necesario conocer el
funcionamiento de estos factores:

— El vinculo entre una actividad y su predecesora. La fecha de comienzo de una
actividad que calcula MS Project depende del vinculo que se le haya asignado;
asi, si se asigna un vinculo “Fin a comienzo” la actividad comenzara en cuanto
finalice su predecesora. -

— La duracioén que se indique para la actividad. El programa utiliza la duracién de la
actividad para calcular la fecha de comienzo o de fin. Es recomendable antes de
establecer la duracion, decidir primero el niimero de recursos que realizardn la
actividad.

— El periodo laborable y no laborable de un recurso. Los dias y las horas laborables
y no laborables de los recursos se definen en un calendario de recursos e indican a
MS Project los dias y horas diarias que un recurso se encuentra disponible para

trabajar. -
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— El tiempo de cada recurso asignado a una actividad. Con el programa, es posible
determinar el porcentaje total de horas de trabajo que el recurso estara asignado a
una actividad, a lo cual se le denomina: Unidades de recursos. Al no especificar
el porcentaje, MS Project asignara el 100% en dicha actividad, excepto aquellos
que estén trabajando a tiempo parcial; el 100% significa el total de horas diarias
asignadas; asi, si un recurso tiene asignado en su horario un total de 7 hrs. diarias,
éste serd el 100% de unidades de trabajo.

Como las actividades estan relacionadas con el esfuerzo dedicado a cada una de

ellas, entre mds personal se asigne a una actividad, menor serd su duracidn.

3.7.3 Asignacion de recursos a una actividad.

Efectuar el seguimiento de los recursos que realizan determinada actividad, o el
trabajo de un recurso durante un periodo de tiempo estipulado, asi como el costo de cada
recurso desde _que inicié el proyecto, es una labor complicada; sin embargo, esto se
facilita si se realiza con la ayuda del programa. A esta funcién se le denomina:
“Asignacion de recursos” , y permite asignar personal a cualquier actividad o cambiar
asignaciones en cualquier momento,

Con este comando es posible asignar mas de una persona a una actividad y
especificar si trabajard a tiempo completo o a tiempo parcial con el uso del término
“unidades de recursos”. De forma predeterminada, el programa supone el 100%, lo que
significa que estd laborando a tiempo completo; si se asigna por gjemplo un éum de 3
pintores a tiempo completo el porcentaje de unidades de recursos sera del 100%.

Sin embargo, al asignar mas trabajo del tiempo disponible por dia, indicado en el
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calendario laboral, MS Project mostrard2 en color rojo el nombre del personal
sobreasignado en las vistas de recursos.
o Para asignar personal a una actividad:
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad a la que desee asignar
el personal.
3. Haga clic en Asignar recursos.
4. En el campo Nombre, seleccione el personal que desee asignar a la actividad.
Si lo requiere se puede escribir el nombre del nuevo trabajador en un campo
Nombre que se encuentre vacio.
5. Haga clic en Asignar. Si la asignacién se efectud correctamente se mostrara_
una marca de veriﬁcacién a la izquierda del campo Nombre indicando que el

trabajador ha sido asignado a la actividad seleccionada.

fig. 3.11 Forma de asignar recursos a las actividades.

3.7.4 Control de trabajo del recurso humano.

Al realizar la asignacion de personal a una actividad, el programa asume que cada
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recurso empieza a trabajar en ella en la fecha de comienzo de la misma. Sin embargo, no

siempre es asi, pues existen recursos que comienzan a trabajar después de la fecha de

inicio. MS Project permite indicar el momento exacto en que el personal comienza a

trabajar en una actividad. Esto es posible aunque se trate de una sola persona; cuando se

trate de un grupo, se puede escalonar los momentos en los que cada uno comienzan a

trabajar en la misma actividad retrasando €l momento de comienzo de uno o de todos.

Cuando se retrasa el comienzo de la asignacion de un trabajador, el programa recalcula

la fecha de comienzo y el tiempo que el trabajador dedicara a la actividad.

o Para controlar el trabajo del personal asignado:

L.

2.

En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

En el ment Ventana, haga clic en Dividir.

En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad para la que desee
retrasar el trabajo del personal.

Haga clic en la vista Formulario de tareas en la seccién inferior.

En el men( Formato, sefiale Detalles y, a continuacic';n, haga clic en
Programacién del recurso.

Si la persona no tieﬁe trabajo asignado, escribalo en el campo Trabajo, y a
continuacion, presione enter.

En el campo Retraso del recurso, escriba la duracion que desee aplicar para el
retraso en la fecha de comienzo.

Haga clic en Aceptar.

En el men( Ventana, haga clic en Quitar la divisién. -

,a?
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3.7.5 Reduccion del personal asignado a una actividad.

Al igual que las condiciones de una actividad se mantienen cambiando, de la
misma forma se pueden cambiar las condiciones del personal. Asi, el programa puede
eliminar un trabajador o un grupo, cuando se tengan razones para ello, por ejemplo: el
trabajador se asignara a otra actividad o se reporté enfermo, etc.

a Para disminuir el personal asignado a una actividad:

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad de_ la que desea

eliminar un recurso.

3. Haga clic en Asignar recursos.

4, En el campo Nombre, seleccione el personal que desee quitar y a

continuacion haga clic en Quitar.
3.7.6 Reemplazo de recursos de personal.

El programa permite reemplazar un trabajador por otro con un solo paso, en lugar
de hacer los pasos anteriores en forma separada, es decir, quitar un recurso y luego
_ asignar otro recurso en una accién diferente. Esta funcién es muy atil en situaciones tan
comunes como: cuando se encuentra una persona mejor preparada para desempefiar una
labor y se decide cambiar el personal.

a Para reemplazar un personal por otro:
1. En la barra de vistas, haga clic Diagrama de Gantt.
2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad en la que desee

reemplazar el petsonal.
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3. Haga clic en Asignar rec'ursos.

4. En ¢l campo Nombre, seleccione el trabajador que desee reemplazar y, a
continuacién, haga clic en reemplazar.

5. En el campo Nombre seleccione el personal que desee asignar y después, elija

Aceptar,

3.8 ASIGNACION DE COSTOS AL PLAN DEL PROYECTO.
3.8.1 Ventajas.

Ademas de realizar la vinculacion de actividades, establecer sus duraciones y
asignarle recursos, es importante saber cuanto dinero se gastard y cuando se haran estos
gastos, por lo que se puede agregar esta infognacic’m al plan del proyecto; ademas puede
utilizarse esta caracteristica como ayuda para estimar el costo de futuros proyectos.

Algunas de las ventajas de esta funcidn son las siguient-es:

¢ Asignar los costos de los recursos. -

e Determinar el costo de cada actividad.

e Estimar el costo total del proyecto.

e Ver el costo actualizado de una actividad determinada o del proyecto en general.

¢ Controlar la acumulacion de costos.

e Determinar la posibilidad de contratar recursos adicionales para agilizar la
programacion sin salirse del presupuesto.

e Realizar un seguimiento completo de la ejecucion de las actividades lo que ademas

permite controlar las cantidades de obra ejecutada. -
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3.8.2 Asignar costos a recursos de personal o equipo.

El primer paso para realizar un seguimiento de los costos es asignarlos a cada
recurso. Estos costos pueden asignarse por hora o fijarse dependiendo de la actividad
que se trate. Asi, es posible fijar los costos por hora normal de trabajo, por horas extra
(para quien labore mas tiempo del horario normal), y también se puede fijar un precio
cuando el contrato sea por suma global.

También es posible asignar un valor fijo por uso més un costo adicional por hora.
Este tipo de asignaciénAse utiliza en casos en los que se tenga un costo fijo mas un
recargo por hora, situacién que es muy comin con el alquiler de equipos donde la
entrega e instalacién tiene un costo fijo pero se tiene un costo adicional de recargo por
hora. A este costo se le denomina: Costo por uso.

0 Para asignar un pago a un recurso:
1. Enlabarra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.
2. Enlos campos Tasa estindar, Tasa horas extra y Costo por uso del recurso,
escriba las tasas que comrespondan y, a continuacion, presione enter.
3.8.3 Asignacion de costos predeterminados a recursos de personal.

Esta accion es utilizada cuando se agregue al proyecto, personal que tenga el
mismo salario o costo por hora, por ejemplo el personal auxiliar; de esta manera, antes
de agregar un nuevo grupo de auxiliares, se puede asignar su costo previamente y este
valor se impondra Gnicamente al personal que se agregue después. Ademads es posible
" aplicar un costo diferente para cada nuevo grupo de trabajadores; asi, MS Project

aplicara el costo al siguiente personal que se asigne; de igual forma, se podra cambiar el
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costo de un salario predeterminado para asignarlo después a cualquier recurso excepto al
que se introdujo antes de modificarlo.
o Para asignar costos predeterminados al-personal:
1. En el meni Herramientas, haga clic en Opciones y, a continuacion, en la
ficha General.

2. Enel cuadro Tasa estindar predeterminada, escriba el tipo de costo.

- 3. Enel cuadro Tasa predeterminada para horas extra, escriba el costo.
4. Hagaclicen predeierminar.
5. Para cqmbiar el simbolo de moneda y el niimero de digitos decimales
predeterminados, haga clic en Vista y cambie la informacion de Moneda.
3.8.4 Asignar varios pagos a un recurso.
Es posible que cierto personal tenga que realizar varias actividades que requieren
- distintos costos, por lo que es posible asignar diferentes costos en la tabla de tasa de

costos; cada recurso puede tener hasta cinco tipos de costos y cada uno puede
modificarse hasta veinticinco veces.
o Para asignar mas de un costo a un recurso;
1. En la barra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.
2. En el campo Nombre del recurso, seleccione un recurse y, a continuacion,
haga clic en Informacién del recurso.
3. Haga clic en la ficha de Costos. La tabla de costos A, aparece seleccionada;
pero si no especifica la tabla de costo de recursos que desea utilizar para una

- actividad, MS Project utiliza la tabla A de forma predeterminada.
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En los campos Tasa estindar, Tasa de horas extra y Costo por uso, escriba
los costos del recurso. También puede indicar Ia fecha en la que dichas tasas
entraran en vigor.

Haga clic en otra de las fichas de tasas de costo y repita el paso 4.

a Aplicar un pago predeterminado a una asignacion de actividad.

L.

2.

En la barra de vistas, haga clic en Uso de tareas.

En el campo Nombre de tareas, seleccione el recurso cuyo costo desee
cambiar.

Haga clic en Informacién de la asignacion.

Elija la ficha General.

En el cuadro Tabla de tasas de costos, haga clic en la tabla que desee utilizar

para el recurso en esa actividad.

3.8.5 Asignar pagos diferentes a un recurso.

Para realizar cambios en las tasas de costos de los recursos como aumento o

reducciones, se puede asignar diferentes tasas para aplicarlas en los momentos que se

especifique.

Utilizando - tasas variables de recursos, se puede controlar los cambios en los

costos de recursos a lo largo del proyecto. Las tasas variables de recursos incluyen las

fechas correspondientes, de modo que los nuevos costos se aplican al proyecto en el

momento adecuado; los cambios de los costos pueden introducirse en forma de nimero

o de porcentaje; la introduccion de un porcentaje positivo en los campos Estdndar o de

Horas extra, calcula autométicamente el nuevo valor y se obtiene sumando el valor
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anterior més el porcentaje correspondiente del mismo. Un porcentaje negativo hace que

se calcule una disminucion .

o Para asignar tasas diferentes-a un recurso.

1.

2.

En la barra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.

En el campo ﬁombre del recurso, seleccione el recurso para el que desea

indicar costos de pagos diferentes.

Haga clic en Informacién del recurso y, a continuacién, elija la ficha Costos.

ILa tabla de costos predeterminada A, 'flpareceré seleccionada si no especifica

i

1a tabia de costos de recursos que desea utilizar para una actividad.

En Tablas de tasas de costos, escriba la fecha efectiva y el nuevo costo
|

estandar, de horas extra o por uso en los campos correspondientes de la

primera fila en blanco.

3.8.6 Asignar un costo fijo a una actividad.

Esta accion se utiliza cuando se conoce el costo exacto de los materiales de una

actividad o no se est4 asignando recursos a la actividad. El costo fijo puede ser el costo

de los suministros para los que ya se ha negociado un precio de compra. También se

considera el cos{p por una oferta aceptada de un subcontratista.

O Para asignar un costo fijp a una actividad:

1.

2.

En la barra vistas , haga clic en Diagrama de Gantt.
En el ment Ver, sefiale Tabla, y a continuacién, haga clic en Costo.

En el campo Costo fijo, seleccione la actividad y escriba el costo.

] |
Presione enter.
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3.9 EVALUAR Y AJUSTAR LA PROGRAMACION.

‘Este procedimiento tiene lugar cuando se experimentan cambios en el 4mbito, en

los Tecursos o en el tiempo de ejecucion que en consecuencia modifican la fecha de

conclusién del proyecto. Al realizar una evaluacién se tendra una idea més precisa de los
elementos que se deben ajustar, por ejemplo: revisar si la programacion contiene
informacién completa y exacta, verificar si cumple los objetivos del proyecto, si incluye
las tareas necesarias, etc.

Algunos métodos que se pueden emplear para tal funcion se presentan a
continuacion: ‘

3.9.1 Revisar loS objetivos, el ambito y las suposiciones.

Considerando que los objetivos son parte fundamental para el desarrolio del
proyecto y su ambito, es necesario revisar si los objetivos sc¢ mantienen o si es posible
delimitarlos atin mas para determinar pasos concretos.

En esta etapa habra que revisar aspectos como:

- ;La relacion con los proveedores puede afectar el proyecto?.

- ;La capacidad de la mano de obra y el personal de direcci6n serd la
adecuada?.

- ;Coémo fluctiia el costo de materiales durante el desarrollo del proyecto?

- ;Se han considerado los factores externos, tales como: huelgas, inclemencias
climaticas, casos fortuitos?.

3.9.2 Revisar las estimaciones de las duraciones de actividades.

Para una adecuada programacion de actividades, es necesario que la informacién
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que se utilice para determinar el plan del proyecto sea muy precisa. Por tal razon, es muy
importante revisar los tiempos estimados para las duraciones de cada actividad; es
posible que algunas actividad pueda realizarse en menor tiempo del estimado.

3.9.3 Determinar si las delimitaciones de fechas fija son necesarias.

Existen algunas actividades especificas que pueden comenzar o terminar en una
fecha determinada, para lo cual el programa permite aplicar una delimitacion de fecha
fija, tales como: Debe comenzar el o Debe finalizar el; sin embargo, si estas
delimitaciones se aplican innecesariamente pueden impedir que MS Project calcule la
programacién correctamente; por ejemplo, si se especifica que una actividad debe
comenzar en una fecha determinada cuando no es necesario, es posible que impida que
MS Project programe dichas actividad para que comience en la fecha mas préxima
posible. Es importante tomar en cuenta que aunque sea necesario aplicar delimitaciones
de fechas fijas, cuanto antes comience y finalice una actividad, también antes finalizara
el proyecto (ver seccion 3.5.1).

A continuacién se describen los procedimientos que utiliza MS Project, para

- aplicar las delimitaciones de fecha fija :

- Al escribir una actividad en el campo Nombre, posteriormente se especifica
una fecha correspondiente al inicio o finalizacién de la misma, en los campos:
Comienzo y Fin; sin embargo, es importante investigar la necesidad de aplicar
esta funcién, pues MS Project se encarga de asignar fechas de inicio y
finalizacion después de vincular las actividades.

- También se puede hacer una delimitacién de fecha fija si se arrastra el puntero en



121

el Diagrama de Gantt para crear una barra de actividades. Si se genera una tarea

con este procedimiento, el programa delimita dicha actividad segin se haya

arrastrado el puntero; si se arrastra de izquierda a derecha, el prc;grama delimitara

Ja actividad para que no comience antes de una fecha y si se hace de derecha a

izquierda, el programa delimitara la tarea para que no finalice antes de una fecha.

3.9.4 Comprobar los costos con el presupuesto.

Al realizar el programa de trabajo, e indicar los costos de las actividades y asignar
los recursos para cada una de ellas, se puede comprobar el costo total del proyecto. Si al
hacer esto, se determina que se ha sobrepasado el presupuesto o resulta
inaceptablemente alto, habré que examinar los costos de las actividades y asignacion de
los recursos uno por uno, con el objetivo de reducirlos. Por ejemplo, se puede éeducir el
ambito de una actividad o reemplazar un recurso por otro menos costoso.

3.9.5 Identificar y corregir los errores ocbvios.

En esta parte se requiere enfatizar la importancia de revisar el plan del proyecto
para descubrir y, méas importante, corregir los errores encontrados, de lo contrario el plan
sera menos preciso y confiable al momento de desarrollarlo y controlar su progreso; por
tal razon, lo mas indicado es buscar y corregir dichos errores antes de que el proyecto
esté en marcha. A continuacion se describen algunos de los errores mas comunes al
realizar el plan del proyecto:

e Introduccién de informacion incorrecta. Por ejemplo, (Es exacto un costo fijo,
como el costo de materiales para en una tarea?, ; Se ha indicado, por descuido

una duracioén de 20 dias para una actividad que realmente dura 2 dias?.
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Asignar un recurso de mano de obra a una actividad incorrecta. Quizas se ha

asignado un carpintero a una actividad de albaiiileria.

e La informacién es incorrecta. Por ejemplo: si se tiene una cuadrilla de
auxiliares o peones, y se asigna incorrectamente un salario mas alto a uno de
ellos.

e Las actividades estin desordenadas. Por ejemplo: se programa la instalacion
de una tuberia, sin haber programado antes la compra de todo el material a
utilizar en dicha actividad.

e Faltan actividades o recursos. Al realizar y ordenar de forma secuente algunas

actividédes, se establecieron con poco detalle; es decir, existen dentro de ellas

otras actividades importantes que deben ser programadas para lograr un mejor
ordenamiento del plan del proyecto, por ejemplo: para la construccion de un

cuarto frio, es posible que entre las actividades de levantar la estructurFa y

construir las paredeé, es necesario insertar la actividad agregar el material

aislante,

3.10 ANALISIS DE LA RUTA CRITICA.

Cualquier proyecto de Construccion puede dividirse en un namero considerable de
procesos u operaciones, cada uno de los cuales puede ejecutarse por diferentes
combinaciones de métodos constructivos, equipo, capacidad de cuadrillas y horas de
trabajo; los factores principales que predominan en ellos son el costo y el tiempo. A

primera vista puede pensarse que predomine el costo directo de cada operacion,
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especialmente en los sistemas a base de contrato, con el objeto de permitir que los
trabajos sean terminados con el menor costo total, pero el costo total del proyecto
incluye todos los gastos indirectos y de administracion erogados hasta la e ecucion total
de los trabajos, siendo estos proporcionales al tiempo. Lo que es mas, desde el punto de
vista del contratista, 1a movilizacion mas rapida de personal y equipo para otro trabajo
seria mas conveniente, y la planeacion tinicamente para el costo directo minimo, podria
no ser la mejor solucion. El tiempo es, por lo tanto, un factor igualmente esencial.

Sin embargo, en numerosos proyectos, el tiempo es ¢l principal factor restrictivo:
la fecha limite del proyecto se debe cumplir; esto significa que el proyecto se debe -
terminar antes de la fecha de finalizacién. Si el proyecto encuentra limitaciones de
tiempo, la mejor solucién es reducir la programacion.

3.10.1 Analizar las actividades Criticas.

Antes de pensar en aplicar cualquier método- para reducir la programacién y
finalizar en el tiempo esperado, es necesario revisar las actividades que forman la Ruta
Critica, las cuales deben términar a tiempo para que todo el proyecto finalice de acuerdo
a lo planeado, debido a que la Ruta Critica representa la secuencia y duracion de las
actividades que definen la fecha de fin de proyecto.

El disminuir la duracién de una tarea aumentara su costo y disminuird su tiempo,
pero puede no disminuir el tiempo total del proyecto, a menos que la actividad acelerada
sea critica; por tanto, resulta necesario encontrar una combinacién apropiada de
operaciones que deberéan ser reducidas en tiempo, a fin de que produzcan el proyecto

mas econémico teniendo en cuenta todos los costos involucrados.
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De forma predeterminada las actividades criticas no poseen ninguna holg}lra, lo
que significa que tienen valor cero en tiempo como margen de demora total, que es la
cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad sin que se atrase la fecha de fin
del proyecto. En conclusion, st se retrasa una actividad de la Ruta Critica, también se
retrasara la fecha de fin del proyecto. El programa permite calcular la Ruta Critica y
ajustarla cada vez que se cambien los datos de las actividades; al hacer esto, es posible
que las actividades que se consideren criticas se puedan convertir en no criticas y
viceversa a medida que se asignan los recursos, se cambien los vinculos, etc.

De lo anterior se desprende que no se debe modificar la Ruta Critica con el objeto
de reducir y perfeccionar la programacion hasta que se logre identificar las actividades
criticas de las no criticas. MS Project permite visualizar las tareas criticas y ordenarlas
por su duracion de acuerdo al proceso que se describe a continuacion.

3.10.2 Xdentificar actividades de Ia Ruta Critica.

Considerando que las actividades o tareas criticas desempefian una funcién
fundamental para la determinacién de la duracion total del proyecto y su fecha de
finalizacion, el programa ofrece dos vistas que distinguen visualmente las actividades
criticas de las no criticas por medio de un color rojo; tales vistas son: Gaﬁtt detallado vy
Gantt de seguimiento.

o Para identificar todas las tareas de la ruta critica.
1. Enla barra de vistas, haga clicen M:i_s vistas.
2. En la lista Vistas, haga clic en Gantt detallado o en Gantt de seguimiento y

elija Aplicar.
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Al mostrar las tareas criticas y las no criticas, se puede observar como al modificar
las actividades criticas, la fecha de fin del proyecto y las fechas de las actividades no
criticas se ven afectadas. Si una tarea no critica se convierte en critica, es posible que
tenga que alterarse para modificar el efecto que produce en la fecha de fin de la obra.

3.10.3 Ordenar las actividades de la Rata Critica por su duracién.

Debido a que las actividades criticas son las que afectan la duracién del proyecto,
aquellas que tienen mas tiempo seran las que produzcan un mayor impacto en el mismo.
Cuando es necesario mantener o reducir la duracion del proyecto, lo indicad6 es reducir

las tareas criticas que tienen una mayor duracion. La forma mas fécil de hacerlo es

ordenarlas por su duracion para facilitar su identificacion.

a Para ordenar las tareas criticas por la duracion.
1. Enla barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el ment Proyecto, sefiale Filtro para y haga clic en Tares criticas.
3. En el ment Proyecto, sefiale Ordenar y, a continuacion, elija prdenar por.
4. En el cuadro -Primer criterio, haga clic en Duracién y después en
Descendente.
5. Haga clic en Ordenar.
3.10.4 Reduccion del ambito del proyecto.
La reduccién del ambito del proyecto es un cambio que puede afectar la obra
generando beneficios (revisar concepto de ambito en capitulo 2). La forma mis

adecuada para realizar esto es eliminando tareas criticas; sin embargo, este método

puede ser el mas complicado, ya que primero es necesario identificar las tareas que no
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son absolutamente necesarias para completar el proyecto.

Otra manera de reducir el ambito del proyecto consiste en simplificar el mbito de
las tareas individuales. El &mbito de una tarea se compone de objetivos especificos y de
la cantidad de tiempo y de esfuerzo necesario para lograrlo. Al realizar este
procedimiento se puede reducir la totalidad del tiempo, el esfuerzo y el costo necesario
para completar el proyecto. A continuacién se describe la forma en que MS Project
permite realizar dos funciones para reducir el &mbito del proyecto:

3.10.4.1 Eliminacién de tareas criticas.

Se puede eliminar las tareas criticas que no son absolutamente necesarias para
cumplir con los objetivos del proyecto. Al eliminarlas, se puede obtener un efecto
inmediato: el proyecto finalizard antes; ademds se puede liberar algunos recursos y
asignarlos a tareas mis urgentes u otros proyectos.

| Cuando se realiza esta funcién para tareas que estén vinculadas con sus
predecesoras y sucesoras con un vinculo del tipo Fin a convlienzo (FO),
autométic_:amente el programa mantiene el mismo vinculo entre las predecesofas y las
sucesoras de la que fue eliminada; sin embargo, si ésta posee otro tipo de vinculo, la
nueva vinculacion entre las tareas habra que hacerla manualmente.
a Para eliminar una tarea critica.
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el campo, Nombre de tareas, seleccione la tarea que desea eliminar.

- .3. Enel meni Edicién, elija eliminar tarea.
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3.10.4.2 Reducir el ambito de una actividad.

Para reducir el ambito de una actividad, es conveniente feducir su duracién, asi al
examinar el progreso de la programacion, es posible que observe que algunas tareas
criticas abarcan mas tiempo del necesario y por lo tanto duran més. Una forma de
reducir su duracion utilizando MS Project se presenta a continuacion:

o Para reducir la duracién de una tarea.

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Enel meni Ver, sefiale Tabla y, a continuacién haga clic en Entrada.

3. En el campo Duracién, escriba una nueva duracion para la actividad.

4. Presione enter.

3.10.5 Reduccion en la duracion de una actividad.

Algunos proyectos estin bien planeados; tanto asi que es dificil eliminar
actividades o modificar su ambito para conseguir reducir el tiempo de ejecucion de la
obra, debido a que todos los objetivos del proyecto son fundamentales; sin embargo, esta
conclusién no significa que no se pueda reducir la programacion para ajustarla al plan
del proyecto; por lo tanto, se puede reducir disminuyendo las duraciones de las tareas
criticas; para conseguir esto, existen algunos métodos, a continuacidn se presentan tres
de ellos:

e Asignacion de mas recursos. Se utiliza cuando la empresa dispone de recursos
adicionales.
e Aumentar las horas de trabajo de los recursos de mano de obra.

e Asignacion de trabajo durante la jornada laboral extra. -
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3.10.5.1 Asignacién de recursos adicionales.

Antes de realizar este procedimiento, es necesario revisar y comparar de que
manera se mantienen al minimo el incremento de los costos. Si se asigna recurso
humano adicional se reduce el tiempo de duracion de una actividad, pero aumenta el
costo por mano de obra; por otro lado si se mantiene la cantidad de recurso asignado,
aumenta el periodo de ejecucion por lo que también aumentaria el costo por mano de
obra por los dias adicionales que no estaban contemplados en el plan.

Después de haber realizado este andlisis se puede saber si conviene realizar la
asignacion de recurso adicional. _

o Para asignar recursos adicionales a una actividad.
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el campo Nombre de tareas, seleccione la tarea a la que desee asignar mas
Trecurso. )
3. Haga clic en Asignar recursos.
4. En el campo Nombre, escriba el recurso que desee asignar a la actividad
seleccionada.
e Para asignar un solo recurso, escriba un nimero en el campo Unidades, para
indicar el porcentaje de tiempo de trabajo que desea que el recurso dedique a esa
~ tarea. Para asignar el recurso a tiempo completo, escriba 100% y para asignarlo
un tiempo parcial escriba un porcentaje menor. -

o Para asignar varios recursos diferentes, mantenga presionada la tecla CTRL.

- (control) y, a continuacién, seleccione los recursos.



e Para asignar mas recursos del mismo conjunto de recursos, escriba el nimero de

unidades en el campo Unidades. Por ejemplo si desea asignar dos albatiiles a
tiempo completo al grupo albafiiles de una tarea, debera escribirse el 100%.
5. Haga clic en Asignar.
La marca de verificacion, [/], que aparece a la izquierda del campo Nombre,
indica que el recurso ha sido asignado a la tarea seleccionada.
o Para aumentar las unidades dé recursos asignadas a una actividad:
1. Enla barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el campo Nombre de tareas, seleccione la actividad cuyas unidades de
recurso desee aumentar.
3. Haga clic en Asignar recursos.
4. En el campo Unidades del recurso, escriba el nimero de unidades de recurso
que desee y, a continuacién, haga clic en Asignar.
3.10.5.2 Ampliar el horario laboral
Este segundo método es aplicable también para reducir el tiempo de ejecucion de
una tarea, y es utilizado cuando no se cuenta con recursos adicionales para ser asignado
a las actividades o porque se determiné que dicha accién aumentaria los costos
significativamente; por tanto se puede reducir la duracion de actividades, aumentando el
nixmero de horas de trabajo para recursos que estén asignados.
a Para aumentar el horario de trabajo de un recurso:
1. En el mend Herramientas, haga clic en Cambiar calendario laboral.

2. En el cuadro Para seleccione el recurso cuyo calendario desee cambiar.
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3. En el calendario, seleccione los dias que desee cambiar. Para cambiar un dia
de la semana en todo el calendario, seleccione el dia que aparece en la parte
superior del calendario.

4, Haga clic en Predeterminados o en Periodo laborable.

5. Para cambiar los horarios de trabajo, escriba los nuevos horarios en el cuadro
Desde y Hasta.

3.10.5.3 Asignacion de trabajo dentro de la jornada laboral extra.

Es posible que en algin proyecto; por sus caracteristicas, no se puede asignar
recursos adicionales y que todos los recursos asignados estén trabajando a tiempo
completo. Por ejemplo: si se estd construyendo un edificio a base de perfiles de acero,
debe existir una supervision muy estricta del control de calidad de la soldadura, por lo
tanto se requiere personal especializado adicional, y no estd disponible; ademas, el
personal que ha sido aprobado por la supervision, esta trabajando a tiempo completo. Si
se requiere una reduccion en la duracion de actividades, serd necesario trabajar en
tiempo extra.

Sin embargo, asignar trabajo extra, puede resultar costoso aunque en ocasiones
sera la opcion mas acertada.

o Para asignar trabajo en tiempo extra -a una actividad:

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. En el mena Ventana, haga clic en Dividir.

3. Haga clic en cualquier punto de la seccién int_'erior.

4. En el ment Formato, sefiale Detalles y haga clic en Trabajo del recurso.
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5. En la seccion superior, seleccione la tarea a la que desee asignar trabajo de
horas extras en el campo Nombre de tareas.
. 6. En la seccidn inferior, escriba el nimero de horas extras para cada recurso en ¢l
| campo Trabajo horas extra de cada recurso.
3.10.6 Adelantar Ia fecha de comienzo de las actividades.

Otra forma de reducir el tiempo de ejecucion del proyecto, es reducir su ambito y
las duraciones de las actividades criticas, adelantando la fecha de comienzo de ellas.
También es posible que realizando una combinacion de estos métodos se ajuste la
programacion de una forma mds conventente, en términos economicos.

A continuacion se exponen algunos métodos para tal proposito, y su utilizacion, ya
sea por separado 0 en conjunto, estard siempre en funcién de las condiciones,
caracteristicas y objetivos de cada proyecto.

3.10.6.1 Modificar la secuencia de las actividades.

Después de haber estudiado el concepto de la ruta critica (ver seccion 3.10.1), se
entiende que la secuencia en que suceden las actividades pueden afectar la duracion de
la obra, de tal forma que el retraso en una actividad afectara todo el proyecto; sin
embargo es posible que al cambiar la secuencia de las actividades se logre mantener la
duracion de la obra.

Por tal razon, es importante revisar la programacion para determinar si es
conveniente cambiar el orden en la secuencia de las actividades.

0 Para mover una tarea:

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantit.
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2. Haga clic en el mimero de identificacion ( situado en el extremo izquierdo de
una columna de tareas) de la actividad que desee mover.

3. Haga clic en Cortar tareas.

4. Haga clic en el nimero de identificacién de la fila en la que desee insertar la
tarea.

5. Haga clic en Pegar.

6. Examine los vinculos entre tareas que haya movido y sus tareas predecesoras y
sucesoras, y cambie los que considere necesario.

3.10.6.2 Dividir una tarea grande en tareas mas pequeias.

Al momento de elaborar el listado de actividades y determinar su secuencia, no
todas ellas se crean de la misma forma; es decir, algunas pueden contener subtareas o
actividades mas pequedas; sin embargo esto no significa que sean menos importantes.
Son estas actividades las que se pueden analizar para reducir la programacion, y la
manera de hacerlo es dividiendo la tarea macro en tarez;s pequeiias e independientes con
sus respectivas duraciones y tratar de programarlas de forma secuente pero con adelanto
en algunas de elias o incluso, si se puede, de manera simultdnea.

Normalmente, cuando se utiliza MS Project para dividir una tarea extensa en otras
mAs pequefias, esta se convierte en una actividad de resumen si le agrega subtareas.

o Para dividir una tarea extensa en una tarea de resumen y subtareas:
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. Enlalista Vista, haga clic en Gantt detallado o en Gantt de segnimiento y,

a continuacion elija Aplicar.
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3. En el campo Nombre de tareas, seleccione una tarea de la ruta critica que

puede vincularse en varios pasos.

4. Haga clic en Desvincular tareas.

5. Elimine los recursos asignados a esta tarea.

6. Seleccione la tarea situada debajo de la que desee cambiar y haga clic en

Nueva tarea en el menu Insertar..

7. Repita el paso 6 para cada subtarea que desee agregar.

8. Por cada nueva actividad, escriba un nombre en el campo Nombre de tarea y

una duracion en el campo Duracion.

9. En el campo Nombre de tareas, seleccione las nuevas actividades y haga clic

en Aplicar sangria para convertirlos en subtareas de la original.

10. Vincule las nuevas subtareas segin corresponda.

3.10.6.3 Agregar tiempo de adelanto a las tareas.

De manera general, al determinar la secuencia de las actividades, se especifican
para que una no comience mientras su predecesora no haya terminado. En el programa
esto se hace con vinculaciones de Fin a comienzo (FC), en algunos casos esta
dependencia es absolutamente necesaria y realista; sin embargo, en otros el trabajo de
una tarea sucesora puede comenzar antes de que su predecesora haya finalizado
totalmente, es decir, se realiza una superposicién con una vinculacion FC, agregando
tiempo de adelanto a la vinculacién. Al agregar tiempo de adelanto, se puede conseguir
que la tareas sucesora comience en una fecha anticipada.

Q Para agregar tiempo de adelanto:
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1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. En el campo Nombre de tareas, seleccione la tarea sucesora que desee y, a
continuacion, haga clic en Informacién de la tarea.

3. Haga clic en la ficha Predecesora.

4. En el cuadro Pos, escriba el tiempo de adelanto que desee, como una duracioén
(escribiendo un niimero negativo) o como un porcentaje de la duracion de la
actividad predecesora (escriba el porcentaje de conclusion negativo). Por
ejemplo, si la tarea tiene una duracion de dos dias y se desea que la tarea
sucesora comience un dia antes de ;;1ue se complete la predecesora, escriba
-50% ¢ -1 en el campo Pos.

Las unidades de tiempo de adelanto, son minutos, horas, dias y semanas. Para
especificar las duraciones transcurridas, escriba el periodo de tiempo seguido de letra
“t”(por ejemplo, diast para dias transcurridos).Los dias transcurridos incluyen fines de
semana y otros periodos no laborales.

3.10.6.4 Cambiar el tipo-de vinculacidn.

Cuando la secuencia de las tareas se realizan con una vinculacién de Fin a
comienzo (FC), la duracién del proyecto es mayor que si se tiene una vinculacién
simultanea, lo que en MS Project se conoce como vinculaciéon Comienzo a comienzo
(CC) o Fin a fin (FF). Estos dos tipos de vinculacion de tareas reducen la duracion total
del proyecto; por tanto para reducir la duracion de la obra, se puede tratar de cambiar los
vinculos FC por CC o FF, revisando detalladamente los casos do;1de realmente sea

posible cambiar la vinculacion, y las tareas secuentes hacerlas simultineas.
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o Para revisar y cambiar una vinculacién entre actividades:

1. Enla barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Haga doble clic en la linea de vinculo que desee ver o cambiar.

3. Enel cuadro Tipo, haga clic en la vinculacion entre tareas que desee.

3.10.6.5 Cambiar el tipo de delimitacién.

Las restricciones que aplica el programa permite fijar y controlar las fechas de
inicio y finalizacién de las actividades importantes. Al momento de definir una
actividad, MS Project le asigna automaticamente una delimitaci6én; sin embargo, al
asxgnar delimitaciones en forma inadecuada, se puede restringir la flexibilidad de la
programacion; esto se debe a que el programa ejecutara la delimitacién asignada, sin
tomar en cuenta la existencia de alguna dependencia entre actividades.

