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RESUMEN

En e presente trabgjo de titulo se visualizara la importancia de las funciones de la
planificacion y laprogramaci én dentro de la administracion de proyectos de construccion,
identificando los requerimientos administrativos y técnicos de los contratos.

La idea es basar las funciones principales de la administracion en los requerimientos
entregados por e mandante ala empresa y esta a su equipo de trabajo en obra. Para asi
trabgjar en conjunto, siempre, orientados en |os objetivos propuestos.

Se basara en la secuencia de algunas actividades de |a etapa de obra gruesa de una obra
gue se g ecutara, desarrollando una pauta que nos sirva parala confeccion de una correcta
programacion. Respetando siempre |as secuencias constructivas 'y |os plazos en los cuales
se programo la g ecucion.

Se identificardn los beneficios que se obtienen a gecutar un proyecto constructivo
debidamente planificado y programado, ya sea en sus procesos previos Como en procesos
propios de la g ecucion.

Degjando todo esto plasmado en un manual que nos servira de guia para una correcta
planificacion y programacion.



SUMMARY

In the present word of title we will know the importance of the functions of planning and
the programming withing the administration of construction projects, identifying the
administrative and technical requerimients of the contracts.

Theideaisto base the main functions of the administration on the requerimients delivered
by the client to hiswork team in field. In order ti work together, always, oriented in the
proposed objectives.

We will base our work on the sequence of some activities of the thick work stage of a
work in execution, developing a guideline that will help us to prepare a correct
programming. Respecting always the constructive sequences and the deadlines in which
the execution was schedul ed.

We will identify the benefints that obtained whed executing executing a properly planned
and programmed contruction project, either in its previous processes as the execution
process itself.

Embodying all thiswork in amanual that will serve as aguide for a correct planning and
programming.
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CAPITULOI

1.1 Introduccion.

El cambio en los mercados, el aumento de la competencia, la variedad de productos, los
avances tecnol 6gicosy clientes mas informados. Han obligado al rubro de la construccion
a crear empresas mas estructuradas, con departamentos mas participativos y personal
altamente calificado, que debe ir a la par con €& avance de la tecnologia tanto en
materialidades como en procesos constructivos.

En la actualidad nos encontramos frente a empresas que han debido mejorar en eficiencia
paralograr en cada una de sus obras, el desarrollo de productos de calidad, en manos de
equipos humanos que trabajan en una constante mejora continua.

Y a que para enfrentar cada proyecto tenemos a la mano una infinidad de recursos, los
cuales deben ser administrados de manera correcta. Considerando siempre que los
proyectos a g ecutar contemplan atos costosy grandes impactos tanto en la particularidad
de laempresa como en su entorno social.

Es por esto, que en la actualidad los departamentos de estudios de las empresas
constructoras planifican y programan las obras, obteniendo de esta manera costosy plazos
orientados directamente a los resultados. Pasando la responsabilidad del seguimiento de
estas tareas, al departamento técnico y al administrador de la obra, quienes seran los
responsables durante todo el proceso constructivo.

En cada obra existe la responsabilidad de llevar una planificacion y programacion
detallada para € proyecto en especifico, respetando las secuencias de gecucion y los
plazos definidos para cada partida. Cada proyecto tiene un ciclo de vida definido, ya sea
en e caso de proyectos propios 0 proyectos gecutados para terceros, en ambos casos
encontramos dentro del ciclo la etapa de gecucion y es precisamente por esto, que €
desarrollo de estaguiade planificacion y programacion se orientara en actividades de esta
etapa.



Figura 1. Ciclo de Vida, Proyecto Propio
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Figura 2. Ciclo de Vida, Proyecto Externo
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En e desarrollo de esta guia se visualizara que llevar una obra debidamente planificaday
programada, permite tener un correcto control para alcanzar |os objetivos esperados. Ya
gue de lo contrario los profesionales no tendrian la capacidad de reaccionar frente a
imprevistos, modificaciones de proyecto, etc.

La administracion de obras paso de ser algo basico a ago mucho mas compleo, que va
de la mano con departamentos técnicos mucho méas dinamicos e interactivos,
principalmente para tener a la mano toda la informacion necesaria y con ella poder
aumentar la productividad de las obras y mas importante aln, asegurar la rentabilidad de
los proyectos g ecutados. Siempre basados en una planificacion eficiente que se orientaen
una programacion actualizada, que permite respetar |las proyecciones en tiempo y costo.

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.
Desarrollar un manual, que sirva como guia para la planificacion y programacion para
proyectos de construccion.

1.2.2 Objetivos Especificos.
- Dar a conocer laimportanciay relevancia de la planificacion y la programacion en el
rubro de la construccion, para optimizar |0s procesos.

- |dentificar | os requerimientos administrativosy técnicos que deben ser considerados para
lograr que tanto la planificacién como la programacién se identifiquen con cada proyecto
en su particularidad.

- Desarrollar una pauta que sirva para la confeccion de un correcto sistema de
programacion, gjemplificado en actividades de la etapa de obra gruesa de un edificio en
atura

- Identificar los beneficios obtenidos en la gjecucién de proyectos de construccion, cuando
se han desarrollado con una correcta planificacion y programaci on, tanto en etapas previas
como durante el proceso.

1.3.Planificacion y Programacion.

1.3.1 Planificacion.
Para entender que esla planificacion en si, se pueden asociar |as siguientes definiciones:

- Segun la Asociacion Americana de Gestion (American Management Association), “Es
determinar |o que se debe hacer, como se debe hacer, quien |o harg, porque seredizaray
gue acciones deberan tomarse”.

- Ademas, Russell Ackoff, nos sefiala que “el futuro no hay que preverlo, sino que crearlo”

- 'Y paraterminar tenemos la definicion de David Eisenhower, quien nos indica que “los
planes no son nada, sino que es la planificacién la que cuenta.



Como se puede ver la planificacion ayuda a definir los objetivos, € trabajo arealizar, los
recursos disponibles, el plazo y e presupuesto. Estas definiciones se pueden obtener
respondiendo 5 simples preguntas: ¢Qué?, ¢;Coémo?, ¢Quién?, ;Cuando?y ¢Cuanto?

Pudiendo definir la planificacion como la accion de proveer € futuro de una forma
sistematica y racional, teniendo asi un plan para una determinada accién o proyecto.
Obteniendo como resultado la capacidad de reaccionar frente a problemas, pudiendo
minimizarlos y superarlos. Ademés, entrega la forma correcta de realizar € proyecto,
indicando el orden de las actividades, |a coordinacion entre ellasy |os recursos a destinar
para cada una de estas”

1.3.2 Programacion.

La programacion es establecer un calendario de gecucion, e cual permitira llevar €
seguimiento y control del proyecto en su fase de gjecucion. En el fondo lo que se hace es
tomar todo lo definido en la planificacion y transformarlo en un parametro de medicion
parala gecucion, determinando asi los tiempos y las fechas para €l alcance de las metas
especificas.

Se establece de manera organizada y segun las prioridades y las actividades a realizar
dentro de un proyecto, de formatal que alahorade readlizarlas se tenga una guia, gue nos
permita conocer € inicio y € fin de cada actividad, los recursos disponibles paraellasy
al responsable de estas.



CAPITULO I

2.1 Lalmportanciay Relevancia de la Planificacion y Programacion.

Figura 3. Linea de Tiempo, Planificacion
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Fuente: Elaboracion Propia.

En 1917 Henry Gantt desarrollo la primera herramienta de planificacion, de gran
utilizacion hasta el dia de hoy, se conoce como “Carta Gantt o Carta de Barras”. Esta es
un gréfico de barras en una escala de tiempo.

Posteriormente en 1956 Morgan Walker de la compafiia Dupont, junto con James Kelly
de Remington Rand, desarrollaron un método racional para describir un proyecto en un
computador, que se conoce actualmente como “Método del Camino Critico” (CPM, del
inglés Critical Path Methad).

Finalmente, en 1957 durante € programa Polaris en Estados Unidos, se disefié unatécnica
particular de planificacion para integrar y coordinar € esfuerzo de 3.800 contratistas a
cargo de la gjecucion de 60.000 operaciones en un ambiente de ata incertidumbre. Este
método recibio el nombre de “Técnica de Evacuacion y Revision del Programa” (PERT,
de inglés Program Evaluation and Review Technique), (Serpell & Alarcdn, 2015, 4ta
edicion).

