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instalaciones de agua
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Aitor, parece no recuperarse, de hecho su estado se ha agravado y ha tenido
que ser ingresado en el hospital. Por tanto Malena y Paco se van a encargar,
de momento de gestionar las obras de construccién y montaje de la redes e
instalaciones de agua que les han sido adjudicadas por concurso a la
empresa donde realizan las practicas.

Uno de los condicionantes es que las obras tienen lugar en la Calle Mayor,
que es una de las calles principales del municipio de unos 10.000 habitantes,
y dentro de 6 meses comienzan las fiestas del Patron. La Calle Mayor es
escenario de procesiones y otros eventos. Al final de la calle, durante las
fiestas se instala un escenario donde tienen lugar diversos conciertos.
Ademas la calle suele estar muy concurrida en esas fechas ya que en ella se
ubican numerosos bares, comercios y restaurantes, que concentran la vida
social del municipio durante las fiestas del Patréon. Por ésta razon, el
ayuntamiento quiere que las obras finalicen antes de dicha fecha. En las
bases del concurso se dispone una penalizacion econémica por retraso en la
entrega.

Hoy se han reunido Paco y Malena con el arquitecto municipal, con él han
hablado de muchos temas que afectan a la obra, pero sobre todo, el
arquitecto municipal les ha transmitido sus inquietudes por los plazos.




Tras la reunién Paco estd algo nervioso ya que no esta acostumbrado a
planificar los procesos de obras de construccién y montaje de instalaciones
de redes de agua, y menos con prisas. De todos modos, Malena le reconforta
comentandole que David les puede echar una mano y, ademas, todo se
puede simplificar aplicando lo que aprendieron en el moédulo “Gestion de
operaciones, calidad y medioambiente” que cursaron el ano pasado. Alli
desarrollaron herramientas de planificacion que permitian estimar los tiempos
de ejecucion de proyectos en base a las actividades de los mismos.

La ayuda de David va a ser muy importante pues, en base a su experiencia,
él es el que mejor puede estimar la duracién de cada actividad asi como los
recursos de mano de obra y equipamiento necesarios para su ejecucion. Una
errénea estimacion de dichos parametros puede llevar al traste la ejecucion
de las obras de construccion y montaje de instalaciones de redes de agua,
con los consiguientes problemas para la empresa. Paco y Malena van a
tratar de sacar partido de esta informacion y realizar una planificacion realista

los cuales se describiran con detalle en la presente Unidad de Trabajo.
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1.- Planificacion de obras de construccién
y montaje de redes e instalaciones de
agua
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planificacion, por eso aprovechan todo momento para trabajar, no quieren
dejar nada al azar, ya que cualquier circunstancia que supusiera un retraso en
las obras de construccion y montaje de redes, podria provocar un retraso en
la entrega del proyecto terminado al cliente, que en éste caso es el
Ayuntamiento de una localidad de unos 10.000 habitantes, y finalmente
podria suponer numerosas perdidas econdmicas para la empresa, ademas de
un deterioro de la imagen de la empresa.

David regresa para tranquilizarles:

-ICalma chicos!, sabéis mas de planificacion de lo que creéis, acaso jNo
estudiasteis con Aitor el proyecto para postular la oferta de la empresa ante
el ayuntamiento?- les pregunta David

-Si- responden Malena y Paco
-, No hemos disefiado ya un plan de trabajo para la obra?
-Si- asienten al unisono

-¢,Estan establecidos los materiales, maquinas, proveedores y estudiado el
aprovisionamiento?-

-Si- contestan Malena y Paco




-¢,Sabéis
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planificacion? ;Conocéis algunas herramientas y técnicas que os puedan
ayudar a planificar?-

-Si, estudiamos diversas Técnicas y herramientas de planificacion, en el
modulo Gestion de operaciones, calidad y medioambiente- responde Paco
aliviado

-Es cierto,en el médulo aprendimos cémo realizar una EDT (estructura de
desglose del trabajo), también aprendimos a disefar diagramas de Red y
cronogramas-apunta Malena

-Entonces estamos en disposicion de empezar a planificar. Tomaos vuestro
tiempo en planificar, la razon del fracaso de muchos proyectos es la
improvisacién. A lo largo de mi vida profesional he visto a muchos que
comenzaban el proyecto presionados por la urgencia, sin la suficiente
reflexion previa, muchas veces en base a suposiciones y a un exceso de
confianza basado en su "experiencia" que les da |la capacidad necesaria para
ir enfrentdndose a los problemas segun vayan surgiendo, !qué equivocados!.
Os puedo decir que no es posible una ejecucidn correcta sin una planificacion
previa. En una obra de éstas caracteristicas siempre surgiran imprevistos o
contratiempos con los que tendremos que lidiar-asevera David
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¢, Qué es la gestion de un proyecto?

gestion del proyecto incluye todos los métodos, las técnicas y las competencias necesarias
para terminar el proyecto. El ciclo PDCA representa el proceso de gestion de proyectos:

El ciclo PDCA

El ciclo PDCA (planificar-desarrollar-controlar-actuar) se basa en el principio de mejora
continua. Su representacion grafica muestra que el trabajo de planificacién y control es una
constante en toda empresa: no se puede pensar en una planificacion inicial que no se
actualiza sistematicamente.



La importancia del ciclo estd en demostrar al equipo del proyecto, que no es suficiente con
planificar. No basta con establecer la metodologia, los plazos y los recursos necesarios,
sino que ademas, es necesario controlar las actividades y comparar los resultados reales
con los deseados.

PLANIFICAR

CONTROLAR

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Dada la diversidad de variables involucradas, como son: la mano de obra, los materiales, el
clima, las interferencias, los trabajos que hay que rehacer y las pérdidas de productividad.
El ciclo PDCA se integra perfectamente en el mundo de la construccién, sus etapas son:

Planificar, consiste en establecer los objetivos, definir el plan de trabajo y organizar el
equipo. Es una vision del conjunto de actividades que deben desarrollarse en un proyecto.
Incluye la Programacion, que sucede cuando al proyecto se le asocia el factor tiempo, es
decir, cuando se calcula la duracién de las diferentes actividades, su inicio y terminacion.
Panificar consiste en asignar personas, dinero y suministros a actividades especificas, asi
como relacionar las actividades entre si. La planificacion es la intencién de las actuaciones
del constructor, se intenta predecir la l6gica constructiva y sus relaciones, para lo que se
generan informaciones de objetivos fisicos y plazos.

Desarrollar, en este paso se trata de trasladar lo planificado a la realidad, pero lo que pasa
en obra no necesariamente refleja lo que se planed, bien sea porque la planificacion no era
realista y por tanto imposible de aplicar o por circunstancias ajenas al control de la
constructora. Los proyectos de obras y montaje de instalaciones tienen sus propias
caracteristicas: el producto resultante es unico y se realiza una sola vez en un centro de
produccion que ademas es ndmada, hasta que no se acaba no se sabe exactamente como
sera el resultado ni su precio, los procesos productivos son heterogéneos, los productos se
realizan en muchos sitios y en circunstancias diferentes, etc.

Controlar, en esta etapa comparamos lo ejecutado con lo planeado, se debe sefalar las
diferencias en costes, tiempo, recursos y calidad. En esta fase se generan indicadores del
desempenfio real, se debe dejar constancia de las productividades, ya que representa las



condiciones sobre el terreno, es decir, las circunstancias bajo las que se ha llevado a cabo
la obra.

Actuar, si los resultados obtenidos en la obra se desvian, se deben investigar las causas
para neutralizarlas, haciendo las modificaciones necesarias, de acuerdo a las
circunstancias. En las situaciones en las que no hay desvios significativos en este
cuadrante se debe aprovechar como oportunidad para valorar la posibilidad de reducir el
plazo de la obra, aplicando asi el principio de mejora continua.

El ciclo PDCA, se recorre varias veces hasta finalizar la obra. Pero existe un punto de
comienzo tras la planificacion inicial, en la que se programa el completo alcance del
proyecto. Del mismo modo, existe un punto final tras el Gltimo de los controles, que si todo
esta correcto, coincidira con la prueba de puesta en marcha de la instalacion.