Un aspecto muy importante durante la etapa de ejecucion, es realizar una revision
de las delimitaciones en diferentes momentos, con él objetivo de comprobar si las
delimitaciones asignadas, especialmente en actividades de la ruta critica, siguen siendo
necesarias. Cualquier delimitacién que requiera la introduccién de una fecha, debe
aplicarse con precaucién. El programa puede recalcular las fechas de comienzo y
finalizacion de una actividad con una delimitacién flexible, como la delimitacion No
comenzar antes del; pero existen delimitaciones de fecha fija tales como: Debe
comenzar el o Debe finalizar el, que impiden al programa recalcular las fechas de
inicio y finalizacién si la progra;nacic')n cambia. Las delimitaciones de fecha fija
restringen la posibilidad de rc;distribuir los recursos sobreasignados.

o Para examinar las delimitaciones de las actividades:
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1. En al barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el menu Ver, sefiale Tablas, y a continuacion, elija Mis tablas.
3. En la lista Tablas, haga clic en Fechas de delimitacion y, a continuacién, elija
Aplicar.
4. Desplacese hacia la derecha para ver los campos Tipo de delimitacién y
Fecha de delimitacion.
Para cambiar una delimitacion:
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad cuya delimitacion desee
cambiar y a continuacién, haga clic en Informacién de la tarea.
3. Haga clic en la ficha Avanzade y elija una delimitacion en el cuadro Tipo.
4. Sila delimitacion requiere una fecha, escribala en el dua&o Fecha.
3.10.6.6 Cambiar el tipo de actividad.

Al momento de establecer.las fechas de comienzo y finalizacion €l programa toma

en cuenta diferentes factores, tales como: las delimitaciones en las fechas, las.

dependencias con otras actividades y la duracion de la actividad; esta dltima es un factor

determinante debido a que la fecha de finalizacion del proyecto depende de la duracion

de las actividades. A su vez, la duracién de las actividades depende de la disponibilidad

de los recursos y como se explico en el capitulo II, estd determinada por la formula

Duracién = Trabajo/Rendimiento, la cual es utilizada por el programa como base para

la programacion, si se asignan recursos.

La duracién de las actividades es establecida de forma predeterminada, pues el
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programa la calcula autométicamente al relacionar el trabajo con el rendimiento; sin

embargo, cuando sea necesario, es posible fijar cualquier variable de la ecuacién

mencionada anteriormente, solo con establecer el tipo de actividad : Duracién fija,

Unidades fijas o Trabajo fijo. Este es el método que MS Project utiliza para calcular el

trabajo, la duracién, y las unidades de recursos de las actividades.

L.

A continuacion se describen los tres tipos de actividades que se pueden utilizar:
Actividades de unidades fijas. En el apartado 3.7.2 se explico el significado de el
término Unidades, de donde se entiende que éstas determinan la asignacion de un
recurso a una actividad. Con el 100% de unidades, el recurso estara trabajando a
tiempo completo, con el 50%, trabajard a medio tiempo. El programa asignara de
forma predeterminada, el 100% de unidades, a menos que se le especifique lo
contrario; cuando e;to sucede MS Project ajusta la programacién
automaticamente, por ejemplo: si se tienen asignados 2 obreros para pintar las
paredes en 4 dias, y se asignan 2 pintores mds, a tiempo completo, la duracion de
la actividad serd reducida automaticamente a 2 dias.

Actividades de trabajo fijo. Anteriormente se explicé la forma en que el programa
calcula la duracion de cada actividad al establecer la asignacidon de recursos;
cuando elige este tipo de actividad de trabajo fijo, el procedimiento se invierte, y
para e‘xplicarlo se tiene el mismo ejemplo: después de haber asignado 2 pintores a
tiempo completo para que pinten las paredes en 4 dias, y se a:signan 2 pintores
maés a tiempo completo, la duracién se reducira a dos dias. Si después se modifica

la duracién y se cambia de 2 a 4 dias, el programa no eliminaré los 2 pintores



asignados posteriormente, por el contrario, modificara las unidades de 100% a
50% lo que indica que cada pintor trabajara a medio tiempo. -

3. Actividades de duracion fija. Cuando se elige e.ste tipo de actividad, Ia duracion
que haya sido asignada se mantendra fija, por lo que cuando se realicen
asignaciones el programa modificar4 las unidades de recursos. Asi, al asignar los
2 pintores a tiempo completo, la duracion no se reducird a 2 dias, pues, se ha
fijado 4 dias como la duracién de la actividad; por lo que, las unidades de
recursos para cada pintor se reducird de 100 a 50 %, lo que implica que los cuatro
pintores trabajaran a medio tiempo en cuatro dias.

o Para cambiar un tipo de actividad:

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad que desee cambiar.

3. Haga clic en la ficha Avanzado y elija el tipo que desee en el cuadro Tipo de

tarea.

3.11 UTILIZACION EFICAZ DE LOS RECURSOS.

Establecer una asignacién adecuada de los recursos disponibles para el desarzollo
de un proyecto, es quizis una de las labores mas complicadas para el planeador; esto se
debe a la incidencia que tiene en el presupuesto; por ejemplo, un trabajador con mucha
carga de trabajo podria estar devengando cada centavo, pero al estar saturado puede
retrasar la produccién; por otro lado, un trabajador con poco trabajo consume el total del

costo asignado sin reducir la carga de trabajo, por lo tanto estara subutilizado.
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De lo anterior se concluye que, el objetivo principal de analizar la asignacién de
recursos es distribuir el trabajo de forma tal que cada uno trabaje a su capacidad 6ptima,
pero sin saturarse. Una situacion que es comin al trabajar con la asignacién de recurso
humano, es la sobreasignacion. Cuando un recurso se encuentra sobreasignado significa
que esta trabajando més horas de las que tiene asignadas en su calendario laboral durante
un periodo de tiempo determinado. El programa permite revisar continuamente la
asignacion de recursos y detectar cuando se tenga sobreasignaciones. Por ejemplo, si un
obrero con 7 horas disponibles al dia se encuentra asignado para trabajar 10 horas en un
dia, el programa indicard que el recurso estd sobreasignado ese dia; por otra parte, es
posible que la revisién diaria no sea lo mas indicado, por lo que se puede especificar al
programa que realice tal proceso en un periodo diferente, por ejemplo semanalmente.
Asi, si un trabajador tiene disponibles 40 horas a la semana, MS Project indicara que
existe una sobreasignacion unicamente si el total de horas de trabajo asignados al
finalizar el periodo, sobrepasa las 40 horas.

Las sobreasignaciones de horas de trabajo para el recurso humano se puede
resolver de 3 formas diferentes:

e Ajustar las propiedades de las actividades.
e (Cambiar las asignaciones.
¢ Modificar el horario laboral del recurso humano.
3.11.1 Recursos sobreasignados. ’
Para lograr resolver las sobreasignaciones es necesario identificar cuiles son los

recursos sobreasignados, en que periodos estin sobreasignados y en cuales actividades
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estin trabajando en dichos periodos.

Es posible que se identifiquen algunos recursos que trabajan menos horas de las
que tienen disponibles, denomindndoles Infraasignados y se les puede imponer parte
del trabajo que realizan los recursos sobreasignados para nivelar la carga de trabajo.

o Para buscar los recursos sobreasignados y sus asignaciones en actividades:

1. En la barra de vistas, haga clic en Mas vistas.

2. Enla lista Vistas, haga clic en Asignacion de recursos.

3. En el ment Ver, sefiale Barra de harramientas y clija Administracién de
recursos.

4. En la secci6n stiperior, haga clic en el titulo del campo Nombre del recurso.

5. Haga clic en Ir a la sobreasignacién siguiente. La siguiente actividad bajo el
siguiente recurso sobreasignado quedara resaltada en ¢l campo Nombre del
recurso.

6. En la seccién superior, observe la escala temporal para ver cuando un recurso
estd sobreasignado; MS Project mostrara en rojo el total de horas de trabajo
asignadas a un recurso sobreasignado.

7. En la seccion inferior, observe la escala temporal para ver las actividades que
tienen lugar en las fechas sobreasignadas.

3.11.2 Ajustar actividades sobreasignadas.
Una forma de reprogramar las actividades sobreasignadas sin utilizar recurso

humano adicional, consiste en ajustar dichas actividades. A continuacion se describen 2

tipos de ajuste que ofrece el programa y las condiciones en que pueden ser utilizados:
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3.11.2.1 Retrasar una actividad manuaimente.

Se utiliza cuando se requiera retrasar actividades una a una, o cuando se desee ver
como afecta el retraso en la programacion, y ajustarlo si es necesario. También se puede
hacer hasta que un recurso tenga tiempo para trabajar en ella. Esto se realiza
modificando la fecha de inicio de ia actividad.

3.11.2.2 Retrasar actividades automaticamente.

Cuando se tengan demasiadas sobreasignaciones, es recomendable permitir que el
programa retrase las actividades de manera automdética. De esta forma, se agiliza tal
proceso, en comparacion con el retraso manual efectuado para cada actividad ( una por
una). El proceso se denomina: Redistribucién, y consiste en retrasar o dividir una
actividad automaticamente hasta que el personal deje de estar sobreasignado. Se puede
dar prioridad a las actividades que deben retrasarse en primer lugar y cuales no deben
retrasarse bajo ninguna circunstancia. También se puede decidir si se redistribuiran
todos los Tecursos o solamente los seleccionados; y por tltimo, es posible redistribuir
retrasando o sin retrasar la fecha de fin del proyecto.

o Para retrasar actividades automaticamente.

1. En el meni Herramientas, haga clic en Redistribuir recursos.

2. Haga clic en Manual para redistribuir los recursos sélo cuando haga clic en el

boton Redistribuir ahora.

3. En el cuadro Buscar sobreasignaciones con el criterio, haga clic en el

periodo de tiempo que desee utilizar para reconocer las sobreasignaciones.

4, En Ambito de las redistribucién de, seleccione si desea redistribuir todo el
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proyecto o solamente las tareas comprendidas en un periodo de tiempo

especifico (en el iiltimo caso especifique las fechas).

. En el cuadro Orden, haga clic en uno de los siguientes tipos de ordenacion:

Haga clic en Sélo identificador, si desea que el programa compruebe las
actividades en orden ascendente de sus nimeros identificadores antes de
considerar otros criterios de redistribucion.

Haga clic en Esténdar si se quiere que MS Project compruebe las actividades
en orden ascendente de sus dependencia de predecesoras, margen de demora,
fechas, prioridad y, después, delimitacion de actividades.

Haga clic en Prioridad, estdndar, si se desea que el programa compruebe las
prioridades de las actividades que se van a redistribuir antes de considerar las
dependencias de predecesoras, el margen de demora, las fechas y las

delimitaciones de actividades.

. Para evitar que la fecha de finalizacién del proyecto se desplace, active la

casilla de verificacion Redistribuir sélo conforme al margen de demora

disponible..

. Para que la redistribucion se ajuste cuando un obrero trabaje en una actividad,

independiente de que existan otros trabajadores asignados a la misma, active la
casilla de verificacion La redistribuciéon puede ajustar asignaciones

individuales.

. Para interrumpir las actividades creando divisiones en el trabajo restante en las

tareas o asignaciones de recursos de personal, active la casilla de verificacion
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La redistribucién puede crear divisiones en el trabajo restante.
Haga clic en Redistribuir ahora.

Al revisar los resultados es posible deshacer la accion inmediatamente, s1 éstos

no son los esperados.

oo Para deshacer la redistribucion:

1.

En el menii Edicién, haga clic en Deshacer redistribuir.

o Para eliminar los efectos de la Gltima funcidn de redistribucion.

1.

Haga clic en Borrar redistribucion en el dialogo Redistribuir recursos.

O Para establecer prioridades en el orden de retraso de las actividades con personal

sobreasignado:

1.

2.

6.

En la barra de vistas, haga clic en Mads vistas.

En la lista Vistas, haga clic en Gantt de Redistribucion y a continuacién, elija
Aplicar.

En el campo Nombre de tareas, seleccione una actividad que tenga recursos
sobreasignado.

Haga clic en Informacién de la tarea, y a continuacion, elija la ficha General.
En el cuadro Prioridad, haga clic en una de las prioridades, en funcion del
orden en que desee que MS Project redistribuya tareas y, a continuacion, haga
clic en Aceptar. El programa retrasara en primer lugar las actividades con
prioridad mas baja. Si no desea que una tarea se redistribuya, haga clic en No
redistribuir.

Repita los pasos del 3 al 5 para cada tarea con recursos sobreasignado.
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7. En el meni Herramientas, haga clic en Redistribuir recursos.

8. En el cuadro Orden, haga clic en Prioridad estindar.

9. Haga clic en Redistribuir ahora.

3.11.3 Disminuir ¢l trabajo de recurso en una actividad.

Si un trabajador esta sobreasignado y es necesario reducir su trabajo en una de las
actividades, sin embargo es imposible reprogramar las actividades en las que participa el
trabajador 0 no se puede utilizar otro recurso para tal actividad, entonces, es posible
reducir el ambito de una de las actividades durante el periodo de sobreasignacion,
disminuyendo asi la cantidad de trabajo requerido del personal.

Cuando se reduce el trabajo total en una actividad, el programa también reduce la
duracidn de ésta (de forma predeterminada).

0 Para disminuir la cantidad de trabajo asignado a un obrero:

1. En la barra de vistas, haga clic en Uso de recursos. Las actividades se
muestran debajo de los recursos a los que estin asignados Los recursos,
sobreasignados se resaltan en color 1ojo y se muestran con un icono en el
campo Indicadores.

2. En los campos Trabajo de las actividades que poseen personal sobreasignado,
escriba un valor menos (la reduccién del tiempo de ejecucion) hasta eliminar
la sobreasignacion.

o Para mantener constante la duracion de una actividad después de reducir la
cantidad de trabajo asignado a un recurso.

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
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2. En el campo Nombre de tareas, seleccione la actividad cuya duracion no
desee cambiar y, a continuacion, haga clic en Informacién de la tarea.

3. Haga clic en las ficha Avanzando.

4. En el cuadro Tipo de tarea, haga clic en Duracidn fija.

3.11.4 Division de una actividad en partes separadas.

Cuando se asigna un trabajador o un grupo a una actividad, se asume que el

recurso va a trabajar de manera continua hasta finalizarla; pero algunas veces esto no

sucede, ya que en ocasiones se trabajara con interrupciones, deteniéndose y volviendo a

trabajar varias veces antes de completarla. Para representar con precision el trabajo

discontinuo, se puede dividir la actividad; esto debe hacerse cuando se conoce el periodo

de tiempo que no se trabajarid en ella; las actividades se pueden dividir, mover,

recombinar y redividir de varias maneras:

Una tarea se puede dividir en dos o mas partes.

Se puede quitar la divisidn entre dos partes y recombinarlas.
Es posible modificar las fechas de inicio y finalizacién de una parte sin afectar el
resto.

Cuando se divide una tarea, su duracion no cambia, independientemente de la
cantidad de intervalos que haya entre sus partes. La duracion de una tarea dividida
cambia solamente cuando se cambia la duracion de una o varias de suspartes.
Cuando se divide una tarea vinculada, la tarea completa permanece vinculada
como un todo. No es posible vincular solo una parte de la misma con partes de

tareas diferentes; al intentar esto, el programa realiza la vinculacion delatodala
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actividad
0 Para dividir una actividad.

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

2. Haga clic en Dividir tarea.

3. Sitie el puntero sobre la barra de la actividad que desee dividir y, a

continuacion, arrastre la barra para crear division.

4. Repita los pasos 2 y 3 para cada parte que desee crear.

o Para combinar dos partes de una actividad dividida.
1. Enla barra de vista, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. Arrastre una de las partes de derecha a izquierda hasta que toque con la parte
mas proxima.
3.11.5 Ajustar la asignacién de recursos de personal.

Si se dispone de personal adicional o se tiene algfm obrero que se pueda cambiar
de una actividad a otra, es posible resolver las sobreasignaciones de personal cambiando
las asignaciones; sin embargo, es muy importante aclarar-que la eliminacién de las
sobreasignaciones muchas veces puede ser un procedimiento inadecuado; pues, aunque
disminuye la carga de trabajo del personal, se puede aumentar la duracién de las
actividades especificas.

Algunos métodos que presenta el programa para realizar aju-ste en la asignacion de
personal son: cambiar recursos, reasignacion de recursos a tiempo parcial y reasignaciéon

de recursos infraasignados.
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3.11,5.1 Cambiar los recursos.

Muchas veces, esta accion provoca un retraso en la finalizacion del proyecto; para
evitarlo, se puede trasladar el personal de las actividades con margen de demora total a
las que no tengan margen de demora total.

Existen dos tipos de margenes de demora: La demora permisible, que se define
como la cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad sin retrasar otra, y El
margen de demora total, que es la cantidad de tiempo que se puede retrasar una
actividad sin alterar la fecha de finalizacion del proyecto. Sélo las tareas no criticas
poseen un margen de demora total. _

Cuando se haya identificado este tipo de actividad, sus recursos de personal
pueden ser asignados a las tareas criticas, pero, para ello habrd que tomar en cuenta que
la cantidad de margen de demora de una tarea no critica, indica la proporcion de sus
recurso que pueden ser eliminados antes de convertirse en criticas; por lo tanto, al
reducir todos los margenes de demora totales de una actividad, todas los que dependen
de ella se volveran criticas, pues, perderan su holgura.

0 Para buscar los margenes de demora en la programacion:
1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
2. En el menia Ver, sefiale Tabla y, a continuacion, elija Programacion.
3. Desplace o arrastre la barra de division hacia la derecha para ver los campos
Demor-a permisible y Margen de demora total. En el campo Margen de

demora total, la duracion cero indica una tarea critica (de forma
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predeterminada), si la duracién contiene valores negativos, significa que

existen conflictos en la programacion.

a Para mostrar el margen de demora total graficamente:

1. Enla barra de vistas, haga clic en Mas vistas.

2. En la Vistas, haga clic en Gantt detallado y, a continuacion elija Aplicar.

Para identificar la cantidad de margen de demora total de una actividad, ésta, se

indica con una linea gruesa situada en la esquina inferior derecha de la barra que

representa la actividad.

3.11.5.2 Reasignacién de recursos a tiempo parcial.

Esta es otra manera de optimizar el tiempo, cuando no es posible reprogramar las

actividades o eliminar el recurso sobreasignado a una de ellas.

o Para reasignar personal para que labore en una actividad a tiempo parcial.

1.

2.

6.

En la barra de vistas, haga clic en Diag}'ama de Gantt.

En el campo Nombre de tareas, seleccione la actividad.

Haga clic en Asignar recursos.

En el campo Nombre, seleccione el recurso.

En el campo Unidades, escriba el porcentaje de tiempo que el recurso estard
asignado para trabajar en la actividad. Por ejemplo, si el obrero trabajara en
una actividad el 25% del tiempo, se escribe 25%.. |

Presione enter.

3.11.5.3 Reasignacion de recursos infraasignado.

En muchas casos, es posible ‘encontrar que mientras un personal estd saturado de
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trabajo, existen otros que se encuentran disponibles. Por lo fanto habrd que analizar la

posibilidad de que este personal ayude a reducir o eliminar las sobreasignaciones,

nivelando la carga de trabajo.

o Para reasignar trabajo al personal infraasignado:

1.

2.

En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.

En el campo Nombre de tareas, seleccione una actividad.

Haga clic en Asignar recursos.

En el campo Nombre seleccione el trabajador infraasignado.

En el campo Unidades, escriba un nuevo pofcentaje hasta que el recurso deje
de estar infraasignado.

Presione enter.

En el campo Nombre, seleccione el recurso sobreasignado.

En el campo Unidades, escriba el porcentaje de tiempo que el recurso estara
disponible para trabajar en la actividad.

Para eliminar el recurso sobreasignado de esta actividad completamente haga

clic en Quitar.

3.11.6 Modificar el horario laboral de un obrero.

En las secciones precedentes se han mostrado alternativas para eliminar la

sobreasignacion de recursos, por lo que es posible que se haya ajustado las actividades y

afin se tengan personal sobreasignado. Si todo el personal ha sido asignado para trabajar

todas sus horas disponibles y el presupuesto no permite agregar mds personal, se puede

modificar el horario laboral del personal como tltima medida para reducir o eliminar las
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sobreasignaciones.

Existen dos formas de modificar el calendario laboral: programar mas horas
laborales o turnos adicionales o cambiar el nimero de horas que el personal trabajara en
una actividad.

3.11.6.1 Programar mas horas laborales o turnos adicionales.

Sélo se podra realizar esta accidén cuando no se sobrepase el limite de horas extra.
Al aumentar él numero de horas por debajo del limite de horas extra, podra seguir
pagando a los recursos una tasa estindar y no una tasa de horas extra.

0 Para aumentar las horas laborales de un recurso:
1. Enel meni Herramientas, haga clic en Cambiar calendario laboral.

2. En el cuadro Para, seleccione el recurso cuyo calendario desee cambiar.

. En el calendario, seleccione los dias que desee cambiar. Para cambiar un dia de

[¥3)

la semana en todo el calendario, seleccione el dia que aparece en la parte
superior del calendario.

4. Haga clic en Periodo laborable.

5. En los cuadros Desde y Hasta, escriba los nuevos horarios laborales.

3.11.6.2 Asignacién de personal a horas variables de trabajo.

Otra situacion muy comiin en algunas actividades es que el personal esté asignado
para trabajar el total de horas que tiene disponible aiin cuando la actividad o actividades
a las que ha sido asignado requieren menos tiempo que el disponible. De lo contrario se
tiene que, es posible liberar tiempo en el personal ajustando su asignaciones (inicamente

el tiempo que sea requerido, a esta accion se le llama: Perfil del recurso.
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Al momento de realizar la asignacion de un recurso a una actividad, MS Project
asigna autométicamente el mismo namero de horas por periodo de tiempo a toda la
duracion de la actividad. Esto se conoce como perfil uniforme; este comportamiento se
puede cambiar para reflejar con mayor exactitud como se distribuird el trabajo en la
duracion de una tarea especifica. Las vistas: Uso de recurso y Uso de tareas muestran
los perfiles de trabajo.

0 Para aplicar un perfil a una asignacion:

1. En la barra de vistas, haga clic en Uso de tareas. Los recursos de personal se

agrupan debajo de la actividad a la que estdn asignados.

2. En el campo Nombre de tareas, seleccione un recurso

3. Haga clic en Informacién de la asignacién y, a continuacion, elija la ficha

General.
4. En el cuadro Perfil de trabajo, haga clic en un tipo de perfil.
5. Para cambiar las fechas de comienzo y fin de la asignacion del recurso, haga

clic en las nuevas fechas en los cuadros Comienzo y Fin.

3.12 CHEQUEO DE COSTOS. _

Al introducir informacién sobre los costos de un proyecto en la programacion, se
puede ir creando el presupuesto de la obra y 2 la vez analizando dichos costos, con el
objeto de identificar posibles salidas del presupuesto basandose en la informacién de
costos obtenido. Es importante, en la ejecucion de una obra civil, tener un control de los

costos en su desarrollo, con el objeto de reducirlos al minimo y no dejar que los costos
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reales sean mayores que los presupuestados; para tal motivo es necesario conocer
factores que contribuyen al costo global del proyecto; por ejemplo, mano de obra,
materiales, herramientas y equipo son los que consumen la mayor parte del presupuesto.
Por lo general, entre més tiempo se ejecute un proyecto mayor seran los costos.

3.12.1 Costos que se pueden mostrar.

El programa MS Project permite mostrar diferentes tipos de costos de un proyecto de
acuerdo a la informacion especifica que el planeador o administrador necesita obtener.
Entre estos costos tenemos:

e El costo total del proyecto.

s El costo total de una actividad especifica.

o El costo total de un recurso.

e Elcosto total de una asignacion.

e Los costos distribuidos a lo largo de la dur;ci()n de una actividad.

El costo total de un proyecto es el valor acumulativo calculado de las tareas,
recursos (mano de obra, equipo, capital, herramientas y mateﬁales) 0 las asignaciones
necesarias para su desarrollo. El programa calcula los costos que muestra, en funcion de
los costos fijos y las tasas de costos. Los Costos fijos son los valores especificos e
independientes del tiempo o del trabajo desarrollado para finalizar una tarea, y las Tasas
de costos son el resultado de las tasas por horas, dias, semanas, meses o afios que se
pagan a los recursos.

Un costo distribuido a lo largo de una actividad puede ser un costo previsto, un

costo acumulado o un costo real que se distribuye en el tiempo. Por ejemplo: el costo
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total de la actividad limpieza final en la ejecucién de una casa habitacional es de 250
colones y tiene una duracién de 3 dias; el costo distribuido puede ser para el primer dia
90 colones, el segundo 70 colones y el tercero 90 colones.

3.12.2 Costo total del proyecto.

El programa permite conocer el costo total de un proyecto en funcion de la
- informacién de costos que se le haya especificado. A partir de esta informacién el
planeador puede decidir si la obra es factible o no para su ejecucion; si el costo es
demasiado alto es posible revisar los costos de las actividades y los recursos
individuaimente, y analizar aquellas que puedan reducirse con el objeto que el total del
proyecto se aproxime al presupuestado.

o Verel costo total de un proyecto:

1. En el men Proyecto, haga clic en Informacion del proyecto.

2. Haga clic en Estadisticas.

La tabla inferior muestra el costo del proyecto en la fila actual del campo Costo.

3.12.3 Costo total de una actividad.

En ocasiones para ajustar el costo total del proyecto al valor presupuestado, es
necesario reducir el costo de algunas actividades, ya sea reduciendo el costo’ de las
actividades mas caras o menos importantes o analizando los recursos y el costo fijo.

El costo total de una actividad es definido como la suma de los -costos de los
recursos mas todos los costos fijos asociados a ella.

o Para ver el costo total de una actividad:

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt.
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2. En el menu Ver, sefiale Tabla y, a continuacion, elija Costos.

3. Desplace o arrastre la barra de divisi6n hacia la derecha para mostrar el campo

Costo total.

3.12.4 Costo total de un recurso.

Otra forma de reducir el costo total de un proyecto es por medio de la reduccion de

los costos de los recursos ( mano de obra, equipo, herramientas, etc. ), ya que suelen ser

los factores mas costosos en una obra.
a Para ver el costo total de un recurso:
1. En la barra de vistas, haga clic en Hoja de recursos.
2. En el mena Ver, seitale Tabla y,a continuacion, elija Costos.
3. Examine el campo Costos para determinar el costo total del recurso.
3.12.5 Distribucién de los costos a lo largo de la duracién de una actividad.
El programa MS Project permite mostrar la distribucién de costos totales, asi como
también los costos previstos, reales o acumulados, a lo largo de Ia duracion de una
actividad.

a Para ver como se distribuyen los costos totales a lo largo de la duracién de una

actividad:
1. En la barra de vistas, haga clic en Uso de tareas.

2. En el mend Formato, sefiale Detalles y, a continuacidn, haga clic en Costos.
3. Examine el campo Costos para determinar el costo total del recurso.
o Para ver como se distribuyen los costos previstos, reales y acumulados:

1. En la barra de vistas, haga clic en Uso de tareas.
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2. En el ment Formato, haga clic en Estilo de detalles.
3. Haga clic en la fila Detalle de use.
4. En la lista Campos disponibles, haga clic en los campos de costos que desee

mostrar y después haga clic en Mostrar.

3.13 USO DE FILTROS.

Generalmente en una vista pueden verse todas las actividades o recursos de un
proyecto. Cuando se requiere una visién general o global del proyecto, el uso de estas
vistas es muy conveniente; sin embargo, muchas veces se tienen proyectos con una gran
cantidad de actividades y recursos, dentro de las cuales existen algunos con ciertas
caracteristicas, por ejemplo, actividades ya completadas, actividades criticas, en curso,
con un costo mayor que, actividades incompletas, sin comenzar,' hitos, intervalo de
fechas de actividades, etc.

Cuando se necesite ver informacién (nicamente de actividades o recursos que
comparten ciertas caracteristicas, es conveniente aplicar un filtro.

3.13.1 ;Qué es un filtro?.

Un Filtro es una opcién o comando disponible en MS Project, ¢l cual permite
obtener informacion especifica del proyecto de acuerdo a las instrucciones, denominadas
criterios, con que cuenta este comando, que especifican las condiciones bajo las cuales
aparecera una actividad o recurso. _

3.13.2 Tipos de filtros.

E!l programa MS Project posee dos grupos principales de filtros:
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a) Filtro de actividades.

b) Filtro de recursos.

Los filtros de actividades y recursos se aplican a vistas de actividades y recursos

respectivamente, y dentro de cada uno de estos grupos existen tres tipos de filtros:

1.

Filtro Estdndar: Un filtro estandar tiene las caracteristicas de diferenciar las
actividades y los recursos a través de uno o dos criterios; y también permite
comparar los valores de dos campos de la misma actividad o recursos, por
ejemplo; en la programacién de un proyecto se desea conocer cuales
actividades son criticas, el programa lo muestra con la aplicacién de un filtro
de actividades, o se puede crear un filtro que muestre aquellas actividades que
su costo de ejecucion ha sido mayor que el presupuestado.

Filtro Interactivo: Los filtros interactivos son aquellos que muestran las
actividades o recursos que cumplen los criterios especificos indicados, ya sea
como un valor especifico o como un intervalo de valores.

Autofiltros: Los autofiltros permiten mostrar la actividades o los recursos que
cumplen un criterio asociado a una columna determinada o a varias columnas
de una vista, facilitando la rapida localizacién de informacién en un campo.
Por ejemplo: Si a partir del listado de actividades contenido en el campo
Nombre de tarea en la vista Diagrama de Gantt, existe mas de una
actividad que tiene una duracion de 5 dias,Ay se quieren conocer todas las
actividades con esa duracion, basta con aplicar un autofiltro en esta columna

para conocer todas las actividades con dicha duracion.
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3.13.3 Principales tipos de filtros para actividades.

En el programa MS Project, existen diferentes tipos de filtros pre&eﬁnidos que
permiten obtener informacidn especifica de un proyecto, por ejemplo: ver los hitos de un
proyecto, actividades finalizadas, o aquellas que a.l'm no han iniciado.

El listado siguiente muestra todos los tipos de filtros para actividades que contiene
el programa, los cuales se pueden aplicar a cualquiera de las vistas de actividades
excepto al Diagrama PERT y al Diagrama PERT de tareas, debido a que los filtros se
activan con el listado de actividades contenidos en el campo Nombre de tareas, €l cual
no se utiliza en el Diagrama PERT. A continuacion se describen algulios de los filtros
mas comunes:

o Todas las tareas: muestra todas las actividades del proyecto.

e Tareas completadas: muestra las actividades que han finalizado.

e Confirmado: muestra las actividades que mantienen los recursos que fueron
asignados.

o Costo mayor que: muestra las actividades que se prevé costardn mds de lo
presupuestado. Es un filtro interactivo.

o Costo mayor que el presupuestado: muestra las actividades que tienen un costo
mayor que el previsto. Es un filtro calculado.

e Creadas después del: muestra las actividades creadas en el proyecto en o
después de la fecha que se especifique. Es un filtro interactivo.

¢ Tareas criticas: muestra las actividades de la ruta critica.

o Intervalo de fechas : solicita dos fechasy, a continuacién, muestra todas las
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actividades que comiencen o terminen entre ellas. Es un filtro interactivo.
Tareas en curso: muestra todas las actividades que han comenzado pero que no
se han terminado.

Tareas incompletas: muestra todas las actividades y asignaciones que no se han
completado.

Tareas con retraso o presupuesto sobrepasado asignadas a: muestra las
actividades asignadas al recurso que se especifique que excedan el presuzpuesto o
que atn no han sido completadas y que terminardn después de la fecha de fin
prevista. Es un filtro interactivo.

Hitos: muestra las actividades que son hitos.

Grupo de recursos: muestra las actividades asignadas a los recursos
pertenecientes al grupo especificado. Es un filtro interactivo.

Deberia comenzar el: solicita una fecha y, a continvacion, muestra las
actividades que deberian haber comenzado en esa fecha pero atn no lo han hecho.
Deberian comenzar y finalizar el: solicita dos fechas y, a continuacion, muestra
las actividades que no han comenzado y finalizado en el intervalo de fechas
especificado. Es un filtro interactivo.

Progreso retrasado o pospuesto: muestra las actividades retrasadas con respecto
a la fecha de fin prevista en la ;_Jrogramacién 0 que no han progresado segun esta.
Tareas de resumen; muestra las actividades que tienen subtareas agrupadas.
Intervalos de actividades: solicita dos niimeros de identificaciéon y muestra todas

las tareas comprendidas en el intervalo que se especifique. Es un filtro interactivo.
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Tareas con fechas fijas: muestra todas las actividades que no tienen la
delimitacion “Lo antes posible” o “Lo mas tarde posible” o que tienen una fecha
de comienzo real.

Tareas o asignaciones con horas extra: muestra las actividades o asignaciones
en las que los recursos estan trabajando horas extra.

Tareas de nivel superior: muestra tareas de resumen del nivel mas alto.

Sin confirmar: muestra las actividades en las que no se ha confirmado la
participacion de los recursos solicitados.

Tareas sin comenzar: muestra las actividades que no han comenzado.
Actualizacién necesaria: muestra las actividades que presentan cambios, como
fechas de comienzo y fin revisadas o reasignaciones de recursos y que se deben
enviar a los recursos para su actualizacion.

Que utilizan el recurso: muestra las actividades que usan el recurso
especificado. Es un filtro interactivo.

Trabajo sobrepresupuestado: muestra las actividades con mayor cantidad de

trabajo programado que previsto.

3.13.4 Principales tipos de filtros para recursos.

A diferencia de los filtros de tareas, los filtros de recursos pueden aplicarse a

cualquier vista de recursos. A continuacién se describen los principales filtros de

recursos que el programa ofrece: _

Todos los recursos: muestra todos los recursos del proyecto.

Asignaciones confirmadas: muestra los recursos que se han asignado a una tarea
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o Costo mayor que: muestra las tareas que van a costar mas que la cantidad que se “
especifique. Es un filtro interactivo. *

e Costo mayor que el presupuestado: muestra todos los recursos que tienen un
costo programado mayor que el previsto.

o Intervalo de flechas: solicita dos fechas y, a continuacién, muestra todos los
recursos con asignaciones que comiencen o finalicen entre ambas fechas.

e Grupo: muestran todos los recursos pertenecientes al grupo que se especifique.
Es un filtro interactivo.

* Recursos sobreasignados: muestra todos los recursos que estan programados

para realizar mas trabajo del que pueden realizar.

e Recursos o asignaciones con horas extras: muestra los recursos que estan
trabajando horas extras o las asignaciones en las que los recursos estan trabajando

!
horas extras.

o Trabajo realizado: muestra los recursos' que han completado todas las
actividades que tenian asignadas.
¢ Trabajos sin completar: muestra todos los recursos con trabajo programado
menor que el previsto.
3.13.5 Activar un filtro.
Para obtener informacion especifica de un subconjunto de tareas o recursos en la
vista en uso, es necesario la aplicacion de un filtro para tal objetivo, especificandole que
muestre las actividades o. recursos que cumplan con los criterio establecidos; el

programa permite que el filtro resalte la informacién en color azul.
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a Para aplicar un filtro:

1. En la barra de vistas, ﬁga clic en una de las vistas. Para utilizar una vista que
no esté en la barra, haga clic en M4s vistas, después haga clic en la vista que
desee y pulse Aplicar.

2. En el menti Proyecto, sefiale Filtro para, y haga clic en el filtro que desee
aplicar. Para aplicar un filtro que no se encuentre en el subment Filtro para,
haga clic en Mas filtros.

