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RESUMEN

El proyecto de obra civil es un documento que consiste en cumplir una serie de
requisitos y etapas que deben de ser llevadas a cabo para poder culminar exitosamente
dicho proyecto y proceder con la construccion del mismo, un desafio en la ejecucion
de las obras civiles es poder cumplir con los tiempos establecidos para el proyecto, y
de esta forma entregarla en el plazo determinado por el cliente, Existen varias
probleméticas que se pueden presentar al realizar y al ejecutar un proyecto de
construccion, este tema de investigacion tendra como finalidad enunciar las diferentes
técnicas que se utilizan en la gestion de los proyectos de obras civiles cuando existe
algun tipo de retraso en sus cronogramas, es decir se propondran técnicas las cuales se
utilizarén teniendo en cuenta la magnitud del retraso mediante la aplicacion de las

mismas en un cronograma y de esta forma se determinara cuéles son las més eficientes.

Palabras Claves: (proyecto de obra civil, ejecucion de la obra, cronograma, tiempos

establecidos, técnicas, retraso)
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ABSTRACT

The civil works project is a document that consists of complying with a series
of requirements and stages that must be carried out in order to successfully complete
said project and proceed with its construction, a challenge in the execution of civil
works is to be able to comply with the times established for the project, and in this way
deliver it within the period determined by the client, There are several problems that
can arise when carrying out and executing a construction project, this research topic
will aim to enunciate the different techniques that are used in the management of civil
works projects when there is some kind of delay in their schedules, that is, techniques
will be proposed which will be used taking into account the magnitude of the delay by

applying them in a schedule and this form will determine which are the most efficient.

Keywords: (civil works project, execution of the work, schedule, established times,

techniques, delay)
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INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
Una de las variables que mas afectan el correcto desarrollo de los proyectos de
construccion es sin lugar a duda el tiempo, los cronogramas dificilmente cumplen con
lo planificado, por lo que generalmente los proyectos tienen retrasos. En estos casos,
es importante conocer las técnicas de compresion de proyectos y de aceleracion de

actividades que mejor se ajusten a los requerimientos de proyectos de construccion.

1.2. Planteamiento del problema
Un proyecto para una construccion implica varios factores entre ellos la
organizacion, la responsabilidad y el buen control del trabajo realizado, uno de los
factores negativos que se presentan a menudo en los proyectos de construcciones
civiles son los retrasos de los cronogramas debido a que un retraso no controlado a

tiempo podria evitar que la obra se termine en el plazo establecido.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar las técnicas de compresion y de aceleracion de actividades para

reducir los tiempos de ejecucidn de proyectos de construccion

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la aplicacion de técnicas de compresion de proyectos y de
aceleracién de actividades en cronogramas de construccion.

e Priorizar las mejores técnicas de compresion de proyectos y de aceleracion de
actividades, de acuerdo con los mejores resultados en proyectos de

construccion.



1.4. Alcance
Presentar las mejores técnicas de compresion de proyectos y de aceleracion de

actividades que se apliquen de forma Optima en proyectos de construccion.

1.5. Metodologia
Para la investigacion de mercado se realizara una revision de la literatura
existente, asi como entrevistas a expertos en proyectos de construccion, y focus group

con una muestra de empresarios constructores

1.6. Aporte de la investigacion
Como se indicd en los antecedentes, es muy importante que los profesionales
de la construccidn enfoquen sus esfuerzos en la aplicacidn de las mejores técnicas de
compresion de proyectos y de aceleracion de actividades para que puedan recuperar
los atrasos y se ajusten a los cronogramas planificados en los proyectos de

construccion.



MARCO TEORICO

2.1. Proyectos de obras civiles

Un proyecto es un documento en el cual se detalla un plan mediante un grupo
de recursos para llevar a cabo un producto, servicio o resultado Unico, un proyecto es
temporal, dicho de otro modo posee un inicio y un final establecido, el mismo puede
finalizar por varias causas, entre ellas por haber cumplido con el propésito establecido,
porque el cliente decide ponerle fin al proyecto, porque suele desaparecer el proposito
con el cual se iba a realizar o simplemente porque no se logrard cumplir con los
objetivos del mismo (PMI, 2013).

La Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica habla sobre las
consecuencias de no entregar un proyecto en el tiempo establecido.

Acrticulo 71.- Clausulas Obligatorias. - En los contratos sometidos a esta Ley

se estipulara obligatoriamente clausulas de multas, asi como una relacionada

con el plazo en que la entidad debera proceder al pago del anticipo, en caso de

haberlo; el que no podra exceder del término de treinta (30) dias. (SERCOP,

2018, pag. 36)

Las multas se impondran por retardo en la ejecucion de las obligaciones

contractuales conforme al cronograma valorado, asi como por incumplimientos

de las demas obligaciones contractuales, las que se determinaran por cada dia

de retardo; las multas se calcularan sobre el porcentaje de las obligaciones que

se encuentran pendientes de ejecutarse conforme lo establecido en el contrato.

(SERCOP, 2018, pag. 36)



2.2. Project Management Institute (PMI)

Se trata de una organizacion fundada en el afio 1969, la cual se ha encargado
de realizar estudios sobre proyectos que han sido aceptados y reconocidos a nivel
mundial y analizar las dificultades que surgen en dichos proyectos, de esta forma
establece estandares con la finalidad de permitirle a los profesionales capacitarse y
tener excelentes resultados en sus proyectos, una de las guias y la mas famosa creada

por el PMI es la de Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

2.3. Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

El PMI Instituto de manejo de proyectos creo una guia Illamada PMBOK
Project Management Body of Knowledge, esta se encarga de brindarle a los
profesionales en diferentes especialidades referencias de como llevar a cabo un
proyecto en base a buenas practicas ya ejecutadas, esta guia proporciona informacion,
destrezas, herramientas y métodos que incrementan el posible éxito de un proyecto,
claramente esto no quiere decir que deba empleérsela estrictamente en todo tipo de
proyectos de la misma forma ya que el rumbo que este lleve dependera Unicamente de
su equipo de gerencia, luego de ser exhaustivamente analizado se determinara lo méas

oportuno para el proyecto en cuestién (PMI, 2013).

2.4. Direccion de proyectos
En la direccion de proyectos las actividades del mismo son regidas mediante
técnicas y herramientas, con la finalidad de cumplir exitosamente con el objetivo del
proyecto por medio de cinco grupos de procesos como lo son: inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo y cierre, todos los factores que generan un proyecto estan

estrechamente relacionados entre si, es decir, si se modifica uno de sus factores



afectara a los demas, por esta y mas razones el gerente debe realizar un buen uso de
los recursos y mantener una buena comunicacion con los participantes del proyecto
para asi garantizar el éxito del mismo (PMI, 2013).

En otras palabras, el gerente debe recolectar informacion de la guia del
PMBOK, las politicas de la organizacion que se encarga de materializar el proyecto y
las vivencias que se han experimentado en otros proyectos similares y tomando en
cuenta las carencias que tenga el proyecto a ejecutar se estableceran procesos

especificos para una 6ptima direccion.

Procesos de
Monitoreo y Control

Entrada de Fase/
Comienzo de
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Figura 1 Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos

Fuente: (PMI, 2013, pag. 48)

El grupo de procesos de planificacion suministra al grupo de procesos de
ejecucidn el plan para la direccidn del proyecto y los documentos del proyecto
y, conforme el proyecto avanza, a menudo genera actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto y a los documentos del proyecto. (PMI, 2013, pag.

51)



Grupo de Grupo de Grupo da Grupo de G rupo de
Procesos Procesos de Procescs de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacidn Ejecucin Monitoreo y Control  de Cierre

Nivel de
Interaccion
entre
Procesos

Inicio Fin

TIEMPO

Figura 2 Los Grupos de Procesos Interactian en una Fase o
Proyecto
Fuente: (PMI, 2013, pag. 51)

2.4.1. Proceso de inicio del proyecto

Los encargados de dirigir un proyecto deben tener en claro que el éxito del
mismo va a sujetarse en gran medida un buen inicio, en el cual se deben reconocer los
requerimientos necesarios para posteriormente tener una correcta ejecucion.

EL PMI (2013) indica que dentro del proceso inicial de un proyecto se genera
un acta de constitucion del proyecto en la que se establecen ciertos aspectos como: el
alcance inicial para cumplir con los objetivos estratégicos, la inversion econémica con
la cual dispondra el proyecto y la seleccion de un profesional que tenga conocimiento
tanto en la especialidad del proyecto como en gestion de proyectos, para que de esta

forma pueda asumir el cargo de director.
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Figura 3 limites del proyecto
Fuente: (PMI, 2013, pag. 54)

2.4.2. Planificacién

Luego de implantar los procesos de inicio se debe realizar una planificacion la
cual es imprescindible en cualquier tipo de proyecto asegurando en un gran porcentaje
el éxito del mismo, al no efectuar una buena planificacion previa a la ejecucion, este
estard expuesto a sufrir varios reajustes con la finalidad de ser entregado al cliente en
el tiempo dispuesto, todo esto puede modificar el presupuesto, la calidad o el alcance
del proyecto lo cual resulta perjudicial.

“la planeacion consiste en determinar que se debe hacer (alcance, entregables),
como se hara (actividades, secuencia), quien lo va a hacer (recursos, responsabilidad),
cuanto tiempo tomara hacerlo (duracién, programa), cuanto dinero costara

(presupuesto), y cuéles son los riesgos” (Gido & Clements, 2012).



GESTION DEL
TIEMPO DEL

PROYECTO

GESTION DE LOS
COSTOS DEL
PROYECTO

GESTION DEL
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PROYECTO
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DEL PROYECTO
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LA DIRECCION
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GESTION DE LOS
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HUMANOS DEL
PROYECTO

GESTION DE LOS
RIESGOS DEL
PROYECTO

GESTION DE LOS
INTERESADOS DEL
PROYECTO

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES
DEL PROYECTO

Figura 4 Procesos de planificacion

Fuente: (PMI, 2013, pag. 427)

2.4.3. Ejecucion
La ejecucion como su término lo indica es el ciclo en el que se pone en practica
lo planificado, su tarea fundamental consiste en guiar y gestionar todas las actividades
que han sido establecidas en el plan del proyecto, durante esta fase se contrata al
personal, se adquieren recursos de materiales y herramientas, en otras palabras, en esta
fase se cumple con el alcance anteriormente dispuesto.
Durante la ejecuciéon del proyecto, los resultados pueden requerir que se
actualice la planificacion y que se vuelva a establecer la linea base. Esto puede
implicar cambios en la duracion prevista de las actividades y cambios en la
productividad y la disponibilidad de los recursos, asi como riesgos no previstos.