2.1.1 Ejecucion con Planificacion.

La gecucion de todo proyecto debe ir de la mano con la planificacion, ya que a medida
gue la gjecucion avanza, es posible verse enfrentado constantemente a imprevistos, los
cuales nos generan variaciones (en tiempo, costo, etc.) y € llevar un correcto seguimiento
permite contar con la informacion necesaria para amortizar de la mejor manera dicha
variacion.



Con lainformacion al dia, se pueden realizar controles que permitan obtener el andlisisde
la situacion para una correctatoma de decision. Serpell & Alarcén (2015), nosindican las
acciones que podemos encontrar dentro de la etapa de g ecucion:

- No hacer nada, dado que e proyecto se esta gecutando de acuerdo alo esperado.
- Actuar sobre €l proyecto para corregir desviaciones respecto alo planificado, o

- Replanificar & proyecto dado que las condiciones reales han cambiado
significativamente respecto alas condiciones supuestas para la planificacion.

La planificacion cuenta con 3 niveles claramente definidos y por o mismo se debe tener
claro, en cud de estos niveles se planificara

Figura 4. Niveles de Planificacion en Orden Descendente
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Fuente: Serpell & Alarcon - (elaboracién propia).

Como se puede ver, la planificacion consiste en un proceso, en e cua se debe
descomponer el proyecto en niveles, siendo cada nuevo nivel més detallado que el
anterior, manteniendo siempre una coherencia entre |os distintos niveles.



2.1.2 Etapas dela Planificacion.
Un correcto proceso de planificacion puede ser definido por |as siguientes etapas:

a) Andisisy definicion: Se debe anadlizar €l proyecto para subdividirlo y determinar
el alcance de cada actividad. Dejando claras las caracteristicas generales del
proyecto y sus actividades principal es.

b) Planeamiento: Se determina la secuencia de las actividades definidas en item
anterior. Determinando la precedencia y la secuencia mas l0gica, obteniendo asi
un plan de trabajo coherente.

c) Programacion: En esta etapa determinamos la duracion de cada una de las
actividades del proyecto. Obteniendo con esto € plazo de gecucion del total del
proyecto.

d) Evauacion y Optimizacion: Se redliza un andlisis de recursos y otro de costos
versusladuracién, con esto podemoslograr laoptimizacion de lainformacion para
lograr el més alto beneficio.

e) Implementacion: Poner en marcha e programa (la programaciéon es una de las
etapas que componen la planificacion).

f) Seguimiento: Registrar el avancey desarrollo del proyecto en cuanto aladuracion
de sus actividades.

g) Control: Se analizan los datos tomados en & seguimiento en relacion a programa
inicial y en base a este andlisis determinar |as posibles acciones aredizar.

h) Actualizaciéon: Implementacidn de las acciones que dejaran como resultado la
etapa de control, para obtener |0s mejores resultados posibles.

2.1.3 Los Riesgos de la Planificacion.
Seguin Al-Bahar y Crandall (1.990), € riesgo es la posibilidad de enfrentarse a eventos
gue afecten el proyecto, ya sea en forma adversa o favorable.

Conceptos claves para €l riego:

- Evento deriego: Lo que puede ocurrir.
- Incertidumbre del evento: La posibilidad de que € evento ocurra.
- Gananciao pérdida potencial: La consecuencia de la pérdida del evento.

Para mangjar el riesgo debemos mangar tanto la informacion del proyecto, como los
alcances de este, y en base a esto preparar un plan para manejar el riesgo. Identificando
con esto los posibles riesgos y |as soluciones para los mismos con €l fin de estar siempre
direccionados al cumplimiento de metasy objetivos x parte de la administracion.



Figura 5. La Administracion y el Riesgo
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2.1.4 Niveles de Planificacion:
La planificacion es posible encontrarla en dos niveles diferentes, uno de orientacion
estratégicay el otro de orientacion tacticay operacional.

- Planificacion estratégica: generalmente en formade barras, yaquelaplanificacion
a largo plazo con carta de barras permite visualizar las relaciones entre los
principales componentes del proyecto y definir los objetivos generales que se
desean lograr.

- Planificacion tacticay operaciona: se aumenta el detalle a tener més actividades
con e aumento se genera la subdivision de los componentes del proyecto.
Normalmente |as unidades de tiempo utilizadas corresponden a semanas o dias.

2.2 Contratos de Construccion.
Hay ciertas caracteristicas que se pueden identificar para saber que se esta frente a un
proyecto, como:

- Es un proceso gue nos permite obtener como resultado un producto.
- Se compone de actividades, las cuales se desarrollan en una secuencia definida.

- Tieneun ciclo devidadefinido, en €l cual seidentificaclaramenteuninicioy un término.



Las caracteristicas de cada proyecto y las pautas para su gecucion deben quedar
estipul adas en su respectivo contrato, en este se identifican claramente las formalidades y
los requisitos, tanto técnicos como administrativos con los que se debe cumplir.

En un contrato se pueden encontrar claramente identificadas | as partes que |o conforman,
se describe detalladamente €l tipo de servicio o producto contratado y la ubicacion
geogréfica en la cua debera desarrollarse. A su vez se entrega una pauta en la cual se
identifican todos los documentos administrativos y técnicos que se anexan, formando
parte integra de este contrato.

Seindica el formato del contrato, para tener claro si este sera a suma alzada, a serie de
precios unitarios, por administracion, etc., identificando también el tipo de moneday el
monto total de los servicios o productos contratados. Se identificalaformade pagoy las
restricciones de esta, ademas se detalla € plazo de gjecucion con su respectiva fecha de
inicio y fecha de término.

A su vez se dgjan estipuladas las responsabilidades tributarias, previsionales y de leyes
sociales. Al igual que los montos, vigencias y plazos de todas las garantias, seguros y
polizas asociadas a cada contrato.

2.2.1 Requerimientos Administrativos.

Dentro de los documentos administrativos que forman parte de un proyecto de
construccion se encuentran, el borrador de contrato, las bases administrativas, las
preguntas y respuestasy |las respectivas aclaraciones (considerando los dos ultimos item,
solo en sus puntos administrativos).

En las bases administrativas se pueden encontrar 2 tipos, las bases administrativas
generales y las bases administrativas especiales, identificando en cada una de €ellas los
siguientes requisitos:

- Bases Administrativas Generales. En estas se encuentran definiciones que son
necesarias para que la comprension entre las partes, tenga las mismas
consideraciones, se describe de manera detallada €l tipo de servicio o productos a
desarrollar, se entregan las pautas de presentacion de la oferta y forma de
adjudicacion en e caso de que estas correspondan a un proceso licitatorio.

Se estipula de manera claralaformaen la cual se realizaran las modificaciones de
contrato ya sea por disminucion o ampliacién de este, se entregan las condiciones
en las cuales se debe realizar todo tipo de subcontratacion y se degjan claramente
explicados todos |os motivos por los cuales se puede decidir dar término de forma
anticipada a contrato.

En estas bases también se identifican los tipos de garantias, boletas y pdlizas que
forman parte del contrato. Seindicalaformade pagoy las condiciones con las que



este debe cumplir y por dltimo de entrega la pauta a cumplir para la recepcion
provisoriay definitiva

Bases Administrativas Especiales. En estas se entregan las caracteristicas mas
especificas a servicio o producto del presente contrato. Comenzando con las
restricciones paralos oferentes (en caso de licitacion) y/o paralos g ecutantes.

Se identifican de manera clara los proyectistas para cada area (topografia,
mecani ca de suelos, célculo, arquitecturay especialidades), junto a su planimetria
y especificaciones de proyecto. Ademés de las normativas y leyes nacionales e
internacional es que se deben tener presentes en la gjecucion del presente contrato.
Ademas, se detallan todos los requisitos y pautas para poder determinar € plazo
de g/ecucion que posteriormente fijara el plazo del contrato.

Se detallan los requisitos con los que debe cumplir cada uno de los profesionales
que formen parte del equipo técnico que gecutara el presente contrato.

2.2.2 Requerimientos T écnicos.
Este item est4 formado por cada uno de los proyectos que forman parte del servicio o
producto contratado, dentro de los cuales se pueden encontrar |os siguientes:

Topografia: Corresponde a plano topogréfico y e estudio de mecanica de suelos,
los cuales en conjunto nos entregan las restricciones y consideraciones que debe
tener presente el profesiona encargado del proyecto de calculo.

Proyecto de Calculo: Este se compone de una memoria de cédlculo, mas toda la
planimetria que detalla en ella toda la estructura principal del proyecto, lacua se
encarga de soportar su peso propio y de todas las fuerzas que puedan interactuar
con €.