3. Enlalista Filtres, haga clic en el que desee.

4. Haga clic en Aplicar para aplicar, o en Resaltar, para aplicar un filtro para
resaltar.

3.13.6 Desactivar un filtro.
Después de aplicar un filtro y haber obtenido un subconjunto de recursos o tareas,
el programa permite desactivar un filtro y mostrar todas las tareas o recursos. )
a Para desactivar un filtro:
1. En el menii Proyecto, sefiale Filtro para y haga clic en Todas las tareas si

se estd aplicando uno de tareas, o en Todos los recursos, si se trata de un filtro

de recursos.
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CAPITULO 1V

APLICACION DEL PROGRAMA

AL PROYECTO EN ESTUDIO.



162

4.1 INTRODUCCION

Eﬁ este capitulo se realiza la aplicacién del programa MS Project al proyecto en
estudio, utilizando los elementos mas importantes descritos en los capitulos anteriores.

Tnicialmente se presenta las etapas de Planeacion y Planificacion de la obra,
describiendo en forma general ‘aspectos arquitectonicos, estructurales, hidraulico-
sanitarios y eléctricos, con el objeto de conocer la forma y funcionalidad del proyecto.
Posteriormente se realiza el listado de actividades y de recursos previo conocimiento de
los planos de construccion; se describe ademas los criterios utilizados para determinar
las relaciones de dependencia entre actividades, En la segunda parte del capitulo, que
corresponde a la Programacion de la obra utilizando MS Project, se establece el proceso
que da inicio a la etapa de calendarizacion del proyecto; posteriormente se realiza la
vinculacidn de las actividades por medio de los comandos respectivos, utilizando los
criterios que dieron base a las relaciones de dependencia entre tareas en la etapa de
planificacién. Se expone ademds los procesos a seguir para la asignacion de recursos y
costos, asi como los elementos a conocer para establecer el calendario laboral del
proyecto. Se hace una aclaracion del porque no se utilizaron delimitaciones inflexibles
en la programacidn, y ademas se presentan los Diagramas de Gantt y PERT una vez se
ha realizado totalmente la programacion; esto es cuando se han establecido las
duraciones, los vinculos, tiempos de adelanto o posposicion , asignacion de recursos y
determinado los costos fijos de las actividades y los costos de los recursos.

Finalmente se define la forma de controlar y monitorear el proyecto explicando el

concepto de linea base, la forma en que el programa realiza el seguimiento del progreso



de la obra y la presentacion de informes sobre su ejecucion.

4.2 PLANEACION Y PLANIFICACION DEL PROYECTO.

Tal como se estipuld en el Capitulo I, en la etapa de planeacién corresponde,
previa definicién de los objetivos del proyecto, identificar las actividades que sera
necesario desarrollar para llevar a un feliz término tales objetivos; para esto es necesario
desarrollar un listado general de actividades y luego agruparlas en forma ldgica. La
siguiente etapa es la Planificacion, en donde, después de reélizar el listado de las
actividades que constituyen el proyecto, se determinan las relaciones esenciales entre
ellas, que permiten establecer la secuencia o dependencia correcta y estipular sus
duraciones de acuerdo a rendimientos, procesos constructivos y cantidades de obra.

4.2.1 Descripcion Técnica del Proyecto.

Antes de realizar las etapas de Planeaci(')n; Planificacion y Programacion, es
necesario haber concebido y plasmado el proyecto a través de los planos. En este
apartado se realiza una descripcion técnica del proyecto para tener una idea mds clara de
la estructura, forma y arquitectura del edificio de la “Unidad Bibliotecaria de las
Ingenierfas 'y Arquitectura” de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de El Salvador, y de esta manera establecer con mayor precisién, el tipo de
actividades y procesos constructivos ha desarrollar en el proyecto.

La descripcién comprende aspectos Arquitectonicos, Estructurales, Hidraulicos,

Sanitarios y Eléctricos.
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4.2.1.1 Descripcién Arquitectonica.

La distribucin arquitectonica correspondiente al proyecto de interés, esta definida
de la siguiente manera: en primer lugar se tiene la planta arquitecténica del primer nivel,
donde estan distribuidos los espacios para las diferentes ocupaciones que tendra éste; en
tal planta se encuentra la distribucién de los servicios sanitarios para hombres al costado
Norte de la entrada principal y para mujeres al costado Sur, cada uno contiguo a los
cuerpos de escaleras. En el ala Norte del edificio se ubican la bodega, la sala de
seleccion y adquisiciones, y la sala de profesores; en el cuerpo central del edificio se
encuent_ra la sala de exposiciones destinada para la realizacién de conferencias, charlas
técnicas, seminarios, cursos, congresos, etc.

En el area que comprende el ala Poniente, se tienen la sala para lectores de
microfilms, las salas de procesamiento de datos y el centro de computo, la sala de
sesiones, el centro de diseminacion selectivo y la oficina del administrador.

La distribucion arquitectonica en planta del segundo nivel, tiecne como principal
caracteristica la simetria con el primer nivel en cuanto a su forma, dimensiones, cantidad
y tipo de columnas. La distribucidén ocupacional del segundo nivel se tiene de la
siguiente manera: el area central es utilizada para mantener el acceso y circulacion entre
ambas alas del entrepiso; asi como también se encuentran dos cuerpos de escaleras para
acceso a los demas niveles y dos baterias de servicios sanitarios; asi mismo, se incluyen
en esta area la seccion de Planoteca, Hemeroteca y Tesis con su respectiva: sala de

lectura para consultas de parte de los estudiantes. Al extremo Norte se tiene la sala de

estudio colectivo para los usuarios de la biblioteca; de la misma manera, en el otro
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extremo (ala Poniente del edificio) se distribuye la sala de estanteria individu_al con
bibliografia editorial, y su respectiva sala de lectura.

En cuanto a la planta arquitectonica del tercer nivel, su dcs-cripci(’)n es la siguiente:
las baterias de servicios sanitarios son idénticas a los niveles inferiores; en el ala Norte
se encuentran los cubiculos para estudiantes, en el cuerpo central se dispone de
cubiculos auc!iovisuales y de una bodega, y en el ala Poniente, se cuenta con los
cubiculos de investigadores o individuales.

La descripcién de la planta de acabados del primer nivel, donde se establece el tipo
de acabados de ventan.::ls, puertas, paredes, cielos y pisos es la siguiente: en cuanto a la
distribucién de la ventaneria, se tienen del tipo panoramicas y de vidrio fijo con
diferentes dimensiones, en funcion del drea de ubicacion,; las iJucrtas estan fabricadas en
diferentes materiales: de vidrio, de madera y metalicas con variadas dimensiones, y su
ubicacion depende de la utilizacion del area donde se encuentran.

Las paredes interiores estin repelladas, afinadas y pintadas; mientras que las
exteriores Gnicamente estan sisadas. Las paredes de los bafios estin enchapadas a una
altura de 1.20 mts.; las divisiones para los cubiculos de este nivel son construidas con
perfiles de Panelex; todo el cielo falso estd constituido por losetas de fibrocemento y el
piso esta construido con ladrillo tipo terrazo.

El tipo de lamina para la cubierta de techo es del tipo Zintroalum, y la estructura de
techo esta constituida por polines espaciales y vigas Macomber‘a base de perfiles
angulares y celosia de hierro corrugado. COI; respecto a la planta de techos, en las alas

laterales (Norte y Poniente) se tiene cubierta de techo a dos aguas en el sentido
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transversal; igualmente se tiene las vigas Macomber, las cuales estdn distribuidas a cada

6.00 mts paralelo al lado corto del edificio. En el sentido longitudinal se tiene la

distribucién de polines, en los cuales se apoya la cubierta de techo; la pendiente de la

cubierta de techo tiene 12% en un sentido y 15% en el otro y para colectar las aguas

lluvias se tiene en el sentido largo del edificio una viga canal con sus respectivas bajadas
" colocadas en cada columna.

4.2.1.2 Descripcion Estructural.

El sistema estructura! utilizado en el edificio, corresponde a un sistema de marcos
de concreto estructural disefiado bajo el criterio de columna fuerte-viga débil, el cual
establece que en el caso de ocurrir movimientos sismicos de una magnitud considerable,
que puedan ocasionar dafios severos en la estructura, los elementos que deben absorber
los mayores esfuerzos sean las vigas y no las columnas; esto con el objeto de
salvaguardar la vida de los usuarios. La resistencia del concreto utilizado es de 280
kg/cm?, y el acero de refuerzo tiene una resistencia de-2800 kg/cm? (grado 40).

El tipo de fundaciones utilizado es el de zapatas aisladas, dentro de las cuales se

tiene cuatro tipos en cuanto a sus dimensiones y al refuerzo utilizado; el detalle de

zapata se muestra en la tabla 4.1.

Dimensiones Refuerzo Refuerzo .
Tipo (AxBxC) mts. /aA /iaB Cantidad
Z-1 3.25x3.25x0.30 #6 a 15cms. #6a 15cms. 16
Z-2 35x35x035 #6 a 12.5cms. #6 a12.5cms 12
Z3 4.0x4.0x030 #6 a 10.0cms. #6 a 10.0cms
Z-4 12x1.2x0.30 #6 a 15.0cms. #6 a 15.0cms

Tabla 4.1 Descripcion en el detalle de 1as zapatas.
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En cuanto a las columnas del primer nivel se tiene cinco tipos, cuatro de las cuales
son columnas cuadradas (C-1, C-2, C-4, C-5) y una de tipo cilindrica con estribo
colocado en forma espiral (columna C-3); conteniendo ademds, pedestales con una

altura variable y distribucion de estribos igual que en las columnas.

Las columnas del segundo y tercer nivel estan idénticamente distribuidas como las
del primer nivel, teniendo las mismas dimensiones variando nicamente en la cantidad y
distribucion del acero de refuerzo. El detalle de los tipos de columna utilizadas en el
proyecto se describe en la tabla 4.2

Ademas del detalle de las zapatas y cc;lumnas, se tienen tres diferentes soleras de
fundacion, donde en la SF-1y la SF-3 se apoyan las paredes de bloque, en tanto la SF-2
esta destinada para el levantamiento de las escaleras; también se cuenta con un sistema
de tensores que conectan las columnas interiores con las exteﬁéres, y las interiores entre
si. El detalle de las soleras de fundacion y tensores se describen en la tabla 4.3.

En el primer nivel se tienen cinco tipos de paredes de bloques, diferenciandose
entre si por las dimensiones de los bloques y por la distribucion de las ventanas. La -
pared No. 1 tiene una altura de 3.20 mts. y esta constituida por bloques de 15x20x40
cms., no posee ventana y tiene tres soleras de bloque del tipo SB-1 con solera de
coronamiento SC; la pared No 2 tiene una altura de 2.20 mts. y estd provista de una
ventana de 0.95 mts. de alto; ademas consta de tres soleras de bloque del tipo SB-2; la
dimension de sus bloques es de 15x20x40 cms. La pared No 3, con ventana de 1.55 mts.
de altura, consta de bloques de 15x20x40 cms. y tiene una altura de 1.60 mts. con dos_

soleras de bloque tipo SB-2; este tipo de pared es la que se encuentra en el perimetro del
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Nivel.

Dimensiones
(AxB) mts.

Pedestales

Refuerzo. -
{Est=estribos)

Cantidad

1° nivel

0.7x0.7

0.75x0.75
h=1.10mts

T 16#10,3
est. # 4 ¢/10cms.

16

07x07

0.75x0.75
h=1.0mts

16#£10+4#8,
3est. #4c/
10cms.

C-3

@=08

085x0.85
h=1.0mts.

12#10+12#8,
espiral # 4
¢/7.5cms.

C-4

08x08

0.85x0.85

h=0.90mts -

16#10+8#8,
3estfd
¢/10cms.

C-5

03x03

035x0.35
h=1.1mts

4#8+4#6,
2est. #3
C/20cms.

2° mvel

0.7x0.7

8#10+8#8,
Jest. #4c¢/
10cms.

15

0.7x0.7

16#10+4#8,
3est. #4c/
10cms.

?=0.8

112#10+12#8,

espiral # 4
¢/7.5cms

C4

08x08

16#10+4#8,
Jest. #4
¢/10cms.

C-5

03x03

4#8+4#6,
2est.#3
C/20cms.

3° nivel

C-1

07x07

8#10+8#8,1

est. # 4 ¢/ 10cms
ext, 2 est. #4
c/10¢ms int.

- 15

0.7x0.7

8#10+12#8,
Sest. #4
c/10cms.

C-3

3=0.8

24 # 8, espiral #
4 ¢/7.5cms.

C-4

0.8x038

16#10,
Sest. #4
¢/10cms.

C-5

03x03

A#8+44#6,
2est.#3
C/20cms.

C-6

02x02

446,
est # 2 ¢/10cms.

32

Tabla 4.2 Detalle de columnas de los tres niveles.
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Elemento Seccién Longitud Refuerzo
(bxh) mts,
B ‘ 6#3,
SF-1 0.4x02 Variable est. # 2 ¢/ 20cm.
6 #3,
SF-2. 0.6x02 Variable est #2¢/20cm
4 #3,
SF-3 02x02 Variable est. #2 ¢/ 15 cm
6#6,
Tensor-1 03x03 Variable est. #3 ¢/ 20 cm

Tabla 4.3 Detalle de soleras de fundacion(SF) y tensor(T-1).

edificio. La pared No. 5 se encuentra al frente de las escaleras y tiene una altura de 3.20
mts. con bloque de 20x20x40 cms. y una solera de 40x20 cms. a una altura de 1.80 mts.
ademas posee tres soleras de bloque del tipo SB4 y una solera de concreto sobre la cual
se apoya la losa de descanso del cuerpo de escaleras. El detalle de las soleras de bloque
y de la solera de coronamiento se describen en la tabla 4.4 y el detalle de paredes se

muestra en la tabla 4.5.

Elemento Dimension Longitud Refuerzo
{ bxh) mts. Longitudinal
SB-1 0.15x0.20 Variable 1#4
SB-2 0.15x0.20 Variable 1#3
SB-3 0.10x0.20 Variable 1#3
SB-4 0.20x0.20 Variable 1#4
SI (apoyo de 0.20 x 0.55 3.00 mts 2#3, 4#5, corona #3 a 15
escaleras)
SC 0.15x0.20 Variable 2#4
Alacran # 2 ¢/15 cms.

Tabla 4.4 Detalle de soleras de bloque y de coronamiento.
Para el segundo y tercer nivel se tiene que las paredes son iguales con respecto a la

simetria y dimensionamiento; se tienen cinco tipos con caracteristicas diferentes

identificadas desde a No 6 hasta la No 10 (ver tabla 4.5).
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Tipo de Dims. de Cant. y tipo | Altura de Altura de Ubicacion
pared | bloque (cms.) | de solera repisa pared (mts) )
(mtz)
1 15x20 x40 4 SB-1, 3.20 Perimetro del
18C cuerpo de escaleras
2 15x20x 40 3 SB-2 2.20 Pared exterior de
servicios sanitarios
3 15x20x 40 2 8B-2 1.60 Perimetro del ler
nivel
4 10x20x40 38B-3 2.20 Divisiones en
servicios sanitarios
5 20x20 x40 3SB4 3.35 Apoyo de descanso
18I de escaleras
6 15x20 x40 3 SB-1, 2.80 Perimetro del
18C cuerpo de escaleras
7 15x20x40 2 8B-2 1.80 Pared exterior de
servicios sanitarios
3 15x20x40 1 SB-2 1.60 Perimetro de 2° y
3er nivel
9 10x20x 40 2 SB-3 1.80 Divisiones en
servicios sanitarios.
10 20x20 x40 28B4 2.95 Pared de apoyo del
solera descanso de
(20x40) - escaleras
Tabla 4.5 Detalle de paredes.

Las vigas principales del ler entrepiso tienen en general una dimensién de 0.80 x
0.35m,, siendo todas coladas in situ. La diferencia primordial en las vigas es el refuerzo,
que varia de acuerdo al disefio estructural realizado,'el cual ha sido distribuido por ejes
en el total del edificio.

En el 2° entrepiso, las vigas principales son exactamente iguales a las del ler
entrepiso, tanto en su distribucién, dimensiones, asi como en su refuerzo; el detalle de
las vigas de acuerdo a su eje, se describen en la tabla 4.6.

Los entrepisos del primero y segundo nivel estin construidos con losas densas
(bidireccionales) ubicadas en el tablero central, y losas aligeradas (unidireccionales) para

las alas laterales (Norte y Poniente); para ambos entrepisos se tiene igual disefio y
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Eje Seccion Refuerzo
(bxh) mts. Longitudinal

Ix 0.35x0.80 3#8,4#8,3#10, 6#4.
2x =3x 0.35x0.80 - 3#8, 3#10,6#4

4x 0.35x0.80 2#8,3#8,3#10,6#4

5x 0.35x0.80 2#8,3#8,3#10,6#4

6x 0.35x0.80 2#8,3#8,3#10,6#4

Tx 0.35x0.30 3#10,2#8,6#4

8x 0.35x0.80 3#10,6#4

ly 0.35x0.80 3#8,4#8,3#10, 6#4.
2y =3y 0.35x0.80 3#8,3#10,6#4

4y 0.35x0.80 3#10,2#8,6#4

Sy 0.35x0.80 2#8,3#10,6#4.

6y 0.35x0.80 3#10,2#8,6#4

Ty 0.35x0.80 3#10,2#8,6#4

8y 0.35x0.80 3#10,6#4

Viga 0.45 x 0.80 3#10,2#8,6#4
Dgnal.

Tabla 4.6 Detalle de vigas principales de entrepisos 1° y 2°

NOTA: El refuerzo transversal para las vigas principales consta de estribos No 4 distribuidos a
cada 0.20 mis. en el drea confinada y a cada 0.30mts. en drea no confinada.

simetria; es decir, el cuerpo central estd constituido por iosa densa con peralte de 20cms.
al centro y de 15cms. a los extremos, con refuerzo longitudinal No 4 (dos lechos) en
ambos sentidos; y las alas Norte y Poniente del edificio estan constituidas por losas
prefabricadas tipo Prexcon en la que se tiene refuerzo por temperatura No 3 en ambos
sentidos, un recubrimie-nto (topping) de concreto con peralte de Scms. de espesor, cbn
bastones de 2mts. de longitud a cada 1.2mts. en sentido perpendicular a las vigas
principales, asi como un colado de mortero proporcion 1:3 como relleno en las juntas de

las losetas Prexcon. La cubierta del edificio posee una losa densa de peralte 20cms. en
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el interior del tablero central y 15cms. en los extremos laterales de tal table_ro; asi
mismo, las alas Norte y Poniente del edificio contienen una cubierta de techo de lamina
Zintroalum a dos aguas con pendientes de 15% y 12%; para la recoleccién de aguas
lluvias se tiene una viga canal de concreto reforzado perpendicular al sentido de la
pendiente de la cubierta; y en los costados donde no es necesaria su colocacion, se tiene
una pared de concreto reforzado (parapeto) para mantener la continuidad de la viga canal
de forma simulada.

La estructura de techo estd constituida por vigas macomber y polines; la viga
macomber VM-'I de seccion de 12x40cms. esta construida i)or 2 perfiles angulares de 2
127X 2 /2 x 1/4” y celosia de 2 varillas No 4 a 60°, y estan colocadas en sentido
perpendicular con respecto al eje longitudinal del edificio, conectadas por medio de una
placa soldada a la viga y de dimensiones 42.5cm x 70cm x 4" empernada utilizando 4
pernos de @3/4” con tuerca, y arandela para transmitir los esfuerzos longitudinales a la
columna intermedia; de la misma forma, las vigas se apoyan en la cabeza de la
columna utilizando una placa soldada de 32.5cm x 15cm x %”. En las columnas de los
extremos, las vigas estan soldadas por medio de una placa de 40cm x 45cm x 3/87 , y
empernadas en las columnas con 4 pines de ©3/47con tuerca y arandela.

Los polines P-1 (tipo espacial) tienen una seccién de 20x30cms., constituidos por 2
varillas No 4 eﬁ la cuerda superior y 1 No 5 en la cuerda inferior con celosia de acero
@1/4” a 60° y 93/8” a 60° y estdn apoyados en sentido perpendicular al eje de la viga
macomber VM1 separados a 1.5 mts. y anclados a las vigas utilizando 2 varillas N_o 4 en

Ia parte superior y 1 No 5 en la parte inferior, por medio de soldaduras.
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Las vigas que forman el cuerpo principal de la losa densa del 1°y 2° entrepiso son

iguales con respecto a la simetria, dimensionamiento y disefio. Las caracteristicas de las

vigas se muestran en la tabla 4.7

Tipo de viga Seccion (mts.) Refuerzo long. Estribos (cms.)
V4 0.30 x 0.80 6#3,0#8 #3 ¢/25 (No conf.)
¢/15(Conf.)
V3 0.20x0.80 4#8,1#6,6#3 #3ac/0.20
V2 0.20x0.80 5#8,6#3 #3ac/0.20
V1 0.20x0.80 4#6,6#3 #3ac/0.20

Tabla 4.7 Detalle de vigas de apoyo de losa de entrepiso

La losa de cubierta esti apoyada en vigas de dimensiones y tipo de refuerzo

diferentes a los de las vigas de los entrepisos inferiores; el detalle de éstas vigas se

presenta en el siguiente cuadro:

Eje Seccion | Ref Ref. Ref. Ref. Ref. Ref. Ref. Ref.
(cms) long. | Long. | Long. | long. | Long. | long. | Long. | Long.
1x-1y | 2x-2y | 3x-3y | 4x-4y | 5x-Sy | 6x-6y | 7x-7y | 8x-8y
Ix,ly | 35x80 6#3, | 6#3, | 6#3,
: 6#8 | 6#8 6#8
4x4y | 45x 80 8#8, | 8#8,
=7y 6#3 | 6#3
5%,5y | 35x80 6#3, | 9#SB, | 9#8, | 6#3, | 6#3,
648 6#3 6#3 6#8 6#8
6x6y | 35x80 | 643, | 6#3, | 643, | 6#3, | 6#3, | 9#8, | 6#8,
6#8 6#8 6#8 6#8 9#8 6#3 6#3
8x,8y | 35x80 | 6#8, 6#8, 648, 6#8, 6#8,
6#3 6#3 6#3 6#3 | 6#3
Viga Enlosrostros: 8# 8,6 #3
Dgnal. Alcentro: 6 #3, 6#8

Tabla 4.8 Detalle de vigas principales de losa de cubierta

NOTA: El refuerzo transversal estd constituido por estribos No 3 a cada 0.20 mts en las

zonas confinadas (cerca de las uniones viga-columna) y a cada 0.30 en las zonas no

confinadas.
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Con respecto al cuerpo de escaleras del edificio, se tiene que en ¢l primer nivel se
apoyan en la solera de fundacion (SF-2) y a la losa del 17 entrepiso; el descanso tiene
una altura de 1.8mts. con respecto al nivel 0+0.00 mts; asi mismo, las secciones del
segundo nivel se apoyan en la losa del primer y segundo entrepiso. El refuerzo de la
losa es de acero No 4 colocado en dos lechos y en ambos sentidos y tiene un peralte de
15cms. con huellas de 30c¢ms. y contrahuellas de 16cms para las gradas, las cuales son
forjadas. La estructura del pasamanos estd fabricada con tubo industrial cuadrado
forrado con una pieza de madera a una altura de 1.20mts. con respecto a las gradas.

La longitud de los traslapes en refuerzos de vigas y columnas deben ubicarse en
zonas alejadas de las uniones viga-columna y su longitud estd en funcion del diametro

de las varillas, de la manera siguiente:

Disdmetro (&) Long.de traslape (cms.)

1/4’, 3 0
3787 40
1 2” 50
78" 60
% ”» 70
s 80

r 110

T 1747 1 60

Tabla 4.9 Longitud de traslapes en funcion del diametro.
Todas las paredes del primero, segundo y tercer nivel tienen juntas horizontales de
1 cm. de espesor entre viga y solera de coranamiento y verticales de 3 cm. entre columna
y pared, ambas construidas con relieno de durapds y sellador del tipo sikaflex; asi
también los extremos de las paredes (nervios), estan ancladas a las vigas a través de un

pin de acero @5/8” de 40cms de long., la camisa para el anclaje es de lamina galvanizada
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No 26 con dimensiones de 3” de alto por %” de ancho.

También existen anclajes entre las columnas (C5) y las vigas V1 del primero y
segundo nivel, que se encuentra al costado izquierdo de las baterias de bafios; este tipo
de anclaje se realiza con un pin de varilla 93/4” de 1.10mts. de largo y una camisa de
lamina galvanizada No 26 empotrada en la viga.

En las paredes del edificio se encuentran seis tipos de nervios, cada uno construido

con bloques de diferente dimensiones y refuerzo; a continuacion se presenta el detalle de

cada uno de ellos.

Tipo de | Dims, de bloque | Cant. y seccion Refuerzo Ubicacion
nervios (cms.) del nervio (A= alacranes) cms. _
NB 15x20x40 10 2#4, A#2a20 Paredes del

| perimetro del edif.

NB-1 15x20x40 10 2#5 A#2a20 Paredes laterales
de escaleras

NB-2 10x20 x40 1a 2#4,A#2a20 Baterias de baiios
NB-3 15x20x40 2L 3#5, A#2a20 Esquinas de

- escaleras
NB-4 10x20 x40 2L 3#4, A#2a20 Bateria de bafios
NB-5 10x20x40 . 31 4#4,A#2a20 Bateria de bafios
15x20x40
NB-6 15x20x40 3L |4#4,A#2a20 Bateria de bafios

Tabla 4.10 Detalle de nervios de las paredes del edificio.
4.2.1.3 Descripcion de la red Hidraulica y Sanitaria.
Las instalaciones hidraulicas y sanitarias del edificio estin compuestas por una red
de distribucién de agua potable; asi como también redes de drenaje de aguas lluvias y
aguas negras; en general, los materiales mas utilizados en toda la red son tuberias de

PVC y Ribloc.
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A) Agua potable. La red de distribucion de agua potable comprende tuberias de

B)

PVC ( Cloruro de polivinil) de 1" de didmetro para la acometida, y tuberias de
%” y 2" para la distribucidn en el primer nivel del ediﬁcio; la subida de agua
potable (SAP) hacia los niveles superiores del edificio tienen un didmetro de
%”. La distribucion de la red para el segundo y tercer nivel se hace por medio
de tuberias de diametro de %47, la cual se mantiene hasta la salida de los grifos
en lavamanos y conexion a tubos de abasto en inodoros y mingitorios.

Aguas lluvias. Los materiales utilizados en la red de aguas lluvias consisten en
tuberia Ribloc de 8 en la conexién co;1 las bajadas y de 18 desde la salida del
edificio hasta el pozo de visita, las cuales estin enterradas; el cambio de
didmetro se hace por medio de cajas de conexion, construidas a base de ladrillo
de barro puesto de lazo con tapadera de concreto reforzado con varillas #2 a
20cms., que ademas se utilizan en los cambios c—ie direccion a lo largo de la red
hasta llegar al pozo de conexion con el sistema de alcantarillado; las bajadas
reciben las aguas lluvias recogidas por un canal de concreto construido en el
perimetro de la cubierta de techo del edificio; éstas son de PVC de 6~
colocadas contiguo a las columnas C-6 del edificio; se conectan a la red
utilizando cajas tragantes, construidas con ladrillo de barro puesto de lazo y
tapadera de marco angular de 1”x17x _1l16” y parrilla con acero ©@3/8” a cada

30cms. ubicadas al pie de las columnas.

C) Aguas negras. La red de drenaje de aguas negras estd compuesta por tuberias

de PVC. de 4” de diametro conectadas al sistema de servicios sanitarios y
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lavamanos con cajas de recepcion bajo cada artefacto sanitario provistos de
sifones para el control de malos olores y conectados entre si por tuberia de
PVC de @ 47; el drenaje de las aguas negras, fuera del edificio, se realiza
mediante tuberias de PVC de © 8 enterradas, enlazadas mediante cajas de
conexion para controlar el aumento de caudal debido a la conexién de nuevos
ramales y para realizar los cambios de direccion. Las bajadas para aguas negras
(BAN) son de PVC de @ 6” y estan conectadas a una caja de recepcion ubicada
al pie de las columnas de donde se conecta a la linea de @ 8” que llevari el
drenaje hasta el pozo de conexion con el sistema de alcantarillado.“

4.2.1.4 Descripcion de la red Eléctrica.

La distribucién del sistema eléctrico del edificio comprende lo siguiente: cableado,
distribucién de luminarias, tanto al interior como al exterior del edificio, distribucién de
tomacorrientes y red de telefonia e informatica.

A) Distribucién de luminarias. La iluminacién de los diferentes salones del
primer nivel se realiza por medio de 88 luminarias fluorescentes de 4x40watts
con cuerpo blanco, difusor prismatico, de encendido répido, voltaje de 120
voltios, tubo ahorrador de energia del tipo F-40/RS/EW-11 marca phillips
empotradas al cielo falso.‘También se utilizan 33 luminarias de 4x40 watts con
difusor parabélico y caracteristicas similares a la anterior. Otro tipo de
luminarias utilizada es el de 2x40 watts cuyas caracteristicas son similares a las
descritas anteriormente; del mismo modo se tiene iluminacion a base de focos

de luz incandescente, que hacen una cantidad de 18, los cuales son distribuidos
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y colocados en el area del vestibulo, empotrados en el cielo falso con sistema
de montaje tipo clicket de 150watts modelo 1507IR marca Silvania. Aqui
mismo se tienen una distribucién de 4 luminarias de luz indirecta colocadas en
las columnas circulares en balastro y socket para lampara fluorescente twin,
tubo de 13 watts modelo “circo” de Silvania. En general, las conexiones de las
luminarias a los interruptores se hace por medio de 3 cables TW#14 colocados
en un poliducto de 4”; las interconexiones entre lAmparas se realiza con cables
3 TW#12 en poliductos de ¥4” y los alimentadores hacia los circuitos con
2 TW#;@:IO en poliducto de 3%4”.

En el segundo nivel consta de 160 unidades de luminarias fluorescentes
de 4x4Q:vatts que estin empotradas en el cielo falso con difusor prismatico; 3
unidade;- fluorescentes de 2xdOwatts empotradas en cielo falso de cuerpo
blanco con difusor parabélico. Al igual que en el primer nivel, existen 19
unidades de luminarias incandescente para vestibulo, de empotrar en cielo falso

con sistema de montaje tipo clicket de 150watts y 4 unidades de luminarias

‘fluorescentes de 25watts colocadas en los bafios sobre los espejos con difusor

prismatico modelo 103 marca Silvania. Los conductores hacia los
interruptores, asi como las interconexiones entre lamparas y alimentadores a
los circuitos son similares a los usados en el primer nivel; las interconexiones
entre lAmparas para el segundo nivel comprende 2 conductores del tipo TW#10
en poliducto de %", y para los focos son 3 conductores TW#12 en poliducto de

12”: ambos canalizados en la losa.
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En el tercer nivel se cuenta con los mismos tipos de luminarias, variando
4nicamente en cantidad, conservando las caracteristicas descritas para los
anteriores niveles.

B) Distribucién de tomacorrientes. La distribucién de tomacorrientes esta hecha
de forma tal que en cada nivel existe una serie de circuitos independientes; los
cuales estan alimentados por un subtablero ubicado en cada entrepiso. Para el
primer nivel los circuitos del ala Poniente estin alimentados p(;r los subtableros
ST-C y ST-1 de 40 AMP/3P y 75 AMP/3P respectivamente, los del cuerpo
central y ala Norte del edificio al tablero ST-2 de 100 AMP/3P; todos los
circuitos poseen tomacorrientes dobles y polarizados, colocados a una altura de
30cms. con respecto al piso; las interconexiones (conductores) entre
tomacorrientes se realiza por medio de 2 TW#12 y 1 TW#14, canalizados con
poliducto de @ %" y la linea del circuito al alimentador esta constituida por
2 TW#10 y 1 TW#14 en poliducto de %”; toda la canalizacion esta apoyada en
la estructura del cielo falso. Para el segundo nivel los circuitos del cuerpo
central del edificio estan alimentados por el subtablero ST-3 de 75SAMP/3P, de
la misma manera para los del ala Poniente, no asi para el ala Norte que estan
alimentados del subtablero ST-4 de 75 AMP/3P, con cableado similar al
utilizado en el primer nivel el cual est4 empotrado en la losa superior. El tercer
nivel, en la parte central y a la izquierda, recibe su ali;ncntacién eléctrica del
subtablero ST-6 de 100AMP/3P y el ala derecha, del subtablero ST-5 DE 75

AMP/3P.
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La ubicacion de los subtableros en cada entrepiso estan empotrados en las
paredes del cuerpo de escaleras de cada nivel. EI ST-C posee un alimentador de
3 THW#6 + 1 THW#8 + 1 THW#10 en tubo conduit de @2” con tablero
trifisico de 30 espacios y barras de 125 AMP; el subtablero ST-1 y ST-2 posee
alimentadores 3 THW#2 + 1 THW#4 + 1 THW#8 en tubo de ©2” con tablero
trifasico de 30 espacios y barras de 200 AMP; por otro lado, los subtableros
ST-3, ST4, ST-5 y ST-6 posecen alimentadores 3 THW#4 + 1 THW#6 +
1 THW#8 en tubo de 2” con tablero trifisico de 30 espacios y barras de 200
AN, .

La acometida primaria de energia eléctrica que alimenta el edificio
proviene de la red eléctrica existente en la Avenida Don Bosco, localizada al
costado Poniente del edificio, constituido por un posteado de 35° que conduce
una linea primaria de 3 fases A_CSR No 2, la cual es conectada a la subestacion
trifisica de tres transformadores de 100 KVA cada uno, utilizados par'a
alimentar los subtableros del edificio. Con respecto a la iluminacion exterior
del edificio, consta de 2 luminarias para intemperie de 250 watts localizadas
en los jardines ubicados a la entrada del edificio; también se tienen 8
luminarias esféricas de sodio con 200 watts colocados en postes metdlicos de
@ 4” por toda la acera principal las cuales estan conectadas a los subtableros
ST-l1y ST-2 a través de una linea de energia subterrdnea constituida por 2
THWH#8 + 1 THW#10 en poliducto de 17, y luminarias de tipo “cobra” de 250

watts apoyado en postes de concreto de 35°, asi como luminarias de 400 watts
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en poste metalico de @ 4” distribuidas en el perimetro del edificio.

C) Distribucién telefénica y red de informética. La red informatica del edificio

esta compuesta por un servidor con salida para 23 computadoras personales
(PC), conectadas en red por medio de una linea de energia canalizadas a través
de tuberia de PVC de 2" embebido en la losa o canalizado por la estructura del
cielo falso, con salida compuesta por una caja conduit empotrada en la pared
con placa de baquelita color blanco colocada 2 40 cm de altura sobre el nivel
de piso terminado. El servidor esta conectado en serie con €l subtablero ST-C
cén alimentadores 3 TW#6 + 1 TW#8 en poliducto de-02”; el tablero es del
tipo trifasico de 12 espacios con barras de 125 AMP. El subtablero ST-C se
encuentra conectado al tablero general que contiene los siguientes
alimentadores, 9 TW#4/0 + 3 TW#4/0 + 3 TW#2/0 el;l tuberia de poliducto de
3” de diametro con tablero trifasico de 30 espacios y barras de 1000 AMP.

En cuanto a la distribucion telefénica, se tiene una acometida aérea
conectada a una regla distribuidora en caja nivel; la linea telefénica a su vez se-
canaliza en poliductos de %” de diametro embebido en la losa, alambrado con
cable telefénico para una salida telefonica. En el primer nivel se cuenta con 2
reglas distribuidoras con seis salidas telefénicas compuestas por cajas
rectangulares de 4”x 2” que estin empotradas en la pared con placa de
baquelita con un agujero de 3/8” en el centro; tanto en el segundo nivel, como
en el tercero, no existe red informatica, ﬁnicr:amente distribucion telefdnica, la;

cual en el segundo nivel tiene una regla distribuidora con linea canalizada en
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poliducto de %" de diametro embebido en la losa, alambrado con cable
telefonico para una salida telefénica compuesta por caja conduit rectangular de
47x 2” que estan empotradas en la pared con placa'-de baquelita con agujero en
el centro de 3/8”. En el tercer nivel se tiene una regla distribuidora y 3 salidas
telefonicas con iguales caracteristicas que los del 1°y 2° nivel.