(PMI, 2013, pag. 444)
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Figura 5 Grupo de procesos de ejecucion

Fuente: (PMI, 2013, pag. 445)

2.4.4. Monitoreoy control

En la fase de monitoreo y control de un proyecto de cualquier tipo de
especialidad se indaga y se analiza el desempefio que se ha adquirido luego de la
realizacién del proyecto, y de este modo reconocer si se requiere realizar
modificaciones en el mismo, cabe resaltar que usualmente el director de proyecto
establece que en la fase de la ejecucion se realice un monitoreo y control previo, para
impedir sorpresas en la nueva fase del proyecto.

El PMI (2013) ejecuta el monitoreo y control de un proyecto mediante las
siguientes etapas, gestion del tiempo del proyecto, gestion de los costos del proyecto,

gestion de la calidad del proyecto, gestion de la comunicacion del proyecto, gestion de
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los riesgos del proyecto gestion de las adquisiciones del proyecto, gestién de los

interesados del proyecto y gestion del alcance del proyecto.

Gestion del Alcance
del Proyecto

5.5
Validar
el Alcance

!

5.6
Controlar
el Alcance

\c
D

Gestion

de las Adquisiciones
del Proyecto

Gestion
de los Interesados
del Proyecto

13.4
Controlar la
Participacion de
los Interesados

12.3
Controlar
las Adguisiciones)

Gestion del Tiempo
dal Proyecto

6.7
Controlar
el Cronograma

$

estion de la Integracion
del Proyecto

4.4
Monitaerear y
Controlar el Trabajol
del Proyecto

$

4.8
Realizar el
IControl Integrade
de Camblos

Gestion de los Riesgos
del Proyecto

116
Controlar
los Riesgos

Gestion de los Costos
del Proyecto

T4
Caontrolar
los Costos

Gestion de la Calidad
del Proyecto

' ' B3
Controlar
la Calidad

Gestion
de las Comunicaciones

del Proyecto

10.3
Controlar las
Comunicaciones

Figura 6 Procesos de monitoreo y control

Fuente: (PMI, 2013, pag. 450)

2.4.5. Proceso de cierre
El grupo de procesos de cierre se ejecutan cuando se haya finalizado totalmente
el proyecto o a su vez cuando se haya cumplido con el cierre de una de las fases del
proyecto.
La fase final del ciclo de vida del proyecto es el cierre del mismo. El proceso
de cierre comprende diversas acciones, que incluyen el cobro de las facturas y
los pagos finales, la evaluacion y el reconocimiento del personal, la realizacion

de una evaluacién a posteriori del proyecto, la documentacion de las lecciones
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aprendidas y el archivo de los documentos del proyecto. (Gido & Clements,

2012, pég. 13)

Gestion de la Integracion Gestion de las Adquisiciones
del Proyecto del Proyecto
46 “ 124
Cerrar el Proyecto Cerrar
o Fase las Adquisiciones

La flecha circular enfrecortada indica que el proceso forma parte
del Area de Conocimiento denominada Gestion de la Integracion
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los
procesos de las otras Areas de Conocimiento.

Figura 7 Procesos de cierre

Fuente: (PMI, 2013, pég. 424)

2.5. Gestion del tiempo del proyecto
En la gestion del tiempo se realizara un estudio exhaustivo con el propdsito de
establecer un periodo de tiempo imprescindible para el buen desarrollo y el desempefio

exitoso del proyecto, este andlisis incorpora varios procesos tales como:

2.5.1. Planificar cronograma
Para planificar el cronograma del proyecto se debe tomar en cuenta las politicas
de la organizacion y los procedimientos que se necesitan realizar el PMI subdividen el
proceso en entrada, herramientas y técnicas y salidas, la planificacion es una actividad
muy importante porque de esta forma se podra evitar que el cronograma se vea

retrasado (PMI, 2013).
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Herramientas CEVGET

.1 Plan parala direccion del y Técnicas 5
proyecto 1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion del

2 Acta de constitucion del 2 Técnicas analiticas cronograma
proyecto 3 Reuniones

.3 Factores ambientales de
la empresa

A4 Activos de los procesos
de la organizacion

\ J

Figura 8 Planificar cronoarama
Fuente: (PMI, 2013, pag. 145)

2.5.2. Delimitar actividades
Definir las Actividades es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para generar los entregables del proyecto. El
beneficio clave de este proceso es el desglose de los paquetes de trabajo en
actividades que proporcionan una base para la estimacion, programacion,

ejecucién, monitoreo y control del trabajo del proyecto. (PMI, 2013, pag. 149)

Entradas Herramientas
y Técnicas
.1 Plan de gestion del .1 Lista de actividades

cronograma ; Descompo§|C|on .2 Atributos de las actividades
.2 Planificacion gradual
3 Lista de hitos

.3 Juicio de expertos

.2 Linea base del alcance

.3 Factores ambientales de
la empresa

A4 Activos de los procesos
de la organizacion

Figura 9 Delimitacion de actividades

Fuente: (PMI, 2013, pag. 149)

2.5.3. Secuenciar actividades
Para el PMI (2013) la secuencia de actividades estd determinada en la
planificacion, consiste en regir las dependencias logicas entre las actividades del

proyecto seguln la alineacion organizada de las tareas.
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Herramientas
¥ Técnicas

.1 Método de diagramacion
por precedencia (PDM)

.2 Determinacién de las
dependencias

.3 Adelantos y retrasos

.1 Plan de gestion del
cronograma

2 Lista de actividades

.3 Atributos de las actividades

A Lista de hitos

5 Enunciado del alcance del
proyecto

6 Factores ambientales de
laempresa

.7 Activos de los procesos de

\__laorganizacién Yy,

.1 Diagramas de red del

cronograma del proyecto
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Figura 10 Secuenciar actividades

Fuente: (PMI, 2013, pag. 153)

2.5.4. Estimar recursos de actividades
Estimar los Recursos de las Actividades es el proceso de estimar tipo y
cantidades de materiales, personas, equipos 0 suministros requeridos para
llevar a cabo cada una de las actividades. El beneficio clave de este proceso es
que identifica el tipo, cantidad y caracteristicas de los recursos necesarios para
completar la actividad, lo que permite estimar el costo y la duracién de manera

mas precisa. (PMI, 2013, péag. 160)

.1 Plan de gestion del

Herramientas
y Técnicas

.1 Recursos requeridos para

cronograma
.2 Lista de actividades
3 Atributos de las actividades
A Calendarios de recursos
5 Registro de riesgos
6 Estimacion de costos de
las actividades
.1 Factores ambientales de
la empresa
8 Activos de los procesos de

.1 Juicio de expertos
.2 Analisis de alternativas
.3 Datos publicados de

estimaciones

A Estimacion ascendente
.5 Software de gestion de

proyectos

las actividades

.2 Estructura de desglose
de recursos

3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

\_ la organizacion J

Figura 11 Estimar recursos de actividades

Fuente: (PMI, 2013, pag. 161)
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2.5.5. Estimar tiempo de actividades
Se refiere a la duracion cronoldgica con la que se necesita estimar a cada una
de las actividades del proyecto, todas las actividades tendran un tiempo sefialado, una
técnica muy utilizada es la de PERT el cual establece un tiempo estandar en relacion

al tiempo realista, el optimista y el pesimista.

Herramientas

.1 Plan de gestion del
cronograma

.2 Lista de actividades

.3 Atributos de las actividades

.4 Recursos requeridos para

y Técnicas

.1 Juicio de expertos
.2 Estimacion analoga

3 Estimacidn paramétrica
A4 Estimacion por tres valores

.1 Estimacion de la duracion
de las actividades

.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

.5 Técnicas grupales de toma
de decisiones
6 Analisis de reservas

las actividades

.5 Calendarios de recursos

.6 Enunciado del alcance
del proyecto

.7 Registro de riesgos

.8 Estructura de desglose
de recursos

.9 Factores ambientales de
la emprasa

.10 Activos de los procesos
de la organizacion

vy

Figura 12 Estimar tiempo de actividades

Fuente: (PMI, 2013, pag. 166)

2.5.6. Desarrollo del Cronograma

El desarrollo del cronograma consta de diversas etapas las cuales se explican
detalladamente en este proyecto de investigacion, entre ellas estan el método de
programacion que se utilizara para llevar a cabo el cronograma, las herramientas de
programacion, el modelo de programacion, toda la informacion referente al proyecto
es decir los datos y especificaciones del mismo, en el cronograma se establecen todos
los recursos que se necesitan para explanar las actividades del proyecto y se define el
tiempo de duracion de cada una de ellas, estos recursos ya identificados son los que se

necesitan para desarrollar el modelo de programacion del proyecto (PMI, 2013).
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Datos Especiicos del
Proyecto {p.gj., EDT/WES,

actividades, recursos,
duraciones, dependencias,
restricciones, calendarios,
retrasos de hitos, etc.)

Informacion
del Proyecto

Cronograma
del Proyecto

Ejemplos de Representaciones del Cronograma del Proyecto

Lista Diagrama

de Actividades de Barras

Figura 13 Presentacion general de la

Fuente: (PMI, 2013, pag. 144)

2.5.6.1. Métodos de programacion
Existen varios métodos que se pueden manejar para la programacion del
proyecto, los cuales consisten en usar un software para detallar el trabajo que se
necesita realizar, desglosandolo en todas sus tareas y colocando el tiempo de duracion
de cada una teniendo en cuenta al personal competente para cada funcion,

seguidamente se hablara sobre tres métodos de programacion.
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e Ruta critica

La ruta critica refiere a un método que consiste en realizar una secuencia de las
actividades y de esta manera determinar cual es el menor tiempo en el que se puede
terminar el proyecto, se realiza tomando en cuenta todas las actividades que tienen

cero holguras y de esta forma consigue el camino de red l6gico mas corto posible (PMI,

2013).
6| 5|10
B
11 | 5 | 15 Ruta A-B-D = 25
@ 1]s5]s 16 | 15 | 30
A D
. 1]o]s 16| 0 |30 :
6 | 10 | 15 Ruta A-C-D = 30
Cc (Ruta Critica)
6| o]

LEYENDA  Nodo [0 Finalizacién
de | remprano | 2urcen | rempmna
Actividad

Nombre de la Actividad

Inicio Holgura | Finalizacidn
Tardio Total Tardia

NOTA: Este ejemplo utiliza, para el calculo de las fechas de comienzo
y finalizacion, la convencion generalmente aceptada de que el
proyecto comienza el dia 1. Existen otras convenciones generalmente
aceptadas.