Proyecto de Arquitectura: Se compone de las especificaciones técnicas mas cada
una de las subespecialidades, ya que es acd donde se especifican todas las
terminaciones y se entregan todos los detalles que deben ser considerados en €
proyecto.

Proyectos de Especiaidades. Dependiendo del tipo de proyecto a gecutar, este
puede estar compuesto de diferentes tipos de especialidades como: instalaciones
sanitarias (gas, agua potable fria y caliente, acantarillado y aguas lluvias),
instalacion eléctrica, red de incendios, cal efaccion, evacuacion de residuos, etc.
Normativas, Leyes y Disposiciones. Estas dependeran en gran parte de la
ubicacién geogréfica en la cua se desarrolle la gecuciéon del servicio o del
producto. Si bien hay algunas definidas anivel pais, otras dependeran de laregién
por tipo de geografia o climatologia 'y asi irén variando hasta llegar a las mas
especificas de corresponderan a las municipales, las cuales estardn pauteadas
directamente por su plano regulador.



CAPITULO Il

En este capitul o se profundiza en la planificacion y sus etapas, junto ala programacion de
obras y €l desarrollo de una pauta para e sistema. Demostrando la importancia del
complemento que le entrega el uno (“Programacién”), al otro (“Planificacion”).

Seguin Serpell y Alarcon (2015, 4taedicion), paraayudarnos con un correcto planeamiento
debemos responder |as siguientes interrogantes.

¢Qué?
¢Cémo?
¢Por qué?
¢Quién?
¢Donde?
¢Cuanto?
¢Cuando?

Estas respuestas ayudaran con € desarrollo de un correcto plan para e proyecto
(programacion y planificacion), definiendo las siguientes etapas:

a)
b)

c)
d)

€)

Definicion de objetivos. dgjar claro lo que se quiere lograr, en lo general.
Division del proyecto de actividades: division del proyecto en funcion de sus
componentes principal es.

Determinacion de la secuencia de las actividades: corresponde a la confeccién de
unamalla o matriz con |as actividades definidas en orden precedente.

Asignacion de responsabilidades: En esta etapa se desarrolla la estructura
organizacional.

Asignacion o estimacion de laduracion: Aca se asocia €l tiempo para cada unade
las actividades para obtener como resultado el plazo de g ecucion del proyecto.

Teniendo claro el proyecto, laempresay el entorno, se comienza con larecoleccion delos
antecedentes necesarios.

Antecedentes del proyecto:

Tabla 1. Antecedentes de proyecto

Proyecto Propio: Proyecto Externo:

Conceptual Técnicos

Disefio | prali ep Antecedentes Admin :
iminar Proyecto ministrativos

Detadllado Propios

Planos y Especificaciones Estudio y Adjudicacion.

Referencias Proy. Similares | Ejecucion y Entrega.

Fuente: version propia




Antecedentes de laempresa: Para mantener lasimilitud entre laempresay su proyecto, se
deben tener |as siguientes consideraciones:

- Estructura organizacional de laempresa.
- Sistemade control existente.

- Medios computacional es existentes.

- Procedimientosy politicas internas.

- Capacidad financiera.

Antecedentes del entorno: se debe consideracion todo lo que puedeinfluir con €l proyecto,
Como:

- El climadd lugar.

- Topografiay geologiadel lugar.

- Viasde acceso.

- Capacidades logisticas, permisos, restricciones, etc.
- Entorno politico, economico, laboral, financiero, etc.

Lo mas importante a planificar es tener claras las expectativas y asociar estas a los
objetivos.

Cuando € enfasis esta en los atributos del proyecto y en los componentes fisicos, tenemos
asociadas alaorganizacion, a proyectoy alaactividad — Situacion presente en proyectos
propios.

Cuando €l enfasis esta més en las acciones de terreno y en los procesos tecnologicos,
tenemos asociadas la operacion, el proceso y latarea— Enfoque orientado ala € ecucion,
corresponde a la Planificacion Operacional.

3.1 LasActividades, susAtributosy Clasificaciones.

Para una correcta planificacion y control de un proyecto de construccion, es primordial
identificar todas las actividades que deben ser realizadas durante la gecucion. Cada
actividad tiene caracteristicas propiasy diferentes, las que pueden clasificarse o agruparse
por sus atributos cuantitativos (relativo a la cantidad, por lo tanto, sus variables son
siempre medibles) o atributos cualitativos (relativo a la cualidad o calidad, es decir, las
propiedades de un objeto).

Atributos cuantitativos de | as actividades:

- Duracion estimada: tiempo asignado a cada actividad.

- Fechas de inicio/termino: fechas que delimitan el periodo en el cual se debe
desarrollar la actividad.

- Porcentgje de avance tedrico: % del avance de laactividad, € cual tiene unafecha
de término estipulada.



Costo estimado: corresponde a costo asignado al desarrollo de la actividad.
Recursos:. corresponde ala mano de obra, mas materiales y equipos.

Atributos cualitativos de | as actividades:

Nombre de la actividad: facil de identificar y no confundir.

Descripcion del trabajo incluido: detalle del trabajo a realizar con sus principales
rangos de fechas parainicio y término.

NuUmero o codigo: permite unafécil identificacion de la actividad.

Calendario de trabajo asociado: tipo de calendario, en €l caso de que € proyecto
considere més de uno.

Las actividades también pueden ser clasificadas por su comportamiento
(clasificacion que se puede g ecutar desde el inicio delaplanificacion) o su estado,
segun € siguiente detalle:

Clasificacion segun su comportamiento:

Actividad de desarrollo continuo: estas no consideran pausas en su g ecucion (por
gjemplo, unafaena de hormigonado).

Actividad de desarrollo discontinuo: son aguellas que consideran una o varias
pausas en su g ecucion (como: eectricidad, gas, etc.).

Actividad periddica: se gjecutan de maneraregular (charlas, aseo, etc.).

Actividad mutuamente excluyente: significa que cuando se esta gjecutando una, la
otra esta en pausa (hormigon — enfierradura).

Clasificacion segun su estado:

Para

Actividad programada: esta dentro de la programacién, pero alin falta para su
gjecucion.

Actividad en proceso: son todas agquellas que se encuentran en gecucion y
registran porcentaje de avance.

Actividad paralizada: se refiere a cualquier actividad que haya detenido su
€j ecucion, ya sea seguin programada o por un imprevisto.

Actividad terminada: son aguellas que estan totalmente concluidas.

relacionar actividades entre si y sus respectivas secuencias, existen diferentes

restricciones, siendo las mas importantes:

Restricciones fisicas 0 técnicas. secuencias de actividades definiendo las
actividades precedentes y posteriores de cadaunay las simultaness.

Restricciones de seguridad: ya sea por zonas 0 materiales peligrosos, como
explosivos, zonas de derrumbe, etc.

Restricciones por recursos. disponibilidades en mano de obra, materiales y
equipos.

Restricciones por oportunidades de inversion.



- Restricciones administrativas: restricciones por contrato y reglamento internos de
cada empresa.
- Restricciones ambientales. caracteristicas geogréficas, clima, floray fauna, etc.

3.2 Métodos de Planificaciéon y Programacion.

3.2.1 LaCarta Gantt.
M étodo desarrollado por Henry Gantt en 1900, también se le conoce como carta de barras,
esta es una herramienta de programacion facil de usar y comprender.

Estaes aplicable en planes general es, se puede usar en un proyecto desde suinicio, permite
lograr un buen control sobre €l proyecto.

Figura 6. Carta Gantt

Demolicion
Nombre de tarea Duracién | tul™M8  |04ago™9  |11ago™9  |18ago"9 .
LMX[ITvIs|olCMIXTaIvIsIolL M[X[J]V]S[DIL[M]X[ITV
1 Demolicion 3 dias  sommm— |
2 Limpieza de Terreno 2 dias —
€ 3 | Radir S dias C—
L
g B Estructura 3 dias [——"
= 5 Techo 2 dias  —]
% 6 Instalacién Electrica 2 dias  ov—]
§ 7 Pintura 1 dia @
8 Entrega Oficial 1 dia -]
—
4 b 4 L3
Listo

Fuente: Serpell & Alarcon — (version propia).

Esta es la més utilizada en programacién de obras, permite visualizar |as actividades que
deben ser gecutadas y cuando deben estar terminadas. Las actividades se listan hacia
abagjo en @ lado izquierdo del diagrama; en la parte superior y en e sentido horizontal se
colocalaescaadetiempo y las barras se dibujan frente a cada actividad, representando la
duracién de cada unaen el tiempo.