4.2.2 Listado de actividades del proyecto.

Corresponde en la etapa de planeacion identificar las actividades que comprendera el
proyecto; para ello es necesario emplear un procedimiento que permita realizar el listado
de una forma sencilla y adecuada, consid:arando que existen proyectos de gran magnitud
que implica una gran cantidad de actividades; una forma de hacerlo fue descrita en el
apartado 2.3.2.2 del capitulo II, donde a partir de la revisién de planos y especificaciones
técnicas se genera el listado de actividades hasta cubrir todo el proyecto. Luego se
agrupan en base a rubros o actividades macros, o si se quiere, en base a cualquier otro
criterio particular que permita crear un ordenamiento logico. Para lograr este
ordenamiento, es necesario tomar en cuenta el sistema constructivo que serd utilizado,
como decir el tipo de paredes, losa, acabados, etc.

A continuacién se presenta el listado de actividades principales y sus
correspondientes subactividades, el cual ha sido ordenado en base a rubros.
4.2.2.1 Listado de actividades principales:
1. Obras preliminares.
2. Instalaciones provisionales.

3. Trazo y nivelacion.



8.
9.

10. Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Excavaciones para fundaciones
Concreto estructural.

Losas y elementos prefabricados.
Paredes.

Albaiiileria

Cubierta.

11. Electricidad.

12. Pisos.

13. Puertas y ventanas.

14. Pintura y acabados.

15. Obras exteriores.

16. Limpieza y entrega final.
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Las actividades principales se pueden desglosar en las siguientes sub-actividades:

1.0BRAS PRELIMINARES.

2. INSTALACIONES PROVISIONALES.

Alquiler de equipo.
Chapeo.
Trazo, nivelacion y descapote.

Desalojo de ripio.

Compra de materiales.

Preparacion y hechura de bodega.



Oficinas para contratista y supervision.
Instalaciones para personal (comedor y vestidores).
Talleres.

Barda perimetral.

Acometida eléctrica.

Acometida de agua potable y servicios sanitarios.

. TRAZO Y NIVELACION.

3.1 Trazo

Trazo de ejes del edificio
Trazo de linea de A. P.
Trazo de linea de A. N.

Trazo de linea de A. LL.

3.2 Nivelacion.

. EXCAVACION PARA FUNDACIONES.

Excavacién de zapatas.
Excavacion 'de soleras.
Excavacidn de tensores.
Restitucion de material.
Desalojo de material.

Compactacion

. CONCRETO ESTRUCTURAL.

5.1 Preparacion de armaduria.
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Compra de materiales y alquiler de equipo.

Hechura de helados.

De zapatas.

De soleras de fundacion.
De tensores.

De vigas (ler. entrepiso).
De escalera {1er nivel).
De vigas (2° entrepiso).
De escaleras (2° nivel).
De vigas de cubierta.

De viga canal.

De columnas de parapeto (C-6).

De parapeto.

5.2 Colocacion de armaduria.

Para zapata y columnas de ler nivel.

Para soleras de fundacion, nervios y tensores.

Para vigas y losas (1er.entrepiso)
Colocacion de helados (ler. entrepiso).
Para escaleras (ler. nivel).

Para nervio y columnas (2° nivel).

Para vigas y losas ( 2° entrepiso).
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¢ Colocacion de helado (2° entrepiso).

¢ Para escaleras { 2° nivel).

e Para columnas y nervios ( 3er. nivel).

¢ Para vigas y losa de cubierta.

e Colocacion de helados (3er. nivel).

¢ Para columnas de parapeto(C-6).

o Para viga canal.

e Para parapeto.

5.3 Encofrados y colados.
. Preparacién y moldeado de pedestales, solera de fundacién, tensores y
Zapatas.

o Colado de zapatas.

e Colado de pedestales, soleras de ﬁmdacién_ y tensores.

» Compactacion de fundaciones.

e Preparaciony moldeado de columnas (ler. nivel).

¢ Colados de columnas (ler. nivel).

e Preparacion y moldeado de vigas y losa (1er. entrepiso).
e Colado de vigas y losa (ler entrepiso).

e Preparacion y moldeado de escaleras(ler nivel).

o Colado de losa de escalera (ler nivel). -

e Preparaciéon y moldeado de columnas (2° nivel).



Colado de columnas (2° nivel).

Preparacion y moldeado de vigas y losa (2° entrepiso).
Colado de vigas y losa (2° entrepiso).

Preparacién y moldeado de escaleras (2° nivel).

Colado de losa de escaleras (2° nivel).

Preparacion y moldeado de columnas (3er. nivel).
Colado de columnas (3er nivel).

Preparacién y moldeado de vigas y losa de cubierta.
Preparacion y moldeado de viga canal.

Preparacién y moldeado de columnas de parapeto (C-6).

Preparacion y moldeado de pretil de circunvalacion (Parapeto)

Colado de vigas, losa de cubierta, viga canal, columnas (C-6) y parapeto.

LOSAS Y ELEMENTOS PREFABRICADOS.

Compra de viguetas y losetas.
Colocacion de viguetas y losetas (1er. entrepiso).

Hechura y colocacion de bastones para losa (ler. entrepiso).
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Hechura y colocacién de refuerzo por temperatura para losa (1er entrepiso).

Colado de topping de concreto (ler entrepiso).
Colocacién de viguetas y losetas (2° entrepiso).

Hechura y colocacion de bastones para losa ( 2° entrepiso).

Hechura y colocacién de refuerzo por temperatura para losa (2° entrepiso).
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e Colado de topping de concreto (2° entrepiso).

. PAREDES.

¢ Compra de materiales y alquiler de equipo.
e Paredes de 10x20x40 (1er.nivel).

e Paredes de 15x20x40 (ler nivel).

e Paredes de 20x20x40 (ler nivel).

o Solera de concreto de escalera (ler nivel).
e Soleras y nervios de bloque (ler. nivel)

¢ Anclaje de paredes (ler. nivel). 7

e Sellado de juntas en paredes(ler nivel).

e Paredes de 10x20x40 (2° nivel).

e Paredes de 15x20x40 (2° nivel).

o Paredes de 20x20x40 (2° nivel).

e Solera de concreto de escalera (2° nivel).
e Soleras y nervios de bléque (2° nivel).

¢ Anclaje de paredes (2° mivel).

e Sellado de juntas en paredes (2° nivel).

e Paredes de10x20x40 (3er nivel).

e Paredes de 15x20x40 (3er nivel).

e Paredes de 20x20x40 (3er nivel).

¢ Soleras y nervios de bloque (3er. nivel).



Anclaje de paredes (3er nivel).
Sellado de juntas en paredes (3er nivel).

Divisiones de Panelex (1ro, 2do y 3er nivel).

. ALBANILERIA.

Compra de materiales y alquiler de equipo.
‘Repello y afinado de paredes interiores (ler. nivel)
Sisado de paredes exteriores (ler nivel). |
Afinado de columnas (ler nivel).

Repello y afinado de baifios ( ler nivel)
Enchapado de bafios (1er nivel).

Forjado de gradas (ler. nivel)

Repelio y afinado de paredes interiores (2° nivel)
Sisado de paredes exteriores (2° nivel).

Afinado de columnas (2° nivel).

Repello y afinado de bafios ( 2° nivel).

Enchapado de bafios (2° nivel).

Forjado de gradas (2° nivel).

Repello y afinado de paredes interiores (3er nivel).

Sisado de paredes exteriores (3er nivel).

Afinado de columnas, vigas exteriores y parapeto (3er nivel).

Repello y afinado de bafios( 3er nivel)
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Enchapado de bafios (3er nivel).

Afinado de aristas de vigas y columnas.

9. CUBIERTA DE TECHO.

Compra de materiales y alquiler de equipo.

Preparacion de estructura de techo (Vigas macomber VM-1 y polines P-1).
Elaboracion de placas de apoyo de VM-1.

Colocacion de estructura principal VM-1.

Colocacion de apoyo de techo (polines P-1).

Colocacion de cubierta de techo.

Instalacion de cielo falso.

10. INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

10.1 Red de agua potable.

Compra de tuberias y accesorios.

Excavaciones para tuberias.

Instalacién de tuberia de @ 3/4” v @ 1/2”.

Compact‘;ici()n de tuberia.

Instalacion de subida de A.P. @ 3/4” en paredes (ler nivel).
Instalacion de tuberias en losa de @ ¥2”(ler. entrepiso).
Instalacion de subida de A.P. @ 3/4” en paredes (2° nivel).
Instalacion de tuberias en losa de @ 2" (2° entrepiso).

Pruebe hidrostatica.



Conexion de acometida principalde 2"y 9 1. -

10.2 Drenaje de aguas negras.

Compra de materiales.

Excavacion para tuberias y cajas de conexion.
Colocacion de tuberia de @ 4” y @ 8”(ler nivel).
Construccion de cajas de conexion.
Compactacion sobre tuberia y cajas.

Instalacion de artefactos sanitarios (1er. nivel).

Colocacion de bajada @ 6” de aguas negras (ler nivel).

Colocacion de tuberia drenaje @ 6” (ler entrepiso).

Instalacion de artefactos sanitarios (2° nivel).

Colocacion de bajadas @ 6™ de aguas negras (2° nivel).

Colocacion de tuberia en losa @ 4” (2° entrepiso).
Instalacion de artefactos sanitarios (3er nivel).
Construccion de pozo de visita h =2.00 mts.

Revision de pendientes en la red.

Conexidn de tuberia al sistema de alcantarillado pablico.

10.3 Drenaje de aguas lluvias.

Compra de materiales.
Excavacion para tuberias y cajas de conexion.

Instalacién de tuberia Riblock @ 187y © 8”.
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+ Construccion de cajas tragantes y de conexion.
» Compactacion sobre tuberia y cajas.

* Colocacion de bajadas rectangulares.

e Construccion de pozo de visita h = 2.00 mts.

e Conexion de tuberia al sistema de alcantarillado pablico.
11. CONSTRUCCION DE PISOS.

¢ Compra de materiales.

Preparacion de terrazas bajo piso.
o Colocacion de pisos (ler nivel).
¢ Colocacion de zdcalo tipo terrazo (ler nivel).
e Colocacion de pisos y zécalo en escaleras (ler nivel).
e Colocacion de pisos (2° nivel).
¢ Colocacion de zocalo tipo terrazo (2° nivel).
e Colocacién de pisos y zocalo en escaleras (2° nivel).
e Colocacion de pisos (3er nivel).
o Colocacion de zdcalo tipo terrazo (3er nivel).
¢ Limpieza y pulido de pisos.
12. INSTALACIONES ELECTRICAS.
e Compra de materiales.
e Colocacion de ductos en paredes (ler nivel).

« Colocacion de ductos en losas (ler entrepiso).
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¢ Colocacion de ductos en paredes (2° mvel).

¢ Colocacion de ductos en losas (2° entrepiso).

e Colocacidn de ductos en paredes (3er nivel).

¢ Colocacion de ductos en losa de cubierta y estructura de techo.

¢ Alambrado en 1°, 2° y 3er nivel.

¢ Instalacion de tablero, subtableros y transformador.

¢ Instalacion de tomacorrientes, interruptores y luminarias (1er nivel)
¢ Instalacion de tomacorrientes, interruptores y luminarias (20 nivel)
» Instalacion de tomacorrientes, interruptores y luminarias (3er nivel)
o Instalacion de luminarias exteriores.

o [Instalacion de ductos para red telefénica.

e Instalacion de ductos para red informatica.

e Alambrado para red informatica.

» Excavacion para red de tierra, tendido subterraneo y postes.

¢ Colocacion de red de tierra, tendido subterréneo y postes.

» Compactacion sobre red de tierra y tendido subterraneo.

» Conexion a subestacion eléctrica y pruebas.

13. PUERTAS Y VENTANAS.
s Compra de materiales.
e Preparacion y hechura de puertas de madera.

e Preparacion y hechura de puerta metalica.



Instalacion de puerta de madera.
Instalacion de puerta metalica.
Instalacion de puerta vidrio.
Instalacion de ventaneria.

Zulaqueado de marcos de ventanas.

14. PINTURA Y ACABADOS.

Compra de materiales.

Hechura y colocacion de pasamanos en escaleras.
Pintura de paredes, vigas exteriores y columnas.
Colocacion de espejos en bafios.

Pintura de pasamanos.

Pintura en bajadas de aguas lluvias.

Pintura de pretii de circunvalacion y viga canal.

15. OBRAS EXTERIORES.

Construccion de aceras.
Construccion de piso en acceso principal.
Construccion de rampa de acceso.

Engramado de jardin exterior.

16. LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL.

Desalojo de ripio.

Desmontaje y traslado de instalaciones provisionales.
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o Limpieza general.
4.2.3 Listado de recursos del proyecto. /

La determinacion del listado de los recursos que se utilizardn en la construceion de
la obra, se realiza a partir del estudio efectuado en la etapa de plgn,eacién, donde se
conocen los planos constructivos y especificaciones técnicas con el dbjeto de planear la
forma en que se desarrollard él proyecto; por tanto, se definen las actividades que lo
conformaran y los recursos que se empleardn en su ejecucion en base a los proces.os
constructivos. Sin embargo, para decidir el personal, el equipo y las herramientas a
utilizar es. necesario conocer la disponibilidad de cada recurso, debido a que de eso
depende la reduccion de los costos; esto es, porque de no tener el recurso disponible es
necesario buscar alternativas para resolver la asignacion de recursos, y en otros casos,
serd necesario modificar el proceso constructivo con el imico fin de mantener la
reduccién de la inversion. Todo éste analisis debe ser efectuado en la etapa de
planeacion; es asi como, en la etapa de planificacién se determinan los recursos que
seran utilizados eﬁ la ejecucion del edificio.

A continuacién se presenta el listado de los recursos que seran utilizados en el
proyecto:

4.2.3.1 Recurso humano.

o Carpinteros.

- »  Armadores.

o Albaiiiles.

¢ Mecanicos (Obra de banco).



Fontaneros.
Eléctricistas.
Pintores.
Jardineros.

Instaladores.

Vigilantes.

Auxiliares.

Ingenieros, Técnicos y maestro de obra.

4.2.3.2 Listado de equipo y herramientas.

a) Equipeo:

Camion (capac. 4 Ton).

Minicargador ¢/ brazo excavador bobcat 773
Compactadora Mikasa MT-60 diesel.
Teodolito

Nivel fijo.

Equipo para soldadura eléctrica (300 Amp.)
V'ibrador eléctrico Mikasa de 11/2™
Concretera (capac.1 bolsa)

Rotomartillo Hilti TE-92.

Andamios de h = [ .8mts.

Puntales.(long. ext. 3.50 mts.)
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Bomba para concreto.

b) Herramientas:

Alicates.

Almddana de 2 Ibs.
Almadana de 3 ibs.
Almaédana de 10 lbs.

Apisonador de concreto.

Azadon de 3 lbs. y de 2 147 |bs.

Baldes de hierro .

Baldes de lamina galvanizada.
Barra de ufia de 24” y de 50”.
Barril de 50gins.

Cantaro plastico de 25 bot.
Carretilla rueda de hule.
Carretilla rueda de hierro.

»

Cedazo 30x30.

Cinta métrica de 30, 15,7, 5y 3 ml.

Cortadora de hierro de 36™.
Corvo de 247,
Cuchara de albaiiil 8” y 9.

Cuma.
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Destornillador phillips 6.”
Destornillador plano 8”.
Escuadra metalica.

Eslingas de 1”.

Extension eléctrica de 100mts, 110 v, 100 amp.

Garlopa.

Grifa de 3/8”. (dobladora de acero)
Gnifa de 1%”.

Grifa de 5/8”.

Lazo de mescal.

Lijadora manual.

Lima media canal de 6” y triangular de 8™

Lima triangular 8",
Llana de madera.

Llana lisa de metal.
Llana dentada de metal.
Llave cangreja 10”.
Llave steelson 14”.
Lampara de mano.
Manguera de %”.

Manguera de 4"
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Marco de sierra”.

Martillo de bola 17,1 147, 27, %™ y de %"

Martillo de oreja de 25cms, 27cms y 29cms.

Navaja p/ electricista.
Nivel de caja de 24”.

Pala mango corto.

Pala mango largo.

Pala posteadora (duplex).
Piedra de afilar de 8x2x1”,
Piocha.

Plomada.

Prensa de 47,

Punta de 127,

Serrucho de 22”.

Sterra p/ hierro 18/12”._
Sierra p/ hierro.

Taladro industrial de 3/8”.

Tenaza de presion 107.

< Tenaza p/ electricista.
- Tijeras p/ lamina 117

- Zaranda 4x4, 6x6, 8x8mm.
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4.2.4 Relacion de dependencias cnifre actividades.

Debido a que la determinacion de la duracion total del proyecto depende de la
vinculacion entre las diferentes actividades y del calculo de sus duraciones individuales,
es necesario establecer una relacion de dependencia de una forma logica y real con el
objetivo de evitar errores al momento de hacer las vinculaciones por medio del
programa; esto se debe a que MS Project no determina si existe un error en la
vinculacion entre dos o mas actividades a menos que dicha vinculacion se baga con la
misma actividad o que se genere un conflicto en la programacion producto de la
existencia de una delimitacion de fecha especifica.

Una forma de realizar ésta dependencia es relacionando las actividades penerales o
mas representativas del proyecto para tener una mejor idea de como efectuar las
vinculaciones por medio de MS Project.

Es necesario y recomendable obtener, previo a la realizacion de las obras iniciales
de cualquier proyecto, la firma del contrato y la orden de inicio; es decir que, antes de
realizar las tareas denominadas obras preliminares (limpieza y chapeo), asi como de
trazo y nivelacion y el levantamiento de las instalaciones provisionales, es preferible
culminar con ¢l proceso legal y de esta manera evitar futuros problemas. Este proceso
puede parecer irrelevante para incluirlo en el listado de actividades pero representa una
bucna forma de ir estableciendo todas las posibles relaciones entre las aclividad;:s del
proyecto, pues con esto se facilita la vinculacion de las mismas, la cual representa uno
de los puntos medulares en la programacion de obra. El proceso de determinar la

secuencia correcta entre actividades puede realizarse por medio de una matriz.
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A continuacion se presenta un ejemplo de la forma en que se relacionaron las
actividades del proyecto para determinar la dependencia entre ellas y posteriormente
realizar las vinculaciones utilizando los comandos del programa.

Actividad: Construccion de paredes.

DESPUES o @ o
o 2 g 3 o b=l
T w [=} 2 & O g
= o g 2 g E o ol £ 4
5 8§ > € |e 3§ 58 [873 2% 3
s 8 |3 © g S8 |3 5 8> s
ANT 52133 |82 E&8 |23 g8k
ES 2 15 e 8 o 2 = & s o O .9
& ° o o =) ) iy
= © © & o
Excavacion de
fundaciones X
Moldeado y
coloc de arm. x
Colado de
solera de X
fundacion
~ Construccion de
paredes. x
Anclaje de
paredes a vigas X
de entrepiso.
Repello y
afinado de
paredes.

Tabla 4.11 Matriz de secuencia para construccion de paredes.

El ejemplo anterior corresponde al proceso de construccion de paredes y la
relacion de dependencia entre Ias actividades se hizo unicamente para conocer el
seguimiento que se lleva en tal proceso; para ello se utilizé el criterio de la matriz de

secuencia explicado en el apartado 2.3.3.1. Sin embargo, pueden existir otras actividades
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a incluir en el levantamiento de paredes, lo-cual estd sujeto al criterio del planeador; para
explicar esto se puede mencionar que la actividad de trazo se realiza en diferentes
momentos del proceso de construccion de paredes y sin embargo no se ha incluido -
porque esta contenida en el rubro trazo y nivelacion (ver listado de actividades en 4.2.2).

Se puede notar con este ejemplo que la relacion de dependencias entre actividades
se realiza en funcion de un proceso constructivo de orden logico, por lo que al revisar el
listado de actividades se comprueba que el ordenamiento de ellas se efectué usando el
criterio de rubros o actividades macro, y la relacion de dependencia se hizo sin importar
su ubicacion en el listado de actividades. |

La relacién de dependencias del resto de actividades del proyecto se obtuvo de la -
misma forma que el ejemplo anterior, lo que facilitara la vinculacién entre ellas cuando
se utilicen los comandos que proporciona el programa MS Project.

4.2.5 Asignacién de duraciones a las actividades.

Las actividades que conforman un proyecto de construccion, por logica, consumen

tiempo y recursos para completarse individualmente y establecer en forma conjunta la
duracién total de la obra. En el capitulo IT se explico que después de haber establecido [a
secuencia de actividades se procede a determinar la duracién adecuada para las -

diferentes tareas; para ello es necesario elegir las unidades de tiempo en que se mediran:

estas duraciones (horas, dias, etc); luego se debe hacer un anailisis del tiempo de . ;.-

duracién para cada actividad basado en los procesos constructivos ha utilizar y- los
recursos a emplear (materiales, mano de obra, herramienta y equipo, capital) y

conjugarlos con los rendimientos, volimenes de obra y la experiencia del planeador.
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Para el caso del proyecto en estudio, se determind la duracion de las actividades
haciendo un analisis completo de los planos constructivos, de los cuales se calcularon
los volumenes de obra de acuerdo al tipo de actividad, permitiendo elaborar un listado
ordenado en base a rubros. Una vez obtenido el listado de actividades y sus
correspondientes cantidades de obra, es necesario contar con tablas de rendimientos que
permita establecer la relacién entre el trabajo y la duracién de las tareas, involucrando en
esta relacion la productividad de la mano de obra, las condiciones de trabajo, las
herramientas adecuadas al proceso, la mecanizacion del trabajo y la utilizacién del
equipo adecuado; dichos rendirpien'éos se obtuvieron utilizando la fuente denominada
valores estadisticos; esto es, la recopilacion de una serie de tablas de rendimientos
calculados en diferentes condiciones de trabajo, y posteriormente se determind un valor
promedio para cada uno de ellos. Debido a que los rendimientos estan calculados en
base a valores unitarios, es decir: hora-hombre (hr-h), dia-hombre (d-h), hora-maquina
(ﬁr-m), etc, al relacionarlos con las cantidades de obra se obtienen duraciones para
dichos valores unitarios; posteriormente se relaciond con el listado de recursos
(presentado en el apartado 4.2.3.) para determinar las cantidades de personal que se
utilizaran de acuerdo a su especialidad, consiguiendo con esto calcular duraciones

estimadas para cada actividad.

4.3 PROGRAMACION DE LA OBRA.
Una vez establecida la planificacion del provecto, en la cual se ha determinado las

relaciones de dependencias fundamentales, el tipo y la cantidad de recursos y las
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duraciones de las diferentes actividades realizando un estudio de los planos
constructivos y de rendimientos, corresponde iniciar la etapa de programacion utilizando
MS Project.

La programacion inicia desde el momento en que se ingresan los datos al archivo
de programa, pues €ste automaticamente va calendarizando las tareas en base a la
informacion proporcionada por el planeador, es decir, duraciones, vinculaciones,
asignacion de recursos y los cambios realizados en el calendario del proyecto.

4.3.1 Inicio de la calendarizacion de actividades

Como se estableci6 en el apartado 3‘.3.2 cuando se ha definido el listado general de
actividades y agrupados en los principales rubros, se introducen las tareas en el campo:
Nombre de tarea de la vista Diagrama de Gantt. Una vez introducidas las actividades,
se procede a realizar el cambio en sus duraciones, pues como se menciond en el capitulo
anterior, automaticamente el programa asigna un dia a cada una de ellas. De ahi que las
duraciones que se asignaran son el resultado del anilisis mencionado en el apartado
4.2.5.

Este proceso representa la primera etapa de la calendarizacion de actividades,
efectuada en la vista del Diagrama de Gantt y se muestra en la tabla 4.12, en la cual se
presenta tnicamente un grupo de actividades del proyecto a manera de ejemplo. Se
notara que todas las actividades sin importar sus duraciones, tienen la misma fecha de
inicio, porque, tal como se expuso en el apartado anterior, mientras no se efectiien
vingulaciones o0 no se realice la asignacion de recursos la calendarizacion de actividades

no es modificada.
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29 oct *00 05 nov '00 - 12 nov '00 19
Id__{Nombre de tarea Duracién [M]JJV]SID]JL]MIMIJ[V[sID[L[Mm[M{J[V]S pfL{mJM]J[vis|D
1 PROYECTO DE TESIS 2 dfas
2 OBRAS PRELIMINARES 2 dias :
3 Alquiler de equipo 0,5 dlas :]
4 Chapeo 1dla 3
5 Descapote 2dlas [ .
6 Desalojo de ripio 2dfas — T
7 INSTALACIONES PROVISIONALES 2 dfas H
8 Compra de materiales 1dla :I
9 Preparacién y hechura de bodega 2 dias :]
10 Barda perimetral 1 dia ’:I
11 Oficinas cantratista y supervisién 1dla j
12 Instalaciones para personal tdle :]
13 Talleres 0,5 dlas :] ;
i
14 Acometida eléctrica 1 dia :|
15 Acometida de agua potable y servicios 2 dlas = : '
16 TRAZO Y NIVELACION 1dia pagy
17 Trazo 1dla :]
18 Nivelacién 1 dia :I

Proyecto: tesis UES

Tarea

Hito

T e —
& Tarearesumida [ |

4.12 inicio de la calendarizacién

§0Z
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4.3.2 Vinculacion de las actividades del proyecto.

Establecido el listado de actividades del proyecto y sus correspondientes
duraciones, es necesario definir el tipo de vinculacion tomando como base las relaciones
de dependencias, pues en algunos casos el comienzo o fin de una actividad es afectada
por el inicio o terminacion de otra. Es importante mencionar que para determinar el tipo
de vinculo mas adecuado entre actividades, es imperativo revisar y analizar las
dependencias de las actividades y la disponibilidad del recursos humano, con el objeto
de obtener mejores resultados. Los cuatros tipos de vinculos que ofrece el programa
fueron presentados en la tabla 3.1.

En este apartado se estableceran los vinculos entre actividades y los tiempos de
posposicion y adelanto estudiados en la seccion 3.4.4, pues en ocasiones €s necesario
adelantar o retrasar la ejecucion de una actividad respecto a su predecesora. Cuando se
efectiia una vinculacion y ademds se establece un tiempo de adelanto, en el campo
Predecesora que corresponda a dicha actividad se visualizara el tipo de vinculacion y
un signo negativo seguido de la duracién del adelanto determinado; por ejemplo si
una actividad tiene una vinculacion del tipo Fin a comienzo (FC) con su predecesora
y se le asigna un tiempo de adelanto de 3 diasenlaficha del campo Predecesora
correspondiente a dicha actividad, se observara FC-3dias; en caso contrario si se asigna
un tiempo de posposicion (atraso) de 3 dias se visualizara como FC+3dias. Por cjemplo,
la preparacion y moldeado de columnas del 2° nivel tiene una vinculacion del tipo Fin a
comienzo con el colado de vigas y losa ler entrepiso con un tiempo de atraso de 5 dias

efectivos, es decir dias laborales, los cuales corresponden al periodo de curado de 7 dias
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(cuando el concreto alcanza el 60% de su resistencia), ya que en este periodo se incluye
los dos dias de descanso del fin de semana posterior al colado. Pasado este tiempo es
posible comenzar a preparar los moldeados de las columnas del 2° pivel.
Un ejemplo sencillo para comprender como se realiza la vinculacion es el
siguiente:
O Para vincular las actividades chapeo, descapote y desalojo de ripio:
1.En el campo Nombre de tarea seleccione las actividades manteniendo el boton
izquierdo del mouse presionado hasta que estén sombreadas las 3 tareas.
2.Haga clic en el icono Vincular tareas y aparecerd una flecha de vinculo en el
Diagrama de Gantt conectando las 3 actividades, y en el campo Predecesoras,
aparecera el niimero identificador de la actividad predecesora correspondiente.

Graficamente este proceso se mostrara tal como se ve en la figura 4.1

YECTO DE TESIS

lu 22007200

vi 10/08/00]

[=! OBRAS PRELIMINARES § dias lu 2407/00] vi 28/07/00
Aloutter de equipo 0,5 dias lu 2407:00f [u 240700
Chapeo 1 dia 240700 [u 24/07/00
Descapcte 2dias ma 2507/00; mi 26/07/00
Desalojo de ripio 2 dias j2707/00f vi 280700

Fig 4.1 Vinculacion de actividades.

Al vincular las actividades, el programa establece de forma predeterminada un
vinculo Fin a comienzo (FC) por lo que en caso de ser necesario se debe establecer el
vinculo mas adecuado.

En la tabla 4.13 se presenta el listado general de actividades con sus duraciones y

sus respectivas vinculaciones.
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Tabla 4.13 Vinculaclén de Actividades.

Id ACTIVIDADES Duracién Inclo Fin Dependencias
1 |PROYECTO DE TESIS 203,69 dlas I 24/07/00 Jn24/05/01

2 O—mmﬁ_&m PRELIMINARES 5,5 dias hu 24/07/00 fu 31/07/00

3 Trémite para alquiler de equipo 0,5 dias 1u 24/07/00 1n 24/07/00

4 Chapeo . 1dla lu 24/07/00 ma 25/07/00 3

5 Descapole . 3 dlas ma 25/07/00 s4 29/07/00 4

8 Desalojo de ripio . 2 dias vi 28/07/00 lu 31/07/00 5

7 INSTALACIONES PROVISIONALES 5 dias s 29/07/00 u 07/08/00

8 Compra de materiales ! dia sh 26/07/00 u 31/07/00 6FF

9 Preparacién y hechura de bodega 2 dlss Tw 31/07/00 mi (2/08/00 8

10 Barda perimetral - 1dia lu 31/07/00 ma 01/08/00 9cC

1 Olicinas contratista y supervision 1 dia ma 01/08/00 mi 02/08/00 10

12 Instalaciones para personal (comedor y vestidores) 1 dia ma 01/08/00 mi 02/08/00 11CC

13 Talleres 0,5 dlas mi 02/08/00 vi 04/08/00 12

14 Acometida clécirica 1dla ma 01/08/00 mi 02/08/00 9FC-1dla .
15 Acometida de agua potable y servicios sanitaries 2dlas mi 02/08/00 lu 07/08/00 9

16 TRAZO Y NIVELACION 3,99 dias lu 31/07/00 Tz 07/08/00

17 Trazo 1,99 dias 1u 31/07/00 mi 02/08/00

18 Trazo de ejes del edificio 1 dia tu 31/07/00 ma 01/08/00 6

19 Trazo de linea de AP 0,33 dias ma 01/08/00 ma 01/08/00 18
20 Trazo de linea de AN. 0,33 dias ma 01/08/00 mi 02/08/00 19
21 Trazo do linca de A.LL. 0,33 dius I mi 02/08/00 mi 02/08/00 20 ’
22 Nivelacidn 2 dles mi 02/08/00 lu 07/08/00 21
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Tabla 4.13 Vinculaclén de Actividades.

Id ACTIVIDADES Duracién Inicio Fin Dependencias
23 EXCAVACION PARA FUNDACIONES 14 dias ha 07/08/00 34 26/08/00

24 Excavacifn de zapatas 11 dias Iu 07/08/00 mi 23/08/00 22
25 Excavacién do soleras SI’. 3 dias mi 23/08/00 sh 26/08/00 24
26 Excavacitn de tensores 2dlas Ju 24/08/00 si 26/08/00 25
27 Restitucién de material "0,5 dias vi 25/08/00 vi 25/08/00 26
28 Desalgjo de ripio 0,5 dias vi 25/08/00 s 26/08/00 27
28 CONCRETO ESTRUCTURAL 150,5 dias tu 07/08/00 ma 20/03/01

3o PREPARACLION DE ARMADURIA 50 dias lu 07/08/00 Ju 19/10/00

K] Compra de materiales y alquiler de equipo 2 dlas 1u 07/08/00 ju 10/08/00 9;24CC
32 hechura de helados 1 dia ju 10/08/00 vi 11/08/00 3,
a3 Armaduria para zapatas 8 dias ma D8/08/00 lu 21/08/00 31CC+1 dia
34 Soleras de fundacién 1dia ju 24/08/00 vi 25/08/00 45
35 Tensores 1 dia ju 24/08/00 vi 25/08/00 34CC
36 Vigas { Jer entrepise) 11 dins mi §6/09/00 sh 23/09/00 46
a7 Escaleras (er nivel) 1dia vi 22/09/00 44 23/09/00 36FF
kL] Vigas (2° entrepiso) 11 dias s4 23/09/00 lu 09/10/00 37
39 Escaleras (2° nivel) 1dia s8 07/10/00 tu 09/10/00 38FF
40 Vigas de cubierta 3 dias 1u 09/10/00 v 13.’!0:’007 39
41 Viga canal 2 dias vi 13/10/00 ma 17/10/00 40
42 Columnas C-6 2 dlas ma 17/10/00 ju 1910400 41
43 Parapeto 2 dias ma 17/10/00 ju 19/106/00 42CC
44 COLOCACION DE ARMADURIA 139,5 dias ma 15/08/00 ma 13/03/01

3
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Tabla 4.13 Vinculacldn de Actividades,

Id ACTIVIDADES Duracién Inicio Fin Dependencias
45 De zapatas y columnay del ( ler nivel) 6 dlas ma 15/08/00 ju 24/08/00 24FC-$ dies;33FC~4 dlos
46 Mervios,Sf y tensorcs 8 dlas vi 25/08/0 mi 06/09/00 ) 26;35

47 Vigas y losas (1° entrepiso) 12 dias vi 20/10/00 mi 08/11/00 3767

48 Colocacion de helados (1er entrepiso) | dia ma 07/11/00 mi 08/11/00 47FF

49 Escaleras (ler nivel) 0,5 dias mi 08/11/00 mi 08/11/00 69,47

50 Columnas y nervios {(2° nivel) 7 dias vi 27/10/00 mi 08/11/00 47FC-7 des
51 Vigas y losas (2° enttepiso) 12 diag mi 20/ 12;'00 ,  mil0/01/0} 48:49;73
52 Colocac de helados (2¢ cnlrepis'o) 1dla ma 09/01/01 mi 10/01/01 S1FF

§3 Escaleras (2° nivel) | 0,5 dias mi 10/01/01 jv 11101701 51575
54 Columnas y nervios (3er nivel) 7 dias mi 10/01/01 vi 19/01/01 51

55" Colocacion de helados (Jcr‘nivel) [ dia s& 10/03/01 ma 13/03/01 59FF

58 Vigas y losa de cubicru_: 6 dlas vi 02/03/01 si 10/03/01 40,79

57 Columnas C-6 1 dia 84 10/03/01 ma 13/03/01 56,42;78
§8 Vigacanal idla =4 10/03/01 ma-13/03/01 41;57CC
59 Parapeto | 1 dia sé 10/03/01 ma 13/03/01 43;58CC
60 ENCOFRADOS Y COLADOS 138,58 dias jun 24/08/00 ma 20/03/01

81 Prep. y moldeado do pedestales,SFtensores 2 dlas 1u 28/08/00 ju 31/08/Q0 62FC+1 din
62 Colado de zapatas 2 dias ju24/08/00 sd 26/08/00 45

63 Colado de pedestales, saleras y tensores 1 dia ju31/08/00 vi 01/0%/00 61

64 Compactacién de fund 12 dlas Tu 04/09/00 vi 22/09/00 63FC+1 dia
65 Prep, y moldeado do columnag do (Ler nivel) 7 dlas ju 14/09/00 ma 26/09/00 64CC+8 dfas
68 Colado do columnas (ler nivel), - 1,5 dias 1u 25/09/00 mi 27/09/00 65FC-1 dln
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Tabla 4.13 Vinculacidn de Actividades.