Enlace de la Ruta Critica e
Enlace de Ruta No Critica

Figura 14 Ejemplo de ruta critica

Fuente: (PMI, 2013, pag. 177)

e Cadena critica

La cadena critica no genera un enfoque en el cumplimiento de cada una de sus
tareas de acuerdo al tiempo establecido en la planificacién si no que se determina un
interés dnico en el cumplimiento global del proyecto en el tiempo ya previsto, la
cadena critica funciona acortando la duracion de las actividades del proyecto para
proporcionar de esta forma una holgura o amortiguamiento en este tiempo definido
como holgura no se realizara ningun trabajo, inicamente la cadena critica lo establece
para proteger al proyecto y que este pueda ser entregado al cliente en el tiempo
establecido (PMI, 2013).
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Actividad A |- | Actividad B [-5] Colchon de
alimentacion
Actividad C | Actividad D ] Actividad E ] Actividad F jugp| C01chon del
|Proyectn
. Colchdn de LEYENDA Enlace de la Cadena Critica -—
S ] [ Enlace fuera de la Cadena Critica

Figura 15 Ejemplo de cadena critica

Fuente: (PMI, 2013, pag. 178)

2.5.6.2. Herramientas de programacion

Diagramas de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta de control muy Util, atractiva y facil
de leer. Presenta la situacion relativa de las actividades en el tiempo de una
forma directa y sencilla, que puede ser leida e interpretada por cualquier

persona con un minimo de formacioén. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 136)

O lombee de e Comcin k074 e TR AU adp Bege1d Map'4 e W Sop 4
L VISIDIL MIX[J VISIDILIV X[ [VISID . MX]JV SID/L MX[JVIS DILIWIX]. VISITILIN x[J[v SiD{.m]x J]V{SID]L MiX[J W
= M CASA 58,83 dizs
1 WD de Poyate ( das » 0007
2 - Fase Cimientos 3138 dis ——
3 Pepaa temero S 3'
‘4 Hocer B bases das %
: (s .‘ﬂ:
5 - Fase Sstuchonl 3238 dies '! 5
7 Coummes y vges 13en [ —
s press ————
' @ ’ » —_ ?
( das [P ————
3 = \
fnézafme ( das nw
3 - Fase Uscanica 1338 des
« & Jashern 2eer ——|
$ Eecrcidad < das
fndzifase ( das
= Fase Acabaco Extericr 2 ln 738 dins
3 Cokoca” puerty Edas
' & Coeca” vertares sas
Dectrace das
Finds Yogects C das

Figura 16 Diagrama de Gantt

Fuente: (Project management software, 2002, pag. 30)
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e Diagrama de hitos

“Estos diagramas son similares a los diagramas de barras, pero solo identifican
el inicio o la finalizacion programada de los principales entregables y las interfaces

externas clave”. (PMI, 2013, pag. 182)

© | Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin 288br14  |0Smay4 | 12may"4
LiMIx[J|vis|p|L|m{x[J|vs[D]L|M|Xx]J]v]S
1 Inicio de! Proyecto 0 dias lun 05/05/14 lun 05/05/14 ¢ 0505
2 Desconectar computadora 4 dias lun 05/05/14 jue 08/05/14  rom—1
3 Desmontar mobiiario 2 dias un 05/05/14 mar 06/05/14 ]
4 Trasladar muebles/cajas d 1dia lun 05/05/14 lun 05/05/14 @
§ Montar mobifari 2 dias ln 050514 mar 06/05/14 -
6 Reconectar computaras 4 dias un 05/05/14 jue 08/05/14  ovem—|
1 Trasladar aimacé $ dias lun 05/05/14 vie 09/05/14 —
8 Encargar comida para fies 1 da lun 05/05/14 un 05/05/14 ]
9 Fin del Proyecto 0 dias lun 05/05/14 lun 05/05/14 ¢ 0605

Figura 17 Hitos dentro de un proyecto

Fuente: (Project management software, 2002, pag. 42)

e Diagramas de red del cronograma del proyecto

Un diagrama de red se entiende como un esquema en el cual se representan las
actividades del proyecto ilustrando las relaciones que existen entre ellas.

“Hay dos maneras de construir el diagrama de la red, segun las actividades se
representen mediante flechas o mediante bloques. Los dos procesos son muy similares,
ambos permiten calcular las fechas y las holguras, y los dos identifican la ruta critica;

asi que el resultado es el mismo”. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 100)
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Figura 18 Diagrama de red del cronograma de un proyecto

Fuente: (PMI, 2013, pag. 160)

2.5.6.3. Técnicas de modelado

e Analisis de Escenarios “;Qué pasa si...?

“Los resultados del andlisis del escenario “;Qué pasa si...?” pueden usarse para
evaluar la viabilidad del cronograma del proyecto bajo condiciones adversas, y para
preparar planes de contingencia y respuesta para superar o mitigar el impacto de

situaciones inesperadas”. (PMlI, 2013, pag. 179)

e Simulacién

La simulacién se realiza a menudo mediante la técnica Monte Carlo la cual
trata de un modelo de proyecto el cual se evalGa varias veces utilizando como
comienzo nimeros aleatorios para de esta forma generar probabilidades, al realizar la

simulacion de varios casos se podra identificar el riesgo que se puede generar en un

modelo real (PMI, 2013).
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Probabilidad
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Figura 19 Resultado de simulacion de los riesgos relativos a los costos

Fuente: (PMI, 2013, pag. 340)

2.5.6.4. Informacion del proyecto
“A lo largo del ciclo de vida del proyecto, se recopila, analiza, transforma y
distribuye a los miembros del equipo del proyecto y a otros interesados una cantidad
significativa de datos e informacion en diversos formatos”. (PMI, 2013, pag. 58)
Estos datos son los que se obtienen como consecuencia de todos los procesos
Ilevados a cabo en la fase de ejecucion, los mismo que luego de una previa revision
pasan a ser la informacion del proyecto.

e Recursos de actividades

Es necesario estimar los tipos y las cantidades de los recursos que se requeriran
para hacer cada actividad especifica con el proposito de estimar posteriormente
cuanto tiempo tomara realizarla. Los recursos incluyen las personas, los
materiales, el equipo, las instalaciones, etc. Los recursos estimados requeridos
para una actividad influirdn en la duracion estimada para llevar a cabo esa

actividad. (Gido & Clements, 2012, pag. 145)
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e Calendario

El calendario de un proyecto reconoce los horarios y dias en los que la empresa
estd laborando, cuando Project ejecuta una programacion del proyecto por cualquiera
de sus métodos el calendario es utilizado para no tomar en cuenta los dias en los que
no se labora en la empresa como, por ejemplo, dias de feriado o domingos (Project
management software, 2002).

e Duracion de actividades

Cuando ya se han reconocido todas las actividades dentro de la planificacion,
se establecerad un periodo de duracion para cada una de ellas, teniendo en cuenta los
recursos financieros estimados para la ejecucion del proyecto (Mattos & Valderrama,
2014).

e Alcance del proyecto

Es todo el trabajo que debe realizarse para producir todos los entregables del

proyecto y que el patrocinador o cliente esté convencido de que todo el trabajo

y los entregables cumplen con los requerimientos o con los criterios de

aceptacion y logran el objetivo del proyecto. (Gido & Clements, 2012, pag.

101)

Secciones tales como las circunstancias establecidas por el cliente, las
principales tareas a ejecutar en el proyecto, los resultados del equipo del proyecto, los
criterios de aprobacion y las estructuras de division del trabajo EDT.

e Registro de riesgos

El registro de riesgos es un documento en el cual se registran los resultados del
analisis de riesgos y de la planificacion de la respuesta a los riesgos. Contiene
los resultados de los demas procesos de gestion de riesgos a medida que se

llevan a cabo, lo que da lugar a un incremento en el nivel y tipo de informacion
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contenida en el registro de riesgos conforme transcurre el tiempo. (PMI, 2013,

pag. 327)
Gestion de los Riesgos del Proyecto
4.2 Documentos
Desarrollar el Plan del Proyecto
para la Direccion 11.2 * Actualizaciones
del Proyecto Identificar alos documentos
los Riesgos del proyecto
44 S
Monitorear 5 * Registro de riesgos 4.2
o e
Trabajo del Proyecto IECCON H
rabajo del Proyec del proyecto v del Proyecto
i » Actualizaciones al plan
* Informes de desempefio 116 para |a direccion del
del trabajo Controlar proyecto 45
los Riesgos Realizar el Control
- ; Integrado
43 p * Solicitudes de cambio .
L . * Datos de desempefio de Cambios
Dirigiry Gesyonar del rabajo
el Trabajo
del Proyecto
* Informacicn de desempefio 4.4
del rabajo Monitorear
y Controlar el
Trabajo del Proyecto
* Actualizaciones a los activos -
(e los procesos de la
organizacion Empresa/
Organizacion

Figura 20 Control de riesgos

Fuente: (PMI, 2013, pag. 349)

e Personal del proyecto

Luego de estar al tanto del alcance del proyecto y las exigencias que éste
requiere se tendrd que seleccionar a un equipo capaz y comprometido, al cual se le
asignara un area de trabajo con actividades a consumar, tomando en cuenta la habilidad

que tenga y la necesidad del proyecto.
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e Factores ambientales de la empresa

Cuando se mencionan a los factores ambientales de una empresa se refiere a
todos los factores o aspectos que se presentan y son ajenos al control que realiza el
director del proyecto y que influyen generando repercusiones positivas 0 negativas en
el resultado del mismo.

2.5.7. Controlar cronograma

Controlar el Cronograma es el proceso de monitorear el estado de las

actividades del proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar los

cambios de la linea base del cronograma a fin de cumplir el plan. El beneficio
clave de este proceso es que proporciona los medios para detectar desviaciones
con respecto al plan y establecer acciones correctivas y preventivas para

minimizar el riesgo. (PMI, 2013, pag. 185)

Herramientas

CEVLETS

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Cronograma del proyecto

.3 Datos de desempefio del
trabajo

.4 Calendarios del proyecto

.5 Datos del cronograma

.6 Activos de los procesos de

\ la organizacion )

y Técnicas

.1 Revisiones del desempefio

.2 Software de gestion de
proyectos

.3 Técnicas de optimizacion
de recursos

A4 Teécnicas de modelado

.5 Adelantos y retrasos

.6 Compresion del cronograma

KY Herramienta de programacidn |

1 Informacion de desempefo
del trabajo

.2 Pronéstico del cronograma

3 Solicitudes de cambio

4 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

6 Actualizaciones a los
activos de los procesos de

k la organizacion

/

Figura 21 Controlar cronograma

Fuente : (PMI, 2013, pag. 185)

2.6. Gerencia de los costos del proyecto
La gerencia de los costos de un proyecto hace referencia a todos los procesos

necesarios para obtener el financiamiento total del proyecto.
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2.6.1. Planificacion en base a la gestion de costos
La planificacién se define como todas las acciones que se efecttan para cumplir
con especificaciones politicas, es decir toda la informacion necesaria para realizar la
planificacion, el desarrollo y el monitoreo de los costos del proyecto, en la siguiente
imagen se especificaran las fases de entrada, herramientas y salida para realizar esta

accion (PMlI, 2013).