3.2.1.1 Carta Gantt Ligada.

Se ligan las actividades, para visualizar |a dependencia entre actividades permitiéndonos
una mayor utilidad en el seguimiento y control. Se visualiza graficamente el estado del
desarrollo de las actividades de acuerdo con lo planificado.

A esta también se le puede agregar una segunda barra, en la cual se indica €l trabajo
realizado a la fecha, junto a la fecha de inicio y la cantidad de dias trabajados.
Proporcionandonos toda la informaci on necesaria para un correcto control.



Figura 7. Carta Gantt Ligada

O~ DN e W N -

Listo

Demolicion
Nombre de tarea Duracion | |28jul19  |04ago’19  |11ago9 _ |18ago'19 .
DIL[MIX|JIV|ISIDILIM|X|JIVIS|DIL|M|X|J|VI|SID|L|M|X|J

| Demolicion | 3dias

Limpieza de Terreno 2 dias

Radier S dias

Estructura 3 dias

Techo 2 dias

Instalacion Electrica 2 dias

Pintura 1 dia

Entrega Oficial 1 dia

Fuente: Serpell & Alarcon — (version propia).

Como todo sistema la carta gantt tambien cuenta con ventgjas y desventgjas, las cuaes
detallamos a continuacion:

Ventgas:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

Facil y rgpidade dibujar.

No requiere equipos especiales.

Entregan una presentacion simple del plan.

Buena herramienta de comunicacion.

Facil para control de seguimiento.

Identifican actividades fuera de la secuencia.

Buenas para la planificacion a corto, mediano y largo plazo.
En la practica son ampliamente el egidas.

Desventajas.

a)
b)
c)
d)
€)

No aporta precision para proyectos compleos.

Poca efectividad para programar proyectos con muchas actividades.

Es muy facil pasar allevar lalogicadel plan, visualizando una proyeccion irreal.
Facil de modificar, dificultando un seguimiento real.

L as actividades paralaruta no son obvias.

3.2.2 Diagramas L Ogicos.

Este corresponde a un grupo de técnicas graficas de planificacion, que muestran el
proyecto como una malla de sus actividades, relacionadas entre ellas, destacando sus
interrelacionesy la secuencia de gecucion.

Entre estos métodos se puede encontrar:



- El método de camino critico CPM (critical path method).

- Metodo de diagrama de precedencia, el PDM (precedence diagramming method).

- Técnica de evaluacion y revision del programa PERT (program evauation and
review technique).

Un programa |6gico es una presentacion gréfica de un proyecto, se encuentran dos tipos
basi cos de diagramas | 6gicos.

3.2.2.1 Diagrama Flecha - Actividad.
L asflechas representan actividades y |os nodos representan eventos (inicio de laactividad,
fin de laactividad, hitos de control, etc.).

Figura 8. Flecha — Actividad
Nodo i Nodo J

O 0
Actividad A

Fuente: Serpell & Alarcon.

El segmento horizontal cuenta con espacio para registrar nimero o letra, las flechas no
deben cruzarce, €l nodo es un circulo con su respectivo nimero identificador. Tambien se
pueden graficar con lineas punteadas las actividadesficticias.

3.2.2.2 Diagrama Nodo — Actividad.
Los nodos representan actividades y las flechas las relaciones de precedencia entre
actividades. A su vez |0s elementos en este caso son representados por |os lados del nodo.

Figura 9. Nodo — Actividad

Actividad Actividad
A B

Relacion logica

Fuente: Serpell & Alarcon.

El rectangulo incluye el nombre de la actividad a centro y con € inicio en e lado
izquierdo y @ termino en e derecho. Tambien permite la inclusién de desfases en las
relaciones entre actividades.

Sin importar si € diagrama es flecha - actividad o nodo - actividad, la informacion de
cada actividad y la relacién entre ellos, es analizada para determinar € camino critico a
travésde lamalla.



Es el camino mas largo, medido en €l tiempo, que se puede trazar alo largo de lamalla
(de principio a fin) se denomina camino critico. Las actividades tambien denominadas
actividades criticas, si una de ellas no se termina dentro del plazo programado se retrasa
el termino del proyecto; a diferencia de una actividad no critica, que no afecta en nada el
termino del proyecto.

Si se compara, la técnica flecha — actividad es mas facil de aprender al representar solo
relaciones|ogicas simplesy latécnicanodo — actividad permite representar relaciones con
mayor complgidad, siendo el metodo mas adecuado para la representacion de diagramas
|6gicos.

Entre dos actividades se pueden encontrar tres tipos de relaciones logicas:

a) Relacion precendente: una actividad es precedente a otra, si parte de la primera
debe ser completada para que pueda comenzar la segunda.

b) Relacion descendente: para que esto suceda la primera actividad no puede
comenzar hasta que parte de la segunda se haya compl etado.

c) Relacion concurrente: Si una actividad no es precedente ni subsecuente de otra,
significa que son recurrentes. Esta relacion significa que entre las actividades no
existe relacion de precedencia.

En el caso delasrelaciones|dgicas entre actividades se debe dgjar claro si estaesexplicita
(son aguellas que gquedan representadas en un diagrama) o implicita (se encuentran
incluidas aunque no se representen graficamente).

3.2.3 Método del Camino Critico (CPM)
Este determina la duracion del proyecto al realizar e calculo del camino critico del
diagrama ldgico gque representa un proyecto.

Este camino pasa a través de actividades que deben completarse seglin programa para
poder terminar en el plazo estipulado.

Las actividades pasan a ser actividades criticas, cuando € atraso de una de estas
actividades criticas produce un atraso en el programa del proyecto, no asi €l atraso de una
actividad critica.

Figura 10. Nomenclatura del Método CPM

EE EE
CE Nombre de la Actividad TE
1 o
CL  Duracioén de la Actividad TL
EL EL
Evento

Fuente: Serpell & Alarcon.



3.2.3.1 Etapas.

1ra Etapa.

a) Determinar relaciones existentes entre actividades y dibujo malla.
b) Calculo de duracion de cada actividad dentro de lamalla.

2da Etapa.

Determinar precedencia'y duracion, los calculos deben redlizarse de iday de vuelta para
la obtencién de las fechas tempranas y tardias. A medida que se avanza se suma la
duracién de cada nodo.

3ra Etapa.

Para el calculo de fechas tardias tomo la fecha temprana del término del proyecto y voy
calculando desde estahaciaatrés, restando laduracion delaactividad alafechade término
del proyecto.

3.2.3.2 Holguras

Es posible encontrar tres tipos de holguras diferentes:

- Holguras delas actividades: cuando la duracién estimada de la actividad es menor
al periodo entre las dos fechas (comienzo temprano y tardio), significa que la
actividad cuenta con tiempo adicional para su gecucion.

- Holguratota: tiempo en que una actividad puede atrasar su inicio mas temprano
0 aumentar su duracion, sin retrasar el termino no programado del proyecto.

- Holguralibre: tiempo en que la actividad pueda atrasar su inicio méas temprano, su
termino més temprano o0 aumentar su duracion, sin atrasar €l inicio mas temprano
de sus actividades subsecuentes. Solo existe cuando |lega mas de una actividad al
nodo.



3.2.4. Método Diagrama de Precedencia (PDM).
En el desarrollo de unamalla PDM existen convenciones que Son necesarias.

Figura 11. Nomenclatura del Método PDM

CE TE

NOMBRE ACTIVIDAD B
Duracion| Responsabilidad g 2 | scl
CL TL

C
4 | oc > s | scL
%
CE Duracion TE 6 | oc
CL Nombre TL

Fuente: Serpell & Alarcon.

El método de calculo de unamalla PDM tambien se basaen & camino critico de lamalla
por cuando entre actividades solo existen relaciones simples, la malla se célcula
exactamente igual como s fuerauna CPM.

Al incluir en la estructura de |la malla rel aciones entre actividades de mayor complejidad,
se producen pequefias variaciones a célculo normal. Laprincipal diferenciaocurre cuando
se incluyen desfaces como si fuera una actividad més.

Existen principal mente cuatro tipo de relaciones |6gicas entre actividades, estas ademas
se pueden presentar en tres maneras distintas: sin desfaces, con desfaces positivosy con
desfaces negativos. Para cada tipo de desface se dan dos interpretaciones de la relacién
unacondicional y laotraimperativa.