1dia

id ACTIVIDADES Duracién Iniclo Fin Dependencias
67 Prep. y moldeado de vigus y losa (1° entrepiso) 16 dias nii 27/09/00 vi 20710/00 66
B8 Coledo de vigas y losa (ler entrepiso) [ dla mi 08/11/00 ju09/11/00 50
B8 Prep. y moldeado de losa escaleras (ler nivel) 2 dias " vi20/10/00 lu 23/10/00 37,67
70 Colado de losa de escaleras (ler. Nivel) 0,4 dins mi 08/11/00 ju 0?_/ 11100 G8FF
kgl Prep, y moldeado de columnas (2° nivel) 7 dlas vi 17/11/00 ma 28/11/00 GBFC+5 dias
72 Coledo de columnas (2° nivel) 1,5 dins vi 2:1/! 1400 ma 28/11/00 T1FC-1 dia
73 Prep. y moldeado de vigas y losa (2° entrepisa) 16 dias ma 28/11/00 mi 20/12/00 72

74 Colado de vigas y losa de 2° entrepiso 1dia vi 19/01401 lu 22/01/01 54
75 Prep y moldcado de losa escaleras (2° nivel) 2dins mi 20/ 12.;’00 ma 26/12/00 3573
76 Colado de losa de escaleras ¢ 2° nivel) 0.4 dias lu 22/01/01 lu 22/01/01 T4FF
77 Prep y moldeado de columnas (3er nivel) 7 dias ma 30/01/01 vi 09/02/01 T4FC+5 dias
78 Colado de columnas (3er nivel) 1,5 dias ju 08/02/01 s 10/02/01 77FC-1 din
78 Prep y moldeado de vigas y losa de cubicrta 14 dias sa 10/02/01 vi 02/03/01 78
80 Prep y moldeado de viga canal 2 dias ma 13/03/01 ju 15/03/01 58
81 Prep y moldeado de columnas C-6 y parapeto 4 dlas sh 10/03/01 vi 16/03/01 59CC
82 ' Colado de vigas y losa de cubierta,viga canal,C-6 y parapeto 2 dias vi 16/03/01 ma 26/03/01 81
83 LOSAS Y ELEMENTOS PREFABRICADOS 80,5 dins vi 22/09/00 lu 22/01/01
84 Compra de viguetas y losetas 15 dias vi 22/09/00 vi 13/10/00 66FC-3 dids
es Coloc de viguetas y losetas (1er entrepiso) 4 dlas vi 13/10/00 vi 20/10/G0 84
86 Hechura y coloc de bastones para losa (Ler entrepisa) 0,5 dias vi 20/10/00 4 21/10:00 ' 85
e7 Hechura y coloc de refuerzo por temperatura (1er entrepisa) 4,5 dins vi 20/10/00 ju 26/10/00 86CC ’
88 Colado de topping de concreto (ler enlrepiso) ma 07/11/00 mi 08/ 1/00 - 87PC+1 dlas




Tabla 4.13 Vinculaclén de Actividades,

Id ACTIVIDADES Duracién Inicio Fin Dependencias
88 Colocac do viguets y losetas (2° entrepiso) 5 dios mu 26/12/00 ma 02/01/01 51FC-10 dies
a0 Hechura y colbcac de bastones (2° entrepiso) 0,5 dias ma 02/01/01 mi 0;!6]:’01 89
91 hechura y caloc de refuerzo por temperatura (2° entrepiso) 4,5 dlas mi 03/01/01 mi 10/01/01 %0
92 Colado de topping de concreto (2° emrepiso)( 1 dia vi 19/01/01 lu 22/01/01 54
83 PAREDES 128,7 dias Juod/ii/o0 ma 22/08/01
94 Compra de materiales y alyuiler de equipo X 1 din Ju 09/11/00 vi 10/11/00 68
85 Parcdes de 10X20X40 (ler nivel) 0,8 dias vi 08/12/00 lu 11/12/00 96
98 Paredes de 15X20X40 ( ler nivel} 10 dias ju 2311400 vi 08/12/00 94FC+2 dies
97 Paredes de 20X20X40 (ter nivel)’ 1,6 dias vi 08/12/00 ma 12/12/00 95CC
88 Solera intermedia de escalervs (ler nivel) 1dia vi 08/12/00 lo 11/12/00 97CC+0,45 dias
99 Solcra y nervios de bloque (ler nivel) 11 dius ju23/11/00 lu 11/12/00 9%6CC
100 Anclaje de paredes (ler nivel) 2 dins vi 08/12/00 ma 12/12/00 96
101 Sellado de juntas en paredes (1er nivel) 8 dfas ma 12/12/00 vi 22/12/00 100
102 Paredes de 10X20X40 (2° nivel) 0,75 dlas mi 21/02/01 ju2212/01 103
103 Parcdes de 15X20X40 (2 pivel) 10 dlus mi 07/02/01 mi 21/02/01 186
104 Paredes de 20X20X40 (2° nivel) 1,5 dlas mi 21/02:01 vi 23/02/01 102¢C
105 Solera intermedie de escaleras (2° nivel) 1dia mi 21/02/01 vi 23/02/01 104CC+0,45 dins
106 Solera y nervios do bloque (2° nivel) 10,5 dias mi 07/02/01 ju22/02/01 103CC
107 Anclajo de paredes (2° nivel) 2 dlas mi 21/02/01 vi 23/02/01 103
108 ‘Sellado de juntas en paredes (2° nivel) , 8 dins vi 23/02/01 mi 07/03/01 107
109 Paredes de 10X20X40 (3er nivel) 0,75 dias lu 26/03/01 ma 27/03/01 110
110 Paredes de 15X20X40 (Jer nivel) 10 dias T 12/03/51 fu 26/03/01 189
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Tabla 4.13 Vinculacidn de Actividades.

Id ACTIVIDADES Duracidn Inlelo Fin Dépendenclas
11 Paredes de 20X20X40 (3er nivel) I,5 dias Tu 26/03/01 mi 28/03/01 109CC
112 Solera y nervios de bloque (Jer nivel) 11 dias Ju 12/03/01 ma 27/03/01 110CC
113 Anclaje de paredes (3er nivel) 2 dias lu 26/03/01 i 28/03/01 110
114 Sellado de juntas en paredes (3er nivel) 8dfus mi 28/03/01 ma 10/04/0) 113
115 Divisiones do Panelex 1°, 2°y 3er nivel 2 dlas sh 19/05/01 ma 22/05/01 191
118 ALBARILERfA 99,7 dlas vi 17/11/00 mi 18/04/01
117 Compra de materiales y alquiler de equipo. 1 dla vi 08/12/00 ma [2/12/00 97FF
118 Repello v afinado de paredes interiores (ler riivel) 5 dias ma 12/12/00 lu 18/12/60 117,99
118 Sisado de paredes exteriores (ler nivel) 10 dias ju23/11/00 vi 08/12/00 96CC
120 Alfinado do columnas y vigas exteriores (ler pivel) 3dlas lu 18/12/00 vi 2212400 118
121 Repello y afinado de baflos { Ler nivel) ’ 2 dlas “ vi 22/12/00 mi 21/12/00 120
122 Enchapada de bafios (ler nivel) 1,5 dlas mi 27/12:00 vi 29/12/00 121
123 Forjado de gradas (ler pivel) 1,5 dlas vi 17/11/00 4 18/11/00 TOFC+S dias
124 Repello y afinado do paredes interiores (2° nivel) 5 dlas ju 22/02/01 mi 28/02/01 106
125 Sisndo de paredes exteriores (2° nivel) R 10 dfos mi 07/02/01 mi 21/02/01 103CC
126 Alinado de columnas y vigas exteriores (2° nivel) 3 dies mi 28/02/01 wa 06/03/01 124
127 Repello y afinedo do baflos (2° nivel) 3 dias ma 06/03/01 vi 09/03/61 126
128 Enchapado de bafios (2° nivel) 1,5 dias i 09/03/01 Tu 12/03/01 127
129 Forjado de gradas (2° nivel) . 1,5 dias ma 30/01/01 ju01/02/01 T6FC+S dias
130 Repello y afinado de paredes interiores (3er nivel) 5 dias ma 27/03/01 mi 04/04/01 112
131 Sisado de paredes exteriores (3er nivel) 10 dlas lu 12/03/01 lu 26/03/01 110CC '
132 Alfinado de columnas vigas exterioresy parapeto (3er nivel) 4 dlas mi 04/04/01 ma 10/04/01 130




Tabla 4.13 Vinculaclén de Actividades.

Id ACTIVIDADES Duracién Iniclo Fin Dependenclas
133 Repello y afinado de bados (Jer nivel) 2 das ma 10/04/01 lu 16/04/01 132
134 Enchapado de baftos (3er nivel) 1,5 dias lu 16/04/01 mi 18/04/01 133
135 CUBIERTA DETECHO Y CIELO FALSO 30 dlas 84 24/03/01 mi 09/05/01
138 Compra de materiales y alquiler de equipo. 1 dia 54 24/03/01 lu 26/03/01 82FC+3 dlas
137 Preparacidn de viga macomber VM-1 y polines P-1 10 dias lu 26/03/01 Ju 09/04/01 136 .
138 Elsboracién do placa de apoyo para YM-1- 2 dlas 1u 09/04/01 lu 16/04/01 137

v
139 Calocacién de VM-1 3dias lu 16/04/01 ju 19/04/01 138
140 Colocacion de polincs P-| ' S dias ju 19/04/01 ju26/04/01 139
141 Colocacitn do cubierta de techo 3 dias . ju 26/04/01 ma 01/05/01 140
142 Instalocién de ciclo falso 6 dlas ma 01/05/01 mi 09/05/01 141
143 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 109,7 dias Ju 07/12/00 ma 22/05/01
144 I RED DE AGUA POTABLE 7 £3,3 dias Ju07/12/00 ma 27/02/01
145 Compra de tuberias y aceesorios 1dia ju07/12/00 vi 08/12/00 96FF
146 Excavaciones pars tuberias 1dia vi 08/12/00 Tu 11/12/00 64;22,95CC
147 Instalacién de tuberin do 1/2" y 3/4" 1dla lu 11/12/00 ma 12/12/00 146
148 Comgpactacién sobre tuberia Ldia ma 12/12/00 mi 13/12/00 147
148 Instalacién de subida A P.3/4" en paredes (ler nivel) ldia T 11/12/00 n;n 12/12/00 99,145
150 . Instalacién de tuberias1/2* en losa (ler entrepiso) ! dia ma 12/12/00 mi 13/12/00 149
151 Instalacién de subida de A P.3/4" en paredes (2° nivel) 1 ;:lia ju22/02/01 vi 23/02/01 106
152 Instalacién do tuberlas 1/2"en losa (2° entrepiso) 1dia vi 23/02/01 s 24/02/01 151
153 Prucba hidrostética 1dla s 24/02/01 lu 26/02/01 152 .
154 Conexién do acomelida principal 0,5 dlas 1u 26/02/01 ma 27/02/01 153




Tabla 4.13 Vinculaclén de Actlvidades.

Id ACTIVIDADES Duracién Inicio Fin Dependencias
155 DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 109,7 dias Ju 07/12400 ma 22/05/01
156 Compra de tuber{a y nccesorios 1dla ju 07/12/00 vi 08/12/00 145FF
1517 Excavacidn para tuberias y cajas de conexion 3 dias mi 13/12/00 lu 18/12/00 148
158 Colocacidn de tuberln (1er nivel) 2,5 dlas lu 18/12/00 mi 20/12/00 157
159 Construccién de cajas de conexion 1,5 dias lu 18/12/00 ma 19/12/00 158CC
160 Compactacién sobre tuberins y cajos 2 dias ma 19/12/00 vi 22/12/00 159
181 Excavocidn para pozos de visita ldla vi 22/12/40 ma 26/12/00 160
162 Instalacién de artefactos sanitarios (ler nivel) 0,6 dias lu 05/02/01 ma 06/02/01 185
183 Colocacin do bajadus de 6" (ler nivel) 2 horas mi 13/12/00 mi 13/12/00 150
184 Colocacién do wberin de drenaje du 6" (1 er entrepiso) I dia mi 13/12/00 vi 15/12/00 163
185 Instalucién de artefuctos sanitarios (2° nivel) 1 din vi 09/03/01 s 10/03/01 188
166 Colocacién de bajadas de 6" (2° nivel) 2 horas ma 27/02/01 ma 27/02/01 164;154
1867 Colocacién de tuberia de drenoje de 4 (2° entrepiso) 1 hora ma 27/02/01 ma 27/02/01 166
168 [nstalacidn de artefactos sanitagios (Jer nivel) 2 dlas s 19/05/01 ma 22/05/01 167;191
1689 Construzcitn de pozo de visita (H=2mts) 2 dias ma 26/12/00 ju28/12/00 159,161
170 Rovisidn de pendiente en 1o red 0,5 dias jn28/12/00 vi 29/12/00 169
m Conexién de tuberla al sistena do slcantarillado piblica 1dla vi 29/12/00 54 30/12/00 170
172 DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS 64,5 dias vi 22/12/00 Ju29/03/01
173 Compra de tuberia y accesorios I dia vi 22/12/00 ma 26/12/00 161CC
174 Excav/ tuberlas, pozo de visila, cajas tragantes y de conexion 20 dlas ma 26/12/00 ju25/01/01 22,161
175 Instolaclén do tuberin. Ribloc do 8"'y 187 15 dlas ju 04/01/01 8. 27/1/01 174.FC-|4 dias *
176 Construccién de cajas tragantes y de conexién . 10 dias ju 1170501 34 27/01/01 175FF
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Tabla 4.13 Vinculaclén de Actlvidades.

Id ACTIVIDADES Duracidn Iniclo Fin Dependencias
177 Compactacion sobre berlu y cojas do conexién 4 dias 34 27/01/01 ju 01/02/01 176
178 Colocacién de bajadas rectangulares 2 dlas ma 27/03/01 Ju29/03/01 82FC+5 dins
179 Construceion de pozo de visita (H=2mts) 2,5 dins ju2501/01 lu 29/01/01 174
180 Conexitn de tuberla ol sistema de alcantantlado piblico 0,5 dios lu 20/01/01 ma 30/01/01 179
181 CONSTRUCCION DE PISOS 108,1 dlas Tu 11/12/00 mi 23/05/01
182 Compra de materiales 1 dia T 11/12/00 ma 12/12/00 118CC-0,5 dias
183 preparacién d¢ terrazo bajo pisa 10 dies ma 12/12/00 ju28/12/00 182
184 Colocacitn de piso (ler nivel) 22 dias ju28/12/00 mi31/01/01 183
185 Colocacibn de zécalo (1er nivel) 3 dias mi 31/01/01 lu 05/02/01 184
186 Colocacibn de piso y zécalo en escaleras (Jer nivel) 1,2 dlas 1n 05/02401 mi 07/02/01 185,123
187 Colocacion de piso (2° pivel) 22 dlas ju01/02/01 ma 06/03/01 129
193 Colocacidn de zécalo (2° nivel) 3 dias ma 06/03/01 vi 09/03/01 187
189 Colocacién de piso y zocalo en escaleras (2° nivel) 1,2 dias vi 09/03/01 Iu 12/03/01 188
190 Colocacién de piso (Jer nivel) 19 dias mi 18/04/01 ma 15/05/01 134
191 Colocacién de zécalo (3er nivel) 3 dfas ma 15/05/0] sa 19/05/01 190
192 Limpicza y pulido de pisos 0,5 dias ma 22/05/01 mi 23/05/01 168
193 INSTALACION ELECTRICA 104,2 dias juod11/00 ma 17/04/01
194 Compra de materiales 1dia ju09/11/00 vi 10/11/00 94FF
195 Colocacion do ductos eri paredes (ler nivel) 0,5 dias ju23/1140 vi 24/11400 96CC
196 Colocacion do ductos en losa (ler entrepiso) 0,5 dias vi 24/11/00 vi 24/11/00 47;195
1687 Colocacién de ductos en paredes (2° nivel) 0,5 dias mi 07/02/01 mi 07/02/01 103CC
198 Colocacitn de ductos en losa (2° entrepisa) 0,5 dias mi 07/02/01 ju 08/02/01 513197




Tablad.13 Vinculaclén de Actlvidades.

d ACTIVIDADES Duracién Iniclo Fin Depsandenclas
199 Colocacién de ductos en paredes (3er nivel) 0,5 dias lu 12/03/01 It 12/03/01 110cc
200 Colocacion de ductos en losa de cubierta y estructura de techo 0,5 dlas lu 12/03/01 ma 13/03/0t 56,199
2Mm Alambrado en 1°,2° y 3er nivel 10 dias ma 13/03/01 ma 27/03/01 200
202 Instalacién de tableso, sublablero y transformador 1dia mi 04/04/01 ju 05/04/01 2015130
203 Instalacidn do luminarias, intermuplores y tomacorrientes (lor nivel) 1 dia ju 0540401 vi 06/04/01 202
204 Instalacion do fuminarins, interruptores y tomacorrientes {(2° nivel) 1dla vi 06/04/01 54 07/04/01 203
205 instalacién de luminarias, interruptores y tomecorrientes (3er nive!) 1 dia si 07/04/01 ma 10/04/01 204
206 Instalacién de luminarias exteriores 0,5 dlas mi 11/04/01 mi 11/04/01 212
207 Instalacién de ductos para red telefénica 0,5 dias ma 10/04/01 ma 10/04/01 205
208 Instalacidn de ductos para red infonnitics 0,5 dias ma 10/04/01 mi 11/04/01 207
200 Alambrado para red telefénica 0,5 dias mi 11/04/01 mi ! 1/04/01 208
210 Alambrado para red informética 0,3 dies mi 11/04/01 Tu 16/04/01 209
211 Excavacitn para red de tierra, tendido subterranco y postes 1 dia s4 07/04/01 ma 10/04/01 205CC
212 Instalacién de red tierre, tendido subterraneo y postes 1dla ma 10/04/01 mi 11/04/01 211
213 Compactacion sobre red Llicrra y tendido subterranco 1dia mi 11/04/01 lu 16/04/01 212
214 Conexidn o subestacitn eléetrica y pruebas 1dla lu 16/04/01 ma 17/04/01 213
215 PUERTAS Y VENTANAS 29 dlas Iu 12/03/01 mi 25/04/01
216 Compra de materiales 1 dia lu 12/03/01 ma 13/03/01 128
217 Preparacion y hechura de puertas de madera 20 dias ma 13/03/01 mi 11/04/01 216
218 Preparacidn y hec;a.ura de puerta metdlica. 3 dias ma 13/03/01 vi 16/03/01 217CC
219 Instalacién de puertas de madera 5 dias mi 11/04/01 sA 21/04/01 217
220 Instalacin de pueria metdlicas 1dia vi 16/03/01 ma 20/03/01 218
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Tabla 4.13 Vinculaclén de Actlvidades.

Id ACTIVIDADES Duracién Inicio Fin Dependencias
221 Instalacién de pueria de vidrio 0,5 dlas ma 13/03/01 mi 14/03/01 216
222 Instalacion de ventaneria 3 dias ma 17/04/01 84 21/04/01 219FF
223 Zulagueado de marcos de ventana 5 dias mi 18/04/01 mi 25/04/01 222FC-2 dias
224 PINTURA Y ACABADOS 39,3 dias i 09/03/01 ma 08/05/01
225 Compra de materiales 1 dla vi 09/03/01 4 10/03/01 189CC
226 Hechura ¥ colocacidn de pasamunos en escaleras 23 dias sh 10/03/01 mi 14/03/0] 225
227 Pintura de paredes, vigas y calumnas 7 dias mi 25/04/01 h 05/05/01 223
228 Colocacién de espejos en baitos 1 dia 54 05/05/01 lu 07/05/01 227
229 Pintura do pasamanos I dia i 14/03/01 ju 15/03/01 226
230 Pintura en bajadas de aguas lluvias 1 dia sd 05/05/01 lu 67/05/01 178,227
231 Pintuta de parapeto y viga canal 2dlas s4 05/05/0] ma 08/05/01 230CC
232 OBRAS EXTERIORES 15 diny lu 16/04/01 tu 07/05/01
233 Construccitn de aceras 7.5 dias 54 21/04/01 ju03/05/01 176;82;234
234 Construccién de piso en aceeso principal 4,5 dias lu 16/04/01 = 21/04/01 213
235 Construccién de rampa de acceso 1dla ju 03/05/01 vi 04/05/01 233
236 Engramado do jardines exteriorey 2 dles vi 04/05/01 lu 07/05/01 235
237 LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL 7 dias ma 15/05/01 Ju24/08/01
238 Desalsjo de ripio 1dia ma 15/05/01 mi 16/05/01 190
239 Traslado de instalaciones provisionales 5 dias mi 16/05/01 mi 23/05/01 238
240 Limpicza general 1dla mi 23/05/01 ju 24705401 239

81T



4.3.3 Asignacion de recursos a las actividades.

Antes de realizar la asignacion de personal por medio del icono Asignacién de
recursos, es necesario crear el listado de recursos con sus respectivas cantidades. Para
tal efecto, se utiliza la vista denominada Hoja de recursos, que permite crear o
modificar la informacién del personal o equipo en un formato similar al de una hoja de
calculo.

La cantidad de personal y equipo se calculd analizando los rendimientos,
duraciones de las actividades y sus vinculaciones con el objeto de realizar la mejor
distribucion. Como resultado de éste andlisis se obtuvo que la cantidad del personal y
equipo que se distribuira en el proyecto, y la forma en que se introduciran al programa,
se presenta a continuacion:

e 15 carpinteros distribuidos en 3 grupos.

— 6 carpinteros (A).

-6 carpinteros-(B).

— 3 carpinteros

o 16 albaiiiles que se desglosan de la siguiente manera:

— 4 albaiiiles (A).

— 4 albatiiles (B).

— 8 albaiiiles.

e Ademas se contara con un total de 25 Madores divididos en dos grupos:

— 20 armadores.

— 5 armadores.
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» El grupo de auxiliares hacen un total de 34, distribuidos de la siguiente manera:
— 30 auxiliares.
— 4 auxiliares.

e Los cuatro fontaneros a utilizar en los rubros de instalaciones hidraulicas y
sanitarias se organizaran en dos grupos:
— 2 fontaneros (A).
— 2 fontaneros (B). .

e Para aquellas actividades que involucran obras metdlica, tal es Jel- caso de la
cubierta de techo, puertas metélicas; etc utilizaran el siguiente grupo:
— 6 mecanicos.

e En el r-ubro de las instalaciones eléctricas se dispondra de cuatro electricista y un
Ing. Electricista.
— 4 electricista.
— 1 Ing eléctrico.

e En el grupo de actividades contenidos en la actividad de pintura se contara con el
siguiente personal:
-8 piptores.

= Para los engramados y jardines del proyecto seasignara el siguiente grupo.
— 4 jardineros.

e En las actividades de cielo falso, divisiones interiores, ventaneria y espejos se

contara con el personal siguiente:
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— 20 instaladores de cielo falso.
- 20 instaladores de divisiones de Panelex.
— 2 instaladores de espejos.
— 10 instaladores de ventaneria.
En cuanto al equipo que se alquild para el proyecto, es el siguiente:
¢ Un minicargador BOBCAT 773.
o Andamios y puntales para levantar paredes y colado de losas, entre otros.
» 5 bailarinas.
e 2 vibradores para colados.
e 1 generador eléctrico. /

e 1 compresor de aire. l/

1 bomba para concreto

Un equipo de soldadura eléctrica.

1 camion (capac. 4 ton ).
¢ Teodolito, nivel y estadias
e | concretera de 1 bolsa.
En esta lista se han omitido una serie de equipos livianos que serin incluidos en el
costo fijo de las actividades como por ejemplo, pulidoras, sierra eléctrica, etc.
La distribucion de los recursos de personal descrita anteriormente se realizo de tal
manera, con el fin de facilitar su asignacién a las actividades correspondientes, una vez
creada la lista en la vista Hoja de recursos; para el caso, se tienen 15 carpinteros

distribuidos en tres grupos de 6, 6 y 3 carpinteros; algunas actividades utilizan 6



carpinteros en una misma fecha, por lo que la asignacién se hace simultineamente; sin
embargo el programa permite especificar unidades de recursos (ver apartado 3.21.3), lo
que indica que un grupo de trabajadores puede ser asignados con valores porcentuales;
por ejemplo no es necesario especificar los 15 carpinteros en grupos de 6, 6 y 3, si no en
uﬁo solo de 15. En este caso para asignar 6 carpinteros a una tarea y‘ 6 a otra que se
realizaran en una misma fecha, la unidad porcentual del recurso de cada actividad serd
15 carpinteros asignados con 40% de unidad.
15 x 0.4 = 6 carpinteros.(para cada actividad) -

De igual manera cuando se crea la lista de recursos en su respectiva hoja, en el
campo capacidad mdxima se establece un 100%, y en el campo tasa estindar se
éstipula el salario del grupo de recursos por dia u hora; por ejemplo si un carpintero gana
¢50.00 diarios y el grupo de recursos asignados es de 6, en el campo se establece
¢300.00/dia.

Cuando se han digitado los recursos en la vista Hoja de recursos, es posible
realizar la asignacion de éstos a las dife;'entes actividades.

Como un ejemplo para establecer la manera de asignar recl;rsos a las actividades
mediante el programa, se asignaran 4 auxiliares a la actividad de chapeo.

O Para asignar recursos a una actividad:
1.En el campo Nombre de tarea, seleccione la actividad Chapeo.
2.Haga clic en el icono Asignar recurses. Aparecerd la caja de didlogo Asignar

recursos con el listado de recursos creados en la hoja de recursos tal como

aparece en la figura siguiente:
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Asignal recuisos

-] 20 armadores
{5 armadores

30 auxiliares

4 auxdiares

-12 fontaneros (A)

Fig. 4.2 Tabla de asignaciéon de recursos.

3. Seleccione 4 auxiliares en el campo Nombre.

4. Haga clic en asignar. Si la asignacion se efectud satisfactoriamente, en el lado
izquierdo de el recurso asignado aparecera un indicador.

5.En la vista Diagrama de Gantt aparecerd la asignacion tal como muestra la

siguiente figura:

= PROYECTO BE TESIS 198,13 dias

” [ OBRAS PRELIMINARE| 55dias |
Alquler deequipo | 05 dies
Chapeo | 1da | 3 4 awdiares

Fig 43 Asignw;ciwén de pef_sftm);ial";n actividades
En las siguientes impresiones (tabla 4.14 y 4.15) obtenidas del programa, se
establecen la lista de recursos creada en la vista Hoja de recursos y la asignacion de
¢stos en la vista Diagrama de Gantt.
4.3.4 Asignacion de costos a tareas y recursos.
Después de haber realizado la calendarizacion y asignado los recursos (equipo y

personal) a las diferentes actividades, se puede realizar la asignacion de costos, para ello



Tabla 4.14 Hoja de Recursos del proyecto.

|d | Nembre del recurso Grupo Cap. Max Tasa estandar Tasa horas extra | CostofUso
1 € carpinteros {(A) CARPINTEROS 100% ¢809,78/dla ¢115,98/hora ¢0,00
2 6 carpinteros (B) CARPINTEROS 100% ¢809,78/dla ¢115,98/hora ¢0,00
3 3 carpinteros CARPINTEROS 100% ¢404,89/dia 57,99/hora ¢0,00
4 4 albafiiles (A) ALBANILES 100% ¢539,85/dla ¢77,32/hora ¢0,00
5 4 albatiiles (B) ALBANILES 100% ¢539,85/dla ¢77,32fhora ¢0,00
6 8 albafiles ALBANILES 100% ¢1.079,68/dla ¢154 64/hora ¢0,00
7 20 armadores ARMADORES 100% ¢2.699 25/d[a ¢386,60/hora ¢0,00
8 5 armadores ARMADORES 100% ¢574,80/dla ¢96,65/hora ¢0,00
9 30 auxiliares AUXILIARES 100% ¢3.297,74/dla ¢472,20/hora ¢0,00
10 4 auxiliares AUXILIARES 100% ¢439 68/dia ¢62,96Mora ¢0,00
11 2 fontaneros (A) FONTANERCS 100% _ ¢270,33/dia ¢38,66/Mhora ¢0,00
12 2 fontaneros {(B) FONTANEROS 100% ¢270,33/dIa ¢38,66/hora ¢0,00
13 6 mecanicos MECANICOS 100% ¢811,03/dia __¢115,98/hara ¢0,00
14 4 electricistas ELECTRICISTAS 100% ¢540,65/dia ¢77,32/Mhora ¢0,00
15 Ing eléctrico ELECTRICISTA 100% ‘¢285,00/d[a ¢0,00/hora ¢0,00
16 8 pintores PINTORES 100% ¢1.081,29/dla ¢154,64/hora ¢0,60
17 4 jardineros JARDINEROS 100% ¢439,70/dia ¢62,96/Mora ¢0,00
18 20 instaladores techo. | CUBIERTA TECHO 100% ¢2.693,25/dla ¢386,60/hora ¢0,00
19 20 instaladores CF CIELO FALSO 100% ¢2.963,25/dla ¢386,60/hora ¢0,00
20 20 instatadores divi DIVISIONES 100% ¢2.963,25/dla ¢386,609/hora ¢0,00
21 2 instaladores espejos ESPEJOS 100% ¢269,33/dla ¢38,66/hora ¢0,00
22 10 instaladores ventana VENTANAS 100% ¢1.348,63/dla ¢193,30/hora ¢0,00
23 1 topdgrafo TOPOGRAFO 100% ¢250,00/dia ¢0,00/hora ¢0,00
24 2 cadeneros CADENEROS 100% $#380,00/dta ¢0,00/hora ¢0,00
25 Ing residente INGENIERO 100% ¢350,00/dia ¢0,00/hora ¢0,00
26 1 camifn TRANSPORTE 100% ¢1,800,00/dla ¢0,00/hora ¢0,00
27 1 MINICARGADOR MAQ SEMI-PESAD: 100% ¢1.750,00/dla ¢0,00/hora ¢0,00
28 andamios EQUIPO 100% ¢50,00/dla ¢0,00/hora ¢0,00
29 5 bailarinas EQUIPO 100% ¢1.185,00/dla ¢0,00/hora ¢0.00
a0 2 vibrador EQUIPO 100% ¢1,752,00/dla ¢0,00/hora ¢0,00
31 puntales EQUIPO 100% ¢1.561,00/d(a ¢0,00/hora ¢0,00
32 1 bomba/concreto EQUIPO 100% ¢903,98/dia ¢0,00/hora ¢120,00.
33 tepdolito EQUIPO 100% __¢200,00/dia ¢0,00/hora ¢0,00
34 nivel EQUIPO 100% ¢100,00rdia ¢0,00/hora ¢0,00
35 estadia C . EQUIPO 100% ¢50,00/dia ¢0,00/hora ¢0,00
36 equipo soldar EQUIPO 100% ¢3,50/hora ¢0,00/hora ¢0,00
37 concretera EQUIPO 100% ¢185,00/dia ¢0,00/hora ¢0,00
38 1 Pick-up TRANSPORTE 100% ¢650,00/dia ¢0,00/hora ¢0,00
39 Maestro de obra PERSONAL 100% ¢200,00/dfa 20,00/hora ¢0,00




Tabla 4.15 Asignaclén de Recursos

Id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
1 PROYECTO DE TESIS Ing residente; Macstro de obra

2 OBRAS PRELIMINARES

3 Trimite para alquiler de cquipo 1 Pick-up

4 Chapco 4 auxiliares

5 Descapote 4 auxiliores[50%];1 MINICARGADOR,

8 Desalojo de ripio 4 auxiliares[60%]; 1 camidn

7 INSTALACIONES PROVISIONALES

8 Compra de materiales 4 auxiliares[40%);1 clumién

9 Preparacion y hechuta de bodega 6 carpinteros (A);4 auxiliares{50%4]

10 Barda perimetral 6 carpinteros (B).4 suxiliores]50%6)

11 Oficinns contratists y supervisién 6 carpinteros (B).4 auxiliares[50%)

12 Instalaciones para personal (comedor y vestidores) 6 carpinteros (A)4 auxiliares[50%%]

13 Talleres 6 carpinteros (A),6 carpinteros (B)4 auxiliares[75%]
14 Acometida eléctrica 4 auxiliares[25%]:4 electricistas[25%)]

15 Acometidn de agua potable y servicios sanitarios 4 albadiles (A)[50%):2 fontancros (A)[50%):4 auxiliarcs[50%4}
186 TRAZO Y NIVELACION

17 Trazo

18 Trazo de ejes del edificio 1 topSgrafo;2 cadeneros;teadolito

19 Trazo de linea de A.P. 1 topégrafo;2 cadeneros;teodolite
20 Trazo de linca de A N, I topdgrafo;2 cadeneros;tecodolite

2 Trazo de linea do A.LL. I topdgrafo;2 cadetieros;teodolilo
22 Nivelacién

1 topégrafo;2 cadencros;nivelestedia

STC
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Tabla 4.15 Asignacién de Recursos

Id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
23 EXCAVACION PARA FUNDACIONES

24 Excavaciém do zapatas 30 auxiliares

25 Excavacitn de soleras SF 30 uxiliares

26 Excavacida de tensores 30 auxiliares

27 Restitucidn de matcrial 30 auxiliares;1 camitn
28 Desalojo de ripio 30 auxiliares

28 CONCRETO ESTRUCTURAL

30 PREPARACION DE ARMADURIA

K Compra de materiales y alquiler de equipo 4 auxiliares;1 camitn
32 hechura de helados 4 afbafiiles (A)[75%)
33 Armaduria para zopatas 20 armadores{85%)]
34 Soleras de fundacidon 20 armadores[50%5]
35 Tensores 20 armadores[50%5)
36 Vigas (ler entrepiso) 20 armadores

7 Escaleras (ler nivel) § annadores

38 . Vigas {2° entrepiso) 20 armadores

je]:] Escaleras (2° nivel) 5 armadores

40 Vigas de cubierta 20 armadores

41 Viga canal 20 armadores

42 Columnas C-6 20 armadores{d0%]
43 Parapeto i 20 annadores[60%]
44 COLOCACION DE ARMADUREA

9t
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Tabla 4.15 Asignaclén de Recursos

ACTIVIDADES

i RECURSOS ASIGNADOS
45 De zapatas y columnas del (ler nivel) 20 armadores{85%]

46 Nervios,5f y tensores 20 armadores

47 Vigas y losas (1° entrepiso) 20 armadores[60%};5 armadores{90%]

48 Colocacisn do helados (1er entrepiso) 4 quxiliares{50%%]

49 Escaleras (ler nivel) 5 armadores

50 Columnas y nervios (2° nivel) 20 armadores[40%];5 armadores( 10%%]

51 Vigas y losas (2° entrepiso) 20 armadores[60%];5 ﬁmludores[gl)%]

52 Colocac de helados (2° enlrepiso) 4 auxiliares{50%)]

53 Escaleras (2° nivel) 5 armadores

54 Columnas y nervies (Jer nivel) 20 armadores;5 armadores[90%]

85 Colocacién de heladas (Jer nivel) 30 auxiliares{7%)

56 Vigas y losa de cubieria 20 aomadores;5 armadores

57 Columnas C-6 20 armadores{50%5)

58 Viga canal 20 armadores[10%];5 armadores

59 Parupeto 20 armadores[40%5)

€0 ENCOFRADOS Y COLADOS

61 Prep. y moldeado de pedestales,SF tensores 6 carpinteros (B)

62 Colado de zapalas 30 puxiliares[$0%];2 vibrador;1 bombe/concreto
63 Calado de pedestales, soleras y tensores 30 auxiliares[50%);2 vibrador;1 bomba‘conereto
64 Compactacidn do funduciones, 30 uuxiliares[17%];5 bailorinas

65 Prep. y moldeado de columnas de (ler pivel) 6 carpinteros (A),6 carpinteros (B);3 carpinteras
66 Colado de columnas (ler nivel), 30 auxiliares[50%3]:2 vibrador;1 bombalconcreto

LTT
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Tabla 4.15 Asignacién de Recursos

Id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
67 Prep. y moldeado de vigas y losa (1° entrepiso) 6 carpinteros {A);6 carpinteros (B);3 carpinteros;puntales{99%5]
68 Colado de vigas y losa (Ter entrepiso) 30 auxiliares{50%};2 vibrador; 1 bomba/concreto;puntales[99%]
69 Prep. y moldeado de losa escaleras (ler nivel) 3 ca:phtems;punmlcs[lr%]

70 Colada de losa de escaleras { ler, Nivel) 4 auxiliares;2 vibrador;1 bomba/concreto;puntates] 195)

71 Prep. y moldeado de columuas (2° nivel) 6 carpinieros (A);6 carpinteros (B);3 carpinteros

72 Colado de calumnas (2° nivel) 30 auxiliares[50°4),2 vibradorl'.l bomba‘concreto

73 Prep. y moldeado de vigas y losa (2° entrepisa) 6 carpinteros (A),6 carpinteros (B)[60%];3 carpinteros[90%];puntales]99%5]
74 Colado de vigas y losa de 2° entrepiso 30 auxiliares{50%6};2 vibrador;1 bomba/concreto;puntales[$9%5]