ST (r————

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion de los
proyecto .2 Técnicas analiticas costos

.2 Acta de constitucion del .3 Reuniones
proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos
de la organizacion

L J
Figura 22 Planificar la gestion de costos

Fuente: (PMI, 2013, pag. 195)

2.6.2. Realizar la estimacion de los costos

En este proceso se estiman aproximadamente los costos monetarios de cada
una de las actividades que involucran al proyecto para la elaboracién del mismo, para
de esta forma realizar el financiamiento del proyecto o contingencia de costos.

Se estiman los costos para todos los recursos que se van a asignar al proyecto.

Estos incluyen, entre otros, el personal, los materiales, el equipamiento, los

servicios y las instalaciones, asi como otras categorias especiales, tales como

el factor de inflacion, el costo de financiacion o el costo de contingencia. Una

estimacion de costos consiste en una evaluacion cuantitativa de los costos

probables de los recursos necesarios para completar la actividad. Las

estimaciones de costos se pueden presentar a nivel de actividad o en formato

resumido. (PMI, 2013, pag. 202)
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costos

.2 Plan de gestion de los

recursos humanos

Linea base del alcance
Cronograma del proyecto
Registro de riesgos
Factores ambientales de
la empresa

.7 Activos de los procesos

de la organizacion

———

.1 Plan de gestion de los

.1 Juicio de expertos
Estimacion analoga
Estimacion paramétrica
Estimacion ascendente
Estimacion por tres valores
Andlisis de reservas
Costo de la calidad
Software de gestion de
proyectos
9 Andlisis de ofertas de
proveedores

mNouRWN

.1 Estimacién de costos de
las actividades

.2 Base de las estimaciones
.3 Actualizaciones alos
documentos del proyecto

o _J | .10 Técnicas grupales de toma
de decisiones

/)

Figura 23 Estimaciones de costos de un proyecto
Fuente: (PMI, 2013, pag. 200)
2.6.3. Determinar el presupuesto del proyecto
Luego de haber resuelto el plan de gestion de costos y la apreciaciéon de los
costos de cada una de las actividades propuestas en la planificacion del proyecto se
determina el presupuesto del mismo, este proceso se lo realiza mediante tres etapas las

cuales se desglosaran en la proxima imagen.

Plan de gestion de los
costos

Linea base del alcance
Estimacion de costos de
las actividades

Base de las estimaciones
Cronograma del proyecto
Calendarios de recursos
Registro de riesgos
Acuerdos

Activos de los procesos
de la organizacion

- J

Herramientas y Técnicas

.1 Linea base de costos
.2 Requisitos de

.1 Agregacion de costos

.2 Analisis de reservas

.3 Juicio de expertos

4 Relaciones histdricas

5 Conciliacion del limite de
financiamiento

financiamiento del
proyecto

.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

[N

LENme e

Figura 24 Determinar el presupuesto
Fuente: (PMI, 2013, pag. 208)

El proceso de realizar el presupuesto consiste en elaborar la sumatoria de todas
las estimaciones de costo que involucran al proyecto, estableciendo una linea base de

costos la cual se representa mediante una curva S, esta linea base se utiliza para
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supervisar y monitorear el rendimiento, ciertos proyectos de gran envergadura poseen

mas de una linea base de costos.

Presupuesto del Reserva de
Proyecto Gestion
Linea Base Cuentas de Sesgwa para
de Costos Control ontingencias
Estimaciones de Reserva para
Costos de los Contmggr}mas de
Paquetes de Trabajo las Actividades

Estimacién de Costos
de las Actividades

Monto Total =

Componente del Presupuesto del Proyecto

Figura 25 Componentes del presupuesto del proyecto

Fuente: (PMI, 2013, pag. 213)

2.6.4. Controlar los costos

En este proceso se controla y se monitorea el proyecto para de ser preciso
realizar ajustes en la linea base de costos del proyecto, la ventaja de este proceso es
que al ser ejecutado se pueden descubrir cualquier tipo de desviaciones con respecto
al plan original del proyecto y permite tomar acciones para modificar y minimizar el

riesgo.

Crm——r—

.1 Plan para la direccion del .1 Gestion del valor ganado .1 Informacion de
proyecto .2 Pronésticos desempefo del trabajo
.2 Requisitos de .3 Indice de desempefio del .2 Prondsticos de costos
financiamiento del proyecto trabajo por completar (TCPI) .3 Solicitudes de cambio
.3 Datos de desempefio del A4 Revisiones del desempefio A4 Actualizaciones al plan para
trabajo 5 Software de gestion de proyectos la direccion del proyecto
4 Activos de los procesos .6 Analisis de reservas .5 Actualizaciones a los
de la organizacion N J documentos del proyecto
> 6 Actualizaciones a los
activos de los procesos de
la organizacion

J

Figura 26 Controlar costos
Fuente: (PMI, 2013, pag. 215)
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2.7. Técnicas utilizadas en el retraso de cronogramas de obras
Existen varias técnicas destinadas para el retraso en los cronogramas de obra,
los cuales se enfrentan a este problema por diversas razones entre ellas, por el
rendimiento de los trabajadores o sencillamente porque se subestimo el tiempo que
durarian las actividades, las técnicas enfocadas en esta investigacion pueden volver a
encauzar al cronograma si son manejadas de una forma adecuada, dependiendo de la
circunstancia que haya ocasionado el retraso y de la gravedad del mismo, estas
técnicas se clasifican en sencillas y drésticas.
2.7.1. Incrementar horas de trabajo
El aumentar horas de trabajo I6gicamente incrementara el avance diario de la
obra, esta técnica se puede utilizar cuando ya esta por finalizar el proyecto y se requiere
de un Gltimo esfuerzo para poder entregarlo en el tiempo establecido.
“Hacer que el equipo del proyecto trabaje horas extras para cumplir con los
requisitos del cliente puede ocasionar disminucién de las ganancias, incremento de los

riesgos, agotamiento de los empleados, errores o retrabajos”. (PMI, 2013, pag. 228)

2.7.2. Reasignar recursos en la ruta critica
Reasignar recursos en la ruta critica consiste en tomar recursos que no
pertenecen a las actividades criticas, como por ejemplo personal de obra e
incrementarlos a las actividades que por el contrario si pertenecen a esta ruta, se realiza
con la finalidad de que la ruta critica se reincorpore a la programacion definida en la
planificacion, esta técnica generara un retraso en las actividades afectadas lo cual si se
controla adecuadamente no implicara un inconveniente, ya que al no ser tareas criticas

poseen cierta holgura (TenStep, 2012).
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2.7.3. Verificar dependencias del cronograma

Las dependencias del cronograma sefialan que actividades dependen de otras
para poderse ejecutar, por lo tanto, estas deben llevar un orden Idgico, las dependencias
de un cronograma se deben de estudiar varias veces, ya que en ciertas ocasiones

algunas de ellas resultan ser invalidas, este es uno de los procesos que se deben de

realizar antes de tomar decisiones més radicales (TenStep, 2012).

Actividad A

Final a Inicio [F5)

Actividad A

Inicio a Ini

icio (55)

Actividad B

Inicio a Final [SF)

Actividad B

Actividad A

Finala F

inal (FF}

Actividad B

"

Actividad A

Actividad B

n

Figura 27 Tipos de relaciones del PDM
Fuente: (PMI, 2013, pag. 157)

2.7.4. Verificar actividades restringidas por el tiempo

Ciertas actividades son restringidas por el tiempo, es decir, que su duracién no
dependerd de la cantidad de recursos que tenga, estas actividades deben de ser
estudiadas antes de tomar decisiones mas drasticas para comprimir el cronograma, ya
que en ciertas ocasiones y bajo ciertas condiciones si se puede disminuir la duracion
de estas actividades, un ejemplo puede ser el tiempo que demora en fraguar el concreto

o0 el tiempo que demora en llegar y descargar en la obra ciertos materiales o equipos

requeridos (TenStep,

2012).
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2.7.5. Intensificacion (Crashing)

Es un método que comprime al cronograma que se utiliza cuando las
actividades del proyecto se encuentran retrasadas o cuando el cliente requiere acelerar
el tiempo de entrega del mismo. El crashing se ejecuta como una medida drastica al
verificar que mediante otras técnicas méas sencillas no se podra cumplir con la fecha
de entrega del mismo.

La intensificacion se ejecuta aumentando recursos en las actividades del
cronograma que tienen cero dias de holgura, es decir, en las actividades que forman
parte de la ruta critica, ya que al acortar el tiempo de estas tareas se podra reducir la
duracién del mismo, es importante tener en cuenta que debe existir el menor
incremento de costo posible para que no se vea afectado el financiamiento total del

proyecto.

Cronograma original

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Actividad 1
Actividad 2
Intensificacion (Crashing)
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

e

Actividad 1 [
-
Actividad 2 [

Figura 28 Técnicas de crashing

Fuente: (Siles & Mondelo , 2016, pag. 58)

2.7.6. Ejecucion rapida (Fast Tracking)
El PMI (2013) define a la ejecucion rapida como la accidn que permite que las
actividades que usualmente generan una secuencia se las empieza a realizar en paralelo

con la finalidad de comprimir el cronograma, existen ciertas restricciones en una
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secuencia légica que no permitira que ciertas actividades se lleven en paralelo, pero

seran ejecutadas en forma superpuestas.