Relacién termino — comienzo (TC)
Esta es larelacion méas comun y la podemos encontrar en tres maneras:

- Termino — comienzo, sin deface: esta pueda presentar en dos tipos de
interacciones: Interaccion condicional es cuando € inicio de una actividad
determinada, no se redlizara hasta el termino de la que le precede y la Interacién
Imperativa es cuando la actividad debe terminar antes de que comience a
gjecutarce lasiguiente.

- Termino — comienzo, con desface positivo: son aquellas que no se pueden redlizar
inmediatamente despues de haber findlizado su predecesora: Interpretacion
condicional, por ggemplo en unalosa, no se puede comenzar € afinado hasta 3 dias
de haber terminado € hormigonado y la Interpretacion Imperativa, en este caso €l



hormigonado de lalosa debe terminar 3 dias antes de comenzar con €l afinado de
lalosa.

Termino — comienzo con desface negativo: son actividades que permiten su inicio
antes de que la actividad precedente haya sido terminada: Interpretacion
condicional, es cuando la actividad no se puede comenzar antes de dos dias que la
gue le precede termine y la Interpretacion imperativa, corresponde a cuando la
actividad debe terminarse dos dias despues de que la actividad siguiente comience.

Relacion comienzo — comienzo (CC)

Se utiliza en conjunto con relaciones termino — termino, |as actividades involucradas son
concurrentes o parcialmente concurrentes.

Comienzo — comienzo sin desface: relacion tipica de actividades que son
concurrentes y gue sus inicios son absolutamente dependientes. Interpretacion
condicional, es cuando una actividad (@) determinada no puede comenzar hasta
quelaactividad (b) haya comenzado y |a Interpretaci on imperativa, es cuando una
actividad determinada debe comenzar antes de que la otra actividad comience.
Comienzo — comienzo con desface positivo: a pesar de ser dependiente la una de
laotra, es necesario un pequefio desface para no tener interferencia: Interpretacion
condicional, en este caso la actividad “x” no puede comenzar ante de un dia
despues de que la actividad “y” haya comenzado a construirse y la Interpretacion
imperativa corresponde a cuando la actividad “y” debe comenzar un dia antes de
gue “X” comience.

Relacion termino — termino (T-T)

esta se utiliza para é mismo tipo de dependencia que en las relaciones comienzo -
comienzo.

Termino — termino sin deface: cuando dos actividades tienen sus terminos
absol utamente dependientes. Cuando las dos actividades utilizan para su gjecucion
alguna maguinaria que debe desplazarse en alguna fecha: Interpretacion
condicional, la actividad (a) no puede terminarse hasta que la actividad (b) halla
concluido y la Interpretacién imperativa es cuando la actividad (b) debe terminar
unavez que la actividad (a) haya terminado.

Termino — termino con desface positivo: para la gecucion de una actividad
anterior se necesitan que sean en forma lineal, por lo que es posible comenzar |a
actividad siguiente cuando ya tengo suficiente cancha para trabajar. El largo de
esta cancha dependera principalmente de la velocidad de avance de las dos
actividades involucradas para evitar que una estorbe a la otra: Interpretacion
condicional corresponde a cuando la actividad (a) puede terminarse mas alla de
dosdias despues que laactividad (b) hayaterminado y laInterpretacion imperativa



es cuando la actividad (b) no puede terminarse més alla de dos dias antes que la
actividad (a) seaterminada.

- Termino — termino con desface: este corresponde al mismo caso expuesto
anteriormente, con la diferencia que se cambia €l orden de las actividades en la
programacion.



CAPITULO IV

4.1 Programacion — Carta Gantt
Para el correcto desarrollo de programacion, se deben decretar dos aspectos importantes.

- ¢Que se programard? Se programara la g ecucion de obras de un edificio en altura de
tipo habitacional [lamado Edificio Manuel Montt, ubicado en la comuna de Providencia,
Santiago, Chile. Este contara con tres subterraneos y doce pisos sobre cota 0.

Figura 12 Edificio Manuel Montt

Fuente: Creacion propia

- ¢COmo se programard? La programacion se gjecutara através del programa Ms Project,
la cual permite controlar todo tipo de proyectos independientemente de la envergadura de
estos.

4.1.1 Creacion de proyectos en Microsoft Project
El sistema de Ms Project corresponde a la familia de Microsoft office, este proporciona
herramientas parala gestion de proyectos, estas son;

- Ruta critica. Permite andlizar las tareas y la secuencia en qué deben realizarse,
para reconocer cuales son esencialesy las relaciones de dependencia entre ellas.
Sirve para estimar la duracién total del proyecto.

- Control de proyecto. Una vez que se dispone de la ruta critica 'y programacion
deseada para € proyecto, estainformacion se puede guardar como linea de base.
La linea de base es la referencia de la programacién inicial que sirve para
compararla con lagjecucion final y asi controlar en qué mediday en qué puntos se
ha modificado el proyecto.

- Diagrama de Gantt. Se crea autométicamente con los datos del proyecto. Como
en cualquier gréficade estaclase, € € e de abscisas representa € tiempo, mientras
gue e ge de ordenadas muestra las actividades. Las barras horizontales en €
diagrama marcan € desarrollo de las tareas en € tiempo, su duracion y su



secuencia. Se diferencian por colores |as actividades criticas de las que no o son,
y también aguéllas que incluyen tareas de menor rango.

- Sobrecarga derecursos. El programa controla la cantidad de recursos asignados
a cada personay sefiala si, en alguin caso, éstos son excesivos. De una adecuada
distribucion de los recursos depende también la correcta consecucion de las tareas
en los plazos previstos.

- Calculo de costos. Calcula los costos de los recursos y la mano de obra, una vez
que han sido distribuidos por taress.

- Resumen de proyecto. Muestra la informacion clave del proyecto, como las
fechasdeinicioy fin, duracion, horastotales detrabgjo, costos, estado delastareas
y recursos necesarios.

4.1.1.1 Paso a paso de una creacion de ar chivo
A. Enel menu principal sedebecrear en el item Archivo - Nuevo proyecto en blanco

En este caso, € proyecto serallamado Edificio Manuel Montt
B. Pestafia proyecto — Cambiar tiempo de trabajo

Este item permite crear nuestro propio calendario de trabagjo, asignando un nombre para
el calendario de este proyecto especifico.

Figura 13. Creacion de calendario

WA DE GANTL

Fuente: Msproject - creacion propia

Se configuraran también los dias y horarios en los cuales se trabgjara.

@ Fuente: Universidad de Barcelona, https://obsbusiness.school/es/blog-project-management/diagramas-
de-gantt/microsoft-project-analisis-del-software



Figura 14. Configuracién dias |laborales
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Fuente: Ms project - creacion propia

En este caso, e caendario llevara el nombre del proyecto y los dias laborales se
consideraran de lunes a viernes en horario de 8:00 a 18:00 horas con una hora asignada
para la colacion de 13:00 a 14:00 horas. En esta etapa ya sera posible visualizar por
calendario que los dias sabados y domingo estan marcados como “no laborales” debido a
la configuracion antes realizada. En el sector excepciones es posible indicar los dias en
los cuales NO se trabajara excepciona mente ya sea por feriados, aniversarios de empresa,
etc.

En este caso como el comienzo de la obra se planifica parala primera semana del mes de
octubre, seindicarael dia12 de octubre como feriado, por € diadelaraza, de estamanera
sucesivamente se ingresaran todos los feriados y dias que no se trabgjara.

Figura 15. Configuracion de feriados o excepciones
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Fuente: Ms project - creacion propia



C. Pestaiia proyecto — I nfor macion de proyecto

Figura 16. Informacién de proyecto
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Fuente: Ms project - creacion propia
Dentro de este punto sera posible programar |a obra desde dos perspectivas

- Desde € comienzo de la obra, es decir, desde |a fecha estimada de comienzo de
las labores.

- Desded findelaobra, esdecir, unacuentaatras de la fecha estimada del término
delas labores.

Para este proyecto se conciderara la fecha inicial parala programacion, con fecha 01 de
octubre, en este item tambien se debe seleccionar en calendario, €l calendario que se creo
de maneraprevia.

Esto seriatodo con lacreacion y asigancion de calendario parala creacion de la carta gantt
del proyecto.

A continuacion, se procederacon lacreacion de “tareas”, lo primero que se debe modificar
para comenzar es cambiar en laprogramcion de tareas ya que e sistema de ms project por
defecto siempre comienza como “programada manualmente” este debe ser cambiado a
“programada automaticamente”.