75 Prep y moldeado de losa escaleras (2° nivel) 3 carpinteros;puntales[1%]

76 Colado de losa de escaleras { 2° nivel) 30 auxiliares[16%);2 vibrador; 1 bomba/concreto;puntales] 1%6]

7 Prep y moldeado de columnas (3er nivel) 6 farpinlcms (A),6 carpinteros (BY.3 carpinteros

78 Colado de columnas (3er nivel) 30 auxiliores[50%);2 vibrador, 1 bomba/concreto

79 Prepy moldeado de vigas y losa de cubierta 6 carpinteros (A),6 carpinteros (B)[60%};3 carpinteros[30%:]; punteles{82%)]
80 Prep y moldeado do viga canal 6 carpinteros (AY,puntales[9%46]

81 Prep y moldeado de columnas C-6 y parapeto 6 corpinteres (B);3 carpinteros;puntales{3%]

82 Colado de vigas y losa de cubierta,viga canal,C-6 y parapeto 30 auxiliores[$0%);2 vibrudor; 1 bnmbullconcreio;punmlcs[QS%]

83 LOSAS Y ELEMENTOS PREFARRICADOS

84 Compra de viguetas y losetas Ing residente;d euxiliares[50%];! camién

a5 Coloc de viguetas y losetus {1er entrepiso) 30 auxiliares[50%]; puntales[86%4]

86 Hechura y coloc de bastones pura losa {J¢r entrepiso) 5 armadores[10%]

a7 Hechura y caloc do refiterzo por leniperatura (ler cutrepiso) 20 armodores{40%)

88 Colado du topping de concreto (ler entrepiso)

30 auxiliares{16%};2 vibrador; | bomba/concreto;puntales[86%6)

8¢C



Tabla 4.15 Asignacién de Recursos

Id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
89 Colocac de viguetas y losctas (2° entrepisa) 30 auxiliares{$0%); puntales{86%%]
80 Hechura y colocac de bastones (2° entrepisa) 5 armadores[10%]
9N hechuray col;ac de rofuerzo por temperatura (2° entrepiso) 20 armadores[40%]
92 Calado de topping de concreto (2° entrepiso) 30 auxilisres[16%4];2 vibrador; 1 bomba‘conereto;puntales[86%]
93L PAREDES )
94 Compra de materiales y alquiler de equipo 4 auxiliares{50%];]1 camidn
95 Paredes de 10X20X40 (ler nivel) 4 albafiiles (B)[50%);4 suxiliares[50%}
96 Paredes de 15X20X40 (Jer nivel) 4 albafiiles (A}[50%];4 auxiliares[50%%);andemios
97 Paredes de 20X20X40 {1er nivel) 4 albaniles (B)[50%];4 auxiliares[50%];andamios [50%]
98 Solera imermedi.a do esculeras (ler nivel) 3 carpinteros( 10%5);5 armadornes[20%);concretern
99 Solera y nervios de blogue (Ter nivel) 4 albafiiles (A)[25%]);5 armadores[60%];concretera;andamios
100 Anclaje de paredes { ler nivel) 5 armadores[80%)]
101 Sellado de juntas en paredes ( ler nivel) 6 carpinteros (B)[40%];andamios
102 Paredes do 10X20X40 (2° nivel) 4 albafiles (A)[50%];4 auxiliares[50%)
103 Paredes de 15X20X40 (2° nivel) 4 albafiles (B)[50%];4 auxiliares{50%];andamios
104 Paredes de 20X20X40 (2° nivel) 4 albaites (A)[50%);4 cuxilinres[50%]);endamios [50%3]
105 Solera intenmedia do escaleras (27 nivel) 3 earpinteros[10%5]:30 auxilinres[17%};5 armadores[20%5];concretera
108 Solera y nervios de blogue (2° nivel) 4 albafliles (B)[25%];4 auxilinres[25%];5 armadores[60%5];concretera,andamios
107 Anclaje de paredes (2° nivel) 5 armadores[90%]
108 Sellado de juntas en paredes (2° pivel) 6 carpinteros (B3)[40%];ondamios
109 Parcdes de [0X20X40 (3er nivel) 4 albafiiles (B){50%);4 auxiliores[50%)
110 Paredes do 15X20X40 (3er nivel)

4 albafiiles (A)[50%);4 auxiliares{50%);andamios




Tabla 4.15 Aslgnacién de Recursos

Id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
111 Paredes de 20X20X40 {3er mvel) 4 albanites (B)[50%];30 auxiliares[7%};andamios [50%]
112 Solera y nervios do bloque (3ur nivel) 4 albaiiiles (A)[25%];30 auxiliares[7%];andamios ;concretera
113 Anclaje de paredes (Jer nivel) § armadores
114 Sellado de juntas en paredes (3er nivel) 6 carpinteros (A),concretera
115 Divisiones de Panelex 1% 2%y 3er nivel 20 instaladores divi
118 ALBANILER{A
117 Compia de materinles y alquiler du equipe. 4 suxiliares[25%]:1 camidn
118 Repello y afinedo de paredes interiores (ler nivel) 4 albafiiles (B);30 auxiliares[7%],andamios
118 Sisado de paredes exteriores (ler nivel) 4 lbafiiles (A)[25%]):4 auxiliares[50%};andamios
120 Alinado de columnas ¥ vigas exteriores (ler nivel) 4 albafiles (A),4 avxiliarcs[50%]);andamios
121 Repello y afinada de baflos (ler nivel) 4 albafiiles (A);4 auxiliares[50%];undamios
122 Em:.hapado ds bafios (ler nivel) 4 albaftiles (A):4 auxiliares
123 Forjado de gradas (ler nivel) 4 albafiiles (A).4 auxiliares[50%5]

124 Repello y afinado do parcdes interiores (2° nivel) 4 albaftiles (B);30 auxiliores[7%];andamios

125 Sisado de paredes exteriores (2° nivel) 4 albafiiles (B)[25%].4 auxilinres[25%]);andamios

126 Afinado de columnas y vigas exteriores (2° nivel) 4 albafiiles (A),4 albafiiles (B);4 auxiliores{30%4);andamios
127 Repello y afinado de bafios (2° nivel) 4 albafiles (BY4 auxiliares[50%];andamios

128 Enchapado de baflos (2° nivel) 4 albafiles (B30 auxiliares{7%]

129 Farjado de grades (2° nivel) 4 albafiiles (B);30 auxiliares[7%)] ‘

130 Repello y afinado do paredes interiores (3er nivel) 4 albafliles (B);30 auxiliares|7%6);andamios

131 Sisado de paredes exteriores (3er nivel) 4 albahiles (A)[25%);4 auxilioresf50%);andamios

132 Afinado de columnas vigas exierioresy parapelo (3er nivel) 4 albafiiles (AY:4 suxiliares[50%3);andamios




Tabla 4.15 Asignaclén de Recursos

id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
133 Repello y afinado de baflos (3er nivel) 4 albaitiles (B),4 auxiliores[25%];andamios
134 Enchapado de bafos (Jer nivel) 4 albafiiles (B),4 auxiliares|25%)
135 CUBIERTA DE TECHO Y CIELO FALSO
138 Compra de materiales y alquiler de equipo. 4 guxilinres[50%};1 camitn
137 Preparocion de viga macomber VM-1 y polines P-) 30 auxiliares[ 13%5],6 mecdnicos[85%];equipo soldar
138 Elaboracién do placa do apoyo para VM-1 4 quxilinres{25%5);6 mecanicos] 1 7%);equipo soldar
139 Colocacién de VM-1 4 guxiliares[25%5);6 mecanicos;equipo soldar
140 Colocacién de polines P-1 4 puxiliares[25%):6 mecanicos;equipo soldar
141 Colocacién de cubierta de lecho 20 instaladores techo,
142 Instalacidn de cielo falso 20 instaladores CF;andamios
143 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS
144 RED DE AGUA POTABLE
145 Compra de tuberias y accesorios 4 auxiliares[50%]);1 cami6n
146 Excavaciones para lubetins 4 auxiliares[50%5]
147 Instalacién de tuberin de 172" y 3/4" 2 fontaneros (A)
148 Compactactén sobre luberia 4 puxiliares{50%4],5 bailarinns
149 Instalacidn de subida A.P.3/4" en paredes (ler nivel) 2 fontaneros (B)
150 Instalacién de tuberfas]/2” en lasa (ler entropisa) 2 fontaneros (A)
151 Instalacién de subida de A.P.3/4" en paredes (2° nivel) 2 fontaneros (B)
152 Instalacién do Wuberlas 1/2"en losa (2° entrepiso) 2 fontaneros (B)
153 Prucba hidrostética 2 fontaneros (B)
154 Conexidn de scometida principal 4 albafiiles (A)[10%)
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Tabla 4.15 Aslgnacién de Recursos

id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
155 DRENAJE DE AGUAS NEGRAS
156 Compra de tuberia y accesorios 4 auxiliares[50%];1 camion
157 Excavacién para tuberias y eajas de conexién 30 auxiliares{ 14%]
158 Colocacion de tuberia (ler nivel) '| 4 auxiliares[50%];2 fontaneros {B)
159 Construccion de cajas de conexion 4 albafliles (B)[S0%];4 auxiliares[50%)
160 Compactacién sobre tuberias y cajas 30 auxiliares[17%4]
161 Excavacién para pozos de visita 30 auxiliares{ 7%}
162 . Instalacién de artefactos sanilarios (ler nivel) 2 fontaneros (B)[50%]
183 Colocaci6n de bajadas de 6" (1er nivel) 2 fontaneros (A),4 auxiliares[50%]
164 Colocacién de tuberia de drenaje de 6° (ler enlrepiso) 2 fontaneros (BY4 auxiliares[50%]
165 Instalacién de artefaclos sanitarios (2° nivel) 2 fontaneros (B);30 auxiliares[13%]
166 Colocacién de bajadas de 6" (2° nivel) 2 fontaneros (B);30 auxiliares]7%4]
167 Colocacién de tuberia de drenaje de 4" (2° entrepiso) 2 fontaneros (B)
168 Instalucién de artefaclos sanilarios (3ernivel) 2 fontaneros (B):4 auxiliares[25%]
169 Construccién de pozo de visita (H=2mts) 4 albafiiles (BY[75%]
170 Revisitn de pendiente en la red 2 fontaneros {B);4 auxiliares[25%]
171 Conexién de tuberia al sistema dg alcantarillada piblico 4 auxiliares[25%)] .
172 DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS B
173 Compra de tuberfa y accesorios 4 auxiliares[50%3);1 camidn
174 Excav/ uberias, pozo de visita, cajas tragantes y de conexidn 4 auxiliares;30 auxiliares] 14%4]
175 Instalacién de tuberia Ribloc do 8"y 18* | 2 fontaneros (A);2 fontaneros (B)[50%]
176 Construccién de cajas tragantes y de conexion 4 albaniles (A)[50%];4 auxilinres[25%3]

[AX4
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Tabla 4,15 Asignaclén de Recursos

ACTIVIDADES

Id RECURSOS ASIGNADOS
177 Compactacion sobre tubetln y cajas de conoxidn 30 auxiliares[20%];5 bailurinas
178 Colocacién de bajadas reclangulares 2 fontancros {B),30 auxiliares[7%6]
179 Construccién de pozo de visita (H=2mts) 4 albefiiles (A)[50%]

180 Conexién de tuberda ol sistema de alcantarillado piblico 4 albaiiiles (A)[50%]

181 CONSTRUCCION DE PISOS

182 Compra de materiales 30 ouxilinres[7%6];1 camidn

1683 preparacion de terrazo bojo piso 30 auxiliares{50%]

184 Colocacién de piso (ler nivel) 4 albafiles (B),concretera[ 50%]
185 Colocacion de zdealo (ler nivel) 4 albailes (B)

188 Colocacién de piso y zécalo en escaleras (ler nivel) 4 albafiiles (B);concretera[50%]
187 Colocacion de piso (2°nivel) | 4 ulbafliles (A)[90%];concretera[ 50%)
188 Colocacién de zdcalo (2° nivel) 4 albafiiles (B)

188 Colocacion de piso y z6calo en escaleras (2° nivel) 4 albaniles (A);concretera[50%)
190 Colocacidn de piso (3er nivel) 4 albafliles (B);concretern[50%]
181 Colocacién de zécalo (Ier nivel) 4 albaiiiles (B)

192 Limpiezs y pulido de pisoy 30 auxiliares[20%4]

193 INSTALACION ELECTRICA

154 Compra de materiales 4 auxiliares[50%);1 camién
185 Colocacion de ductes en paredes (ler nivel) 4 eleciricistas

196 Colocacidn de ductos en losa (1er entrepisa) 4 electricistas

197 Colocacién de ductos en paredes (2° nivel) 4 electricistas

188 Colocacitn de ductos en losa (2° entrepiso) 4 electricistas

I~
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Tabla 4.15 Asignaclén de Recursos

Id ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
188 Colocacion de ductos en paredes (3er nivel) 4 electricistas
200 Colocacitn de ductos en losa dé cubierta y csl::uctum de techo 4 electrcistas
201 Alambrado en 1°, 2°y 3er nivel 4 electricistas
202 Instalacidn de tablero, sublublero y transformador 4 clectricistas;Ing eléctrico
203 Instalacién de luminarias, mterruptores y tomacorrientes (ler nivel) 4 electricistas
204 Instalacién de luminarias, intermuptores y toma.corricnles {2°nivel) 4 clectricistas
205 [;mlnlncibn de luminarias, interruploses y tomacorrientes {3er nivel) 4 clectricistas
208 Instalacién de luminarias exteriores 4 clectricistas
207 Instalacién de ductos para red telefénica 4 clectricistas[50%)
208 Instalacién de ductos pata red informitica 4 electricistas[25%5]
209 Alnmbrudo para red teleldnica 4 electricistas
210 Alambrado para red informitica 4 clectricistas
21 Excavacita para red de ticrm, tendido subterranco y postes 4 auxiliares|75%]
212 Instalacién de red tierra, tendido subterraneo y postes 4 puxiliores[25%};4 elcclricistas]50%]
213 Compactacidn sobre red Llicrra y tendido subterranco 4 uxiliares
214 Conexitn a subestncidn elécirica y pruchas 4 electricistas[50%6];Ing cléctrico
215 PUERTAS Y VENTANAS
216 Compra de materiales 4 puxiliares[50%]; 1 camidn
217 Preparacién y hechura de puertas de madera | 6 carpinteras (B);3 carpinteros
218 Preparacitn y hechura de puertn metélica 6 mecinices[33%)oquipa soldar
219 Instalacién de pucrtas de mudera 6 carpinteros (B);3 carpinteros
220 Instatacion de puerts melAlicas

6 meednicos[33%);equipo soldar

yec



Tabla 4.15 Asignacién de Recursos

id

ACTIVIDADES RECURSOS ASIGNADOS
221 Instalacién de puerta de vidrio 2 instaladores espejos
222 Instalacién de ventaneria 10 instaladores ventana
223 Zulaqueado de matcos de ventana 4 albafiiles (B)8 albafiles|25%4]
224 PINTURA Y ACABADOS
225 Compra do materinles 4 auxiliores{50%];1 camidn
226 Hechura y colocacitn de pasamanos en escaleras 30 auxiliares[7%6];6 mecinicos[33%}equipo soldar
227 Pintura de paredes, vigas y columnas 8 pintores
228 Colocacion de espejos en bafios 2 instaladores espejos
228 Pintura de pasamanos 6 mecdnicos[33%)]
230 Pinturn en bajadas de agues lluvisy 8 pintores[50%4]
23 Pintura dc parapeto y viga canal 8 pintores{50%)
232 OBRAS EXTERIORES
233 Construccidn de aceras 8 albafiles;d auxiliares[25%];coneretera[50%6)
234 Construceion de piso en uceeso principal 8 albafiilesid auxiliares[75%];concretera[S0%6)
235 Construccién de rampa de ncceso 8 albafliles[75%],4 auxiliares[25%];concretera[50%5]
238 Engramado de jerdines exteriores 4 jardineros
237 LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL
238 Desalojo de ripio 4 auxifiares[50%a];1 camitn
239 Traslado de instalactones provisionales 4 auxiliares;, 1 camibn
240 Limpicza general 4 auxiliares
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es necesario determinar los costos de materiales, mano de obra, equipo y herramienta
para cada una de las tareas que conforman ¢l proyecto.

La asignacion de costos al usar MS Project permite crear el presupuesto del
proyecto y revisarlo durante el periodo de ejecucion, y se establece aplicando la ficha
Costo del cuadro tabla en el meni Ver, el programa reconoce dos tipos de costos: un
costo fijo y un costo variable. Los costos de los recursos pueden ser contabilizados de
varias formas, por ejemplo para el caso de los salarios pueden ser prorrateados por hora,
o en el caso de un subcontrato pueden contabilizarse al principio o al final de la tarea;
para €l caso de la mano de obra, su tasa de costos por unidad de tiempo se introduce y
puede cambiarse en cualquier momento en la ficha Costos del cuadro Informacion del
recurso. { ver seccién 3.8). Para éste caso el costo de mano de obra incluye en sus tasas
estindar un factor de préstaciones estimado equivalente a 1.9.

Los costos fijos se utilizan cuando se tienen tareas cuyos costos no varian con
respecto a la duracién o el recurso empleado, tal como el caso de los subcontratos; asi
mismo, el costo de los materiales se considera como un costo fijo, pues se estima que no
tendré una variacién considerable durante el periodo de construccion.

Existe también otro tipo de costo denominado costo por uso, el cual se refiere a
costos asociados a algunas actividades, que se cargan una sola vez independientemente
de la duracién o de la cantidad de personal utilizado, por ejemplo el costo de transporte
de una maquinaria o equipo a la obra. ( ver apartado 3.8.2).

Para el proyecto en estudio se elaboré el presupuesto haciendo un andlisis de

costos unitarios, donde se determiné el costo de materiales, mano de obra y equipo a
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utilizar en cada actividad, que conforman el costo directo. En la tabla 4.16 se presenta un
ejemplo de calculo de costo unitario directo para el elemento zapata Z-1 correspondiente
a la partida de fundaciones.
Para efectuar la asignacién de costos en la tabla Costos del mena Ver, se analizan
los campos siguientes:
— Costo fijo: se incluye el valor correspondiente a materiales y herramientas para

cada actividad.

Costo total: combina los datos del campo Costo fijo mas la infonmacion de las
tasas de costos contenidas en 1a hoja de recursos y que corresponde al costo de la
mano de obra y equipo.

Variacién: refleja la diferencia entre el costo previsto y el costo real actual .

Costo real: contiene el gasto o erogacion real para cada actividad.

l

Restante: refleja la diferencia entre el costo total y el costo real hasta ese
momento. -
Después de haber efectuado la asignacion de costos al proyecto, se tiene que el

costo total directo previsto corresponde a ¢ 6,288,983.64. Segin el concepto de costo

directo presentado en el capitulo II, este valor corresponde a la suma de gastos utilizados
en compra de materiales, pago de mano de obra, prestaciones sociales y econdmicas,
compra de herramientas y compra o alquiler del equipo a utilizar en la ejécucion de la
obra. Los re;ultado de la asignacion de costos a las actividades se presentan en la tabla

4.17.
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HOJA DE CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS

TRABAJO DE GRADUACION: PROYECTO: Biblioteca de la Facultad de Tas
Ingenierias y Arquitectura
Concepto de obra: Zapata z-1
Guia para la planificacion y control de | Cantidad:16
recursos en la construccién de edificaciones | Costo unitario por: c/u
utilizando técnicas de procesamiento de | Descripcién: Zapata aislada de 3x3x.30mits.
datos asistidas por computadoras.
Co Materiales unidad | Cant desperdicio Cant | Precio Subtot.
. Tot. unit,
Concreto M3 4.23 1.05 443 | ¢718.68 ¢3188.24
Acero No. 6 qq. 7.00 1.1 7.7 | ¢175.00 | ¢1347.50
Alambre amarre Lbs. 42 1.1 462 | ¢ 3.25 | ¢ 150.15
Total ¢4685.89
Mano de obra/ Unidad Cant. | Prest. | Precio | Costo x Subtotal
__unidad de obra Unit. prest.
Armaduria No 6 qq. 7.00 1.90 ¢37.50 | ¢71.25 ¢498.75
Total £498.75
Mano de obra/ No de Rendimiento | Cantidad. Salario | Factor Sub-total
unid.de tiempo | Hombres h-h o d-h. | horas o dias. | hora/dia | prest..
Colado 10 6.m3/hr. 0.7h 78.70/hr, 1.90 £104.67
Total | _¢104.67
Herramienta y equipo. Cant. Cant. de horas Costo Subtotal
Dia / hr.
Vibrador 1 0.70 ¢21.43/hr. ¢ 15.00
Bomba 1 0.70 ¢129.14/hr. £90.4+¢84.5/uso
Total ¢189.90
| Factor de herramientas | %=3.6 [ Tot * %: 0.036 x_¢104.67 | ¢ 3.77
[ Factor de transporte | %=6.4 [ Tot. * %: 0.064x¢4685.89 | £299.90

Total=¢ 5782.88c/u
- ' Costo total = ¢ 92526.08

Tabla 4.16 Ejemplo de cdlculo de costo unitario.



Tabla 4.17 Aslgnacién de Costos,

ld | Nombre de tarea Costo filo Costo total Real Restante
1 |PROYECTO DE TESIS £0,00 $6.632,422 24 $687.671,34 $5.944.750,80
2 OBRAS PRELIMINARES ¢0,00 ¢10.801,82 ¢10.6801,82 £0,00
3 Trimite para alquiler de equipu #0,00 #325,00 $325,00 $0,00
4 Chapeo #0,00 $439,68 $430,68 ¢0,00
5 Descapote 0,00 #56.909,52 ¢5.809,52 $0,00
8 Desalojo de ripio $0,00 #4.127 62 ¢4.127,62 ¢0,00
7 INSTALACIONES PROVISIONALES ¢0,00 $35.768,19 ¢35.768,19 $0,00
8 Compra de materisles $0,00 #1.975,87 #1.975,87 ¢0,00
9 Preparacién y hechura de bodega ¢3.827,689 ¢5.887,13 ¢5.887,13 #0,00
10 Barda perimetrul ¢11.500,00 $12.529,62 $12.528,62 ¢0,00
1 Oficinas contratista y supen'isibnl ¢1.730,08 $2.759,70 £2.759,70 #0,00
12 Instalaciones para personal (comedor y vestidores) $3.313,57 $£4.343,19 #4.343,19 ¢0,00
13 Tatleres $3.313,57 $#4.288,23 #4.268,23 ¢0,00
l14 Acomelida eléctrica #690,64 ¢#1.235,72 $1.235,72 ¢0,00
15 Acomelida de agua potable y servicios sanitarios ¢1.498,87 $2.748,73 $2.748,73 ¢0,00
16 TRAZO Y NIVELACION ¢0,00 ¢5.766,70 ¢5.766,70 ¢0,00
17 Trazo ¢0,00 $3.695,70 ¢3.695,70 ¢0,00
18 Trazo de ejes del edificio ¢511,00 ¢1.3417.00 #1.341,00 ¢0,00
19 Trazo de linca de A P, ¢511,00 ¢784,90 $784,80 ¢0,00
20 Trezo de linea de AN, £511,00 ¢784,90 $764,90 ¢0,00
21 Traza de linca de A 1L £511,00 #784,90 $784,90 go00
22 Nivelscién $511,00 ¢2.071,00 ¢2.071,00 ¢#0,00
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Tabla 4.17 Asignaclén de Costos,

Id_ |Nombre de tarea Costo filo Costo total Real Restante
23 EXCAVACION PARA FUNDACIONES ¢0,00 $62.415,23 $62.415,33 ¢0,00

24 Excavacidn de zapatas ¢0,00 #36.275,14 #36.275,14 £0,00

25 Excavacién de soleras SF ¢0,00 $9.893,22 $9.893,22 ¢0,00

26 Excavacién de tensores 0,00 #6.595,48 #6.595,48 ¢0,00

27 Restitucién de material $5.453,75 #8.002,62 ¢8.002,62 ¢0,00

28 Desalojo do ripio ¢0,00 ¢1.648,87 ¢1.648,87 #0,00

20 CONCRETO ESTRUCTURAL ¢0,00 $2.633.449,50 ¢572.744,30 ¢2.080.705,20
30 PREPARACION DE ARMADURIA ¢0,00 ¢551.385,38 ¢193.034,84 $356.350,54
M Compra de malerales y alquiler de equipo ¢0,00 ¢4.479,38 #4.479,35 $0,00

‘32 hechura de helados ¢1.500,00 #1.904,80 .$1.904,88 ¢0,00

33 Armaduria para zapatns $61.838,24 ¢100.193,14 $100.193,14 ¢#0,00

34 Solerns de fundacion $5.269,17 ¢6.618,80 ¢6.618,80 ¢0,00

35 Tensores ¢14.165,24 ¢15.514,87 $15.514,87 #0,00

38 Vigas (ler entrepiso) ¢£131.117 69 #160.809,44 #64.323,78 £06.485,66
37 Escaleras (ler nivel) ¢609,75 ¢1.284,55 #0,00 ¢1.284,55
38 Vigas (2° entrepiso) $131.117,69 $#160.809,44 ¢0,00 $160.809,44
39 Escaleras (2° nivel) $609,75 $1.284,55 £0,00 #1.284,55
40 Vigas de cubicrta ¢51.753,13 $59.850,88 #0,00 ¢59.850,88
| Viga canal #17.107,86 #22.508,38 ¢0,00 ¢22.505,36
42 Columnas C-6 ¢#4.975,60 #7.135,00 ¢0,00 ¢7.135,00
43 Parapeto #5.755,00 #8.594,10 ¢0,00 ¢#6.994,10 °
44 COLGCACI()IN DE ARMADURIA ¢0,00 ¢585.211,85 $132.532,35 ¢452,678,50
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Tabla 4.17 Asignaclén de Costos.

Id

Nombre de tarea . Costo fifo Casto total Real Restante
45 De zapatas y columnas del ( ler nivel) $91.041,95 #104.808,13 ¢104.808,13 ¢0,00
46 Nervios, 81 y tensorey ¢6.130,22 $27.724,22 $27.724,22 #0,00
47 Vigas ¥y Josas (1° entrepiso) $35.169,75 $61.892,18 #0,00 ¢61,892,19
48 Colocacion do helados (ler entrepisa) ¢0,00 #219,84 £0,00 ¢219,84
48 Escaleras (er nivel) #0,00 $337,40 £0,00 $337,40
50 Calumnas y nervios (2° nivel) $#102.685,43 #110.695,69 ¢#0,00 $110.6895,69
51 Vigas ¥ losas (2° entrepiso) ¢35.169,75 ¢61.882,19 ¢$0,00 ¢61.882,19
52 Colocas de helados (2° entrepiso) ¢0,00 ¢219,84 ¢0,00 $219,84
53 Esclalcms (2°nivel) ¢0,00 ¢337,40 ¢0,00 ¢337,40
54 Columnas y nervios (Jer nivel) #134.920,01 ¢#158.066,00 #0,00 #158.066,00
&5 Colocacitn de helados (3or nivel) ¢0,00 $230,84 ¢0,00 $230,84
56 Vigas y losa de cubierta $35.169,75 £55.414,05 #0,00 #55.414,05
57 .Columnas C-6 ¢0,00 £1.349,63 #0,00 $1.349,63
58 Viga canal ¢#0,00 ¢944.73 #0,00 $944,73
50 Parapeto ¢0,00 ¢1.079,70 ¢0,00 #1.079,70
60 ENCOFRADOS Y COLADOS £0,00 ¢1.406,852,27 ¢247.177,11 ¢1.248,875,16
61 Prep. y meldeado de pedestules,SF tensores ¢9.515,89 $#11.13545 #11.135,45 ¢0,00
62 Colado do zapatas #486.402,00 $185211,70 $195.211,70 ¢0,00
63 Colado de pedestales, soleras y tensores $36.365,11 ¢40,629,96 £40.629,96 ¢0,00
84 Compactacion de fundaciones, $95.801,80 $116.749,19 ¢0,00 $116.749,18
65 Prep, y moldezdo do columnas do (Jer nivel) #13.633,05 ¢27.804,20 #0,00 $27.804,20
66 Colado de columnas (ler nivel), ¢48.252,06 ¢54.869,34 ¢£0,00 ¢54,889,34




Tabla 4.17 Asignaclén de Costos.

Id

Nombre de tarea Costo fijo Costo total Real Restante
67 Prep. y moldeado de vigus y losa (17 entrepisa) ¢60.872,25 ¢117.989,60 ¢0,00 ¢117.989,69
68 Colado de vigas y losa (ler entrepiso) ¢145.152,72 #155.162,98 #0,00 ¢155.162,96
69 Prep. y molkleado de losa escaleras (ler nivel) $247,69 $1.088,69 ¢0,00 ¢1.086,69
70 Colado de losa de escaleras (1er, Nivel) ¢825.40 $2.205,90 ¢0,00 $2.205,80
71 Prep. y moldeado de columnas {2° nivel) ¢13.633,05 $27.804,20 ¢0,00 ¢27.804,20
72 Colado de columnas (2° nivel) ¢46.252,06 #64.869,34 #0,00 $54.889,34
73 Prep. y meldeado de vigas y losa (2° entrepiso) ¢60.872,25 ¢112.159,28 #0,00 $112.159,28
74 ,  Colada de vigas y losa de 2* entrepiso ¢149.152,72 #155.162,96 ¢0,00 #155.162,96
75 Prep y moldeado de losa esculeras (2° nivel) ¢247,69 ¢1.088,69 ¢0,00 ¢1.088,69
78 Colado do losa do escaleras ( 2° nivel) #6825 ,40 #2.241,09 $0,00 ¢2.241,09
7 Frep y moldeado de columnas (3er nivel) §24.433,50 $38.604,65 ¢0,00 ¢38.804,65
78 Colado do columnas (3er nivel) ¢67.269,80 ¢73.907,08 ¢0,00 $73.907,08
79 Prep y moldeado de vigas y losa do cubierta #30.997,80 ¢72.158,76 ¢0,00 ¢72,158,76
a0 Prep y maldeado de viga canal #17.334,24 #19.23478 #0,00 ¢19,234,78
81 Prep y moldeado de columnus C-6 y parapeto #10.005,87 $15.061,87 #0,00 ¢156,051,87
82 Colado de vigas y loso de cubierta,viga canal,C-6 y parapeto #169.708,689 #201.482 49 ¢0,00 #201.482,49
83 LOSAS Y ELEMENTOS PREFABRICADOS £0,00 ¢510.763,37 £0,00 ¢616.763,37
84 Compra de viguetas y losetay ¢0,00 $35.547,60 ¢0,00 ¢35.547,60
85 ‘Coloc de viguetas y losetas (1er entrepiso) ¢161.935,00 #193.900,32 #0,00 $193.900,32
86 Hechura y coloc de bastones para losa ( Ler entrepiso) ¢1.784,00 ¢$1.787.74 #0,00 ¢1.797,74
87 Hechura y coloc de rofuerzo por temperatura (ler entrepiso) $#10.721,76 ¢#15.560,41 ¢0,00 ¢15.580,41 ’
88 Colado de topping de concreto (lur entrepiso) #24.147,64 £20.833,72 ¢0,00 $28.833,72

e
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Tabla 4.17 Asignaclén de Costos,
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Id__|Nombre de tarea Costo fijo Costo total Real Restante
a9 Colocac de viguetns y losetas (2° entrepiso) ¢151.935,00 ¢198.891,85 £0,00 #196.891,65
QI; Hechura y colocac de bastones (2° entrepisa) ¢1.764,10 $1.797.84 ¢0,00 ¢1.797,84
91 hechura y coloc de refuerzo por lemperatura (2° entrepiso) ¢10.721,76 ¢16.580,41 ¢0,00 #15.580,41
92 Coledo de topping de concrelo (2° entrepisc) $24.147,60 ¢28.833,68 ¢0,00 ¢28,833,68
93 PAREDES ¢0,00 £785.330,20 £0,00 ¢£786.330,29
94 Compra de matericles y nlquiler de cquipo ¢0,00 $2.019,84 ¢0,00 $2.019,84
95 Paredes de 10X20X40 (ler nivel) ¢#1.181,03 ¢1,572,84 £0,00 $1.572,64
a5 Paredes de 15X20X40 (lcr nivel) $73.201,90 ¢78,599,55 $0,00 §76.599,55
a7 Paredes de 20X20X40 (Ler nivel) $1.347,30 ¢1.779,11 ¢0,00 ¢1.779,11
98 Solern intermedia do esculusas ( {er nivel) ' ¢040,02 ¢1.300,47 ¢0,00 $1.300,47 -
a3 Salera y nervios de bloque (ler nivel) ¢63.250,00 ¢r1.773,27 ¢0,00 7177327

100 Anclaje de paredes (ler nivel) $473,90 #1.553,58 ¢#0,00 ¢1.553,58
101 Sellado de juntas en paredss (ler nivel) ¢3.163,40 ¢8.154,70 ¢0,00 $6.154,T0
102 Paredes de 10X20X40 (2° nivel) ¢1.265,07 $1.633,39 ¢0,00 £1.623,39
103 Pasedes de 15X20X40 (2° nivel) ¢73.201,90 ¢#78.599,55 ¢0,00 ¢78.509,55
104 Paredes do 20X20X40 (2° nivel) ¢1.317,36 ¢1.722,18 ¢0,00 ¢1.722,18
105 Solera intermedia do escaleras (2° nivel) $040,02 #1.861,09 £0,00 #1.861,09
106 Solera y nervios de blogue (2° mivel) ) $60.000,00 ¢69,200,01 #0,00 ¢69,290,01
107 Anclaje de paredes (2° nivel) $473,90 ¢1.668,54 ¢#0,00 ¢1.688,54
108 §e|1ndo de juntas en paredes (2° nivel) #3.163,40 $6.154,70 #0,00 ¢6.154,70
109 Paredus de LOX20X40 (3er nivel) I ¢657,18 ¢1.024,50 ¢0,00 $1.024,50
110 Paredes de 15X20X40 (3er nivel) ¢73.201,50 #78.599,55 #0,00 ¢78.599,55
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Tabla 4.17 Aslgnaclén de Costos.

1d__|Nombre de tarea Costo fijo Costo total Real Restante
11 Paredes do 20X20X40 (3er nivel) ¢1.317,36 ¢1.730,43 ¢0,00 ¢1.730,43
112 Solera y nervios de blogue (3er nivel) £60.000,00 #66.608,85 ¢0,00 ¢66.608,85
113 Anclaje de paredes (Jer nivel) ¢#473,90 ¢#1.823,50 0,00 #1.823,50
114 Sellado de juntas en paredesr(.!cr nivel) #3.163,40 ¢11.121,64 #0,00 ¢11,121,64
115 Divisiones de Panelex 1° 2°y 3er nivel '$202.792,50 ¢298.719,00 #0,00 ' ¢296.719,00
116 ALBARILER{A ¢0,00 ¢£162.785,71 ¢0,00 ¢162.785,71
117 Compra do materiales y alquiler de equipo. ¢0,00 ¢1.909,02 ¢0,00 ¢#1.809,92
118 Repelio y afinado de paredes interiores (ler nivel) ¢19.200,00 ¢23.303,48 £0,00 ¢23,303,46
115 Sisado de paredes exteriotes (ler nivel) ¢55,00 ¢4.103,03 ¢0,00 $4.103,03
120 Afnado do columnas y vigas exteriores (ler nivel) #3.886,00 ¢68.415,07 ¢0,00 ¢6.415,07
121 Repello y afinada de baflos (Ler nivel) ¢2.267,90 ¢3,867,28 ¢#0,00 ¢3.887,28
122 Enchapado de baflos ( 1er nivel} #12.096,00 ¢13.665,30 ¢0,00 #13.565,20
123 Forjado do gradas (ler nivel) #1.813,20 $2.952,74 #0,00 $2.952,74
124 Repello y afinado de paredes inleriores (2° nivel) $19.200,00 $23.303,46 ¢0,00 $23.303,46
125 Sisado de paredes exteriores (2° nivel) ¢55,00 £3.003,83 ¢0,00 ¢3.003,83
126 Afinado de columnas y vigas exteriores (2° nivel) | #3.986,00 ¢8,034,62 ¢0,00 #8.034,62
127 Repello y afinado de bafios (2° nivel) $2.277,80 ¢4.706,67 #0,00 #4.708,67
128 Enchapado de baflos (2° nivel) ¢12.056,00 $#12.262,04 #0,00 $13.252,04
128 Forjedo de gradas (2° nivel) $1.813,20 $2.969,24 $0,00 #2.969,24
130 Repello y afinado de paredes interiores (der nivel) #19.200,00 ¢23.303,46 ¢0,00 $23.303,46
13 Sisado do paredes exterfores (Jor nivel) ¢65,00 l ¢4.103,03 ¢0,00 #4.103,03
132 Afinade do columnas vigas exterioresy parspeto (3er nivel) ¢3.986,00 ¢7.224,76 ¢0,00 ¢7.224,78
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Tabla 4.17 Asignaclén de Costos.