Cronograma original

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Ejecucion rapida (Fast Tracking)
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
'''''''''' Actividad 2~ """

Figura 29 Técnica fast tracking

Fuente: (Siles & Mondelo , 2016, pag. 58)

2.7.7. Mejora de procesos
La mejora de procesos consiste en determinar si dentro de los procesos internos
0 externos existen aspectos que puedan ser mejorados por los miembros del equipo,
sin necesitar tomar decisiones drésticas, como es el caso de incrementar multiples
recursos a la obra, un ejemplo puede ser que existan cuellos de botella, es decir, una
situacion o condicion que limita el buen desarrollo de un proceso al crear una
aglomeracion de tareas en espera de ser ejecutadas (TenStep, 2012).
2.7.8. Recuperacion de compromisos
TenStep (2012) determina que en algunos casos al no haber un buen control de
resultados el equipo falla constantemente en cumplir con su fecha de entrega limite,
en este caso es el gerente del proyecto que debe recuperar el compromiso de su equipo

estableciendo obligaciones y condiciones para poder cumplir con la fecha de entrega.
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2.7.9. Modificar Alcance

Una vez que el programa y el presupuesto del proyecto han sido desarrollados
se debe determinar si el proyecto puede completarse dentro del tiempo
requerido, con los fondos asignados y los recursos disponibles. De no ser asi,
hay que hacer ajustes al alcance del proyecto, a las estimaciones de los
recursos, a la duracion de la actividad o a las asignaciones de recursos hasta
que se pueda establecer un plan inicial realista y viable, esto es, un plan de
accion para lograr el alcance del proyecto a tiempo y dentro del presupuesto.
(Gido & Clements, 2012, pag. 19)

2.7.10. Reprogramacion de la fecha limite

La ultima opcidn es comunicarse con el cliente y pedir una prorroga para la
entrega final del proyecto, con el objetivo de entregarlo completamente y en buen
estado, lo principal seria intentar mediante maltiples técnicas, algunas ya mencionadas
para volver a encaminar el cronograma a su plan original, unicamente en el caso de

que estas técnicas fallen se recurrira a la reprogramacion de la fecha limite.
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METODOLOGIA

3.1. Analisis de informacion ya existente sobre técnicas para recuperar
cronogramas de obras retrasados.

Luego de realizar un analisis sobre las técnicas ya existentes para comprimir y
acelerar un cronograma de obras de construccion con retrasos en sus actividades, se
concluyé que las técnicas se pueden subdividir en dos categorias. Las técnicas mas
drasticas, utilizadas cuando sus cronogramas poseen retrasos considerables y las
técnicas mas sencillas utilizadas cuando el retraso no es tan significativo y por ende
mas facil de enmendarlo.

Las técnicas drésticas resultaron ser mucho mas eficientes, por lo tanto, se
profundizara sobre ellas en esta investigacion, cuando se habla de técnicas drésticas se
refiere a la intensificacion y ejecucion répida.

3.2. Conclusién de entrevistas realizadas a expertos sobre técnicas para
recuperar proyectos retasados.

El objetivo de este tema de investigacion es determinar cuéles son las técnicas
mas empleadas en los proyectos de construccion al detectar retrasos en sus actividades.
Estas técnicas de determinan tomando como metodologia la investigacion de
informacidn ya existente, de lo cual se hablé en la seccién 3.1, y mediante entrevistas
a Ingenieros con experiencia en la gestion de proyectos. Cabe recalcar que estas
entrevistas han sido anexadas al final de este documento.

Luego de analizar las entrevistas se confirmé lo investigado previamente y es
que las técnicas mas utilizadas ante retrasos considerables en obras de construccién

fueron las técnicas de intensificacion (crashing) y ejecucion rapida (fast tracking).
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3.3. Relacion tiempo-costo en las actividades de un proyecto.

Cada actividad consta de un tiempo previamente establecido en la fase de
planificacion Ilamada tiempo normal o estandar, esta duracion se la calcula mediante
tres estimaciones de tiempos establecidos por PERT las cuales son, tiempo optimista
(TO), tiempo pesimista (TP) y tiempo més probable (TM), relacionadas mediante la
siguiente ecuacion.

T = (TO + 4TM + TP)

6
Ecuacion 1 Tiempo esperado o tiempo normal

Fuente: (PMI, 2013, pag. 170)

Esta “T” llamada tiempo normal 0 estandar, en cada actividad del proyecto
dispondra de un valor econémico el cual se lo denomina como costo normal, Al
realizar una aceleracion en algunas o en cada una de las actividades del proyecto se
genera un tiempo acelerado en cada tarea, y por ende un costo acelerado de las mismas.
Esta relacion costo-tiempo se ilustra en la siguiente grafica, en la misma que se podra
notar superficialmente que el costo de un proyecto es inversamente proporcional a su

tiempo de ejecucion.

Costo
acelerado

Costo
normal

h H
Tiempo Tiempo
acelerado normal

Figura 30 Costo vs Tiempo
Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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Hablando de una forma mas especifica, el comportamiento de los costos del
proyecto al aplicar crashing varian de la siguiente manera, en el caso de los costos
directos es decir todos aquellos que son medibles, incrementan su valor a medida que
se acelera el tiempo previamente establecido para la ejecucion de la obra, al contrario
de lo que sucede con los costos indirectos o valores asignados ya que en este caso el
costo disminuye a medida que se aceleran las actividades del proyecto. Por esta razon
al acelerar un proyecto lo ideal es establecer un tiempo optimo, el cual se ubica entre

la duracion normal de la obra y la duracion tope o acelerada.

; Costo total del Proyecto:
% (Costos Directos + Costo Indirecto)

(—— Costos Indirectos del Proyecto
Costo minimo

(_// Costos directos totales del Proyecto

~
tiempo
Tp(T) Toptimo Tp(N)
i Duracién normal
Duracién tope
del proyecto del proyecto

Figura 31 Costos directos e indirectos de un proyecto acelerado

Fuente: (Bendimez, 2008, pag. 93)

Existen varios motivos por los cuales un proyecto se debe acelerar, una de las
razones puede ser, porque el cliente asi lo requiera o simplemente como sucede en el
caso que se esta analizando porque existe un retraso en su cronograma, resulta de suma
importancia cumplir con la fecha de entrega establecida para de esta forma evitar que

la empresa se enfrente a consecuencias penales.
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3.4. Pasos para ejecutar crashing (intensificacion)

a)

b)

Mediante el tiempo normal o estandar de cada actividad del proyecto se
determina el tiempo crashing de las mismas, es decir, el menor tiempo posible
para realizar cada actividad.

Teniendo en cuenta el costo normal de cada actividad se determina el costo

acelerado, el mismo que se establece en base a la experiencia en gerencia de

proyectos y al manejo de los costos.

Se determina cudles son las actividades que estan dentro de la ruta critica es

decir todas las actividades que tengan una holgura igual a cero dias, este paso

se puede realizar de manera automéatica mediante un software o de forma
manual, cuando se determine la ruta critica manualmente se tendré en cuenta
que cada actividad contara con cuatro cuadrantes de tiempo, el inicio més

temprano (ES), la terminacién mas temprana (EF), el inicio mas tardio (LS) y

la terminacién mas tardia (LF). La ruta critica se calculara de la siguiente

manera:

e El primer paso es graficar el diagrama de red donde se involucran todas las
actividades con el tiempo normal o estandar de cada una de ellas.

e EIl segundo paso es determinar los tiempos de inicio y terminacion mas
tempranos de cada tarea, realizando el célculo hacia delante es decir del
inicio del diagrama de red hasta su final, el ES se define como el tiempo
mas temprano en que puede empezar una actividad tomando en cuenta el
inicio del proyecto y la terminacion mas temprana de la actividad anterior,
el early finish de una actividad es igual a (EF= ES + duracion normal o

estandar de la actividad).
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e El tercer paso es calcular los tiempos de inicio y terminacién mas tardios
de cada tarea, se calculan desde atras es decir desde el final del proyecto
hacia el inicio del mismo, donde LF es el tiempo mas tardio que puede
durar una actividad tomando en cuenta el tiempo de terminacion total del
proyecto y la duracion del inicio mas tardio de la actividad anterior, el late
start de una actividad es igual a (LS = LF - duracion normal o estandar de
la actividad), para concluir la holgura resulta de la diferencia entre el inicio
mas tardio LS menos el inicio mas temprano ES o la diferencia entre la
terminacion mas tardia LF menos la terminacion méas temprana EF, todas
las actividades que tengan cero dias de holgura son las que formaran parte

de la ruta critica.

calculo hacla adelante

ES EF
|| | inicto temprano | terminacion temprana
LS LF
nicio tardio  |terminacion tardia 2 6
913
calculo hacia atras y i
«CJ
olo 4 13| 23 23[23
olo 0‘2 13/ 23 2323
0]2 YE) »f
/ \ bl
i M A ) 5|7 7 113 10 0
0 2 2‘7 713

D)
6

Figura 32 Holguras para determinar ruta critica
Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
d) Hallar el costo de reducciéon por unidad de tiempo, el cual se utiliza para
determinan como afecta tomar la iniciativa de acelerar el cronograma de obra
en las ganancias que debe tener el gerente, en otras palabras, al definir los
costos de reduccion se analiza hasta qué punto se puede acelerar la obra sin que

se vea extremadamente afectado el sistema financiero del proyecto.
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f)

Donde: Costo (T) es costo en condiciones aceleradas, Costo (N) es costo
normal, Tiempo (N) es tiempo normal y Tiempo (T) es tiempo en condiciones
aceleradas.

Se genera una tabla crashing mediante columnas que contienen la informacion

Costo de reduccion =

Costo (T) —Costo (N)

Tiempo (N)—Tiempo (T)

Ecuacion 2 Costo de reduccion por unidad de tiempo

Fuente: (Bendimez, 2008, pag. 91)

que se mencionara a continuacion:

e Las actividades del proyecto.

e Detalla si la actividad pertenece o no a la ruta critica.

e Actividad predecesora de cada una de las tareas.

e El tiempo normal de cada actividad.

e Eltiempo crashing o intensificado, es decir lo minimo que se puede reducir

el tiempo normal de una actividad.

e Costo normal de cada actividad.

e Costo crashing, es decir el costo de la actividad sometida a intensificacion.

N2

Actividades

Ruta Critica

Predecesora

Tiempo
Normal (Dias
0 semanas)

Tiempo
Acelerado
(Dias o
semanas)

Costo
Normal ($)

Costo
Acelerado

S

tarea 1

tarea 2

tarea 3

Para realizar la aceleracion del proyecto primero se debe reducir la actividad
critica que menos costo por semana tenga, esto se debe a que como ya se ha
explicado en secciones anteriores al disminuir el tiempo de un proyecto se

incrementara el valor econémico de la misma, por esta razén se reduce el

Figura 33 Formato de tabla crashing

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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9)

h)

)

tiempo paulatinamente de semana en semana y se empieza con la semana que
tenga menos costo y que por ende generard un menor incremento para el
presupuesto, este valor que se genera al reducir una semana de trabajo se lo
incrementa al costo normal.

Luego de comprimir el cronograma de actividades se vuelve a generar la ruta
critica, con la finalidad de determinar finalmente cuales seran las tareas con
cero dias de holgura, se debe tener en cuenta que en algunos casos se generan
mas de una ruta critica.

En el caso de que exista una Unica ruta critica se trabaja con las actividades que
aun puedan ser acortadas y como se lo mencioné anteriormente que también
tenga el menor costo.