Figura 17. Interfaz de programacion
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E. Creacion detareas o partidas

Para dar comienzo ala creacion de tareas, se deben digitar manualmente todas las tareas.

Este proyecto de titulo solo se basard en la creacion de las tareas de obra gruesa
correspondiente a los pisos subterraneos del edificio, por lo cual serén las tareas que se
crearan en esta carta Gantt.

Lo cua se visudizara en primera instancia de la forma indicada en la imagen a
continuacion, solo se ven los nombres de |as tareas, todas tienen una duracion de 1 diay
comienzan y terminan el dia 01 de octubre, fecha designada para el comienzo de la obra.
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Figura 18. Creacion detareas
Id Modo de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin ~ Predecesoras
tarea |
1 - Excavacién a mano 1dia? jue 01-10-20 jue 01-10-20
2 -y Hormigén emplantillado 1 dja? jue 01-10-20 jue 01-10-20
3 - Enfierradura fundaciones 1 dfa? jue 01-10-20 jue 01-10-20
4 -y Moldaje fundaciones 1 dia? jue 01-10-20 jue 01-10-20
5 - Hormigén fundaciones 1 dja? jue 01-10-20 jue 01-10-20
6 - Fierro Muro Subterréneo - 1 dia? jue 01-10-20 jue 01-10-20
7 -y Moldaje muros subterrane 1 dia? jue 01-10-20 jue 01-10-20

Fuente: Ms project - creacion propia

Debido a esto se debe comenzar con € ingreso de los dias de trabgjo, esto también se
realiza de manera manual.

Figura 19. Designacion de duracién de tareas

d IModo de [Nombre de tarea Duraciéon Comienzo Fin ) 28 sep '20 05 oct '20
Jtarea xlolvisliplitimIxlylvislipltimix]s]vls]
1 - Excavacion a mano 18 dias jue 01-10-20 lun 26-10-20
2 - Hormigén emplantillado 18 dias jue 01-10-20 lun 26-10-20
3 - Enfierradura fundaciones 18 dias jue 01-10-20 lun 26-10-20
4 - Moldaje fundaciones 15 dias jue 01-10-20 mié 21-10-20
5 - Hormigon fundaciones 15 dias jue 01-10-20 mié 21-10-20
6 - Fierro Muro Subterraneo -3 16 dias jue 01-10-20 jue 22-10-20
7 - Moldaje muros subterréneos -3 16 dias jue 01-10-20 jue 22-10-20

Fuente: Ms project - creacion propia



Cuando se configuran los dias de trabajo es posible visudizar un cambio de la
modificacion del grafico lineal ubicado en € sector derecho de la pantalla.

A continuacion, se configurara el inicio y termino de cada fase de trabgjo.

Figura 20. Formato
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Fuente: Ms project - creacion propia

En primera instancia se debe incluir en menu de formato — resumen, en e item N°1 una
“tarea resumen” a la cual se le asignara el nombre del proyecto, es este caso “OBRA
GRUESA SUBTERRANEOS”

Posteriormente se incluird una nueva tarea la cual se llamard “Fundaciones”, para que
estas tareas se incluyan dentro de la tarea, se deben seleccionar todas simulténeamente y
en e menu de formato, seleccionar fecha verde indicando hacia la derecha, esta nueva
tarea “fundacién” indicara de manera automatica su duracién, tomando €l valor més alto
dentro de las tareas de la componen, en este caso, 18 dias.

Figura 21. Asignacién de tareas
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Fuente: Ms project - creacion propia

El fin de los trabajos de obra gruesa de indican como un “hito” considerando O dias de
trabgjo.



Figura 22. Creacion de un hito
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Fuente: Ms project - creacion propia

Finalizado €l item de nombrey duracion de tareas, es posible comenzar con lavinculacién
de las tareas, esto se utiliza para poder indicar lafecha de comienzo y fin de los trabgjos.
Se plantea la légica que ¢Cud trabajo es necesario terminar para dar comienzo al
siguiente?

Este se puede hacer de dos maneras
- Automatico

Las tareas se visualizan de esta manera, sin predecesoras 'y con comienzo todo e mismo
dia

Figura 23. Tareas sin predecesoras

=y T
Mudy ki 25 l2n o a2 05 nes 20 =
0 o o Homorsdetue » Durssién = Zoremse v Mir = [Predecesorss o | enrng| A | F |8 BILL MO R L0Vt O L MR s LR R
1 - 2 EDIFICID MANLCL MONTT 16 dlas? Jue21-20-20 lun 25 10-20 F——
2 = # Funehaeinnes Wddinsd  jur 4920 hn 26 10 20 =
3| - Evavaniun & ma s THeias e R Bn S 1T ;
a | - llemrigen emglart liado lschas Juz31-13-20 lun 33-10-20
3 - Lol aradum far deciar 2s 1beias Ju=01-13-20 Iun 33 10-20
£ - M1z~ T ar A ian s LET jur 10 20 mis 1 10 30

Fuente: Ms project - creacion propia

Setoman lastareas 3y 4, en e menl de formato se toma la vinculacion.



Figura 24. Creacion de vinculacion automatica
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Fuente: Ms project - creacion propia

Al redlizar € clic en la vinculacion, se toma la vinculaciéon de manera automatica, en el
item de predecesoras en la tarea 4 aparece un numero 3, la cual corresponde a la tarea
anterior, cambia la fecha de comienzo de latarea 4 y € calculo automatico del item de
“fundaciones” y en el grafico lineal de carta Gantt que es posible visualizar en el sector
derecho de lapantalla se desplazalalineade trabajo de latarea4 con unafechaqueindica
lavinculacion entre el as.

Figura 25. Ejemplo de vinculacién automatica
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Fuente: Ms project - creacion propia

Es posible indicar precedencias con dias, es decir, como indica en imagen a continuacion,
ingresamos |a tarea de precedencia.

Figura 26. Vinculacién automatica con dias de precedencia
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Fuente: Msproject - creacion propia



gjemplo: 3(tarea de precedencia) FC (fin a comienzo) +/- 16d (dias)

Lo que se traduce como que la tarea 4 tomara como predecesora la tarea numero 3
comenzando 16 dias antes que termine latarea 3.

L as opciones de tipo son:
FC (fin a comienzo)
FF (finafin)
CC (comienzo a comienzo)
CF (comienzo afin)

El signo +/- indicas |astareas comienzan antes de que termine (-) 0 posterior asu término
(+), los dias se indican segun calculo.

- Manud

La manera manual es sencillay fécil de vincular, solo consiste en indicar en e item de
precedenciade latarea alacual sele asignaralaprecedencia el nimero de latareaque la
precede, también es posible indicar precedencia con dias como en lamanera automaticay
se ingresatodo como un texto sencillo.

Figura 27. Ejemplo de vinculacion con dias de precedencia
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Fuente: Ms project - creacion propia

En ambas formas se plasma en |a carta Gantt dela mismamanera, € item de predecesoras
Se ve como en imagen anterior, y € grafico emplazalas lineas segin precedencias.

Este trabajo detitulo se realizara de manera manual, ya que es la forma maés rapida segin
experiencia personal.

Finalizado el ingreso de las precedencias de todas |as tareas a continuacion se mostrara
una previsualizacién de la carta Gantt terminada.



Figura 28. Tabla de carta Gantt general

Id Modo de |[Nombre de tarea Duracién Comienzo ep 120 05 oct '20
O tarea mlix|slvlslipli|mlx]slv]s]
1 - EDIFICIO MANUEL MONTT 89 dias jue 01-10-20
2 - Obra gruesa subterraneos 89 dias jue 01-10-20
3 - Fundaciones 26 dias jue 01-10-20
9 - Subterraneo -3 25 dias jue 15-10-20
22 L Subterraneo -2 27 dias jue 12-11-20
35 - Subterraneo -1 29 dias mié 16-12-20
48 - Fin obra gruesa subterraneos 0 dias jue 21-01-21

Fuente: Msproject - creacion propia

Imagen global delastareas de Obragruesa correspondiente alos subterraneos del edificio,
considerando solo |as tareas principal es, sin sus respectivas tareas secundarias.