Id | Mombre de tarea Costo filo Costo total Real Restante
133 Repello y atinado de baos (3er nivel) ¢2.277,60 $3.677,14 ¢0,00 ¢3.877,14
134 Enchapado de bafios (3er nivel) ) #12,096,00 #13.070,68 ¢0,00 #13.070,66
135 CUBIERTA DE TECHO Y CIELC FALSO ¢0,00 ¢455.205,38 ¢0,00 ¢466,206,36
136 Compra de materiales y alquiler de equipo. #0,00 $2.019,84 \ ¢0,00 $2.019,84
137 Preparacidn de viga macomber VM-1 y polines P-1 $129.800,00 ¢141.260,82 ¢0,00 ¢141.280,82
138 Elsboracién de placa de upoyo para VM-1 #4.3681,40 $4.645,35 #0,00 ¢4.645,35
139 Colocacién do VM-] #0,00 #2.846,85 £0,00 $2.846,85
140 Colocacién de polines P-1 ¢0,00 ¢4..:{44.75 ¢0,00 $4.744,75
141 Colocacion de cubierta de techo ¢71.200,00 ¢Z§'§79,75 ¢0,00 ¢$79.278,75
142 Instalacién de cielo falso #202.328,50 ﬂé‘/d 08,00 #0,00 $220.408,00
143 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS ¢0,00 ¢300.318,16 ¢0,00 ¢300,318,16
144 RED DE AGUA POTABLE ¢0,00 ¢13.807,50 ¢0,00 ¢13.807,50
145 Compra de uberias y.accesorios ~ ¢0,00 ¢%019.84 ¢0,00 $#2.019,84
146 Excavaciones paro tuberfas . ¢#0,00 ¢219,84 ¢0,00 $219,84
147 Instalacién do wberia de 172" y 344 $3.328,50 ¢3.598,83 ¢0,00 ¢3.598,83
148 Compactacién sobre tuberia $491,156 ¢1.895,99 £0,00 ¢1.89599
149 Instalncitn de subida A.P.3/4" en parcdes (ler nivel) ¢377,50 ¢647,83 #0,00 ¢#647,83
150 Instalacién de tuberias!/2" en losa (ler entrepiso) ¢1.363,68 #1.634,01 0,00 ¢1.634,01
151 Instalacién de subida de A.P.3/4" en paredes (2° nivel) ¢377,50 $647,83 ¢0,00 ¢847,83
152 Instalacién de tuberfas 1/2"en losa (2° entrepiso) ¢1.363,68 ¢1.634,01 ¢0,00 ¢1 .834.0I 1
153 Prucba hidrostética ¢0,00 $270,33 #0,00 $270,33
154 Conexifm‘do acometida principal ¢1.212,00 $1.238,99 ¢0,00 $1.238,09




Tab!a 4.17 Asignacién de Costos,

!d__|Nombre de tarea Costo fijo Costo total Real Restante
158 DRENRAJE DE AGUAS NEGRAS ¢0,00 ¢76.055,72 ¢0,00 ¢76.055,72
156 Compra de tubera y accesorios ¢0,00 $2.019,84 ¢0,00 ¢2.019,84
1;7 Excavacién pera tuberfas ¥ cajas de conexién ¢#0,00 #1.3685,05 ¢0,00 ¢1.385,05
156 Colocacion de tuberia (ler nivel) #4.093,50 $5.319,33 ¢0,00 #5.319,33
159 Construccién do cajas de conexidn ¢905,92 $1.640,57 ¢0,00 ¢#1.640,57
160 Compactacién sobre luberius y cajus #3.523,55 ¢4.644,78 #0,00 ¢#4.544,78
161 Excavaci6n para pozos de visila ¢0,00 $560,62 #0,00 $560,62
162 Instalocién de artefaclos sanilarios (ler nivel) ¢11,679,65 $11.760,75 £0,00 ¢11.760,75
163 Colocacién de bajadas de 6 (ler nivel) #1.294,05 ¢1.416,59 #0,00 ¢1.418,59
164 Colocacién de tubertn du drenaje de 6" (ler entrepiso) #4.469,88 ¢4.860,03 #0,00 ¢4.960,03
165 Instalacién do artefuctos sonilarios (2° nivel) ¢11.679,65 #12.378,60 £0,00 ¢12.378,69
166 Colocacitn de bajadas de 67 (2° nivel) #1.294,05 $1.419,34 ¢0,00 ¢1.419,34
167 Colocacién de tuberia de drenaje de 4™ (2° entrepiso) $4.469,86 ¢4.503,65 L¢l.'.1,[]|3 ¢4.503,65
168 Instalacién de artefuctos sanitaries (Jer pivel) ¢11,689,65 ¢12.450,15 ¢0,00 ¢12.450,15
169 Conslruccidn de pozo de visita (H=2mts) ¢1.500,00 ¢2.309,78 0,00 ¢2.308,78
170 Revision de pendiente en la red ¢0,00 ¢190,13 ¢0,00 ¢#180,13
171 Conexidn de tuberia &l sistema de elcantarillade piblico ¢6.986,50 $9.086,42 #0,00 ¢9.008,42
172 DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS $0,00 £210.454,94 ¢0,00 ¢210.454,94
173 Compra de tuberia y accesorios ¢$0,00 ¢2.019,84 #0,00 ¢2.019,84 V
174 Excav/ uberas, pozo de visita, cajas tragantes y de conexitn #0,00 ¢18.027,27 ¢0,00 ¢18.027,27
175 Instalacién de wberia Ribloc de 8" y 18" ¢126.872,00 $132.954,43 £0,00 #132.854,43 '
176 Constritceién de vajas tragantes y de conexidn #14.476,00 #18.274,45 £0,00 $18.274,45




Tabla 4.17 Asignacién de Costos.

Id |Nombre de tarea Costo filo Costo total Real Restante
177 Compactacién sabre luberiu y cajas de conexidn ¢10.000,00 $17.378,19 #0,00 ¢17.378,19
178 Colocacién de bajadus rectangulures ¢7.818,65 ¢8.820,99 #0,00 ¢6.820,99
179 Construccién de pozo de visila (H=2mts) ¢1.500,00 $2.174,81 $0,00 $2.174,81
180 Conexién de tuberia al sistema do alcantarillado piblico ¢10.670,00 #10.804,58 ¢0,00 £10.804,96
181 CONSTRUCCION DE PISOS ¢0,00 $420.821,51 ¢0,00 ¢420.821,51
182 Compra do materialos $0,00 ¢2.030,84 ¢0,00 $2.030,84
183 preparacion de terrazo bajo piso $23.165,27 $39.653,97 ¢0,00 $39.653,97
184 Colocacidn de piso (1er nivel) ¢110.295,97 $118.269,32 ¢0,00 $118.269,32
185 Colocacién de z6calo (ler nivel) ¢3.324,00 #4.943,55 $0,00 $4.943,55
188 Colocacién de piso y 26colo en escaleras (ler nivel) ¢3.413,00 ¢3.847,91 ¢0,00 $3,847,61
187 Colocacién da piso (2° nivel) ¢110.295,07 #118.269,32 #0,00 ¢118.260,32
188 Colocacitn de zbcalo (2° nivel) #3.639,00 #5.258,55 ¢0,60 $5.258,55
189 Colocacitn de piso y zécalo en escaleras (2° nivel) #3.413,00 #3.847 1 #0,00 ¢3.647,91
1;0 Colocacitn de piso (Jer nivel) $110.295,97 ¢117.991,82 ¢0,00 ¢117.991,82
191 Colocacién de zbealo (Jer nivel) $3.639,00 ¢5.258,55 ¢0,00 £5.258,55
182 Limpicza y pulido da pisos #1.120,00 ¢1.448,77 ¢0,00 $1.448,77
193 INSTALACION ELECTRICA $0,00 ¢M7.519,41 £0,00 ¢717.518,41
194 Compra de materiales ¢0,00 $2.019,84 #0,00 ¢2.018,84
185 Colocacién de ductos en paredes (ler nivel) ¢78,08 #348,41 ¢#0,00 ¢348,41
186 Colocacidn de ductos en losa (Ter entrepiso) #1.134,65 #1.404,98 ¢0,00 ¢1.404,98
197 Colocacién de ductos en paredes (2° nivel) ¢64,94 ¢355,27 ¢0,00 ¢35527
198 Colocacién do ductos en losa (2° enfropiso) #1.025,2% $1.285,58 ¢0,00 $#1.285,58
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Tabla 4.17 Asignacién de Costos.

Id _|Nombre de tarea Costo fijo Costo total Real Restante
189 Colocacién de ductos e parcdes (3er nivel) $137,25 #407,58 ¢0,00 $407,58
200 Colocacidn de ductos en losa de cubicria y estructura de techo ¢1.378,76 $#1.649,09 ¢0,00 ¢1.649,09
M Alambrado en 19,2y Jer nivel $#20.079,93 ’¢25.486.43 $0,00 $25.486,43
202 h'{stalacién de tableso, subtablero y transformodor ¢243,000,00 ¢243,825,65 ¢£0,00 ¢243.825,65
203 Instalacién de luninarias, interuptores y lom;icorriontcs {ler nivel) ¢06.810,00 $97.350,65 ¢0,00 $97.350,65
204 Instalacién de luminarias, interruptores y tomacorricntes (2° nivel) #117.850,00 ¢118.390,65 #0,00 ¢118.380,65
205 Instalacidn de luminarias, intemuptores y tomacorrientes (3or nivel) ¢69.427 .60 $69.868,25 ¢0,00 #09.968 25
206 Instalacion de fuminarias exteriores $38.645,00 $38.915,33 ¢0,00 £38.915,33
207 Instalacisn de ductos para red telefonica $259,98 $395,14 £0,00 $395,14
208 Instalacién de ductos para red intormética #350,50 ¢418,08 $0,00 #418,08
209 Alambrado para red telefénico #13.444,00 $13.714,32 ¢0,00 $13.714,33
210 Alambrado para red informética ¢6.603,00 #8.873,33 #0,00 ¢6.873,33
1 Excavecion para red de tierra, tendido subterranco y postes ¢0,00 ¢329,78 #0,00 ¢329,76
212 [nstolacion de red lera, tendido subterranco y postes ¢2.000,00 ¢2.380,25 #0,00 ¢2.380,26
213 Compactacion sobre red tierra y tendido subterraneo ¢0,00 ¢#439,68 #0,00 $439,60
214 Conexitn a subestacioén cléctricu y prucbos #66.995,80 ¢69.551,13 #0,00 ¢89.551,13
215 PUERTAS Y VENTANAS ¢0,00 ¢141.814,30 £0,00 $141.814,30
216 Compra de materiales ¢0,00 ¢2.019,84 ¢0,00 #2.018,84
217 Preparacitn y hochura de pucrtas de madera ¢56.414,20 ¢80.707,60 £0,00 $80.707,60
218 Preparacidn y hechura de pucrta metélica $656,07 $1.542,99 ¢#0,00 #1.542,89
219 Instalacién de puerias de madern #0,00 ¢6.073,35 ¢0,00 $8.073,35 °
220 Instalacifin de puerta metilicas ¢0,00 ¢$285,64 £0,00 $295,64
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Tabla 4,17 Aslgnacidén de Costos.

bal

Id__[MNombre de tarea Costo fiio Costo total Real Restante
221 Instalaciédn de puerta de vidrio ¢5,056,00 £5.190,67 #0,00 ¢5.180,67
222 Instalacién de ventaneria $35.325,43 ¢39.365,32 #0,00 $30,385,32
223 Zulaqueado do marcos de ventana ¢2.570,03 $6.618,88 £0,00 #6.618,89
224 PINTURA Y ACABADOS ¢0,00 ¢127.989,41 ¢0,00 ¢127.989,41
225 Compra do materiales ¢0,00 $£2.018,84 ¢0,00 ¢2.019,94
226 Hechura y colocacién de pasamenos en escaleras ¢4.660,08 $5.878,99 ¢0,00 ¢5.879,99
227 Pintura de paredes, vigas y colummasg #69.810,00 '¢107.379,03 ¢0,00 ¢107.379,03
228 Colocacién do espejos en baflos #600,00 $769,33 ¢0,00 ¢768,33
229 Pintura de pasamancs ) £3.389,88 #3.657,52 ¢#0,00 #3.657,52
230 Pintura en bajadas do sguas Nuvias ¢528,18 ¢1.066,83 ¢0,00 ¢1.066,83
231 Pintura de parapeto y viga canal ¢6,135,58 ¢7.216,87 ¢#0,00 ¢7.218,87
232 OBRAS EXTERIORES i £0,00 ¢127.585,78 #0,00 ¢127.586,76
233 "' Construccitn de aceras $43.167,60 #48.322 39 ¢#0,00 ¢48.322,39
234 Construccitn dul piso en acceso principal #48,335,00 ¢55.093,78 ¢0,00 ¢55.083,78
235 Consiruccion de rampa de seeeso ¢4.278,00 ¢6.200,19 ¢0,00 #5.200,19
235 Engramado de jardines exicriores ¢18.000,00 ¢18.879,40 ¢0,00 #18.879,40
237 LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL $0,00 ¢14.157,92 ¢0,00 ¢14.157,92
238 Desalojo de ripio ¢0,00 $2.019,84 #0,00 ¢2.019,84
239 Traslado de instalaciones provisionales ¢0,00 ¢11.188,40 ¢0,00 ¢11,188,40
240 Limpieza gencral ¢500,00 #939,68 - ¢0,00 $039,68
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4.3.5 Definicién del calendario laboral.

Antes de definir el calendario laboral del proyecto, es necesario conocer la
distribucion de la jornada laboral diaria. Revisando la clausula 9 del Laudo Arbitral, se
determina que la jornada laboral correspondiente a una catorcena debe completar un
total de 78 horas.

Para el caso del proyecto en estudio se hard la distribucion de horas que es
cominmente utilizada por las Empresas Constructoras en nuestro medio.

Semana No 1, denominada: “de resago”:

De Lunes a Viernes: De 8:00 a 12:00 m. y de 1:00 a 4:00 p.m.
Sabado: De 8:00 a 12:00 m y de 1:00 a 5:00 p.m.

Semana No 2, denominada “de pago™:

De Lunes a Viernes: De 8:00 a 12:00 m y de 1:00 a 4:00 p.m.

Luego de haber determinado la jornada laboral diaria, se definird el calendario
laboral a partir del conocimiento del periodo de ejecucion del proyecto, el cual queda
establecido al momento de hacer las vinculaciones y la asignacion de los recursos que
representan la fuerza de trabajo ( mano de obra y equipo).

En ésta etapa es muy importante mencionar que debido a que el proyecto en
estudio ya fue ejecutado, el periodo de ejecucion de la obra estd sujeto a la fecha de
inicio predeterminada por MS Project, la cual corresponde al momento en que el archivo
es creado. Empero, si la fecha de inicio del proyecto no corresponde a la fecha de
creacion del programa de trabajo, es posible modificarla de la siguiente manera:

Q Para cambiar la fecha de inicio o fin del proyecto.
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1. En el menu Proyecto, haga clic en Informacion del proyecto.
2. Escriba una fecha de comienzo o de fin

- Si la fecha a modificar es la de comienzo, escfibala en el cuadro Fecha de

comienzo.

- Para escribir una fecha de fin, haga clic en Fecha de fin de proyecto en ¢l

cuadro Programar a partir de, y a continuacion, escriba la fecha en el cuadro
Fecha de fin.

Un aspecto relevante sobre esta funciéon es que no es posible introducir ambas
fechas; esto es la de inicio y finalizacion, porque se genera un conflicto en el calculo del
periodo de ejecucion.

Para determinar el calendario laboral del proyecio es necesario conocer los dias de
descanso semanal, asueto, dias festivos y vacaciones comprendidos dentro del periodo
de ejecucion, logrando con esto definir los dias efectivos a utilizar para el desarrollo de
la obra. Los dias de descanso semanal quedan definidos por la jornada laboral diaria y
por la calendarizacién de actividades. El resto de dias considerados no laborables se
muestran en el siguiente cuadro, donde se incluyen vacaciones, dias festivos y dias de

asueto.

Mes/aiio | Agosto/00 | Sept./00 | Nov./00 | Dic./00 | Enero/01 | Abril/0]
Dias 3,6 15 2 25 1,26 12,13,14

Tabla 4.18 Dias festivos, vacaciones y dias de asueto del proyecto.
El calendario estandar que maneja el programa, muestra todos los dias de semana

como laborales y los fines de semana como no laborales; la jornada laboral es de 8:00
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a.m. a 5:00 p.m. con descanso de 2:00 p.m. a 3:00 p.m.
0 Para modificar el calendario del proyecto:
1.En el memi Herramientas haga clic en Cambiar calendario laboral.
2.En el calendario, seleccione las casillas que representan los dias de semana que son
laborables (L, M, M, J, V).
3.Haga clic en Periodo laboral y establezca la jornada correspondiente en los
cuadros Desde y Hasta.
4. Haga el mismo proceso para los dias sabados que seran laborales.
5.Haga clic en Periodo no laborable y seleccione las fechas de los dias establecidos
como no laborables de la tabla 4.16. elija Aceptar.

La figura 4.4 muestra el calendario del proyecto para el mes de enero del 2001.

{OpHonges;.<,

Fig 4.4 Cambio en calendario Iaboral.

4.3.6. Asignar delimitaciones predeterminadas a las actividades.

' La asignacion de delimitaciones es til cuando se requiere ejecutar actividades que
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deben comenzar o finalizar en una fecha especifica. La restriccion de actividades a
fechas especificas y la forma en que MS Project aplica dichas restricciones fue explicado
en el apartado 3.5. El caso de estudio no posee delimitaciones inflexibles, debide a que
en la programacion no se consideraron actividades con delimitaciones a fechas
especificas, por tanto, las tareas que se encuentran vinculadas entre si sufriran cambios
en su programacién cuando comiencen o finalicen en una fecha diferente de la prevista.
4.3.7 Presentacion de los Diagramas de Gantt y PERT.

En este apartado se explicara la forma en que MS Project muestra éstos diagramas
y las caracteristicas que poseen cada uno de ellos; de igual forma se presentan los
diagramas para el caso de estudio.

4.3.7.1 Diagrama de Gantt,

Luego de realizar las etapas anteriores e introducido la informacion del proyecto,
es decir el listado de actividades, duraciones, vinculaciones, asignacion de recursos y
costos, es posible mostrar el Diagrama de Gantt del proyecto, el cual permite visualizar
el estado de cada actividad.
Las caracteristicas del diagrama son las siguientes:

e Muestra las tareas y subtarecas en forma de barra; dichas barras pueden ser
personalizadas cambiando el ancho o el color. Las actividades de la Ruta Critica
se representan en un color diferente, generalmente rojo; empero, también pueden
ser personalizadas con la tabla Estilos de barras del menit Formato.

e Al efectuar las vinculaciones de una actividad con sus predecesoras, las barras

aparecen conectadas con flechas, sin importar que las predecesoras se encuentren
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ubicadas abajo de la actividad en el listado; esto quiere decir, que el criterio
utilizado para ordenar las actividades al crear el listado no condiciona las
vinculaciones. El estilo de las lineas de vinculos se puede modificar en el cuadro
Disefio del ment Formato.

e Es posible mostrar informacion acerca de las actividades, por ejemplo: €l nombre
de la actividad o los recursos, porcentaje de duracion y de trabajo completado,
fechas de comienzo y situarlos arriba, abajo, a la derecha, o a la izquierda de las
barras de Gantt utilizando la ficha Texto de la tabla Estilos de barra del mena
Formato. -

e Cuando se ha guardado el archivo con Linea de base y a medida se va
desarrollando cada actividad, es posible mostrar el porcentaje completado por
medio de una barra de color negro al interior de la barra de Gantt, cuando dicho
porcentaje asciende al 100%, aparecera un simbolo V de verificacién en el campo
Identificador ubicado a la izquierda del campo Nombres.

o Fl Diagrar_na de Gantt, muestra una escala temporal que presenta dos
componentes, una escala principal en la parte superior y una escala secundaria
debajo de ésta; con la escala temporal es posible determinar el nivel de detalle,
con respecto al tiempo, con que se muestran las barras de Gantt; por tanto, puede
ser modificado en la ficha Escala temporal del cuadro Escala temporal del
mena Formato.

» Dependiendo de la tabla que sevelija, la informacién presentada en los campos de

la vista del Diagrama de Gantt, sera diferente y de interés para el andlisis de la
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programacion. A continuacion se describen los tipos de tablas que presenta el

programa:

- Tabla de entrada: muestra la duracion, fechas de inicio y finalizacion,

predecesoras, recursos asignados.

- Costos: muestra el costo fijo, la forma en que se acumulan éstos , el costo total,

el costo previsto, el costo real, y la diferencia entre ellos.

- Resumen: muestra las fechas de inicio y finalizacion previstas, el porcentaje

completado y el costo de cada actividad.
El resto de tablas que se pueden mostrar se eligen en el meni Ver, de la barra
de Herramientas.

En la figura 4.5 se presenta el Diagrama de Gantt del proyecto de aplicacion,
donde ademds se muestra la tabla de Entrada que incluye la informacion referente a las
duraciones, fechas de inicio y finalizacion, vinculaciones (dependencias) y recursos
asignados para cada actividad.

4.3.7.2 Diagrama PERT.

Una de las ventajas de la utilizacion del programa es que permite realizar ambos
diagramas, (Gantt y PERT), una vez realizada la Planificacion y la Programacién de la
obra. La presentacion de tales Diagramas se procesan en las vistas respectivas (vista de
Diagrama de Gantt y PERT respectivamente), por lo tanto reduce el tiempo de trabajo,
brindando mas tiempo para el andlisis de la programacion. Para MS Project el Diagrama
PERT se define como una vista grafica de las dependencias entre las actividades de la

programacion de un proyecto; representa cada actividad con un cuadro llamnado nodo.
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MS Project determina las actividades que conforman Ta Ruﬁ; Critica de forma
automatica, en funcion de las vinculaciones, tiempos de adelanto o retraso, asigna;:ic',)_ﬁ de | .
recursos y sus duraciones. De forma predeterminada en el Diagrama de Gantt se pué;ie
visualizar la Ruta Critica (con barras de color rojo) combitlada con las actividades no .
criticas (barras azules); esto se verificé en el apartado 4.3.7.1. Sin embargo cuando e.f;
necesario realizar un analisis para reducir la programécién, lo recomendable es examinar
la's actividades criticas; esta accion es posible rea.xlizarla aplicando un filtro para tareas
criticas lo cual presentara en la vista del Diagrama de Gantt el listado de las activiciades
que forman la Ruta Critica y su correspondiente esquema. El proceso a seguir para Ia"
revision de la Ruta Critica es el siguieﬁte:

O Para revisar la Ruta Critica.
1. Si se encuentra en otra vista, haga clic en la vista Diagrama de Gantt.
2. En el menu Proyecto, seiiale Filtro para y haga clic en el filtro tareas
criticas.
El listado de las actividades criticas del proyecto de aplicaci()‘n se presentan en la )

tabla 4.19, y su correspondiente diagrama se puede visualizar en el Diagrama de Gantt

presentado en el apartado anterior.

4.4 CONTROL Y MONITOREO.
Al momento de iniciar la construccién de la obra se debe contar con un plan de

control y seguimiento, con el objeto de revisar si el desarrollo del proyecto se realiza

conforme a lo planeado; por tanto, es necesario tener un parametro de comparacion entre
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Tabla 4.19 Actividades Crlticas.

Id ACTIVIDADES Duracién Iniclo Fin Dependencias

1 [PROYECTO DETESIS 203,69 dins lu 24/07/00 Ju24/05/01
20 CONCRETO ESTRUCTURAL 150,58 dias hu 07/08/00 ma 20/03/01
44 COLOCACION DE ARMADURIA 139,5 dias ma 15/08/00 ma 13/03/01
47 Vigas y losas (1° entrepiso) 12 dias vi 20/10/00 mi 08/11/00 37,67
50 Columnas y nervios (2° nivel) 7 dlos vi 27/10/00 mi 08/11/00 47FC-7 dlas
51 Vigns y losas (2° entrepiso) 12 dlas mi 20/12/00 mi 10/01/01 484973
54 Columnas y nervios (Jer nivel) 7 dius mi 10/01/01 vi 19/01/01 51
&0 ENCOFRADOS Y COLADOS 138,5 dins ju 24/08/00 ma 20/03/01
64 Compactacion de fundaciones. 12 dlas tu 04/09/00 vi 22/09/00 63FC+1 dia
65 Prep. y moldeado de colunmuos de (ler nivel) 7 dlas Ju 1409400 ma 26/09/00 64CC+8 dlas
68 v Colado do columnas (ler nivel), 1,5 dios {u 25/09/00 mi 22/09/00 65FC-1 dia
67 Prep. y moldeado de vigas y losa (1° entrepiso) 16 dlas mi 27/09/00 vi 20/10/00 66
68 Colado de vigas y losa (ler entrepiso) 1 dia mi 08/11/00 ju 09/11/00 50
4! Prep. y moldeado de columnas (2° nivel) 7 dios vi l7/11/00 ma 28/11/00 68FC+S5 dias
72 Colado de columnas (2° nivel) 1,5 dlns vi 24/11/00 ma 28/11/00 TIFC-1 dia
73 Prep. y moldeado de vigas y losa (2° entrepiso) 16 dins ma 28/11/60 mi 20/12/00 72
74 Colada de vigas y losa de 2° entrepiso 1dia vi 19/01/0t tu 22/01/01 54

: \

76 Colado de losa de escalesas ( 2° nivel) 0.4 dias lu 22/01/01 Tw 22/01/01 T4FF

93 PAREDES 128,7 dias Ju 059/11/00 ma 22/05/01
110 Paredes de 15X20X40 (3er nivel) 10 dlas lu 12/03/01 I 26/03/01 189
112 Solera y nervios de bloque (3er nivel) 11 dins lu 12/93/01 ma 27/03/01 110CC
116 ALBARILERIA 99,7 dins vi 17/11/00 mi 18/04/01

092



Tabla 4.19 Actlvidades Crlticas.

Id ACTIVIDADES Duracién Iniclo Fin Dependencias
129 Forjedo de gradas (2° nivel) 1,5 dlas ma 30/01/01 ju 0170201 T6FC+S dlas
130 Repello y afinado de paredes interiores (3er nivel) §dles ma 27/03/01 mi 04/04/01 112
132 Afinado de columnas vigas exierioresy parapeto (3er nivel) 4 dies mi 04/04/01 ma 10/04/01 130
133 Repello y alinado do bafios (3cr nivel) 2 dlas ma 10/04/0t lu 16/04/01 132
134 Enchapado de bafios (3er nivel) 1,5dlas lu 16/04/01 mi 18/04/01 133
181 CONSTRUCCION DE PISOS 108,1 dias Tu 11/12/00 ml 23/05/01
187 Colocaci6n de piso (2° nivel) 22 dias ju01/02/01 ma 06/03/01 129
188 Colocacion de zécalo (2° nivel) 3 dias ma 06/03/01 vi 09/03/01 187
189 Colocacidn de piso y zocalo en escaleras (2° nivel) 1,2 dias vi 09/03/01 Tu 12/03/01 188
180 Colocacién de pisa (3or nivel) 19 dins mi 18/04/01 ma 15/05/01 134
237 LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL l 7 dias ;ml 15/65/01 ju 24/05/01
238 I.)csulujo de ripio 1 dle ma 15/05/01 mi 16/05/01 190
239 Traslado de instalaciones provisionales S5 dlas mi 16/05/01 mi 23/05/01 238
240 Limpicza general 1 dia mi 23/05/01 ju24/05/01 239

19



262

duraciones reales y previstas, asignacion de recursos, fechas de comienzo y ﬁnali-mcién;
para ello el programa ofrece un comando denominado: Linea de base, el cual ;'Jermite
revisar Ia informacién inicial del proyecto en cualquier momento y compararlo con los
datos reales , lo que permite efectuar un seguimiento del avance de la obra. Para realizar
esto, MS Project utiliza 1a funcion Porcentaje completado. Por otro lado, existe una
funcion de mucha utilidad que es la presentacion de las Estadisticas del proyecto,
donde MS Project muestra un resumen del proyecto y permite revisar informacién sobre
las fechas de inicio y finalizacién, duraciones y cantidad de trabajo realizado, utilizando
los conceptos previsto, actual y real. Ademds presenta la variacion entre la fecha actual y
prevista; de la misma manera presenta informacion referente al costo total del proyecto,
permitiendo comparar con el presupuesto. Sin embargo, conocer esta informacién no es
suficiente ya que es necesario realizar informes sobre el desarrollo del proyecto para que
puedan ser revisados por la gerencia del pfoyecto, el propietario de la obra o sus
representantes; es asi como MS Project ofrece esta accién estipulando el tipo de
informacion a presentar y que serd explicado en el apartado 4.4.2.
4.4.1 Seguimiento del proyecto. -

Para llevar a cabo el seguimiento de la obra, es necesario contar con la
colaboracion de todo el personal de direccion, obteniendo asi la informacién requerida;
para ésta accion existen técnicas de control tales como el uso de Cardex con tarjetas de
control para materiales, herramientas, equipos, asi como también el control de
actividades con_fechas de inicio y finalizacién, donde se anotan las fechas reales (ver

apartado 2.3.5.2). Todo esto con el objetivo de verificar que tales actividades se realicen



conforme a lo planeado en la eta;-)a de programacion y ademds permite detectar errores,
desviaciones, causas y soluciones de una manera economica. .

En MS Project, el primer paso para iniciar el control y monitoreo del proyecto es la
implementacién de la Linea de base, la cual representa una copia de la programacion
original del proyecto, las estimaciones de recursos y los costos originales. Sin embargo,
esto debe hacerse una vez se ha definido el plan del proyecto y antes que comience éste.

Al establecer una Linea de base, MS Project copia ésta informacién en los campos
Previstos. Después de realizar la implementacion de la Linea de base, es posible llevar
el seguimiento del avance del proyecto por medio del criterio denominado Porcentaje de
avance de la duracién de las actividades. También es posible revisar la informacion
general del proyecto en el cuadro Estadisticas del meni Proyecto, donde se ira
mostrando los datos completados y restantes en cuanto a duraciones, costos y trabajo del
recurso. A continuacién se describen dichas funciones del programa que facilitan el
control y seguimiento del proyecto: |

A) IMPLEMENTACION DE UNA LINEA DE BASE.

Una vez se ha completado la programacion, se esta listo para configurar el plan
previsto a través de la implementacién de una Linea de base, que se puede hacer de dos
formas: una, al guardar el archivo aparece el asistente para plancacion y se le indica que
guarde el archivo con Linea de base, la otra formna es haciéndolo manualmente: -

O Para establecer una Linea de base.
1. En el meni Herramientas, sefiale Seguimiento.

2. Haga clic en Guardar Linea de base y después en Proyecto completo.
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Al guardar el archivo del proyecto con Linea de base, sdlo se gua}rda la
informacion prevista; por lo tanto, no sera posible abrir y mostrar el plan previsto mas
adelante; para lograr-esto, es necesario guardar una copia de seguridad del archivo al
mismo tiempo que se establece ia Linea de base.

b) SEGUIMIENTO DEL PROGRESO DE LA OBRA.

El progreso de la obra se controla indicando el tiempo que se ha trabajado en una
actividad. Cuando se introduce la duracidn real de la tarea, MS Project actualiza la fecha
de comienzo real, el porcentaje de la tarea que se ha completado y la duracion del
trabajo restante en la pro:gramaciém Si se utiliza la programacion condicionada por el
esfuerzo (ver seccién 3.7), el ajuste habra que realizarlo cambiando la cantidad de
trabajo realizado por el recurso a través de sus unidades.

Una vez definida la Linea de base, las fechas brevistas se convierten en fechas
actuales. De ahi en adelante las fechas previstas, obtenidas de la Linea de base, y las
fechas reales, derivadas de la aplicacion de técnicas de control, van coincidiendo; a
menos que no comiencen en la fecha estimada, de manera que al finalizar el proyecto
deben coincidir todas las fechas.

A medida que se realiza el seguimiento de la obra, el Diagrama de Gantt comienza -
a reflejar la informacion del progreso. Las barras de Gantt contienen barras de progreso
que indican el avance de cada tarea ( ver seccion 4.3.7.1). Las actividades completadas
al 100% son eliminadas de la Ruta Critica, ya que no van a incidir en la fecha de fin del
proyecto. Para actividades que tengan una durac-:ic'm relativamente corta, no es necesario

realizar un seguimiento del pi'ogreso con tanto detalle; no asi en las actividades de
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duracion mayor. 'La indicacién del porcentaje de avance completado servirzir de ayuda
para controlar el grado de progreso real frente al plan previsto.

Para el caso de las tareas resumen, su porcentaje completado es calculado segin el
grado de progreso de sus subtareas.

O Para indicar el progreso de una tarea en forma de porcentaje.

1. En la barra de vistas, haga clic en Diagrama de Gantt

2. En el campo Nombre de tarea, seleccione la tarea que desea actualizar.

3. Haga clic en Informacion de la tarea y, a continuacion, elija ficha General

4. En ¢l cuadro Porcentaje completado escriba un niumero comprendido entre 0 y

100.-

Es muy importante en ésta etapa, auxiliarse de las técnicas de control para
determinar el progreso real de la obra como fuente de informacién para la actualizacién
del plan del proyecto; por tanto, como ejemplo se muestran en la tabla 4.20 algunos
datos recavados de las actividades que han sido completadas utilizando dichas técnicas
de control.

En muchas ocasiones, cuando se esta ejecutando un proyecto, surgen una serie de
imprevistos no considerados en las etapas de Planeacién y Planificacion, que repercuten
en el atraso de una o més actividades, y por ende en la finalizacion prevista del proyecto.
En nuestro medio los principales imprevistos que se presentan en las obras Civiles son
causadas por inclemencias dei tiempo (lluvias}, o por falta de materiales en la obra,
originados ya sea por escasez del producto, o por no contar con el suficiente capital para

adquirirlo. Estos casos representan inconvenientes en la ejecucién de actividades que,
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INFORME DEL AVANCE DE OBRA.