Muchas personas confunden el cronograma del proyecto con su planificacion, lo que es
erréneo. La planificacion del proyecto es un proceso que afecta al alcance, coste, recursos,
tiempo, etc. Mientras que el cronograma es el documento resultado del proceso de
planificacion temporal del proyecto, el cual esta influido por la planificaciéon del resto de
puntos. Debemos tener claro que si en nuestros proyectos planificar es unicamente hacer el
cronograma, nuestros proyectos no estan planificados.
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Citas Para Pensar

Planifique anticipadamente: Noé construyo el Arca cuando no llovia
Cardenal Richard C. Cushing (1885-1970). Prelado
estadounidense
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Para saber mas

Aqui tienes un enlace para que conozcas la guia PMBOK (elaborada por el
PMI -Project Management Institute-)y su papel en la Gestidén de proyectos. La
guia PMBOK

~
o

Autoevaluacion

Indica que afirmacion es la correcta en el ciclo PDCA
O consiste en planificar, definir, controlar y desarrollar

O Finaliza con el ultimo de los controles.




O Consiste en planificar, desarrollar, actuar y controlar

O Tiene en cuenta unicamente los plazos y la metodologia

O Se basa en el principio de crecimiento continuo

i Incorrecto. No es definir si no desarrollar
{  Opcién correcta
Incorrecto, se actua después de la fase de control, donde se ven las
. deficiencias o errores ;
i Incorrecto, ademas tiene en cuenta otros aspectos. i
i Incorrecto, Se basa en el principio de mejora continua i
‘Solucién |
i 1. Incorrecto
i 2. Opcion correcta i
i 3. Incorrecto ;
i 4. Incorrecto i
; 5. Incorrecto i




1.1.- Aspectos generales de la
planificacion de obras de construccion y
montaje de redes e instalaciones de agua

Licencia: CCO

Debes tener en cuenta que la planificacion define de forma concreta la materializacién del
proyecto, que generalmente corresponde al plan de construccion de la obra en sus etapas
mas gruesas. La planificacién se realiza por fases, en cada fase nos acercamos de forma
progresiva a la planificacion final antes de empezar la ejecucion de la obra, que dara como
resultado el cronograma inicial. Se puede decir que fundamentalmente hay dos fases.

Planificacion Preliminar

En una primera fase de la planificacion o planificacion preliminar, se han de fijar unos
parametros que pueden agruparse de la siguiente manera:

 Fijar los objetivos generales

« Identificar las politicas de empresa que afectan al proyecto (calidad, medioambiente,
etc.)

Identificar la normativa que afecta al proyecto

Reconocer actividades y procesos requeridos para la ejecucion del proyecto.

Agrupar actividades en paquetes y designar sus correspondientes responsables.
Establecer el organigrama.

Definir proveedores.



Al finalizar esta fase, se puede decidir si ciertos paquetes de actividades se pueden
subcontratar. Otro aspecto importante de la planificacion, como consecuencia de una buena
organizacion, es la capacidad de idear tanto el Plan de trabajo, como el presupuesto oficial
de la empresa.

Programacion de obra

Una vez finalizada la planificacion preliminar, a través de la programacion se configuran los
pormenores de la puesta en marcha de la obra se ordenan secuencialmente todas las
actividades necesarias para ejecutar un proyecto teniendo en cuenta su interdependencia y
la disponibilidad de recursos. La programacion de obras construccion y montaje de redes e
instalaciones de agua nos permite disefar el desarrollo de la obra, y de esta manera
asignar los recursos necesarios para cada actividad. Es en ésta fase cuando se determina
la duracion, la fecha de inicio y de fin de cada actividad. Como resultado obtenemos el
tiempo total que se necesita para la ejecucion de la obra completa, hacerlo de modo
contrario es decir partiendo de un tiempo determinado donde hay que meter nuestras
actividades con calzador, so6lo traera malos resultados. Aunque en muchos casos la fecha
es una condicidon de partida, por ejemplo una canalizacién para la infraestructura de unos
edificios para albergar juegos olimpicos, pero en ese caso tampoco hay que dejar de ser
realistas, hay que medir la duracion exacta de las obras y si con el tiempo disponible no
llegamos, se pueden implementar técnicas de aceleracion del proyecto (que estudiaremos
mas adelante) que se pueden traducir en trabajar horas extra, contratar mas personal. Asi
mismo hay que identificar las tareas fundamentales o criticas y las que disponen de cierta
flexibilidad en el tiempo.

Los objetivos que se pretenden para el proyecto a través de la programacién son:

Cumplir plazos de ejecucion.

No superar el presupuesto previsto.

Cumplir con los parametros de calidad.
Cumplir con la funcionalidad prevista.
Suponer el menor coste financiero posible.
Optimizar la mano de obra.

Optimizar el empleo de maquinas y equipos.
Evitar tiempos muertos y paralizaciones.

N~ WDN =



1.2.- Técnicas y herramientas de
planificacion.

Licencia: CCO

Te estaras preguntando ;Como podemos llevar a cabo la planificacion del proyecto?
¢ Existen métodos para hacerlo? ;Existen técnicas o herramientas que nos ayuden a
planificar?

Sin lugar a dudas, uno de los puntos criticos de cualquier tipo de proyecto es la etapa de
planificacion del mismo. Los procesos que componen la etapa de planificacién, configuran
el cuerpo principal de la Gestidn de Proyectos, ya que mediante estos procesos, se definen
los objetivos y se planifican las acciones necesarias para alcanzar dichos objetivos. Las
técnicas de planificacion de proyectos, serian por tanto, todas aquellas herramientas que en
el marco de la Gestidon de Proyectos permiten lo siguiente:

» Especificar los objetivos del proyecto. Definidos en el alcance del mismo.

o Estructurarlo en actividades y tareas. Mediante el Método EDT.

o Establecer la secuencia, prioridades y dependencia. Relaciones de precedencia entre
tareas.

o Estimar la duracion de dichas tareas.

 Definir los recursos disponibles.

» Definir el presupuesto admisible.

Podemos agrupar las Técnicas de planificaciéon en dos grandes grupos:

1. Las técnicas basadas en la Ruta Critica: PERT/CMP y Roy
2. El diagrama de Gantt




Dichas técnicas se analizaran en los apartados siguientes pero tienen un aspecto en
comun: todas ellas gestionan actividades de un proyecto. De todos modos, para aplicar
dichas herramientas, es necesario caracterizar previamente las actividades con los
siguientes parametros:

Tiempo de ejecucidon: estimacidn del tiempo necesario para la realizacién de la
actividad, para el cual es muy util tener datos historicos o experiencia en montajes
analogos.

Recursos: equipamiento y mano de obra necesarios para la ejecucion de la actividad.
Se pueden dividir en

Humanos: perfil de la mano de obra necesaria para ejecutar la actividad.

Materiales: equipamiento y herramientas necesarias para ejecutar la actividad.
Condiciones de seguridad: medidas de prevencidn de riesgos asociados a la

Antes de ver brevemente las técnicas especificas mas utilizadas en la Planificacion de
Proyectos, es necesario hacer referencia al trabajo previo que hay que realizar con otros
tipos de técnicas mas generalistas. Estas técnicas, son herramientas imprescindibles en la
fase de planificacion del mismo. Son muy utiles inicialmente para definir la estructura de las
actividades del proyecto y la temporalidad de las mismas. Nos referimos al Método EDP y a
los Diagramas de Gantt.

Hasta ahora hemos visto la importancia de la planificacion, su utilidad y los objetivos que
persigue. Llegados a este punto, vamos a ver como podemos planificar, con qué
herramientas contamos para elaborar el Buenos dias o por haber si vamos a la playa luego
pudiera calidad de los ella unplan de trabajo.

La planificacion debe de seguir un guion:

. Identificacion de las actividades.

. Definicion de las duraciones y costes de cada actividad.
. Establecimiento del orden de actividades.

. Disefio del diagrama.

. Interpretacion del resultado.

aArhON-~-

Autoevaluacion

De entre los siguientes términos, marca aquellos que describan
tipologias de recursos empleados para la ejecuciéon de las actividades
de un proyecto.

(] Estéticos.

(] Materiales.
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Correcto
4. Correcto

Debes conocer

En el siguiente enlace encontraras las técnicas mas empleadas en
planificacion. Técnicas de planificacion y programacion




1.2.1.- Estructura de Desglose del trabajo

¢, Cual es el primer paso para empezar a planificar?

El primer paso en la planificacion de obras de construccion y montaje de redes e
instalaciones de agua es identificar las actividades, que estructuraran la planificacién del
proyecto.

Esta etapa requiere una especial atencion ya que descompone el  alcance total del
proyecto en tareas mas sencillas y faciles de gestionar. En adicion a los requerimientos, es
recomendable desarrollar un documento donde se establezca la descripcion detallada del
proyecto y en el cual se defina explicitamente lo que forma parte del proyecto, y lo que

no forma parte de este.