En el caso de que se generen méas de una ruta critica se debe identificar las
actividades que no hayan sido reducidas a su tiempo minimo de ejecucién, que
generen el menor costo de incremento al presupuesto al ser comprimidas, que
sean comunes en las rutas criticas o que sean actividades que pertenezcan por
separado a cada una de las rutas.

Acelerar el tiempo de las actividades de la ruta critica hasta que estas tengan el
tiempo minimo para entregar el proyecto con una buena calidad, repetir los
pasos hasta que se haya cumplido con contrarrestar el retraso del cronograma

o cumplir con la fecha de adelanto solicitada por el cliente.
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Para comprender de mejor manera la ejecucion de la técnica de intensificacion

se propone el siguiente ejemplo de aplicacion, en la imagen que se observa a

continuacidn se puede apreciar el cronograma original de la actividad 1 de un proyecto,

este cronograma tiene una duracion de 15 dias, el proyecto se debera reducir a 7 dias

mediante la técnica crashing.

Inicio

= Actividad 1
TAREA1
TAREA 2
TAREA 3
TAREA 4
TAREA 5

0 dias

15 dias
2 dias
5 dias
4 dias
6 dias
3 dias

mié 1/1/20

mié 1/1/20
mié 1/1/20
mié 1/1/20
vie 3/1/20
jue 9/1/20
vie 17/1/20

mié 1/1/20

mar 21/1/20
jue 2/1/20
mar 7/1/20
mié 8/1/20
jue 16/1/20
mar 21/1/20

171

Figura 34 Ejemplo crashing - Cronograma origial

Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010

Se determina la ruta critica del cronograma original para de esta forma

reconocer que actividades seran necesarias comprimir aplicando intensificacion.

Inicio

= Actividad 1
TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3
TAREA 4
TAREA 5

0dias

15 dias
2 dias
5 dias
4 dias
6 dias
3 dias

mié 1/1/20

mié 1/1/20
mié 1/1/20
mié 1/1/20
vie 3/1/20
jue 9/1/20
vie 17/1/20

mié 1/1/20

mar 21/1/20
jue 2/1/20
mar 7/1/20
mié 8/1/20
jue 16/1/20
mar 21/1/20

1/1

Figura 35 Ejemplo crashing - Ruta critica

Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010

Las actividades que resultan ser criticas, es decir, las actividades que tienen

cero dias de holgura son aquellas a las que se les debera aplicar intensificacion, para

de esta manera cumplir con el objetivo de comprimir al cronograma. Se genera una

tabla crashing en la cual se indica el tiempo y el costo acelerado de las actividades

criticas.
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Tiempo Normal Tiempo Costo Costo
Actividades Ruta Critica Predecesora (Dias o Acelerado (Dias Acelerado
Normal ($)
semanas) 0 semanas) (3)
tarea 1l si Inicio 2 dias 1dia 40.00 70.00
tarea 2 no Inicio 5 dias 5 dias 40.00 40.00
tarea 3 si 1 4 dias 2 dias 15.00 50.00
tarea 4 si 3 6 dias 3 dias 25.00 60.00
tarea 5 si 4 3 dias 1dia 150.00 250.00
270.00 470.00

Figura 36 Ejemplo crashing - Tabla crashing

Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010

Luego de reducir la duracion de las actividades criticas y de lograr el objetivo

de este ejemplo, el cual es reducir el cronograma a 7 dias se genera la nueva ruta critica.

Inicio 0 dias mié 1/1/20 mié 1/1/20 1
= Actividad 1 7 dias mié 1/1/20 jue 9/1/20 =
TAREA 1 1 dia mié 1/1/20 mié 1/1/20
TAREA 2 5 dias mié 1/1/20 mar 7/1/20 :
TAREA 3 2 dias jue 2/1/20 vie 3/1/20
TAREA 4 3 dias lun 6/1/20 mié &/1/20 :
TAREA S 1 dia jue 9/1/20 jue 9/1/20 g

Figura 37 Ejemplo crashing - Nueva ruta critica
Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010
3.5. Pasos para ejecutar fast tracking (Ejecucion rapida)
a) El primer paso es identificar cuanto tiempo se necesita acelerar el cronograma.
b) EIl segundo paso es tener el conocimiento de cuéles son las actividades que
pertenecen a la ruta critica, ya que mediante esas actividades se puede influir
sobre el tiempo de entrega del proyecto, sin embargo no se tienen que descuidar
las actividades que se encuentran fuera de la ruta critica, ya que al acelerar el
cronograma de tiempo estas actividades pueden pasar a tener cero dias de

holgura, para determinar la ruta critica en un diagrama de red se realizaran los
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d)

pasos que se indican en la seccién 3.4 literal d de este proyecto de
investigacion.

El tercer paso es analizar la probabilidad de realizar actividades que
originalmente fueron relacionadas y programadas en forma secuencial a
actividades ejecutadas en forma paralela o superpuestas, esta accion se realiza
mediante el analisis de las dependencias de tareas, en el que se examina que
tarea dependen de otras para su ejecucion.

Otra opcidn para reducir el cronograma en fast tracking es decidir si existen
tareas que pueden ser subdivididas, es decir una actividad extensa se puede
subdividir en varias tareas mas pequefias y al mismo tiempo se especifica
cudles de estas tareas pueden ser superpuestas, con la finalidad de acortar la
duracién de las actividades y por ende del proyecto en general.

Por ultimo, se debe determinar qué impacto tendra sobre el proyecto ejecutar
esta técnica de ejecucion rapida (Fast tracking), y a su vez definir si es factible
o no realizarla.

Para comprender de mejor manera la aplicacion de la técnica de
ejecucion rapida se propone el siguiente ejemplo, en la imagen que se podra
apreciar el cronograma original de un proyecto, este cronograma tiene una
duracion de 15 dias y se debera reducir a 7 dias aplicando la técnica de fast

tracking.
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Inicio

= Actividad 1
TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3
TAREA 4
TAREA 5

0 dias

15 dias
2 dias
5 dias
4 dias
6 dias
3 dias

mié 1/1/20

mié 1/1/20
mié 1/1/20
mié 1/1/20
vie 3/1/20
jue 9/1/20

mié 1/1/20

mar 21/1/20
jue 2/1/20
mar 7/1/20
mié 8/1/20
jue 16/1/20

vie 17/1/20 mar 21/1/20

11

Figura 38 Ejemplo fast tracking - Cronograma original

Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010

Primero se determinara la ruta critica del cronograma original de obra, para de

esta forma reconocer a que tareas se le aplicara el fast tracking.

Inicio

= Actividad 1
TAREA 1
TAREA 2
TAREA 3
TAREA 4
TAREA 5

0dias

15 dias
2dias
5dias
4 dias
6dias
3dias

mié 1/1/20

mié 1/1/20
mié 1/1/20
mié 1/1/20
vie 3/1/20
jue 9/1/20
vie 17/1/20

mié 1/1/20

mar 21/1/20
jue 2/1/20
mar 7/1/20
mié 8/1/20
jue 16/1/20
mar 21/1/20

171

Figura 39 Ejemplo fast tracking - Ruta critica original

Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010

Luego de identificar a las actividades criticas del proyecto, se realiza un

analisis y se aplica el fast tracking, en este ejemplo de aplicacion la tarea 3 se

empezara a ejecutar un dia después que la tarea 1 haciendo que trabajen de forma

parcialmente paralela, la tarea 3 y 4 se realizaran de forma simultaneay, por dltimo,

latarea 5 se ejecutara 3 dias después de la tarea 4 trabajando de forma parcialmente

simultaneas y de esta forma logrando con el objetivo de reducir al cronograma a 7

dias mediante fast tracking. Lo descrito se podra observar en la siguiente imagen.
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Inicio 0 dias mié 1/1/20 mié 1/1/20

= Actividad 1 7 dias mié 1/1/20 jue9f1/20
TAREA1 2 dias mié 1/1/20 jue 2/1/20
TAREA 2 5 dias mié 1/1/20 mar 7/1/20
TAREA 3 4 dias jue 2/1/20 mar 7/1/20
TAREA 4 6 dias jue 2/1/20 jue 9/1/20
TAREA S 3 dias mar 7/1/20 jue 9/1/20

Figura 40 Ejemplo fast tracking — Nueva ruta critica

Fuente: Microsoft Office Project Professional 2010
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DESARROLLO

4.1. Aplicacion de crashing y fast tracking para reducir el cronograma de

proyecto.

Se piensa construir un proyecto de una cimentacion en la ciudad de Guayaquil
el cual requiere que se reduzca la duracion de su cronograma de obra por peticion del
cliente, teniendo en cuenta que el financiamiento del proyecto no se podra ver
drasticamente incrementado luego de esta accion. EI cronograma original del proyecto
tiene una duracion de 36 dias y el objetivo sera reducirlo a 25 dias mediante las técnicas

de crashing y fast tracking.

® ® ®, © © @
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Figura 41 Datos de cimentacién para un edificio de cuatro niveles

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
La cimentacidn servira de base para la sustentacion de un edificio de 4 niveles,
y se construird teniendo en cuenta las siguientes especificaciones técnicas:
e El &rea total del terreno es de 600m2.

e Cimentacion tipo zapata aislada.
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proyecto de cimentacion el cual requiere ser acelerado mediante las técnicas

e Laresistencia de disefio especificada para el concreto es de f’c=210kg/cm2.

e El esfuerzo de fluencia del acero fy = 4200 kg/cmz2.