Figura 29. Tareas de fundaciones

Id Modo de [Nombre de tarea Duracion ‘Comienzo Fin Predecesoras )
9 tarea y
3 - Fundaciones 26 dias jue 01-10-20 mié 04-11-20
4 - Excavacion a mano 18 dias jue 01-10-20 lun 26-10-20
5 - Hormigén emplantillado 18 dias mié 07-10-20vie 30-10-20 4FC-16 dias
6 - Enfierradura fundaciones 18 dias vie 09-10-20 mar 03-11-2C5FC-16 dias
7 - Moldaje fundaciones 15 dias jue 15-10-20 mar 03-11-2C6FC-15 dias
8 - Hormigén fundaciones 15 dias jue 15-10-20 mié 04-11-207FC-14 dias
Fuente: Ms project - creacion propia
Figura 30. Tareas de subterraneo -3
Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras N
tarea

9 L4 Subterraneo -3 25 dias jue 15-10-20 mar 17-11-2(C

10 - Fierro Muro Subterréneo -3 16 dias jue 15-10-20 jue 05-11-20 8FC-15 dias

11 - Moldaje muros subterréneos -3 16 dias lun 19-10-20 vie 06-11-20 10FC-14 dias

12 - Hormigén muros Subterraneos -3 15 dias mié 21-10-20lun 09-11-20 11FC-14 dias

13 - Moldaje losa Cielo subterraneo -3 15 dias jue 22-10-20 mar 10-11-2C12FC-14 dias

14 - Moldaje vigas subterraneos -3 15 dias jue 22-10-20 mar 10-11-2C13FC-15 dias

15 L Fierro losa subterraneo -3 15 dias vie 23-10-20 mié 11-11-2013FC-14 dias

16 ] - Canalizacion Eléctrica -3 15 dias vie 23-10-20 mié 11-11-2015FC-15 dias
17 L - Agua Potable Fria - Caliente -3 15 dias vie 23-10-20 mié 11-11-2015FC-15 dias
18 | - Hormigén losa Subterraneo -3 15 dias lun 26-10-20 jue 12-11-20 15FC-14 dias
19 - Moldaje Escala Sub -3 a Sub -2 2 dias jue 12-11-20 lun 16-11-20 18
20 - Fierro Escala Sub -3 a Sub -2 2 dias jue 12-11-20 lun 16-11-20 19FC-2 dias
21 - Hormigén Escala Sub -3 a Sub -2 1dia lun 16-11-20 mar 17-11-2C20

Fuente: Ms project - creacion propia



Figura 31. Tareas de subterraneo -2

1d Modo de |[Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras
o tarea

21 - Subterraneo -2 27 dias jue 12-11-20 mié 16-12-20

22 =) Fierro Muro Subterréneo -2 12 dias jue 12-11-20 vie 27-11-20 17

23 - Moldaje muros subterraneos -2 12 dias lun 16-11-20 lun 30-11-20 22FC-10 dias
24| - Hormigon muros Subterréneos -2 12 dias mié 18-11-20mié 02-12-20 23FC-10 dias

25 [ ] Moldaje losa Cielo subterraneo -2 12 dias jue 19-11-20 vie 04-12-20 24FC-10 dias

26 - Moldaje vigas subterraneos -2 12 dias lun 23-11-20 mar 08-12-2( 25FC-10 dias
27| - Fierro losa subterraneo -2 12 dias mié 25-11-20 mié 09-12-2025FC-8 dias

28 =) Canalizacion Eléctrica -2 10 dias lun 30-11-20 jue 10-12-20 27FC-9 dias

29 =) Agua Potable Fria - Caliente -2 10 dias lun 30-11-20 jue 10-12-20 27FC-9 dias
30 | - Hormigon losa Subterréneo -2 12 dias mar 01-12-2Cmié 16-12-2027FC-7 dias
C 31 | L Moldaje Escala Sub -2 a Sub -1 2 dias vie 11-12-20 mar 15-12-2C30FC-3 dias
S 32 | L Fierro Escala Sub -2 a Sub -1 2 dias vie 11-12-20 mar 15-12-2(31FC-2 dias
EE - Hormign Escala Sub -2 a Sub -1 1dia mar 15-12-2Cmi¢ 16-12-2032

Fuente: Msproject - creacion propia
Figura 32. Tareas de subterraneo -1
Id ‘Modo de Nombre de tarea Duraciéon ‘Comienzo [Fin Predecesoras
9 tarea | o

34 - Subterraneo -1 29 dias mié 16-12-20jue 21-01-21 33

35 = Fierro Muro Subterraneo -1 12 dias mié 16-12-20jue 31-12-20 30FC-9 dias
E - Moldaje muros subterréneos -1 12 dias vie 18-12-20 vie 01-01-21 35FC-10 dias
37 | - Hormigén muros Subterraneos -1 12 dias mar 22-12-2Cmar 05-01-2136FC-10 dias

38 - Moldaje losa Cielo subterraneo -1 12 dias mié 23-12-20jue 07-01-21 37FC-10 dias
39 | = Moldaje vigas subterraneos -1 12 dias jue 24-12-20 vie 08-01-21 38FC-11 dias
40 | - Fierro losa subterraneo -1 12 dias lun 28-12-20 mar 12-01-2139FC-10 dias
| - Canalizacién Eléctrica -1 12 dias mar 29-12-2C mar 12-01-2140FC-11 dias

42 - Agua Potable Fria-Caliente -1 12 dias mar 29-12-2C mar 12-01-2140FC-11 dias
43 - Hormigon losa Subterraneo -1 12 dias mié 06-01-21jue 21-01-21 40FC-4 dias

44 - Moldaje Escala Sub -1 a Piso 1 2 dias vie 15-01-21 mar 19-01-2143FC-4 dias

45 = Fierro Escala Sub-1a Piso 1 2 dias lun 18-01-21 mié 20-01-2144FC-1 dia
46 | - Hormigon Escala Sub -1 a Piso 1 1dia mié 20-01-21jue 21-01-21 45

47 - Fin obra gruesa subterraneos 0 dias jue 21-01-21 jue 21-01-21 46

L as imagenes anteriores corresponden a lainformacién general de la carta Gantt creada.

Fuente: Ms project - creacion propia

4.1.2 Toma de avances

Para la toma de muestra de avance utilizaremos e programa Ms Project, ya que este
permite indicar avances segun lo esperado en la carta Gantt versus |o que realmente se ha

gjecutado en lafecha de latoma.

Para esto se realizard una toma de avances ficticia, con € fin Unico de demostrar paso a

paso como debiese g ecutarse unatoma de avance real.

Esta se realizara con fecha 04 de enero del 2021.
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Fuente: Ms project - creacion propia

Para comenzar con este seguimiento, se debe acudir a mend PROYECTO-
ACTUALIZAR PROYECTO- INTRODUCIR FECHA (fecha correspondiente a la
toma de muestra)

Figura 34. Fecha de seguimiento
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Fuente: Ms project - creacion propia

Redlizada la actualizacion de la toma de muestra menld VISTAS- TABLA-
SEGUIMIENTO.



Figura 35. Seguimiento automatico esperado
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Fuente: Ms project - creacion propia

Realizado este movimiento cambiara € formato de manera automatica, en este punto sera
posible, realizar modificaciones de manera manual, cambiando fechas de inicio, termino
de la tarea o porcentaje de avance, de esta manera se cambiard de manera automética la
duracion de latareay la duracion restante.

Se tomara.como gjemplo el subterraneo -1, en su tarea “fierro muro subterraneo -1” el cual
debio tener fecha de termino e 31 de diciembre del 2020 y a cual el dia de la toma de
muestra se estimo, no quedaria duracion pendiente.

Figura 36. Ejemplo de avance esperado subterraneo -1

H & Sublenanew-1 nié 16-12-20 NOD 56% % 16,1 dias 12,9 dias
r_ 35 Fierro Murc Sukterraneo -1 mig€ 16-12-20  jue 31-12-20 100% % 12 dias 0 dias
Z 3% Moldaje muros subterzneos -1 vie 18-12-20  vie 01-01-21 100% % 12 dias 0 dias
§ 37 Homigin murns Subt=ranens -1 mar22 12 20 NCD 24% % 10,12 dias 1,28 dias
f‘: kLS Maldaje losa Cielo subteraneo -1 mié23-12-30 NCD 58% 0% 2,12 dias 2,28 dias
g 39 Maldaie vigas subter@neos -1 jue24-12-70 NCD sa% 0% 7,12 dias 1,88 dias
g @ Fierro losa subterrnen-1 liin 28-12-30 NCD 3% % 5,13 dias 5,88 dias
g 4 Canalizacién Elzdrica - mar 29-12-20 NCD 34% % 4,13 dias 7.88 dias
4l Agua Potable Friz-Laliente -1 mar 29-12-20 NCD 34% % 4,13 dias 7.88 dias
43 Ho'igon 1253 Subtemaneo -1 NOD NCD % % 0 dias 12 dias
44 Muldaje Escala Sub-1aPisu 1 NUD NCD U U%a 0 dias 2 dias
45 Fierro [scala Sub-1a Piso 1 NOD NCD 0% % 0 dias 2 dias
45 Homigdn Escala Sub 1a isol NOD NCD 0% % 0 didgs 1 dia

Fuente: Ms project - creacion propia

Al realizarce la modificacion manual, he indicar que € dia de la toma de muestra en
terreno se visualiza un avance del 80%, el sistema de manera manua modificalosdiasde
laduracion de latareay los dias de duracion pendiente, sin indicar fecha de termino de la
tarea.