La identificacion de actividades no debe ser labor de una sola persona. Todos los
involucrados en la ejecucién del proyecto deben colaborar y contribuir. En este momento es
muy importante la colaboraciéon de los trabajadores con mayor antigiedad, ya que su
experiencia les proporciona una mayor casuistica de situaciones a las que se han
enfrentado y son capaces de anticipar problemas que se pueden dar en un futuro. Las
actividades que no se hayan planificado no apareceran en el plan de trabajo causando
retrasos y sobrecostes posteriormente.

Subdividir el proyecto en actividades no es una tarea sencilla, requiere una minuciosa
lectura de los planos y de los informes pertinentes, también es necesario entender bien los
procesos constructivos, finalmente hay que ser capaz de agrupar las tareas de la obra en
pequefios paquetes de trabajo, medibles y abarcables.

PROYECTO

ENTREGABLES

PAQUETESDE
TRABAIO

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

La Estructura de desglose del trabajo o EDT (tambien conocida por sus siglas en ingles
WSB), es una representacion grafica de la descomposiciéon del alcance total del proyecto en
partes mas pequefas, donde en cada nivel se subdivide el elemento del nivel superior en
sus elementos componentes. La subdivision se realiza hasta alcanzar el nivel de actividad



de trabajo, es decir el nivel de paquetes de trabajo, que a su vez contendran actividades y
tareas,el cual es posible planificar y controlar como elemento. De ésta forma conseguimos
asignar duraciones y recursos a las actividades y facilitar la atribucién de responsabilidades.
Aunque como vemos se podria seguir subdividiendo hasta el nivel de actividades, no
conviene complicar la EDT, ya que eso complicaria la ejecucion y el control. La EDT se deja
hasta el nivel de responsabilidad de un encargado o de un trabajador.

Otra funcion de la EDT es establecer cuales componentes deben irse realizando para
completar un entregable determinado hasta llegar a el proyecto como la suma de sus

paquetes de trabajo. Debe notarse que la EDT no es una lista de actividades, mas bien
tiene una orientacion a producir elementos tangibles en el proyecto, conocidos como
entregables, tal como se ha mencionado.

Aunque en la unidad anterior hemos escogido el orden cronolégico de ejecucién como
criterio para configurar la sucesion de actividades, la division de la obra puede responder a
otros criterios. Si se estudia el plano de planta general de un proyecto, se vera la
conveniencia de dividir la obra en secciones para su ejecucion. Algunos de los motivos que
influiran en la eleccion de las secciones pueden ser: la diferente ubicacion de los tajos, el
que se ejecuten con distinto equipo de construccion (subcontratas), que los operarios sean
de especialidades diferentes y que deban ejecutarse en distintas épocas.

En un mismo proyecto hay muchas maneras de organizar la EDT, entre otras:

Descomposicion en partes fisicas
Descomposicion por capitulos.

o Descomposicion por oficios.

o Descomposicién por contratos.

Dos personas diferentes nos darian dos ETD diferentes, pero lo importante es que quede
cubierto el 100% del alcance de la obra.
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Debes conocer

Este video te ayudara a fijar a expandir tus conocimientos acerca de la
EDT. Creacion de la EDT




1.2.2.- Duracion de las actividades

Licencia: CCO

Probablemente tras leer el punto anterior te estés preguntando:; Es posible cuantificar la
duracion de las actividades? ; Como podemos hacerlo?

El siguiente paso tras identificar las actividades del alcance del proyecto es determinar
duracion. A pesar de que la duracion es siempre una estimacion y por lo tanto esta sujeta a
cierto margen de error, no es menos cierto que en actividades habituales y repetitivas, por
tanto conocidas, la duracion se puede decir que también es conocida . En cambio para
nuevas actividades, con nuevos procesos de los que no se tienen datos histéricos que nos
sirvan de referencia, el margen de error sera mayor. La confianza que merece la
planificacion reside principalmente en dos parametros: la duracién y la légica.

La duracion es el tiempo necesario para la ejecucion completa de una actividad. La unidad
de trabajo minima en la planificacion para la construccién es un dia, aunque es muy comun
utilizar la semana laborable. Es recomendable asignar duraciones para cada actividad,
independientemente del resto de actividades, bajo el supuesto de suficiente disposicion de
materiales, mano de obra y equipos. Las restricciones respecto a la disposicién de recursos
se deja para una segunda fase de nivelacion.

Entre los factores que pueden afectar a la duracién estan:

e El nivel de conocimiento de la tarea, si es una tarea nueva costard mas que una
conocida, ya que se necesita un tiempo para familiarizarse.

o El grado de experiencia del equipo, un equipo experto y muy coordinado, realizara la
labor en menos tiempo.

e Envergadura de la tarea, aqui también se produce una economia de escala contra
mayor es la tarea, menos tiempo se invertira en ella proporcionalmente.

e La logistica, la duracion de la actividad puede reducirse con un adecuado apoyo
logistico que garantice que los trabajadores no pierden tiempo por falta de material,
maquinaria defectuosa o largos desplazamientos.



Hay actividades que tienen una duracion fija por ejemplo: el transporte de material o
personal a una determinada distancia, sin embargo hay otras actividades cuya duracion se
puede variar funcién de los recursos que se le asignen.

Productividad, rendimiento y produccién

La productividad es un concepto afin a la Economia, que se refiere a la relacién entre la
produccion de una persona o de un equipo, es decir la cantidad de producto que es capaz
de fabricar y el tiempo empleado en su produccion . En este sentido, la productividad es un
indicador de la eficiencia productiva. Cuanto mas productivo es un recurso, menos tiempo
necesita para cumplir la tarea. El rendimiento es inverso de la productividad y representa la
cantidad necesaria de un recurso para ejecutar una unidad de medida de obra, p.e: h/m2 o
dias/m3...En edificacion es habitual utilizar como parametro el rendimiento, sin embargo en
obra civil, es la productividad el parametro empleado.

Por ejemplo, un equipo formado por una apisonadora, una motonivelaradora, dos camiones
cisternas y un tractor con rastra de discos puede tener una productividad de 280 m?* cubicos
de terraplén compactado por hora.

Si disponemos de la productividad y el rendimiento, es muy sencillo calcular la duracion.

e Duracion= produccion x rendimiento
e Duracion= produccion/productividad

En muchas situaciones no se pueden anadir mas y mas recursos ilimitadamente para
aumentar la productividad, por ejemplo en una zanja, no se pueden afadir mas y mas
operarios ya que se estorbarian unos a otros y disminuye la productividad. Este equilibrio se
denomina como TRADE-OFF entre el personal y la duracion.

4 )

Ejercicio Resuelto

Para la actividad de colocacion de 200 metros de tuberia de PVC, tenemos
que los rendimientos de instalador y ayudante son de 0,8 y 1,6 h/m
respectivamente. Determinar:

-La productividad de cada recurso y de la cuadrilla basica

-La duracion de la actividad (calculada en dias)sabiendo que se utilizaran 5
cuadrillas

Solucion:

La productividad es la inversa del rendimiento:

-Instalador: 1/0,8 (h/m)=1,25m/h, es decir, 10m/dia

-Ayudante: 1/1,6 (h/m)=0,625 m/h, es decir, 5m/dia

La cuadrilla sera optima si tenemos 1 instalador y 2 ayudantes

Si se utilizan 5 cuadrillas, la duracion es:




-Trabajo= 200m x 0,8(h/m)=160 h, necesitamos que los instaladores
trabajen un total de 160 horas, como tenemos 5 cuadrillas con un
instalador cada una, tendremos 5 instaladores

-Duracién (dias)=160horas / (5cuadrillas de 1 instalador x 8 horas al
dia)=4 dias

Para terminar la actividad necesitamos 4 dias de trabajo de 5
cuadrillas de 1 instalador y 2 ayudantes

Autoevaluacion

En una obra se realiza una zanja, y se sabe que el rendimiento de la
excavadora es de 0,019 h/m3

El vertedero esta a 1 km, y el rendimiento del camion es; en circulacion es de
0,047 h/m3 y en espera es de 0,008 h/m3

jcuantos camiones se necesitan para que la retroexcavadora funcione de
una manera lo mas optima posible

o 1
O 2
O 3

Incorrecto, se necesitan 3 camiones

(0,047+0,008)/0,019=2,89 camiones, por aproximacion 3

___________________________________________________________________________________________________________

i Incorrecto, se necesitan 3 camiones

(0,047+0,008)/0,019=2,89 camiones, por aproximacion 3

___________________________________________________________________________________________________________

' Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta

J







1.2.3.- Relacion entre actividades.
Predecesoras y sucesoras.

Una vez identificadas las actividades que componen la totalidad del proyecto lo siguiente
que debes hacer es establecer la secuencia légica que siguen dichas actividades, tal como
se ha hecho en la anterior unidad, hay que establecer la relacion que existe entre dichas
actividades, el tipo de dependencia o precedencia que las vincula.