En las siguientes imagenes se observara, el cronograma original de este

compresion y la tabla con los costos normales o estandares de cada una de

actividades de la obra.

de

Nombre de tarea . [Duracion _ Comienzo _ Fin . 3dic't5  |dene'l6  |1lene’1f |1Bene’16  |2Sene’l6  |1feb'l6 8feb'16 15feb '16
MIJ|S|L|IX/VID/M|)[S|L|X|V|[D/M|J|S|L|X/V|D|M|]|S|L|X|V
1 |- PROYECTO DE CIMENTACION podias = Jumanyss sib13/2{16
2 INICIO DEL PROYECTO Odias Tun 4/1/16 lun 4/1/15 41
3 = PRELIMINARES 6 dias lun 4/1/16 sibsf1/16 b‘
4 LIMPIEZA Y DESBROCE 3dias lun 4/1/16 mié 6/1/16 ‘
5 CERRAMIENTO PROVICIONAL 2dias mié6/1/16  jue 7/1/16 —‘G
6 CASETA DE GUARDIAN Y BODEGA 2 dias mié6/1/16  jue 7/1/16 ]
7 INSTALACION PROVICIONAL DE AGUA 1dia jue 7/1/16 jue 7/1/16 -3
8 INSTALACION PROVICIONAL ELECTRICA 1dia jue 7/1/16 jue 7/1/16 =
9 REPLANTEQ Y NIVELACION Idias jue 7/1/16 sdb9/1/16
10 - MOVIMIENTO DE TIERRA 30 dias lun11/1/16 s 13/2/16 [2
1 EXCAVACION SIN CLASIFICAR 4 dias lun11/1/16  jue 14/1/16 —a
12 TRANPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION 4 dias lun11/1/16  jue 14/1/16 a—
13 RELLENO Y COMPACTACION CONMATERIAL  1dia vie15/1/16  vie 15/1/16 &
DE PRESTAMO IMPORTADO (RELLENO CON
CASCAJO MEDIANO)
14 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL = 2dias vie12/2/16  sab13/2/16 =
DE PRESTAMO IMPORTADO CASCATO
15 = CIMIENTOS A dias sdb 16/1/16 jue 11216 )
16 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLEE=5CM 1dia sab16/1/16  sab16/1/16 ‘|§
(F"C =180 kgfem) ‘
17 ACERO DE REFUERZO (fy = 4200 kg/cm2) 16dias lun 18/1/16  jue 4/2/16
18 HORMIGON PREMEZCLADO (F"C =210 kg/em?) 6 dias vie 5/2/16 jue 11/2/16 ——
19 FIN DEL PROYECTO odias b 13/2/16 sah13/2/16 & 132
Figura 42 Cronograma original de proyecto de cimentacion
Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
CODIGO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD |CANTIDAD| PU | TOTAL
PRELIMINARES
100  |LIMPIEZA Y DESBROCE m 600.00 135 810.00
101  |CERRAMIENTO PROVISIONAL m 30.00 17.63 520.50
102 |CASETA DE GUARDIAN Y BODEGA m? 36.00 M73 800.28
103 |INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA alb 1.00 36157 | 36157
104  |INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA db 1.00 485.66 | 480.66
105 |REPLANTEO Y NIVELACION m? 500.00 190 950.00
MOVIMIENTO DE TIERRA
106 |EXCAVACION SIN CLASIFICAR m 805.00 21 1,706.60
107  |TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION m? 805.00 392 | 3,155.60
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
108 |(RELLENO CON CASCAJO MEDIANO) w 200.00 1450 | 2,980.00
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
109 |CASCAJO m 42793 1724 | 737181
CIMENTACION
110 |REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE E = 5 CM (F"C =180 kg/cm) m 5.80 14753 | 855.67
111 |ACERO DE REFUERZO kg 8.245.63 201 |16573.72
112 |HORMIGON PREMEZCLADO (F"C =210 ke/cm?) m 95.48 153,70 | 14,675.28
TOTAL | 51,355.69

Figura 43 Costo normal o estandar de proyecto de cimentacion

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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Luego de conocer la duracion original de cada actividad del proyecto se
determinan cudles son las tareas que forman parte de la ruta critica, estas tareas se
pueden identificar manualmente o de forma automética mediante diferentes softwares,
en este proyecto de cimentacion se utilizo el Microsoft Office Project Professional

2010, la ruta critica de este proyecto se veréa reflejada en la siguiente imagen.

Nombre de tarea . |Duracién _|Comienzo _ Fin . 3dic't5  |4ene’16 1lene'16  [18ene’16 [2Sene’16 [1feb'16 8feb "16 15fe
MJ[s[L]x[v[pM[J[s[t]x[v][Dp[mM[I[s|L]x]v[D[M]I]S[L
1 = PROYECTO DE CIMENTACION 36 dias un 4/1/16 sdb 13/2/16
2 INICIO DEL PROYECTO Odias un 4/1/16 Iun4/1/16 o 41
3 - PRELIMINARES Gdias lun 4/1/16 sab9f1/15 u‘:v
4 LIMPIEZA Y DESBROCE 3 dias lun 4/1/16 mié 6/1/16
5 CERRAMIENTO PROVICIONAL 2 dias mié 6/1/16 jue 7/1/16
6 CASETA DE GUARDIAN Y BODEGA 2 dias mié 6/1/16 jue 7/1/16 t
7 INSTALACION PROVICIONAL DE AGUA 1dia jue 7/1/16 jue 7/1/16
8 INSTALACION PROVICIONAL ELECTRICA 1dia jue 7/1/16 jue 7/1/16 E
9 REPLANTEO Y NIVELACION 3 dias jue 7/1/16 sab 9/1/16
10 = MOVIMIENTO DE TIERRA 30 dias lun11/1/16 séb 13f2/16
11 EXCAVACION SIN CLASIFICAR 4 dias n11/1/16  jue 14/1/16 ——
12 TRANPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION 4 dias n11/1/16  jue 14/1/16 »:L
13 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL  1dia vie15/1/16  vie 15/1/16
DE PRESTAMO IMPORTADO (RELLENO CON
CASCAJO MEDIANO)
14 RELLENQ Y COMPACTACION CON MATERIAL 2 dias vie12/2/16  sab13/2/16 -
DE PRESTAMO IMPORTADOQ CASCAJO
15 = CIMIENTOS Adias sab 16/1/16 jue 11/2/16 -
16 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLEE=5CM 1dia sab 16/1/16  séb 16/1/16 L
(F"C =180 ke/em) ‘
17 ACERO DE REFUERZO (fy = 4200 kg/em2) 16 dias lun 18/1/16  jue4/2/16
18 HORMIGON PREMEZCLADO (F'C =210 kg/ew®) 6 dias vie 5/2/16 jue 11/2/16 =
19 FIN DEL PROYECTO 0dias sab 13/2/16 sib13f2/16 & 132

Figura 44 Ruta critica proyecto de cimentacion

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

El objetivo principal de este ejemplo de aplicacion sera reducir al cronograma
original de obra de 36 a 25 dias laborables, en primer lugar, se comprimira el tiempo
de duracion de ciertas actividades realizando el analisis pertinente y aplicando la

técnica de crashing, como se podra notar a continuacion.

En la tarea de limpieza y desbroce del terreno la duracion original era de 3 dias
con un costo normal de 810.00 dolares, al comprimir esta tarea a 1 dia de trabajo su
costo incrementd a 1,140.00 délares debido a que el desbroce y limpieza se lo realizara
mediante maquinaria, en la siguiente imagen se podra notar el analisis de costo de esta

actividad en su etapa original y luego de haberse comprimido.

47



RUBRO: Desbroce y limpieza del terreno
UNIDAD: m2
DETALLE:
(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcién | antidad| tarifa Hora | costo Hora | Uso(horas) Costo
Herramienta Menor | 5%MO] | 0.00 0.05
SUBTOTAL (M): 0.05
(B) MANO DE OBRA
_ - Salario P
Descripcion Cantidad Hora Costo Hora | Rendimiento Costo
Peodn 8.0000 318 25.44 0.0400 1.02
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.0000 3.57 3.57 0.0160 0.0571
SUBTOTAL (N): 1.07
(C) MATERIALES
Descripcion | Unidad [ cantidad | Precio Unit. Costo
SUBTOTAL (Q): 0.00
(D) TRANSPORTE
Descripcién | Unidad [ cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+Q0+P) 1.13
COSTO INDIRECTO | 20.00% 0.23
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+l+U) 1.35|

Figura 45 Analisis de costo- Desbroce y limpieza
Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

RUBRO: Desbroce y limpieza del terreno
UNIDAD: m2
DETALLE:
(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad | tarifa Hora | costo Hora | Uso(horas) Costo
Excavadora 1.0000 55.00 55.00 0.0133 0.73
Volgueta 10m3 1.0000 45.00 45.00 0.0133 0.60
Herramienta menor 5%MO 0.01
SUBTOTAL (M): 1.34
(B) MANO DE OBRA
I R Salario [
Descripcién Cantidad Hera Costo Hora | Rendimiente Costo
Op. Volgueta 1.0000 4 67 4 67 0.0133 0.06
Op. De excavadora 1.0000 3.57 3.57 0.0133 0.05
Ayudante de maquinaria 2.0000 3.18 6.36 0.0133 0.08
Maestro de obra 1.0000 3.57 3.57 0.0133 0.05
SUBTOTAL (N): 0.24
({C) MATERIALES
Descripcién [ unidad | cantidad | Precio Unit. Costo
SUBTOTAL (O): 0.00
(D) TRANSPORTE
Descripcién [ unidad | Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+0+F) 1.58
COSTO INDIRECTO ‘ 20.00% 0.32
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I+U) 1.90

Figura 46 Analisis de costo - Desbroce y limpieza (actividad acelerada)

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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La tarea de cerramiento provisional tiene una duracion original de 2 dias con
un costo de 529.50 ddlares, se reducird a 1 dia con un costo de 764.40 ddlares, debido

a que se afladen equipos de herramienta menor y equipos como taladros para acelerar

RUBRO: Cerramiento provisional
UNIDAD: mi
DETALLE:
(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcion [ cantidad] tarifa Hora | costo Hora | Uso(horas) Costo
Herramienta Menor | s%mO] | 0.00 003
SUBTOTAL (M): 0.35
(BY MANO DE OBRA
e . salario o
Descripcién Cantidad Hora Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de albafiil 1.0000 3.10 3.10 0.5300 1.64
Pebn 2.0000 3.18 6.36 0.5300 3.37
Maestro mayor en ejecucién de obras ci{ _ 1.0000 3.57 357 0.5300 1.89
SUBTOTAL (N): 6.91
(C) MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
Clavos 2 -3" Kg 0.3000 072 022
Yute m 1.3900 1.39 1.9300
Puntilla de 2 1/2 plg mi 1.8000 1.80 3.2400
Repisas de ordinario de 4x4 cm mi 1.3900 1.20 1.6700
Estacones de madera de 3m u 1.0000 0.40 0.4000
SUBTOTAL (O): 7.46
(D) TRANSPORTE
Descripcién | Unidad \ Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+0O+P) 14.71
COSTO INDIRECTO 20.00% 2.94
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+l+U) 17.65

Figura 47 Analisis de costo - Cerramiento provisional

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

RUBRO: Cerramienio provisional
UNIDAD: mi
DETALLE:
(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad | tarifa Hora | costo Hora | Uso(horas) Costo
Taladro 2.0000 3.00 65.00 0.2667 6.27
Herrameinta menor 10%MO 0.68
SUBTOTAL (M): 6.95
(B) MANO DE OBRA
e . Salario .
Descripcién Cantidad Hora Costo Hora | Rendimiento Costo
Ayudante de albaiiil 3.0000 3.10 9.30 0.2667 2.48
Pedn 4.0000 3.18 12.72 0.2667 3.39
Maestro mayor en ejecucién de obras ci 1.0000 3.57 3.57 0.2667 0.95
SUBTOTAL (N): 6.82
(C) MATERIALES
Descripeién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Clavos 2-3" Kg 0.3000 072 0.22
Yute m 1.3900 1.39 1.9300
Puntilla de 2 1/2 plg mi 1.8000 1.80 3.2400
Repisas de ordinario de 4x4 cm ml 1.3900 1.20 1.6700
Estacones de madera de 3m u 1.0000 0.40 0.4000
SUBTOTAL (O): 7.486
(D) TRANSPORTE
Descripcién | Unidad | Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+O+P) 21.23
COSTO INDIRECTO 20.00% 4.25
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I+U) 25.48

Figura 48 Analisis de costo - Cerramiento provisional (actividad acelerada).
Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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La tarea de caseta de guardian y bodega tiene una duracién de 2 dias con un
costo de 890.28 ddlares, el cual se reducira a 1 dia de trabajo utilizando una caseta de
guardian y bodega prefabricada con la finalidad de optimizar el tiempo del proyecto,

incrementando su valor a 1,200.00 délares.