Proyecto: Edificio_de Biblioteca de las Ingenierias y Arquitectura

Responsable del proyecto:
Responsable del control:
Fecha: 08/08/2000

Partida: Instalaciones Provisionales

TAREAS PROGRAMACION FECHA REAL % AVANCE { OBSERVACIONES
INICIO FIN INICIO FIN
No 8 29/7/00 | 31/7/00 | 29/7/00 | 31/7/00 100%
No?9 31/7/00 | 02/8/00 | 31/7/00 | 02/8/00 100%
No 10 31/7/00 | 01/8/00 | 31/7/00 | 01/8/00 ©100%
No 11 01/8/00 | 02/8/00 | -01/8/00 | 02/8/00 100%
No 12 01/8/00 | 02/8/00 | 01/8/00 | 02/8/00 100%
No 13 02/8/00 | 04/8/00 | 02/8/00 | 04/8/00 100%
No 14 01/8/00 | 02/8/00 | 01/8/00 | 02/8/00 100%
No 15 02/8/00 | 07/8/00 | 02/8/00 | 07/8/00 100%
Realizado por:
Revisado por:

Tabla 4.20. Informe sobre el avance de obra para la partida Instalaciones
Provisionales.

dependiendo de sus vinculacion con las actividades sucesoras, retrasaran la obra.
El programa permite observar el cambio que tendra la programacién productodel

retraso total o parcial de una tarea. Esto es posible visualizarlo en la vista Gantt de
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seguimiento. Para plasmar un ejemplo, se supone que por causa de una lluvia de 2 dias,
las actividades de excavacion de zapatas no se iniciaron en la fecha prevista
correspondiente al 7 de Agosto, sino que se inici6 el jueves 10 de Agosto.
QO Para realizar este cambio se hace lo siguiente:
1.En la barra de vistas haga clic en Gantt de seguimiento.
2.En el ment Ver haga clic en Tabla y luego en Seguimiento.
3.En el campo Comienzo real de la actividad excavacion de zapata pulse la flecha
y aparecera el calendario del proyecto con la fecha prevista marcada con azul.
4 Haga clic en la nueva fecha, y automaticamente se podra ver el cambio en la
programacion en el Diagrama de la vista Gantt de seguimiento,
Las barras de color ptrpura representan la programacion prevista, es decir, tal
como se planifico; y las barras azules y rojas, que se encuentran sobre las barras
grises, representan la nueva programacion. En la figura 4.7 se observa que el

retraso en la actividad influyé en el retraso de las demas actividades relacionadas.

- ~Excavacion de zerfju 1008100[]:

agosta 2000

“|dom lun mar mié jue vie sab

30 31°1..2 3 4.5
-6 7 8.9 .4 11 71
1 13.14.15°. 16" 17 18" -
20. 217 227 23 , 2% 255 2"
27" 28 -29.30 31 "1 2:
3 4. -8 6.7 .8

‘E D Hoy: 04/09/00

Fig. 4.7 Refraso en la actividad excavacién de zapatas.
Por otro lado, cuando la variacion entre las fechas reales y previstas de una

actividad corresponde a un adelanto, la barra de seguimiento (azul o roja) que se



encuentra sobre la barra de planificacién de color parpura, que también puede ser gris,
se desplazard automiticamente en la fecha de adelanto establecida, permitiendo
visualizar la diferencia entre la fecha real y prevista.

Es importante establecer que estos cambios se pueden realizar de igual manera en
el Diagrama de Gantt, donde la programacién serd modificada. Sin embargo, la barra de
la tarea se moverd completamente, por lo que no permite visualizar grificamente la
variacion entre la fecha real y prevista.

C) ESTADISTICAS DEL PROYECTO.

Permite revisar las fechas de inicio y finalizacion, duraciones, el trabajo del
recurso y el costo total del proyecto, asi como también los porcentajes completados de
duraciones y trabajo al momento de consultar. En la tabla 4.21 se describen los tres tipos

de fechas: previstas, reales y actuales.

TIPO DE ' DESCRIPCION
FECHA

Actividades que ain no han comenzado o estan en progreso. Estas fechas
PREVISTA | cambian a medida que progresa el proyecto. Una vez iniciadas las
actividades, se introduce informacion real sobre ellos.

Tareas que estdn en progreso o han terminado. Estas fechas no cambian una
REAL '| vez realizado el seguimiento de una actividad o tarea, a menos que sean
editadas.

Fechas planificadas originalmente. Se usan para comparar el plan original
ACTUAL con las fechas reales y las fechas previstas. Las fechas actuales no se
modifican.

Tabla 4.21 Tipos de fecha para actividades.
4.4.2 Presentacion de informes.
En el apartado 2.3.5 se hizo referencia al control de obra y las 4reas en que se debe

ejercer: control de cantidades de obra, la calidad de la obra, el plazo o periodo de

ejecucion y los costos de cada partida.



Luego de la creacion del plan del proyecto, se tiene toda la informacion necesaria
para administrarlo eficazmente, y se requiere mostrar la informacién general que
contiene al personal administrativo, al propietario o sus representantes a medida que se
vaya desarrollando. MS Project permite imprimir informacién especifica del proyecto
segin las necesidades de quien revisara tales informes, la cual incluye informacién de
las actividades, de los recursos, y mas importante, de los costos y del seguimiento del
proyecto. Se puede imprimir cualquier tipo de informacién de la obra; desde resitmenes
hasta los detalles de las actividades, recursos, costos y el progreso.

Para tener una mejor idea de la informacion que se puede mostrar, a continuacion
se describen algunos de los informes mds importantes que ofrece el programa:

¢ Informacion general del proyecto. La informacion general del proyécto es el
resumen del proyecto completo incluyendo sus fases principales. Por ejemplo, la
informacion general del proyecto puede incluir el costo total del mismo, pero no
el costo de las actividades individuales.

» Informacion de las tareas. La informacion de las tareas resulta 1til para revisar
con detalle todas las actividades del proyecto, por ejemplo las que forman la Ruta
Critica. El supervisor normalmente solicita informacién detallada para poder
revisar las actividades del proyecto.

» Informacion del uso del recurso. Permite conocer a cerca de las asignaciones a las
tareas, el volumen de tra_bajo que cada recurso tiene programado realizar durante

un periodo de tiempo determinado, el costo total de cada recurso y las tasas de

pago. .



e Informacion de los costos. Obtener informacion sobre los costos puede garantizar
mantenerlos al minimo. Este tipo de informes puede facilitar el trabajo al personal
de administracién o de contabilidad, incluso cuando un proyecto no ha sido
aprobado; el presentar un informe bien estructurado sobre los costos del proyecto
ayuda a conseguir la aprobacion de éste.

o Informacion del progreso. Conocer el estado del proyecto en cualquier momento
es la clave para que sea un éxito. Una de las mejores formas de mantenerse al dia
sobre lo que sucede en la obra es crear informes sobre el progreso de las
actividades.

La forma de elaborar un informe de Flujo de caja es la siguiente.
O Elaboracion de un informe.
1. En el meni Ver, pulse Informes.
2. Pulse dos veces el cuadro Costos.
3. Pulse dos veces el cuadro Flujo de eaja.
4. Pulse el icono de vista preliminar, o ingrese en ¢l menit Archivo y haga clic en
Vista preliminar.
5. Si desea imprimir, se abre el mena Archive, luego haga clic en Imprimir.
6. Pulse cerrar.
A continuacion se describen los diferentes informes predeterminados que se
pueden presentar utilizando MS Project:
a) Informacion general del proyecto. En este cuadro se presentan diferentes tipos

- informes con datos generales del proyecto, éstos son: Resumen del proyecto,
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Tareas de nivel superior (rubros), Hitos (actividades con duracion cero), Dias
laborales ( incluye el calendario base y un listado de los dias no laborables).

b) Informacién de tareas. Con éste tipo de informes se puede revisar el progreso de la
obra; debido a que muestran grupos de actividades bajo un mismo criterio, por
ejemplo: Tareas sin comenzar (muestra las actividades que no han comenzado
en una fecha estipulada), Tareas que comienzan promto, Tareas en curso,
Tareas completadas, Tareas que no han comenzado, Tarea!s pospuestas.
Ademas incluyen informacion particular de cada actividad que esta incluida en el
informe.

c¢) Informacion de costos. Estos informes facilitan el control administrativo y
contable del proyecto, pues permite revisar todo lo referente a los costos del
mismo, aqui se incluye: El presupuesto, El Flujo de caja periédico, Tareas con

N presupuesto sobrepasad?, Recursos con presupuesto sobrepasado.

d) Informacién sobre asignaciones. Aqui se presenta Ia informacion referente a los
recursos y actividades correspondientes; incluyendo las unidades de recurso
asignado, cantidad de trabajo por dia, la duracion de la actividad, etc. Los
informes incluidos en este grupo son: Tareas y recursos humanos, Tareas,
Recursos humanos y fechas, Lista de tareas pendientes, Recursos
sobreasignados. )

La tabla siguiente (tabla 4.22) presenta un segmento del informe denominado:
Flujo de caja, el cual muestra las erogaciones que se tendran en un periodo para

diferentes actividades.



Tabla 4.22 Flujo de caJa parclal de!l Proyecto

' 16/07/00 23i07/00 30/07/00 06/08/00 13/08/00
PROYECTO DE TESIS ' ¢2.787.50 ¢1.925,00 ¢2.887,50 ¢2.406,25
OBRAS PRELIMINARES
Tramite para alquiler de equipo ¢325,00
Chapeo ¢439,68
Descapote ¢5.909,52
Desalojo de ripioc | ¢3.611,66 ¢515,95
INSTALACIONES PROVISIONALES
Compra de materiales ¢1.481,90 ¢493,97
Preparacién y hechura de bodega ¢5.887,13
Barda perimetral ¢12.52062 |
Oficinas contratista y supervisién ¢2.759,70
Instalaclones para personal (comedor y vestidores) ¢4.343,18
Talleres ¢4.288.23
Acometida eléctrica ¢1.235,72
Acometida de agua potable y servicios sanltarios ¢1.717,96 ¢1.030,77
TRAZO Y NIVELACION
Trazo
Trazo de ejes del edificio ¢1.341,00
Trazo de linea de A.P. ¢784,90
Trazo de linea de A.N. - ¢784,90
Trazo de linea de A.LL. ¢784,90
Nivelacién ¢1,304,73 ¢766,27
EXCAVACION PARA FUNDACIONES
Excavacién de zapatas ¢14.872,81 ¢14.427,61
Excavacién de soleras SF
Excavaci6n de tensores
Restitucién de material
Desalojo de ripio
CONCRETO ESTRUCTURAL
PREPARACION DE ARMADURIA
Compra de materiales y alquiler de equipo ¢4.479,26
hechura de helados ¢1.804,89
Armaduria para zapatas ¢43,959,74 ¢54,793,13

1~
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CAPITULO YV

ANALISIS DE ALTERNATIVAS EN

LA PROGRAMACION
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5.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se presentan algunas alternativas de programacion que permitan,
en forma general, reducir los costos del proyecto y disminuir el tiempo de ejecucion del
mismo.

Inicialmente se presenta un estudio de alternativas que permitan, de acuerdo a las
exigencias del caso, ya sea reducir el tiempo de ejecucion o disminuir los costos; dentro
de estas alternativas se han establecido la redistribucion de Recursos, implementacion de
horas extra, implementacién de dobles turnos y cambios en los Procesos Constructivos.

En la redistribucién de recursos se hace énfasis en el cuidado que requiere tal
operacion, y se presentan algunos resultados que pueden obtenerse al realizarla; ademas
se establecen los aspectos a tomar en cuenta para realizar una adecuada reasignacion de
recursos. En cuanto a la implementacién de horas extra y de dobles turnos, se requiere
analizar y comparar el incremento del costo en las actividades en las cuales se aplicara,
con el costo total del proyecto y con la disminucion en el plazo de ejecucién del
proyecto para evaluar la alternativa mas factible.

Finalmente en el apartado 5.3, se presentan los cambios realizados en los procesos
constructivos de las actividades de excavacion de fundaciones y compactacion; el cual
consistid en sustituir los recursos utilizados: auxiliares y bailarinas, por un minicargador
con brazo excavador y un rodillo pata de cabra, respectivamente. También se sustituyo
la madera como elemento principal para realizar los moldeados de las vigas, losas,

columnas y parapeto, por moldes metalicos. Ademas se realiza la comparacion de haber



efectuado estos cambios, en cuanto a las duraciones y los costos para cada actividad que

se modificd, asi como también para el proyecto completo.

5.2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
5.2.1 Redistribucion de Recursos.

Cuando 1a obra se encuentra en proceso de ejecucion, y se estd llevando a cabo un
control y monitoreo de todos sus elementos, es importante revisar y analizar los
resultados obtenidos en cada etapa de la construccién con el objetivo de mejorar la
programacioén. Con la utilizacién del programa es posible revisar el programa de trabajo
de la obra en cada momento; por tanto, se pueden realizar cambios sin arriesgar la
inversién de capital, debido a que MS Project muestra el resultado de efectuar tales
cambios, y su incidencia en todo el proyecto; dichas modificaciones se hardn en funcién
de los resultados que se quiera conseguir por parte del responsable de la obra: reducir el
tiempo de ejecucién, reducir la inversion, etc.

Uno de los cambios mds comunes realizados en la programacion original, es el que
se efectiia a través de la redistribucion de recursos de personal, maquinaria y equipo, con
el principal fin de reducir los costos de tales recursos; sin embargo ésta modificacion
debe realizarse con mucho criterio y cuidado, debido a que se puede obtener los
siguientes resultados:

e Variacién en la duracion de la actividad. La implementacién de personal mas
capacitado, asi como también la utilizacion de maquinaria o equipo, podria

reducir la duracion de las actividades.
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» Modificacién del costo de la actividad. Un cambio en el tipo de recursos que se
utilizaran ocasiona una variacion en el costo de cada tarea, incidiendo asi, en el
costo total del proyecto.

e Cambio en la distribucioén de recursos disponibles. La redistribucion de recursos
permite en algin momento liberar recursos para ser utilizados en otras actividades
0 en otros proyectos.

e Utilizacién de diferentes procesos constructivos. Realizar cambios en la
distribucion de recursos obligaria, en determinada circunstancias, efectuar
cambios en los procesos constru-ctivos.

Por otro lado, para realizar una adecuada reasignacion de recursos, €s necesario
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

¢ El objetivo de realizar la reasignacion de recursos es mejorar la programacion de
la obra.

¢ Es necesario evaluar la importancia de modificar los procesos constructivos,
debido a que éstos pueden ocasionar un incremento considerable en los costos
aunque signifique una reduccion en la duracién de la obra.

e Es importante realizar un analisis de costos y compararlo con el presupuesto
asignado.

e Otro aspecto a considerar al realizar la reasignacion, es la disponibilidad de los
nuevos recursos a utilizar.

e Cuando el recurso a reasignar se refiere a maquinaria o equipo pesado, s_erzi

importante analizar el espacio disponible, la capacidad del recurso humano para
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el manejo del nuevo equipo, el impacto en el costo de la obra, etc.
5.2.2 Implementacién de horas extra.

El tiempo de ejecucion de una obra esta condicionado por diversos aspectos tales
como: el uso que se dara a la edificacion, condiciones climaticas, requisitos de
financiamiento, tipo y cantidad de personal y equipo, etc; los cuales deben ser analizados
al momento de planificar y programar el proyecto. Sin embargo, durante el desarrollo de
éste, es posible que la consideracion de dichos aspectos para reducir la duracién de la
obra, resulte en la necesidad de ampliar la jornada laboral diaria y por lo tanto trabajar
en tiempo extra.

La implementacion de una jornada laboral extra, es posible que aumente el valor
de la actividad debido al incremento en el costo de la mano de obra; pero habra que
analizar el proyecto completo, y determinar si dicho cambio resulta en una reduccién en
el costo total de la obra. Cualquiera de estos cambios es posible realizarlos y analizarlos
utilizando el programa MS Project, permitiendo determinar el impacto de tales
modificaciones al proyecto .

La manera en que MS Project permite efectuar la implementacion de horas extra
es la siguiente: -

1. En la vista hoja de recursos, se especifica el valor de hora extra para
cada recurso en la columna denominada tasa horas extra.

2. Luego, en el campo tabla de tasas de cost-o del cuadro Informacion del
recurso, se elige la ficha costos y se determina la fecha en que la

asignacion de costos para horas extra sera asignado.



5.2.3 Implementacién de dobles turnos.

Otra forma de resolver los problemas en la programacion, generados por atrasos en
la ejecucion del proyecto, es la implementacion de dobles turnos; es decir, la utilizacién
de grupos nuevos de trabajo que tendran horarios diferentes en la jornada laboral diaria,
de manera que permita aumentar la productividad sin pagar horas extra. Sin embargo se
podria pensar que el resultado en términos de duracién y costos es el mismo pues aunque
no se paguen horas extra, se incrementa el personal.

La explicacion a esto es simple: el rendimiento de una persona que ha cumplido
una jornada laboral normal serd deficiente al trabajar tiempo extra, comparado con el
rendimiento de una persona que por no haber trabajado en la jornada laboral diaria
tendra su fuerza de trabajo en condiciones dptimas.

Si se analiza el concepto de jornada Jaboral normal presentado en el capitulo II, la

implementacion de dobles turnos se puede hacer en un perfodo comprendido entre las

_seis horas y las diecinueve horas de un mismo dia. Una posible distribucién de los

horarios de trabajo para el doble turno dentro de una jornada laboral diaria es la
siguiente:

Jormada laboral diaria No |

De 700 am. a12:00 m. y

de 1:.00 p.m. a 3:00 p.m.

Jornada laboral diaria No 2

De 10:00 a.m. a 1:00 p.m. y

de 2:00 p.m. a6:00 p.m.
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Es importante mencionar que la distribucién de las jomada laboral diaria utilizada

para definir la implementacion de dobles turnos, dependera de la condiciones del

proyecto, sin olvidar que debe ser por mutuo acuerdo-entre el constructor y €l grupo de

trabajadores. Para efectuar la implementacion de dobles turnos en MS Project, se

procede de la siguiente manera:

1.

En la vista Hoja de Recursos se crea un listado que incluye los grupos de
obreros que trabajardn en cada turno; esto es, si habran 4 albafiiles en el
primer turno y también 4 albafiiles en el segundo, deberd introducirse en
casillas o celdas diferentes debido a que a cada grupo le comesponde una
celda de la columna Calendario base donde se asignara el calendario de
trabajo que ocliparé cada grupo de obreros.

Para crear los calendarios para cada jornada se realiza tal como se explico en
el apartado 4.3.5 modificando el calendario estindar para un turno y creando
un calendario nuevo para el segundo turno; para ello uinicamente se procede
abriendo la caja de dialogo nuevo.. contenida en el cuadro Cambiar
Calendario Laboral .del ment Herramientas.

Luego, en la vista Hoja de Recursos, se revisa la casilla bajo la columna
Calendario base, correspondiente a cada grupo de recursos y se escoge €l

calendario designado a cada grupo.

5.2.4 Cambioes en los Procesos Constructivos:

Al realizar un analisis de los avances tecnologicos alcanzados en ¢l édrea de

Ingenieria Civil, especificamente en lo que se refiere a Construccion de edificaciones, es
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evidente la diversidad de procesos constructivos que se pueden utilizar para Ilev-ar a cabo
una misma actividad. Esto representa una enorme ventaja si se consigue detem;inar el
proceso mds adecuado a utilizar en base a las condiciones y caracteristicas de cada obra.
Sin embargo, la determinacion del proceso idoneo no es una tarea facil ya que requiere
de mucha experiencia y capacidad de andlisis por parte del planeador, asi como también
del auxilio de herramientas muy utiles, tal es el caso de la Programacién y
Administraciéon de proyectos utilizando computadoras; esto se debe a que el planeador
debe conocer con mucha certeza los procesos que serdn empleados en la obra para
facilitar la determinacion de sus costos, el tiempo que sera empleado en la ejecucién de
los diferentes trabajos, el tipo y calidad de la mano de obra, y mas importante, la forma
en que se desarrollaran tales procesos al momento de su ejecucion.

Muchas veces, la determinacién de los procesos constructivos a utilizar esta sujeto

‘a factores tales como: imprevistos, cambios en la programacion, o simplemente a

decisiones de tipo financieras, las cuales se efectilan cuando _la gjecucion del proyecto se
ha puesto en marcha; por tanto se realizan modificaciones que afectan la obra en su
totalidad, esto es: recursos a utilizar, duracion de las actividades, y el costo del proyecto.
MS Project permite realizar éstos cambios en la programacion, producto de tales

factores, antes de efectuarlos en la practica, logrando con ello visualizar los resultados.

5.3 MODIFICACIONES EN LA PROGRAMACION DEL PROYECTO EN
ESTUDIO.

En el presente apartado se realiza un analisis de los resultados que se obtienen al
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efectuar cambios en algunos procesos constructivos, tanto en la programacién de la obra
como en el costo de las actividades. Entre los cambios que se realizardn en la obra estan:
e Sustitucion de mano de obra por equipo en las actividades de excavacion.
e Cambio de equipo en las actividades de compactacion sobre fundaciones y
tuberias de Aguas Lluvias.
o Sustitucién de los moldes de madera en vigas, columnas, losas y parapeto, por
encofrados metalicos.

La idea de realizar este andlisis, es examinar los cambios generados en la
programacion, como es, duracién de actividades y el costo de la obra; y si dichas
variantes permiten obtener mejores resultados en el desarrollo del proyecto; por tanto,
con la realizacion de tales cambios se pretende obtener las siguientes ventajas:

e Disminuir el tiempo de duracidn de las actividades.
¢ Reducir la cantidad de personal utilizado en la ejecucion de las tareas.
e Obtener una reduccion en el costo total de la obra.

A continuacion se presenta los diferentes cambios y sus resultados én la
brogramacién de la obra:

a) Excavacion para fundaciones: en el programa de trabajo presentado en el
capitulo anterior se determind que las actividades de excavacion para zapatas,
tensores y soleras de fundacion se realizarian de forma manual, para lo cual se
determiné la utilizacién de 30 auxiliares, los cuales trabajarian en dichas
tareas de manera secuente ocupando un tiempo total de 14 dias, teniendo un

costo previsto de ¢ 52,763.84. El cambio en dicho proceso constructivo
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consiste en la utilizacién de un Minicargador Bobcat 773 con brazo excavador
709, a un costo de ¢ 1,750.00/dia (incluyendo el operador), reduciendo el
personal auxiliar a dos, los cuales ayudarén en la conformacion de los zanjos.
Con la utilizacion de esta maquinaria se estima una duracion de 10 dias, a un
costo de ¢ 17,728.56. Estos cambios pueden ser realizados ficilmente en el
archivo del proyecto en estudio remplazando los recursos existentes por los
establecidos con la utilizacion del nuevo proceso constructivo y estableciendo
las nuevas tasas estandar y costos correspondientes; sin embargo para efectos
de comparacion, lo mas recomendable es hacer l;na copia del archivo del
proyecto realizando los cambios respectivos.

Compactacion de fundaciones: como parte de la planificacion original, se
estipuld que 1a labor de compactacién de relleno con material selecto sobre las
fundaciones del edificio se realizaria en un periodo de 12 diés, para lo cual se
destiné la utilizacién de cinco bailarinas y por consiguiente cinco operadores,
resultando un costo total previsto de ¢ 116,749.14. Con la utilizacion de un
minicompactador del tipo rodo pata de cabra marca Wacker RT-560 a un
costo de ¢ 1,300/dia (incluyendo el operador) y una bailarina, para los
sectores donde el rodo no tenga acceso, se reduce el personal auxiliar a dos
personas; la duracién de la actividad se reduce a 6 dias y el costo total
previsto con tal cambio es de ¢ 107,020.84. )

Encofrado de columnas: en la programacion de la obra presentada en el

capitulo IV se determind la utilizacion de madera para la elaboracion de los
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moldes que se ocuparian en el encofrado de las columnas, obteniendo los
siguientes resultados: se moldearian 5 columnas por dia y los moldes serian
reutilizados en los niveles superiores, para ello se utilizarian 15 carpinteros.
Todo esto significa una duracion de 7 dias para cada entrepiso y un costo de
¢ 31,404.35, costo que se repite para cada nivel debido a la simetria del
edificio. Para determinar el proceso de moldeado utilizando formaletas o
moldes metélicos se consideré la condicién impuesta por el proveedor,
consistente en que el costo del alquiler es el mismo cuando la duracién es de
un mes o fraccion; por tanto, para efecto de calcular el costo del alquiler se
determin6 de forma global. Es decir, se consider6 el periodo maximo que se
utilizaran los moldes, el cual corresponde a 6 meses (desde la fecha de inicio
de la actividad de encofrado de columnas hasta que finaliza la ultima tarea
donde se usarin los moldes, esta es: encofrado de Parapeto). Asi mismo se
calculd la cantidad de formaletas que se utilizaran en dicho periodo y se
asignd éste costo a la actividad que ocupa el total de moldes, correspondiente
a la tarea de encofrado de vigas y losa de entrepiso. De lo anterior se tiene que
al encofrado de columnas solo se asignara el costo de la mano de obra y
materiales utilizados en ella, teniendo el siguiente resultado: se tendra una
duracién de 4 dias, empleando un total de 12 carpinteros a un costo de
¢ 6,478.08, manteniendo éste costo para los niveles superiores.

Encofrado de vigas y losa de entrepiso: al igual que las columnas, la

planificacion original para el encofrado de vigas y losa para el primer nivel se
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realizé a base de madera, utilizando un grupo de 15 carpinteros con una
duracion equivalente para tal actividad de 16 dias y a un costo previsto de
¢ 117,989.69. Esta actividad utiliza el total de formaletas adquiridas; por tanto
el costo del alquiler se asignara completamente a dicha actividad, la cual con
la modificacion en el proceso constructivo tiene una duracién de 11 dias y
utiliza 9 carpinteros y 4 auxiliares a un costo total de ¢ 286,677.04 para los
tres niveles, el cual corresponde al valor de la mano de obra y materiales
utilizados en la tarea, mas el gasto total de alquiler de moldes durante 6
meses.

Para el caso del moldeado de viga canal, columnas tipo C-6 y parapeto, se
procedié de igual forma que para la actividad de moldeado de columnas. Es
decir, Gnicamente se asignd el costo de mano de obra y materiales utilizados
en dichas actividades.

Excavacion para instalacién de tuberias de aguas Iluvias, pozos de visita y
cajas de conexion: esta actividad se realizo de forma manual, al igual que las
actividades de excavacion para tuberias de agua potable y aguas negras. La
duracidn prevista para esta actividad es de 20 dias, y utiliza 8 auxiliares, a un
costo de ¢ 18,027.27. Sin embargo al efectuar el cambio en el proceso
constructivo se realizé solamente en las excavaciones para pozos, cajas de
conexion y tuberias de 18” de didmetro, debido a que para didmetros menores
I(;s volitmenes de excavacidn serian excesivos, constderando el ancho de la

excavadora a utilizar, incurriendo en excedentes volimenes de compactacion.
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f) Compactacion sobre tuberias de aguas lluvias y cajas de conexion: en la
programacion original, ésta actividad se realiz6 utilizando bailarinas con una
duracion de 4 dias, para lo cual se empled un total de 6 auxiliares y 5
bailarinas, a un costo de ¢ 17,378.19. Al hacer el cambio en el equipo de
compactacion sustituyendo 4 bailarinas por el rodo RT-560 utilizado en la
compactacién de fundaciones, se pretende reducir la duracion de la tarea a 2
dias y el personal auxiliar a 2 peones, con un costo de ¢ 13,739.68.

Para hacer una comparacion de los resultados obtenidos al efectuar todos los
cambios descritos anteriormente, se presenta un cuadro resumen (tabia 5.1), en el cual se
ha efectuado una comparacion de las duraciones, recursos utilizados y costos para cada
actividad que ha sido modificada.

De ahi que al analizar cada actividad por separado se encontrara por ejemplo, que
la actividad: Preparacién y moldeado de vigas y losas del 1°, 2° y 3er. nivel experimenta
un incremento en su costo; sin embargo éste incremento se debe a que el costo total del

alquiler de moldes metdlicos se asignd a dicha actividad, tal como se -explicd

" anteriormente.

Por otro lado las duraciones y la cantidad de recursos utilizados en todas las
actividades, tuvieron una disminucion considerable comparado con la programacion
original; asi mismo, se tuvo una reduccion en los costos totales de las actividades

modificadas, tal como se muestra al final del cuadro resumen.



PROGRAMACION ORIGINAL CAMBIOS EN LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS
ACTIVIDADES Duracién Recursos Costo en ¢ Duracién Recursos utilizados Costo en ¢
utilizados
Excavacién de fundaciones: 14 dias 30 Auxiliares. 52,763.84 9 dias 1 Minicargador ¢/ brazo 17,728.56
Zapatas , soleras de excavador bobcat 707
fundacidn v tensores. 2 Auxiliares
12 dias 5 Bailarinas 116,749.14 6 dias I Rodo compactador Pata de
Compactacién sobre 5 Auxiliares cabra RT-560 107,020.8
fundaciones. 1 Bailarina
2 Auxiliares
Preparacién y moldeado de 21 dias 15 Carpinteros 94,213.05 12 dias 12 carpinteros 19,434.24
columnas '
{3 niveles),
Preparacion y moldeado de 46 dias 15 Carpinteros 302,307.73 31dias Moldes metalicos 320,866.3
vigas y losas de entrepiso.(3 Puntales 9 Carpinteros
niveles) 4 Auxiliares
Preparacion y moldeado de 6 dias 9 Carpinteros 34,286.65 3 dias 9 Carpinteros 2,429.28
viga canal, columna C-6 y
_parapeto.
Excavacion para instalacion 20 dias 8 Auxiliares 18,027.27 14 dias 1 Minicargador ¢/ brazo 13,155.52
de tuberias ALL. &I18”, excavador bobcat 707
pozos y cajas de conexion 2 Auxiliares
Compactacion sobre 4 dias 6 Auxiliares 17,378.19 2 dias 1 Rodo compactador Pata de 13,739.68
tuberias de A.LL. y cajas de 5 Bailarinas cabra RT-560
conexién 1 Bailarina
2 Augxiliares
123 Dias 635,725.87 77 Dias 494,374 4
TOTALES

Tabla 5.1 Cuadro comparativo sobre los cambios en los procesos constructivos

€8¢
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De lo anterior se tiene que la duracién efectiva del proyecto se redujo de 204 dias
efectivos a 188, lo que significa que la fecha de finalizacion se adelanté desde el
24/05/01 al 02/05/01; de la misma manera, el costo total del proyecto tuvo una reduccion
de ¢ 6,631,522.24 a ¢ 6,533,522,27.

Es importante mencionar que asi como se pueden realizar éstos cambios en la
programacion del proyecto, también es posible efectuar otra serie de modificaciones
cuando el proyecto se encuentra en ejecucion, las cuales estaran en funcion de los
resultados esperados; por lo que debera realizarse un analisis exhaustivo de todos los
elementos involucrados en la programacion para obtener resultados mas adecuados a los

objetivos propuestos al inicio de la obra.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES.
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6.1 CONCLUSIONES.

Es imperativo que para realizar una adecuada Administracion de un Proyecto
de Construccién y obtener un equilibrio entre los objetivos a cumplir, la
Programacion y la distribucion de los recursos a utilizar, es necesario conocer
las funciones de la Planeacidn, Organizacién, Direccion y Control de la obra.
Las exigencias actuales existentes en la Industria de la Construccion requieren
de métodos y procesos que estén acorde con los avances y desarrollo
tecnolodgicos, por lo que demandan una mayor precisién y rapidez en el
procesamiento de la informacién y una mayor capacidad de anlisis de los
resultados esperados. Por tal razon se hace necesario la utilizacion de
programas de computadora que permiten agilizar y facilitar procesos de
programacién y control en obras de Construccién.

El éxito o fracaso de un proyecto de Construccion, depende en buena medida
de la cantidad y la calidad de la informacion recabada, asi como también de la
experiencia del planeador para establecer las técnicas de control y monitoreo
en la obra. Dichos procesos se ven facilitados con los programas denominados:
Manejadores de Proyectos como el Project de Microsoft.

Al aplicar un monitoreo adecuado al momento de ejecutar un Proyecto con la
implementacién de Técnicas de control idoneas, es posible mantener el
desarrollo de éste conforme fue planeado, o en su defecto, proponer soluciones

factibles para el proyecto; ya que por medio de las Técnicas de control se
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logran detectar errores, desviaciones, causas y soluciones que ayudan a
minimizar los costos de ejecucion.

Para obtener resultados 6ptimos con la aplicacion del programa, es importante
conocer con mucha certeza cada una de las etapas que conforman el proyecto,
debido a que el uso de computadoras y los programas de aplicacién son
tnicamente una herramienta que contribuye a facilitar y agilizar los procesos
de cdlculo y no determinan la veracidad de los datos recabados; por tanto, para
que al finalizar el proyecto se perciban los resultados esperados de una manera
satisfactoria, el planeador debe poseer una experiencia y capacidad de analisis
adecuada.

Una de las principales ventajas de la utilizacion del programa MS Project
como apoyo en la Administracion de Obras, es que permite, en cualquier
mbniento modificar la programacion, logrando con esto realizar los cambios
necesarios antes de ponerlos en practica en la etapa de ejecucion, pues con ello
es posible determinar errores en la planificacion que sin el uso del programa,
ocasionaria pérdidas y atrasos en el desarrollo de la obra.

Al efectuar la programacion de la obra a través del software, introduciendo
todos los datos derivados de la etapa de Planificacion, se crean
automaticamente los Diagramas de Gantt y PERT. Ademads, al momento de

efectuar las vinculaciones, se define de manera predeterminada la Ruta Critica

del proyecto. Todo lo anterior representa una ventaja, ya que la no utilizacién

del programa implicaria realizar los diagramas y determinar la Ruta Critica de
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forma manual, efectuando obligadamente todos los cilculos implicitos en
dichos métodos de programacion, incurriendo en la utilizaciéon de una mayor
cantidad de tiempo.

La realizacion de Informes es una funcion de MS Project con lo cual se
consigue administrar de mejor manera el Proyecto, pues esta funcién permite
establecer una estrecha, informacion entre el personal administrativo, la
supervision, el propietario dc; la obra y las instituciones financieras durante el

desarrollo de la obra.

6.2 RECOMENDACIONES.

La metodologia utilizada en este trabajo constituye una alternativa para la

Administracion de Proyectos; por lo que es recomendable realizar un

minucioso andlisis de las caracteristicas y requerimientos particulares de la
obra para buscar la que mejor se adapte al proyecto en estudio. -

El presente documento constituye una guia tedrica de mucha importancia en la
Planificacién y Control de recursos en edificaciones utilizando un
administrador de proyectos asistido por computadora; y para obtener un mayor
conocimiento es recomendable llevar la prictica en forma paralela con la
utilizacion del programa, el cual se encuentra disponible en el Departamento de
Construccién y Vias tetrestres de la escuela de Ingenieria Civil.

Es notoria la necesidad de involucrar en las Catedras de Planeamiento y

Administracién de obras, conceptos relacionados con la Administracion de
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Empresas y el Control de recursos auxilidgndose de nuevas técm'c_as que
permitan elaborar programas de trabajo para la construccion d.e obras
utilizando programas asistidos por computadoras.

Por limitaciones de tiempo no fue posible estudiar todas las aplicaciones del
programa; por lo que es necesario hacer investigaciones posteriores de otras
opciones avanzadas que ofrece el programa MS Project, con el objeto de
obtener un mayor conocimiento del programa y poder aplicarlo en la
Administracion de obras Civiles.

Para obtener mejores resultados en {a aplicacion del programa es necesario que
el encargado de realizar la Planeacién y Planificacion del proyecto forme parte
del equipo de trabajo que lleve a cabo la ejecucion de la obra.

Al aplicar el programa a un proyecto nuevo, es importante analizar las
condiciones particulares de éste, tales como: el periodo de ejecucion, los
procesos constructivos, el tipo de recursos a utilizar y los rendimientos pro_pios.
de la obra. Por tanto, las caracteristicas y condiciones propias del proyecto de
aplicacién del presente estudio deben considerarse inicamente como una guia
que permita tener una idea de la forma en que el programa se utiliza en la
Administracion de proyectos de Construccion.

La planeacion es la etapa inicial en el desarrollo de un proyecto, debido a que
en ella se determina la idea central de la implementacion del mismo; por

consiguiente, si el planeador no posee la experiencia suficiente para
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desarrollarlo necesitara de un grupo de trabajo multidisciplinario que facilite el
desarrollo satisfactorio en términos de calidad y tiempo.

Tal como se menciond en el capitulo I, MS Project no es el (nico programa
que permite efectuar la administracion de proyectos de una forma ordenada y
efectiva; por tanto es importante realizar posteriormente, estudios similares que
logren ampliar los conocimientos sobre dichos programas, consiguiendo con
esto obtener mds beneficios con la utilizacion de los administradores de

proyectos.
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