El cronograma se ve afectado por la secuencia definida, por ello hay que ser muy riguroso
en este paso. El establecimiento de la duracién y la interdependencia de actividades son los
puntos clave de la planificacion. En este punto es muy importante el sentido comun, la
I6gica constructiva y por supuesto, la experiencia.

Hay actividades que necesitan que haya finalizado completamente la actividad que la
precede para poder iniciarse. Son lo que se conoce en como actividades predecesoras y
sucesoras. Por ejemplo si tenemos por este orden tres actividades: A, B y C. Respecto a la
actividad B, la actividad A sera su predecesora y la actividad C sera su sucesora.

= ACTIVIDAD INICIAL + SUCESORA DEA - ACTIVIDAD FINAL

- PREDECESORA DE + PREDECESORA DE - SUCESORA DEB
B c

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

De lo anterior se deduce, que las actividades finales no tendran sucesoras, del mismo modo
las actividades iniciales no tendran predecesoras.

a tabla de precedencias es la lista donde se definen y registran las actividades y sus
interdependencias suelen tener tres columnas:

« identificacién o cdédigo de la actividad, persona representada por una letra o un
numero
» actividad, se denomina con la misma definicion que en la EDT

Los Nodos o hitos son actividades de duracién nula que no representan acciones como
tales, pero que resultan comodas para picar situaciones en las que un gran numero de
actividades comienzan o terminan. Sirven para determinar grandes fases de la planificacion,
como el inicio, el final, y los puntos en los que se deben realizar determinados pagos. Los
hitos, se vinculan a los entregables de la EDT.



TABLA DE PRECEDENCIAS
ACTIVIDADES | PRECEDENCIAS DURACION
A = 3
B A 3
& A 5
D A 6
E B,C 7
F D 2

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Autoevaluacion

Segun lo aprendido y fijandote en la tabla de arriba marca las respuestas
correctas

(J Laactividad C tiene como predecesora a la B

___________________________________________________________________________________________________________




' Solucién

1. Incorrecto
2. Correcto
3. Incorrecto
4. Correcto
5. Correcto




1.2.4.- Diseno del diagrama de red.
Métodos de Ruta critica

Una vez definidas las actividades, establecidas las relaciones entre ellas, los pasos
siguientes que tienes que dar son:

» Dibujar la red que conecta todas las actividades.

» Asignar las duraciones calculadas

o Calcular el camino de mayor duracion de la red. El denominado camino o ruta
critica.

El diagrama de redes es la herramienta utilizada para la planificacién de proyectos y que
permite la representacion grafica del proyecto asi como la estimacion de la duraciéon minima
del mismo.

Hay dos tipos de diagramas de red, aunque son muy parecidos y tienen las mismas
finalidades, cuentan con algunas peculiaridades propias, esencialmente en su
representacion :

DIAGRAMAS DE FLECHAS. METOS PERT/CMP

La base de funcionamiento es la siguiente, sobre las flechas se situan las actividades, que
acaban y comienzan en los nodos, el nodo es la ocurrencia de un evento, es un estado, es
instantaneo.

NODO O SUCESO

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Hay que tener ciertas reglas en cuenta:

* No se pueden representar dos o mas actividades que comiencen y finalicen en los
mismos nodos. En ese caso se emplearan actividades ficticias, las actividades ficticias
no consumen tiempo, se representan por flechas de trazado discontinuo.

* |la misma actividad no puede partir de dos nodos diferentes.

o Las actividades no deben quedar sueltas

DIAGRAMAS DE BLOQUES. METODO ROY

En éste sistema , las actividades se representan por bloques, que se conectan por flechas,
las flechas son las que muestran las relaciones de dependencia. No existe el concepto
nodo o evento. Es una concepcidn mas moderna del diagrama de flechas que el
PERT/CMP.



ACTIVIDAD

Laura Mateo lturria (CC BY-NC-SA)

METODO DE LA RUTA CRITICA

Vamos a representar el diagrama de redes, basandonos en la tabla de precendencias del
capitulo anterior, y lo haremos de las dos formas que hemos aprendido, por diagrama de
flechas y por diagrama de bloques.

[TABLA DE PRECEDENCIAS
ACTIVIDADES | PRECEDENCIAS | DURACION
A - 3
B A 3
C A 5
D A 6
E B,C 7
F D 2

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

La construccion del grafo de la red de flechas se inicia en un vértice
que representa el suceso inicio del proyecto y termina en otro vértice
que representa el suceso fin del proyecto. La imagen adjunta describe
lo anterior.

Laura Mateo lturria. DIAGRAMA DE FLECHAS (CC BY-SA)

Para mayor comodidad el diagrama de bloques comenzara con un
bloque de inicio y terminara con un bloque de final, ninguno de los dos
bloques, contienen ninguna actividad. Las actividades se representan



dentro de cada bloque, como se indica en la imagen de abajo.

I
B
|
| l
INICIOp=——2> JI — CI — ||5 - FIN
J |
D > F|

Laura Mateo lturria. DIAGRAMA DE BLOQUES (CC BY-SA)

Como se puede observar, tanto de una manera como de otra la ruta critica es la misma
(ruta regruesada). La ruta critica es la de la siguiente secuencia de actividades A-C-E.

Autoevaluacion

Rellena los espacios en blanco con los conceptos adecuados.

La holgura total de una actividad se calcula al restar al tiempo | | kdel

suceso final el tiempo () del suceso inicial y la ( ) de la
actividad.

La holgura total de una actividad se calcula al restar al tiempo LAST del
i suceso final el tiempo EARLY del suceso inicial y la duracion de la :

| actividad.
- J
4 )
Autoevaluacion
Del ejemplo expuesto ¢Sabrias decir qué duracion minima tendra el
proyecto?
O N
O 15

O La suma de todas las actividades, es decir 26




-

i La ruta critica marca la duracion minima del proyecto, y es igual a la
i suma de las duraciones de las actividades que componen la ruta critica, !
i es decir; A-C-E= 3+5+7, por tanto la duracion del proyecto del ejemplo |
de arriba sera de 15, no se especifican unidades. i

| La ruta critica marca la duracién minima del proyecto, y es igual a la
| suma de las duraciones de las actividades que componen la ruta critica, |
i es decir; A-C-E= 3+5+7, por tanto la duracion del proyecto del ejemplo
de arriba sera de 15, no se especifican unidades.

Solucién

1. Incorrecto
2. Opcion correcta
3. Incorrecto

\

Debes conocer

El método PERT y EI CMP, son muy parecidos, aprende sus
diferencias. Diferencias entre PERT y CMP




1.2.5.- Holguras en el diagrama de Red

Una vez tienes definidas las actividades con sus duraciones y las relaciones de vinculacion
entre ellas, conforme a la logica racional, y una vez que has terminado de construir el
diagrama de red, el paso siguiente que debes dar es calcular la ruta critica, que es el
tiempo minimo de duracion del proyecto. Las actividades que forman parte de la ruta critica
son las denominadas actividades criticas y no se pueden demorar ni en su comienzo ni en
su finalizacién, dado que supondria un retraso en la finalizacion del proyecto.
Simultaneamente a la realizacion de actividades criticas, pueden darse en el proyecto
actividades no criticas, que son aquellas que no forman parte de la ruta critica. Las
actividades no criticas tienen cierto margen para comienzo o finalizacion, sin que ello afecte
a fecha final programada de entrega del proyecto, a este margen es al que se denomina
Holgura, y la holgura se puede calcular.

Para calcular las holguras de las actividades, primero deberemos calcular los
tiempos EARLY (tiempo mas pronto posible) y LAST (tiempo mas tarde permisible), de cada
actividad, que es calcular las fechas en las que se puede realizar cada una de las
actividades. Aqui encontramos pequenas diferencias entre los diagramas de flechas y los
diagramas de bloques.

DIAGRAMA DE FLECHAS. TIEMPOS EARLY-LAST

El tiempo EARLY representa el tiempo minimo que hemos de emplear para poder comenzar
cualquier actividad que salga del suceso. El tiempo EARLY del suceso inicial es cero y, para
el resto de actividades, se calcula asi:

o Seleccionar todas las actividades que llegan al suceso.

» Para cada actividad que entra, sumar la duracion de la actividad y el tiempo EARLY
de su suceso inicial.

» Seleccionar el tiempo EARLY mas alto que se obtenga.