Figura 37. Ejemplo de avance con atraso subterraneo -1

H 4 Subterrango -1 mlé 16-12-20 NOD 53% 0% 15,49 dias 13,51 dias
E 35 Tierro Mara Subteménec -1 mié 16-12-20 NCD B0% 0% 9,6dlas 2,4dias
Z = Muldaje munus sublenaneus -2 vie 14-12-20  wie U1-01-21 100% % 12das Udias
E 37 Hurmigdn nurus Subtenaneus -1 mar 2:-12-20 NUD 84% % 10,13 das 1,8 dias
2 33 violda|e Icsa Clelc subterrareo -1 mie 23-12-20 MCD 68% 0% 8,13das 3,28 dias
5 33 Violda|e viges sLbTemaneos -1 jue 24-12-20 MCD 59% 0% T.13das 4,88 dias

Fuente: Ms project - creacion propia

4.1.3. Ruta Critica

La ruta critica es una cadena de tareas vinculadas gque afectan directamente ala fecha de
finalizacion del proyecto. Si una tarea de la ruta critica esta retrasada, se retrasa todo €l
proyecto.

La ruta critica es una serie de tareas (0, a veces, solo unatarea) que controla lafecha de
inicio o defin calculada del proyecto. L astareas que conforman laruta critica suelen estar
interrel acionadas por dependencias de tareas. Es probable gue haya muchas de estas redes
detareas en todo €l plan del proyecto. Unavez concluidala tltimatarea de laruta critica,
el proyecto también habra finalizado. @

Para visualizar la ruta critica de un proyecto en MENU PRINCIPAL — FORMATO -
TAREASCRITICAS.

Figura 38. Menu tareas criticas
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Fuente: Ms project - creacion propia

Las tareas que se encuentran como “tareas criticas” cambiaran su color a rojo en €
diagrama de Gantt.

@ Fuente: Soporte Microsoft Office - https://support.microsoft.com



Figura 39. Ejemplo de visualizacion de ruta critica
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Fuente: Ms project - creacion propia

Tambien es posible la visudizacion a travésde MENU — VISTAS — RESALTAR -
SELECCIONAR TAREASCRITICAS.

Figura 40. Ruta critica a través de vista
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Fuente: Ms project - creacion propia
4.1.4 Visualizacion del resumen del proyecto

Unatareade resumen del proyecto muestratodo el proyecto en una solafilacon su propia
barra de tareas de resumen. @

® Fuente: Soporte Microsoft Office - https://support.microsoft.com



La visualizacion del resumen del proyecto se rediza en MENU PRINCIPAL -
FORMATO - MOSTRAR U OCULTA - TAREA DE RESUMEN DE PROYECTO

Figura 41. Menu visualizacion del resumen de proyecto
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Activado este item, en la primeralineade tareas se creard un resumen de proyecto, el cual
indicaralos dias de trabajo gjecutados, pendientes y sus respectivos porcentgjes.



CAPITULOV

5.1 Beneficios de la planificacion y programacion

Dentro de la planificacién de una obra existen variados beneficios, dentro de ellos se
encuentran puntos como unamejor profundizacion de los medios para cadatareaarealizar
lo que entrega mayor precision en costos y plazos de gjecucion de la obra, permitiendo a
Su vez gustar presupuestos evitando la variacion de estos durante la gecucién. Evita
también la desprogramacién de las tareas de gjecucion y posibilita la visualizaciéon de
futuros obstacul os.

En la gecucion de una obra, un bien muy preciado y uno de los 3 item a considerar al
momento de planificar, es el tiempo, dentro de esta es posible programar a través de Ms
Proyect el cual cuenta con unainterfaz sencillay fécil de utilizan, interfaz que también la
convierte en una aplicacion dindmica y multidisciplinaria. Con la unificacion de la
informacion es posible acotar tiempos, ya que, cuando todas las personas mangan la
misma informacion, se utilizan menos horas de producciones en reuniones de
coordinacion o de avances de obra, Ilamadas telefonicas o redacciones de e-mails en
busqueda de actualizaciones de informacion, otra manera en la cual Ms Proyect aporta
con la reduccién en los tiempos, es que desde € comienzo del desarrollo de una carta
Gantt entregay resuelve errores de superposicion de trabajos u otros.

Por ggemplo, en € caso de la carta Gantt realizada para este proyecto de titulo, fue posible
detectar la necesidad de los dias de trabgjo para cada partida y la precedencia de
correspondiente de cada una.

Para que exista parcialidad, también deben conocerse los puntos negativos de la
utilizacion de Ms Proyect, dentro de estos, se encuentra su mend, al ser tan amplio un gran
porcentgj e de |os usuarios usamenos de lamitad de sus opciones. También se debe indicar
gue dentro de esta aplicacion no es posible medir la produccién de maquinaria ni del
personal; item que considera un alto costo dentro de la gjecucion de unaobra. Finalmente,
otro de los problemas de la aplicacion, que no se relaciona su uso ni capacidad, es que
solo es utilizable en el sistema de Windows

Finalmente, la creacion de una planificacion es altamente productivo y beneficioso
siemprey cuando, se utilice de lamanera correctay en su maximo rendimiento posible.



CONCLUSIONES

Finalmente ha sido posible el desarrollo de manual de planificacion y programacion, el
cual sirve como unaguia de un proyecto de construccion.

A través de este proyecto de titulo ha sido posible conocer larelevanciay lahistoriadela
planificacion y programacion de las obras de construccion, estudiando a los largo de los
anos|as posibilidades de que la planificacion mejore de maneracontinuay cadavez cuente
con una mayor precision tanto en la etapa de la planificacion como de la gjecucién de las
obras, esto es de mucha importancia ya que no podemos considerar la planificacién solo
como la labor previa para calcular tiempos y tareas de manera sesgada, siempre sera
importante considerar errores tanto humanos como factores externos los cuales nos
impidan cumplir con los tiempos estimados, S bien estos en cierto grado son
impredecibles, esimportante saber que han sido considerados dentro de la planificacion.

También se ha podido detectar, que cada obra a gjecutar tiene sus propias necesidades,
planificacion y factores, por lo cual, cada planificacion debe ser personalizada, es este
caso, a gemplificar la partida de obra gruesa de un edificio en atura que contenia 3
subterraneos los cuales serian gecutados en una partida de 89 dias de trabgo, sin
considerar |a partida de fundaciones, distara mucho de la g/ecucion de un edificio que no
cuente con subterréneo, esto nos indica, que parala planificacion y programacion de una
obra es de gran importancia conocer a fondo € proyecto que g ecutaremos.

Dentro de los beneficios ha sido posible detectar |o siguiente;

- Unificacion de lainformacion y formas de trabajo; es importante mencionar que
dentro de las obras trabajan personas, cada uno tiene sus formas de trabajo, como
personalidades y caracteres, por lo cua la planificacion de las obras colabora
también con la comunicacion dentro de un sitio de trabgjo. Cuando una empresa
unifica sus formas y metodol ogias de trabajo, regula con ello que sus trabajadores
se apeguen a un esténdar de trabajo, aminorando luchas de poder o ego, ya que
todo esta determinado previamente y cada uno cumple con sus respectivas
funciones, ademés, mediante el proceso de g ecucion es posible evaluar capacidad
laboral de cada trabajador mediante curvas de avance.

- Tiempos de trabgjo; cuando programamos eficientemente una obra, es posible
mejorar tiempos y recursos de inversion, ademés, evitamos posibles
desfinanciamiento y multas futuras.

- Si seplanifica de lamanera correcta, es posible |a creacion de equipos de trabajos
eficientes y acotados, evitando la duplicidad de cargos, la creacion de cargos
innecesarios y la creacion de cargos seguin necesidad.



En conclusion, una planificacion siempre ha sido y sera necesaria, mientras mas
informacion contenga, mas precision y efectividad se tendré en la gjecucidn de una obra.
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