NUMERO DE
SUCESO

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

El tiempo LAST representa lo mas tarde que puede llegar a ese suceso sin afectar a la
duracion del proyecto. El suceso fin del proyecto tiene un tiempo LAST igual al EARLY v,
para el resto de actividades, se calcula asi:



o Considerar todas las actividades que salen del suceso.
o Restar al tiempo LAST del suceso final la duracion de cada actividad.
o Seleccionar el menor tiempo LAST que se haya obtenido.

DIAGRAMA DE BLOQUES. TIEMPOS ES-EF LS-LF

En el diagrama de bloques tenemos 2 EARLY y 2 LAST. El tiempo de inicio mas
temprano,conocido ES (Early Start en inglés) es la fecha mas temprana en que se pude
iniciar una actividad. Para las primeras actividades del proyecto esta fecha es la fecha de
comienzo del proyecto. El tiempo de terminacién mas temprano, conocido como EF (Early
Finish en inglés) deriva del anterior, y es el tiempo de inicio mas temprano mas la duracion
de la actividad (EF = ES + duracion actividad).

El tiempo de terminacion mas tardio, conocido como LF (Last Finish en inglés) es la fecha
mas tardia en que se puede finalizar una actividad. Visto en forma simétrica a los
anteriores, si comenzamos a programar las tareas desde el final, las ultimas actividades se
completaran con la fecha de finalizacion del proyecto. El tiempo de inicio mas tardio
conocido como LS (Last Start en inglés) deriva del anterior, y es el tiempo de terminacion
mas tardio menos la duracion de la actividad (LS = LF — duracion).

376
B
ES EF /5'8
ACTIVIDAD 3D 9 Dr?o OJ\S 38 15 13 5
'—7 13 "3'"0 ’ 03 . 3C|8 . I|E15 . 15[ 15
LS LF \3 ) 9F|11
7 113 13[15

LA ACTIVIDAD TIENE UNA DURACION DE 6

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

La duracion del proyecto esta representada por los tiempos EARLY y LAST del suceso final
del mismo. A su vez, los tiempos EARLY y LAST de los diferentes sucesos constituyen la
base para el calculo de las holguras de las actividades. La holgura de una actividad se
define como el tiempo que resulta de restar Al tiempo LAST del suceso final el tiempo
EARLY del suceso inicial y la duracion de esa actividad.

HOLGURA. CALCULO

La holgura de una actividad indica el numero de unidades de tiempo en que puede
retrasarse su realizacién con respecto al tiempo diagrama previsto, de manera que la
duracion del proyecto no se retrase.

NUMERO DE ES EF
SUCESO \3 9

a ACTIVIDAD |— D
TIENE UNA
DURACION DE 6 7 1 3
EARLY LAST LS LF

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)




En los diagramas de flechas la holgura de cada actividad, es el resultado de la resta de las
fechas LAST- EARLY. En el ejemplo Vemos que es 13 - 9= 4, 4 es la holgura permitida para
que finalice la actividad D.

En los diagramas de bloques la holgura de cada actividad es el resultado de la resta LS-ES,
o LF-EF. En el ejemplo vemos que si nos fijamos en las fechas de comienzo, tenemos 7 -
3=4. Si nos fijamos en las fechas finalizacion tenemos 13 - 9=4, vemos que el resultado, tal
como debe ser, coincide y es 4, Por tanto diremos que la holgura es de 4 para la actividad
D.

En definitiva, lo que estamos diciendo es que aunque la actividad de se demore 4dias ( o la
medida de tiempo que estemos utilizando) en acabar, no producira ningun retraso en la
finalizacion del proyecto.

Las actividades criticas tienen holgura=0, es decir no se pueden retrasar sin comprometer
la fecha de finalizacion del proyecto. El retraso en la realizacion de cualquiera de las
actividades criticas producira un retraso en la finalizacion del proyecto.

4 )

Autoevaluacion

Indica cuales de las siguientes opciones se podrian emplear para
equilibrar la carga de trabajo de un proyecto en el caso de precisar
mayor disponibilidad de recursos.

(J Reducir los recursos humanos disponibles para el proyecto.

(] Aumentar los recursos mediante la subcontratacion externa de las
actividades implicadas.

' Solucion




-

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Correcto
4. Correcto

\

Debes conocer

Ahora coge lapiz y papel, te mostramos dos ejemplos de diagramas de red un
ejemplo de diagrama de flechas y otro de diagrama de bloques. Seria
interesante que tratases de hacer ti mismo los ejercicios.




1.2.6.- Diseno del cronograma. Diagrama
de Gantt

¢ Qué es el cronograma de un proyecto?

Podriamos decir que es el documento que muestra ordenadamente las diferentes
actividades e hitos que forman el proyecto, su duracion, y el inicio y fin del proyecto. Es
fruto de la planificacién. El cronograma es el instrumento de planificacion preferido en el dia
dia de las obras, sobre su base se toman las siguientes decisiones:

Programar las actividades para los equipos
Disponer la maquinaria

Contratar trabajadores

Realizar pedidos de suministros

Hacer subcontratas

Controlar los retrasos o adelantos en las actividades
Replanificar actividades

Hoy en dia existen muchisimos tipos de cronogramas, pero el mas conocido es el diagrama
de Gantt.

El Diagrama de Gantt

Fue creado en el aino 1910 por Henry Gantt, quien buscaba una técnica grafica que le
ayudase a plasmar la programacién de un proyecto. Surgieron para resolver el problema de
la programacién de actividades, es decir, su distribucion conforme a un calendario, de
manera tal que se pudiese visualizar el periodo de duraciéon de cada actividad, sus fechas
de iniciacién y terminacion e igualmente el tiempo total requerido para la ejecucién de un
trabajo. Este instrumento permite también que se siga el curso de cada actividad, al
proporcionar informacion del porcentaje ejecutado de cada una de ellas, asi como el grado
de adelanto o atraso con respecto al plazo previsto.

Este grafico consiste simplemente en un sistema de coordenadas en que se indica:

En el eje horizontal: un calendario o escala de tiempo definido en términos de la
unidad mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar: hora, dia, semana, etc.
En el eje vertical: las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar.

Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya longitud indica su
duracion; la altura carece de significado, y la posiciéon de cada bloque en el diagrama indica
los instantes de inicio y finalizacién de las tareas a que corresponden. En la imagen adjunta,
se muestra un ejemplo de diagrama de Gantt. A la hora de aplicar esta técnica, se suele
proceder de la siguiente forma:

1. Definicidn de las fases del proyecto, sus actividades y las diferentes tareas que cada
una de ellas comprende.

. Estimacién temporal de cada uno de estos elementos.

. Identificacion de las dependencias entre actividades.

. Establecimiento de prioridades.

. Asignacién de recursos.

. Distribucion de responsabilidades y cargas de trabajo.

OOk, WN



Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya longitud indica su
duracion; la altura carece de significado, y la posicion de cada bloque en el diagrama indica
los instantes de inicio y finalizacion de las tareas a que corresponden. En la imagen adjunta,
se muestra un ejemplo de diagrama de Gantt, que corresponde al ejemplo tratado en la
unidad.

DURACION (en
ACTIVIDADES | PRECEDENCIAS
semanas)

A - 3

B A 3

€ A 5

D A 6

E B,C 7

F D 2

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)
SEMANAS

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

F
Se ha marcado en oscuro la Ruta Critica

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

La construccion de un diagrama de Gantt se simplifica enormemente (especialmente si el
proyecto es complejo) si previamente se ha realizado el diagrama de Redes. La informacion
que nos aportara el diagrama de redes sera la siguiente:

Actividades con holgura o no criticas: tiempos EARLY y LAST de inicio y fin de la
actividad. En este caso, sera posible programar la actividad en un margen
determinado, por la holgura de tiempo existente.
Actividades criticas: sblo se podran programar en un intervalo determinado del
calendario pues no disponen de ninguna holgura.

Los beneficios de su utilizacion tienen que ver con:

o Capacidad para condensar los datos mas relevantes y la informacién mas critica en
relacion a un proyecto.

» Sencillez de aplicacion, basada en una estructura de ejes.

e Funcionalidad.

Por contra las relaciones de interdependencia no se muestran de una manera tan clara. En
proyectos de mediana a alta magnitud no muestran, o resulta complicada la presentacion,
de la dependencia entre actividades. No permiten definir la Ruta Critica del Proyecto.

4 I

Para saber mas




En este enlace podras acceder a un video en el que se describe como se
puede confeccionar rapidamente un diagrama de Gantt mediante el empleo
de una hoja de calculo Excel.

Diagrama de Gantt con Excell




2.-

Control de obras de construcciony

montaje de redes e instalaciones de agua

s

Caso practico

Malena se ha ido
a la obra antes de
comenzar las
labores de
replanteo ya que
quiere ver "in situ"
que problemas
pueden surgir.
Mientras, Paco ha
recibido la visita
del cliente, que en
éste caso es el

arquitecto
- municipal, el que
viene en

representacion del
Ayuntamiento del
municipio.

Pigsels (CCO)

En la reunion éste
le urge a concretar el plazo de ejecucion de las obras de construccion y
montaje de redes de agua. El arquitecto le recuerda a Paco que las obras
tienen lugar en una de las calles principales del municipio plagada de
comercios, bares, bancos, y otros locales cuyas actividades se ven afectadas
por las obras, por ello y para evitar quejas a mayores, las obras se deben
ejecutar en el plazo pactado. El arquitecto municipal, transmite a Paco su
preocupacion por los plazos:

-¢,Sois conscientes de que las obras deben empezar en breve y a dia de hoy
no esta hecho ni el replanteo?- increpa el arquitecto municipal a Paco

-Lo siento, ha habido problemas con unos permisos y por ese motivo puede
haber un pequeno retraso en el inicio, pero ésto se esta teniendo en cuenta
en el seguimiento de la planificacién- se excusa Paco

-Vuestra empresa debe poner los medios para cumplir los plazos. Es muy
importante que las obras queden completamente acabadas para el comienzo
de las fiestas, en una zona tan concurrida y en un ambiente festivo es mucho
mas facil que ocurran accidentes, y tener las obras abiertas puede ser
peligroso-argumenta el arquitecto

-Pondremos los

medios

necesarios para que las obras acaben en plazo, la reputaciéon de nuestra
empresa nos avala-responde Paco

\




Tras la

conversacion
Paco llama por
teléfono a

Malena ya que
se ha quedado
muy preocupado
por lo hablado
con el arquitecto
municipal. La
aplicada Malena,
responde a la
llamada de su
compafnero en
un tono
tranquilizador:

-No te preocupes
Paco, ayer por la
noche cogi mis
apuntes del
modulo “Gestion
de operaciones, calidad y medioambiente”, y previendo que nos podemos
empezar a retrasar, estuve repasandolos y he encontrado la manera de
recuperar éste retraso, sin apenas afectar al presupuesto- le aclara Malena

Pigsels (CCO0)

-Gracias, Malena. Creo que yo también voy a desempolvar mis apuntes,
nunca crei que nos fueran a ser de tanta utilidad-responde Paco

David, que habia acompafiado a Malena a visitar la obra, no ha podido evitar
escuchar la conversacion que mantenia Malena con Paco, felicita a Malena
por su resolucion ante los problemas:

-Muy bien Malena, has demostrado ser muy profesional, tienes una buena
formacion y la has puesto en practica. Las obras de Construccion y montaje
de redes e instalaciones de aguas, estan sometidas a multiples factores que
pueden hacer que no se cumplan los plazos, pero con una buena
planificacion, un buen seguimiento de la planificacién y unas buenas medidas
correctivas, se pueden minimizar los retrasos. Las desviaciones en tiempo
son tan habituales o mas que las de coste, pero mientras las desviaciones de
coste pueden ser absorbidas por los diferentes agentes que intervienen en el
proyecto, las desviaciones de tiempo son negativas para todos, el tiempo es
el recurso de mayor valor ya que no se puede comprar con dinero- concluye
David

Es muy importante que tengas en cuenta que de nada sirve planificar un trabajo con los
criterios correctos y emplear unas buenas técnicas, si no hay una buena técnica de
seguimiento posterior. En el proceso de ejecucion se debe comparar constantemente lo
previsto con lo realizado para ver si esta bajo control la estimacion inicial de plazos o si es
necesario implementar medidas correctivas. Hay que hacer un seguimiento continuo del
progreso de las actividades para establecer si se esta cumpliendo el cronograma
establecido.



i nos centramos en el ciclo PDCA, el seguimiento correspondiente al tercer cuadrante: C de
” controlar”. En esta etapa, al transcurrir cierto periodo de tiempo preestablecido, que puede
ser un dia, una semana o0 una quincena, pero siempre un tiempo inferior a la mitad del
programado para una actividad, se evalua el progreso de las actividades y se compara con
lo planeado, para estudiar el rendimiento efectivamente alcanzado. Tras el cuadrante C
viene el cuadrante A, de “actuar’, en caso de haber detectado desviaciones los
responsables de las actividades y del proyecto en general, deben tomar las medidas
preventivas y correctivas necesarias para encauzar de nuevo la planificacion o bien para
mantenerla si no habido desviaciones importantes.

Si la planificaciéon fuese una ciencia exacta, el cronograma inicial seria suficiente para
gestionar el proyecto, y no habria necesidad de seguimiento ni control. Sin embargo, las
obras de construccién y montaje de redes e instalaciones de agua son de naturaleza
dinamica y con cierta dosis de imprevisibilidad. Se trata de procesos constructivos que
dependen de muchos factores y su ejecucién no es un proceso plenamente estandarizado,
por tanto la planificacién requiere que el trabajo se supervise constantemente.

La tarea de control de una obra consiste en identificar los avances de las actividades y
realizar las actuaciones adecuadas. Por tanto diremos que la planificacion es continua y
ademas debe ser muy meticulosa, para subsanar a tiempo las situaciones de retraso de
plazos. Es importante el control por diversas razones:

o Elinicio de las actividades en ocasiones no coincide con la fecha prevista.

» La finalizacién de las actividades no siempre se da en el momento programado.

» Los cambios en el disefio pueden afectar a la duracion de las actividades.

e Pueden aparecer sucesos imprevistos debido al factor humano, que afectan al
desarrollo de los trabajos. Por ejemplo: accidentes, huelgas, bajas por enfermedad,
etc.

o Existen factores externos que aun siendo previsibles no se pueden plasmar con
exactitud en el cronograma. Por ejemplo: lluvias, inundaciones, aparicion de restos
arqueoldgicos, etc.

e Se pueden dar retrasos en el suministro de materiales.

o Se pueden producir averias en la maquinaria o equipos.

» Fluctuaciones en la productividad, modifican la duracion de las tareas.

o La secuencia de ejecucién de algunas unidades de obra puede ser reprogramada, en
funcién de ciertas circunstancias que se den durante la ejecucion.

o El sistema constructivo de alguna partida de obra puede ser cambiado por el equipo.

e Se pueden producir faltas en la planificaciéon por alcance incompleto, es decir
actividades que no han sido contempladas en la planificacion.

Autoevaluacion

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas

El tiempo que transcurre entre el comienzo de una actividad y su control debe
ser superior a la mitad del programado para una actividad.

O Verdadero O Falso
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! Falso, debe ser inferior

N

El cronograma inicial no es suficiente para gestionar el proyecto.
O Verdadero O Falso
i Verdadero

Los procesos constructivos as obras de construccion y montaje de redes e
instalaciones de agua dependen de muchos factores y su ejecucion es un
proceso plenamente estandarizado.

O Verdadero O Falso

Falso

A -

Falso, el proceso es dinamico y no esta plenamente standarizado.




2.1.- Lineas de base

¢ Qué referencia tomaremos para establecer los controles de las obras de construccion y
montaje de redes e instalaciones de aguas.?

Muy sencillo, tomaremos como referencia la planificacion inicial, completada y aprobada por
el equipo gestor del proyecto, se denomina plan de referencia y sus referencias de partida
son las lineas de base.

Una linea base de Proyecto es: un conjunto de variables, un conjunto de datos, que nos
definen una situacion inicial del Proyecto que se considera representativa, probable y
deseable de lo que va a suceder durante la ejecucion del Proyecto. Las lineas de base
son, por asi decirlo, el ideal perseguido por el equipo del proyecto, ya que Contiene todas
las actividades, refleja la l6gica constructiva, muestra los recursos asignados e identifica la
ruta critica.

¢ Qué definen las Lineas Base del Proyecto?

La situacion inicial de determinadas variables del Proyecto, la Triple Restriccién del
Proyecto: alcance, tiempo y costo

TIEMPO |

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)




Campo de Linea de base Linea de base | Linea de base de
actuacion de la del tiempo del alcance costos
linea de base
Herramienta Cronograma Plan de trabajo Presupuesto
inicial inicial inicial

¢, Qué resuelve?

Cuanto durara el
proyecto

Que objetivos
conseguiremos

Cuanto costara el
proyecto

con la ejecucion
del proyecto

laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Para cuando se inicia la fase de control ya se han definido las Lineas de Base del Proyecto
Las lineas de base tienen una importancia multiple:

o establece el consenso del equipo que ejecutara la obra; es un plan de trabajo que se
supone valido, viable, racional y consensuado.

o El progreso real del proyecto se comparara con estas lineas de base, que actuaran
como referencia para la deteccidn de desviaciones, retrasos y adelantos.

e Serviran para evaluar la asignacion de responsabilidades en el caso de conflictos,
reclamaciones, auditorias, etc.

Una vez establecidas las lineas base nos permite determinar en cualquier momento si
estamos siguiendo el plan o no y que tanto nos desviamos de este, y, por ende, que tanto
nos alejamos del cumplimiento de las metas u objetivos del proyecto. Debe tenerse en
cuenta en este punto que, para tener un proyecto exitoso, no basta exclusivamente con
contar con lineas base. Aunque son un componente indispensable, es necesario saber
detalladamente qué tenemos que hacer, como lo haremos, cuanto tardaremos, cuanto nos
costara, qué recursos utilizaremos y cdmo garantizaremos que la informaciéon fluya
adecuadamente.

Cuanto menos desvios haya de la linea base mejor, eso significa que los trabajos estan
desarrollando han sufrido pocas variaciones del plan inicial.

La linea de base puede ser la misma hasta finalizar el proyecto o modificarse a mitad del
camino; todo depende de las diferencias entre lo realizado y lo previsto. Si las desviaciones
a lo largo de la obra no son muy graves, se puede mantener la linea de base inicial. Por el
contrario, si durante la ejecuciéon del proyecto vemos que las lineas de base difieren en
exceso con el desarrollo real del proyecto, eso demuestra que las estimaciones iniciales
eran incorrectas y se deberia reprogramar por completo el resto de la obra, creando unas
nuevas lineas de base mas realistas.

Pero incluso, en el caso de deber establecer una nueva linea de base se debe conservar la
original para ver que salié mal y aprender de esta experiencia. Para los encargados de la
planificacion muchas veces es frustrante ver que la obra se aleja de la linea base, pero lo
importante es detectar a tiempo las desviaciones y tomar medidas correctivas para resituar
la obra. Por ello es tan importante la labor de seguimiento y control, por el valor que puede



tener replanificar la obra en un momento dado. Continuamente se debe estar monitorizando
la ejecucion del proyecto, ya que no existe una planificacion inicial 100% correcta.



2.2.- Medicion del avance

¢, Se puede medir el avance de la obra?
La respuesta es, si y ademas los avances se pueden cuantificar.
Medicion del Avance de las actividades

Sobre el cronograma hay definidas unas fechas de cierre de actividades que coinciden, con
los nudos o nodos del diagrama de red, en estas fechas de cierre se debe cuantificar el
avance de la obra. La tarea de recogida de datos de campo recibe el nombre de
“ certificacion”, las fechas de cierre de suelen coincidir con las fechas de certificacion de
tasadores externos. Al igual que las obras se ejecutan por fases, también se pagan por
fases. La certificacion se cotejara con el avance previsto en la linea de base.

La medicion del avance de las actividades se puede hacer de diferentes maneras, segun la
naturaleza del trabajo. En funcién del tipo de medicion se aplicaran:

» unidades fisicas, cuando la cantidad se puede medir de manera exacta en la obra,
esta es la forma preferida de realizar las mediciones. Por ejemplo, metro cubico de
excavacion, metro cuadrado de pintura, metro de cable, kilogramo de armadura,
unidades de luminarias.

e Porcentaje, cuando no es facil medir por unidades fisicas, hay que estimar
porcentajes. Por ejemplo, curado del hormigén (porcentaje del tiempo transcurrido)

» Hitos ponderados. La actividad se compone de varias unidades de obra y se asigna
un peso cada una, que se convierte en un hito de control. Por ejemplo, la instalacién
de un colector de saneamiento, asignando pesos del 40% a la excavacion de la zanja,
35% la colocacién de la tuberia, 10% al relleno y 15% la pavimentacion.

Etapas en el seguimiento



El seguimiento podemos reducirlo a tres etapas sucesivas:

Cuantificacién del avance de la obra. Consiste en medir en la obra el avance de las
actividades para compararlo posteriormente con el avance previsto para ese periodo.
El responsable hace un registro del avance en cantidades (m3, m2, Tn, Kg, etc.) o en
porcentajes.

Actualizacion de la planificacién. Se comparan los datos de la linea base, de lo
previsto a lo realizado. Se recalcula el cronograma en funcién del desarrollo real de
las actividades, ya que la ruta critica puede haber variado y haberse desviado a otra
rama de la red.

Interpretacion de los resultados. Se deben analizar las causas del retraso o el
adelanto sobre el cronograma de la obra, para averiguar si es algo puntual o
representa una tendencia.

La investigacion sobre el avance de las actividades puede parecer una tarea tediosa, pero
no es asi aunque la planificacion incluya miles de actividades, s6lo unas cuantas se
desarrollan de manera simultanea.

En las empresas de construccion, es habitual que el planificador o un técnico de produccion
miran el avance de las actividades, aunque lo importante es que exista un protocolo de
control donde anotar la situacion de una actividad. Se debe apuntar el porcentaje realizado,
dado que es importante comparar este porcentaje con lo que estaba previsto. Es muy
importante que todos los participantes de la obra sean conscientes de los objetivos del
proyecto, por eso se deberian desplegar graficos y tablas de la planificaciéon por toda la

obra,

para implicar a todos los trabajadores. No sirve de nada que el jefe de obra sepa lo

que hay que entregar y cuando hay que hacerlo, si no lo saben sus subordinados.

-

NG

\
Autoevaluacion

Completa los huecos
En las fechas de cierre de actividades coinciden, con los nudos o nodos del
( ), se mide el avance de la obra y se emiten
( ) , que suelen realizar ( )y
cuantifican los avances, que estima (. ) cuando no resulta
facil medir por ( ).

J




2.3.- Lineas de progreso

Ahora te vamos a mostrar como puedes representar mediante una herramienta técnica
sencilla el avance de la obra, que has estudiado en el apartado anterior, ésta herramienta
técnica que podras emplear en los futuros proyectos en los que trabajes se llama Linea de
Progreso. Para hacerla mas asequible la vamos a explicar mediante un ejemplo

La linea de progreso es una buena representacién grafica de la situacion de cada tarea
segun la fecha de estado, es una herramienta muy atractiva para la valoracion del avance
de los trabajos, ya que muestra si las actividades van por delante, por detras, o segun lo
programado. Las que se retrasan, las que estan al dia y las que van adelantadas.

En este cronograma la columna numérica muestra el porcentaje planificado hasta el
momento del cierre, una vez transcurrido el mes de Septiembre. Una linea de progresos es
una serie de segmentos rectos dibujado sobre el cronograma, a partir de la escala de
tiempo que dependen del estado de cada actividad. EI comportamiento de la linea permite
que el equipo establezca rapidamente el avance del proyecto.

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Siguiendo el ejemplo:

Nuestra fecha de control el final de septiembre, para dicha fecha se planificod que estuviera
un 60% del proyecto terminado.

- La actividad A para esa fecha debe estar terminada, y lo esta, por tanto la linea de
progreso es recta.

- La actividad B, para esa fecha debe estar terminada, y lo esta, por tanto la linea de
progreso es recta.

- La actividad C, para esa fecha debe estar terminada, y lo esta, por tanto la linea de
progreso es recta.

- La actividad D, para esa fecha debe estar terminada, pero se ha ejecutado el 80%. La
actividad va retrasada, por tanto la linea de progreso tendra un pico hacia la izquierda, la
profundidad ira en funcion del porcentaje restante, respecto a la actividad.

- La actividad E, para esa fecha se habia planificado realizar un 14% de la actividad, pero
se ha ejecutado el 28%. La actividad va adelantada, por tanto la linea de progreso tendra un



pico hacia la derecha, la profundidad ira en funcién del porcentaje restante, respecto a la
actividad.

- La actividad F, para esa fecha se habia planificado que no se hubiera comenzado, pero
se ha ejecutado el 50%. La actividad va adelantada, por tanto la linea de progreso tendra un
pico hacia la derecha, la profundidad ira en funcién del porcentaje restante, respecto a la
actividad.

Otra caracteristica de las lineas de progreso es que podemos observar la tendencia de la
obra, y la eficacia de las medidas que se han implantado para corregirlas, Fijate en el
ejemplo de abajo

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

En el ejemplo podemos observar que en el primer control al finalizar Enero La actividad B
estaba bastante retrasada, se aplicaron medidas, que vista la progresién de Febrero y
Marzo, han sido positivas.

4 )

Autoevaluacion

Establece si las siguientes afirmaciones basadas en el ultimo ejemplo de
cronograma, son verdaderas o falsas.

La actividad B ha ido retrasandose mas con el tiempo

O Verdadero O Falso




Falso. Ha ido corrigiéndo el retraso

La actividad C ha ido aumentando su retraso con el tiempo

O Verdadero O Falso

___________________________________________________________________________________________________________

Verdadero
Correcto

La actividad E ha ido aumentando su adelanto con el tiempo

O Verdadero O Falso

Falso
Falso, Ha ido disminuyendo su adelanto.




2.4.- Aceleracion. Técnicas de compresion
del cronograma.

Es de imaginar
que durante toda
la unidad estés
pensando ¢Qué
puedo hacer si
veo que no voy
cumpliendo con
los plazos?
¢,Coémo  puedo
solventar la
situacion?

Muchas veces
en las obras nos
encontramos con

pequefnos

retrasos que son

faciles de

gestionar, en

otras ocasiones Licencia: CCO
estas

desviaciones empiezan a ser importantes y pueden producir incumplimientos en las fechas.
En estas ocasiones es necesario recurrir a técnicas de aceleracion o de compresion del
cronograma.

El tiempo y el coste de un proyecto estan intrinsecamente unidos, la variable coste
responde a cualquier modificacién de la variable tiempo. Si el proyecto se ve acelerado,
como consecuencia el coste se incrementara. Cualquier actividad dentro de una obra de
obras de construccion y montaje de redes e instalaciones de agua requiere personal,
materiales, equipos o pagos a terceros (subcontratacion), todo esto consume dinero y por
tanto tiene un impacto econdmico en el proyecto . La relacion entre coste y tiempo es una
relacion de compromiso, es decir, hay que buscar un equilibrio entre el coste a cambio de la
reduccion del tiempo de ejecucion. En el sector de la construccion la aceleracion puede
llevarse a cabo a través de:

¢ anadir horas extraordinarias a la jornada laboral

» afnadir jornadas laborales en dias festivos

e anadir turnos de trabajo

e pagar un sobrecoste para acelerar una entrega de material
» instalar equipos de mayor capacidad (y mas caros)

e subcontratar empresas mas especializadas.

Coste marginal de aceleracién

Cada actividad tiene su propio coste de aceleracion. Se define como “coste marginal de
aceleracion” el coste de acelerar una actividad una unidad de tiempo (que pueden ser
horas, dias, semanas, etc). Cuanto mas bajo es el coste marginal de una actividad, mas
economico resulta acelerarla.

Coste marginal=ACoste/ATiempo



ACoste= Coste acelerado-Coste normal

ATiempo= Tiempo normal-Tiempo acelerado

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Vamos a analizar la técnica de acelerar o comprimir el cronograma, partiendo del concepto
de coste marginal. En un proyecto compuesto por muchas actividades no es necesario
acelerar todas para reducir el plazo, ya que la duracion total del proyecto es la suma de las
actividades criticas. Cuando queremos acelerar la ejecucion de un proyecto, sélo hay que
acelerar las actividades criticas, ya que éstas son las que determinan el plazo total de
duracion de la obra. Pero 4es necesario reducir todas las actividades criticas? En funcién
del tiempo que queramos acortar acelerar hemos una, algunas o todas las actividades. En
primer lugar se debe acelerar las actividades de coste marginal mas bajo ya que el ahorro
de tiempo resulta mas econémico que en cualquier otra actividad, es decir, comenzaremos
por las actividades mas baratas de acelerar. Pero hay que tener en cuenta que a medida
que acortamos la duracion de algunas actividades, la ruta critica puede trasladarse a otras
actividades. Por tanto el proceso de aceleracion o compresion del cronograma podemos
resumirlo en los siguientes puntos:

1. identificar la ruta critica y las actividades criticas.

2. Calcular el coste marginal de cada una de las actividades criticas.

3. Seleccionar la actividad de la ruta critica con el coste de aceleracidn mas bajo, es
decir, con el coste marginal mas bajo.

4. Acelerar la actividad escogida, lo maximo posible.

5. Verificar que la trayectoria de la ruta critica no ha cambiado, en caso contrario, repetir
el proceso con la nueva ruta critica

Para saber mas

En éste video vas a conocer las técnicas que existen para comprimir el
cronograma. Técnicas para comprimir el cronograma

-
\_

Ejercicio Resuelto




Dado el diagrama de red para las siguientes actividades y la tabla de
Aceleraciones,

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

Calcular:
1- Calcular los costes Marginales de cada actividad

2- Escoge la actividad que nos acelere el proyecto por el minimo coste

(I\/Iostrar retroalimentacion )

Laura Mateo lturria (CC BY-SA)

- La actividad que escogemos es la A, por formar parte de la ruta
critica y tener el coste marginal mas bajo.
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Autoevaluacion

Segun la tabla de arriba, y el diagrama de red del ejercicio resuelto,
suponiendo que las unidades son en dias ¢;Qué opcion seria la mejor para
acelerar las obras si disponemos de 355 euros de presupuesto para acelerar
actividades?

Sugerencia

O Acelerar las actividades Ay C
O Aceleramos las actividades A, Ey F

O Aceleramos la actividad B

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Correcto Aceleramos la actividad A que es la de menor coste marginal y
Iuego la C, con ello gastamos 280 Euros y acabamos 3 dias antes

Incorrecto, no estamos optimizando los recursos, gastamos todo y
i acabamos un dia antes

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

i Incorrecto, no estamos optimizando los recursos, no podemos adelantar
i el final

___________________________________________________________________________________________________________

' Solucion

1. Opcioén correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto




Anexo.- Aplicaciones informaticas de
gestion de operaciones

¢, Has pensado en la dificultad que entrafa la planificacion y el control de proyectos de
montaje de instalaciones de gran envergadura? Pues bien, en aras a facilitar dicha labor,
existen en el mercado una amplia variedad de herramientas informaticas para la
planificacion y control de proyectos.

Un sistema informatizado para la gestion de los proyectos nos puede beneficiar en muchos
aspectos tales como una reduccion del costo de la planificacién y control, unificamos todos
los documentos, los trabajos administrativos se hacen mas agiles, aumenta el rendimiento
de los empleados del departamento de gestion, etc.

Sin embargo, uno de los puntos mas complicados para conseguir que una empresa acepte
el uso de los sistemas informaticos es conseguir perder los antiguos habitos. Muchas veces
los encargados del montaje de instalaciones comentan “llevamos muchos afos trabajando
con nuestros métodos, y no vemos por qué tenemos que cambiar”.

A continuacién se muestra una imagen con el formato de la pantalla de un programa de
gestion de proyectos, pudiéndose apreciar el diagrama de Gantt del proyecto.

Garry booker>Malyszkz>Mario Févre (Dominio publico)

A continuacion se muestra un listado con los programas mas habituales:

Microsoft Project.
Ganttprojet.

Dot Project.

Harvard Project Manager.

En resumen, la planificacién de un proyecto mediante aplicaciones informaticas requiere los
siguientes pasos:

Fraccionamiento del trabajo en actividades y establecimiento de relaciones de
precedencia. Se realiza manualmente.



Introduccion de las actividades en el archivo de proyecto del ordenador, definiendo la
duracion de las mismas.

Introduccion de los tipos de recursos a emplear durante el proyecto en el fichero
Recursos.

Asignacion de la hoja de recursos a las diferentes actividades del proyecto.

Introducir las relaciones de inicio y final de cada actividad.

Introducir los hitos o puntos de control del seguimiento del proyecto en el diagrama de
Gantt.

Introducir datos en el fichero de disponibilidad de recursos.

Generar el grafico de carga de recursos de la planificacion del proyecto.

Equilibrar la carga y capacidad de recursos segun un criterio dado.

Imprimir el grafico de Gantt resultante con la planificacién final del proyecto.

La principal ventaja de este tipo de programas radica en el hecho de que simplifican el
control y seguimiento del proyecto respecto al método tradicional, mas basado en la
memoria del gestor. De este modo, el programa es capaz de detectar problemas durante

la ejecucion del proyecto y simular diferentes soluciones al mismo para optimizar la
respuesta de manera que, en breve tiempo, sea posible modificar la planificacion
reduciendo al minimo su impacto sobre los objetivos del proyecto.

Cuando la complejidad del proyecto de montaje sea grande se aconseja realizar
previamente un diagrama PERT del mismo, ya que esto ayuda a la hora de visualizar el
camino critico del proyecto y plantear el diagrama de Gantt en el programa.

-

Para saber mas

En este enlace podras acceder a un video en el que se describe codmo llevar
cabo las fases de gestion de un proyecto en el programa Microsoft Project, en
este caso la estructuracion del proyecto en tareas y fases.

MS PROJECT 2010-2013-...

Resumen textual alternativo