RUBRO: Caseta de guardian v bodega
UNIDAD: m2
DETALLE:

(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS

Descripcion [c i | tarifa Hora | costo Hora Usofl as) Costo
Herramienta Menor | 5%MO| | 0.00 032
SUBTOTAL (M): 032

(B) MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Ss::ir::) Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2.0000 3.18 6.36 0.3300 2.10
Carpintero 4.0000 3.22 12.88 0.3300 425
SUBTOTAL (N): 6.35

(C) MATERIALES

Descripciéon Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tabla de monte 30 c. u 5.0000 1.00 5.00
Tiras 2.5 x 2.5 x 250 u 2.0000 0.50 1.00

Clavos kg 0.4000 0.67 0.27
Pingos m 20000 072 1.44
Zinc m2 1.0000 243 243
Wiga de eucalipto 15x15 m 0.5000 4.00 2.00
Alfajia 7 x 7 %250 u 1.0000 1.80 1.80
SUBTOTAL {O): 13.94
(D) TRANSPORTE
Descripciéon [ Unidad | Cantidad Tarifa Costo,

[ [
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+O-+P) 20.50
COSTO INDIRECTO | 20.00% 4.12
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I+U) 2473

Figura 49 Analisis de costo - Caseta de guardian y bodega

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

RUBRO: Caseta de guardian y bodega
UNIDAD: Global
DETALLE:
(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcion [Cantidad] tarifa Hora | costo Hora Uso{horas) Costo
Herramienta Menor [ 5%MmO| [ 0.00 0.00
SUBTOTAL (M): 0.00
(B) MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Salario Costo Hora Rendimiento Costo
Hora (horas)
Ayudante de albafil 1.0000 3.10 3.10 0.0100 0.03
Pedn 1.0000 3.18 3.18 0.0100 0.0318
SUBTOTAL (N): 0.06
(C) MATERIALES
Descripcion [ Unidad [ Cantidad Precio Unit. Costo
Caseta prefabricada de 36x36 m2 | global | 1.0000 1,000.00 1,000.00
SUBTOTAL (O): 1,000.00
(D) TRANSPORTE
Descripcion [ Unidad | Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+O+P) 1000.07]
COSTO INDIRECTO [ 20.00% 200.01
COSTO UNITARIO TOTAL {(C=D-+1+U) 1200.08

Figura 50 Analisis de precio - Caseta de guardian y bodega (Actividad acelerada)

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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En la tarea de replanteo y nivelacion su duracion original es de 3 dias con un
costo de 950.00 dolares, esta actividad se acelerd a 2 dias y su costo total se incremento
a 1,070.00 dolares, lo mismo que se detalla en el andlisis de precios unitarios que se

observara a continuacion.

RUBRO: Replanteo v nivelacidn

UNIDAD: m2

DETALLE:

[A] EQUIPCRHERBAMIENTAS

Descripcidn Cantidad | tarifa Hora |costo Hora| Uso[horas) Costo

Herrarnienta benor A ] 0.00 0.05

Equipo de topografia 2.0000 2.00 4.00 0.0558 0.24

“Wehiculo liviano 1.0000 3.50 350 0.0588 0.21
SUBTOTAL [M): 049

[B] MAND DE OBRA

Descripcién Cantidad | Salario Hora |Costo Hora| Rendimiento Costo
Cadenero 3.0000 322 968 0.0470 0.45
Topografo 3.0000 357 0.7 0.0470 0.50
SUBTOTAL [N): 0.56

[C] MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Clavos2-3" Kg 0.0500 0.72 0.04
Tiras de eucalipto 2 x 2 x 300 crn u 0.2000 0.50 0.1000
SUBTOTAL [0]: 0.4

(D] TRANSPORTE
Descripcién [ Unidad | Cantidad Tarifa Costo
|

SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO [D=M+N+D0+P] 159
COSTO INDIRECTOD I 20,003 032
COSTO UNITARIO TOTAL [C=D+l+U]) 150

Figura 51 Analisis de precios unitarios- replanteo y nivelacion
Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

RUBRO: Replanteo y nivelacidn
UNIDAD: m2
DETALLE:

(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS

Descripcion Cantidad tarifa Hora costo Hora Uso(horas) Costo
Herramienta Menor 5%MO 0.00 0.06
Equipo de topografia 4.0000 2.00 8.00 0.0320 0.26
Wehiculo liviano 1.0000 3.50 3.50 0.0320 0.11
SUBTOTAL (M): 043

(B) MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Salario Hora | Costo Hora Rendimiento Costo
Cadenero 4.0000 322 12.88 0.0320 0.41
Topografo 4.0000 3.67 14.28 0.0320 0.46
Peon 3.0000 3.18 9.54 0.0320 0.31
SUBTOTAL (N): 1.17

(C) MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Clavos 2-3" Kg 0.0500 0.72 0.04
Tiras de eucalipto 2 x 2x 300 cm u 0.2000 0.50 0.1000
SUBTOTAL (O): 0.14

(D) TRANSPORTE

Descripcion ‘ Unidad | Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+0+P) 1.74
COSTO INDIRECTO | 20.00% 0.40
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+1+U) 214

Figura 52 Analisis de precio unitario- replanteo y nivelacion (actividad acelerada)

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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En la tarea de excavacion de suelo sin clasificar su financiamiento original fue
de 1,706.60 dolares, esta actividad tenia planificado ejecutarse en 4 dias, pero al aplicar
crashing se llegd a reducir a 1 dia de ejecucién aumentando la mano de obra y
utilizando maquinaria con mayor rendimiento diario lo cual se puede identificar en las

siguientes imagenes. El valor total se incrementd a 1,891.75 ddlares.

RUBRO: Excavacion mecanica en suelo sin clasificar
UNIDAD: m3
DETALLE:
{A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcion [Cantidad ] tarifa Hora | costo Hora Uso(horas) Costo
Retroexcavadora | 1.oo00] 25 00] 2500 0.0400 1.00
SUBTOTAL (M): 1.00
(B) MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Salario Costo Hora Participacién Costo
Hora (horas)
Op. de Retroexcavadora 1.0000 3.38 3.38 0.0400 0.14
Ayudante de Maguinaria 1.0000 3.09 3.09 0.0400 0.12
Pedn 4.0000 3.18 12.72 0.0400 0.51
SUBTOTAL (N): 077
(C) MATERIALES
Descripcion | Unidad | Cantidad Precio Unit. Costo
|
SUBTOTAL (O): 0.00
(D) TRANSPORTE
Descripcion | Unidad | Cantidad Tarifa Costo
|
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+0O+P) 1.77
COSTO INDIRECTO | 20.00% 0.35
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I+U) 212

Figura 53 Andlisis de costos- Excavacion mecanica en suelo

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

RUBRO: Excavacidn mecanica en suelo sin clasificar
UNIDAD: m3
DETALLE:
(A) EQUIPO/HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad | tarifa Hora | costo Hora Uso{horas) Costo
Excavadoras 2.0000 75.00 150.00 0.0100 1.50
herramienta menor 5%MO 0.02
SUBTOTAL (M): 1.50
(B) MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Salario Costo Hora Farticipacién Costo
Hora (horas)
Op. de Retroexcavadora 2.0000 3.38 6.76 0.0100 0.07
Ayudante de Maguinaria 2.0000 3.09 6.18 0.0100 0.06
Pedn 10.0000 3.18 31.80 0.0100 0.32
SUBTOTAL (N): 045
{C) MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL (O): 0.00
(D) TRANSPORTE
Descripcion [ Unidad | Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (P): 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+O+P) 1.95
COSTO INDIRECTO | 20.00% 0.40
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I+U) 235

Figura 54 Analisis de costos - Excavacion mecanica (actividad acelerada)

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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La actividad de transporte de material de excavacion no debe acelerarse debido
a que no es una actividad que forme parte de la ruta critica, esto implica que al
comprimirla generaria un incremento en el costo mas no contribuiria con el objetivo

de comprimir al cronograma.

Tabla 1 Tabla crashing de proyecto de cimentacién

Tiempo Tiempo Costo Normal Costo

N2 Actividades RC | Predecesoras| Normal Acelerado

(Dias) (Dias) (5) Acelerado (S)
A Limpieza y desbroce si Inicio 3 1 810.00 1,140.00
B Cerramiento provicional si A 2 1 529.50 764.40
C Caseta de guardian y bodega si Bce 2 1 890.28 1,200.00
D Instalacion provicional de agua si C 1 1 361.57 356.65
E Instalacion provicional eléctrica si Decc 1 1 489.66 217.28
F Trazado y replanteo si Ecc 3 2 950.00 1,070.00
G excavacion sin clasifficar si Fce+3 4 1 1,706.60 1,891.75
4 Transporte de material de excavacion a o Gec 4 5 3,155.60 3,155.60

magquina

Rell tacio terial d
K ellenoy c.ompac acion con.ma en.a e i G 1 1 2,980.00 2,080.00
prestamo importado (Cascajo mediano)

L Rellenoy compellctacmn con mat.enal i fi 5 5 7377.81 737781
deprestamo importado cascajo

Replantillo de hormigon simple E= 5cm .
M K 1 1 . 855.67
(F'c=180 kg/cm) ! 855.67

N Acero de refuerzo 5i M 16 16 16,573.72 16,573.72

=

Hormigon premezclado (F'c= 280 kg/cm2) | si N 6 6 14,675.28 14,675.28

$ 51,355.69 | $ 52,258.16

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra
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A continuacion, se aplica fast tracking a las actividades de acero de refuerzo y

hormigon premezclado estableciendo que se ejecuten en forma parcialmente paralela

como se podra apreciar en la siguiente imagen la actividad del hormigon se empezara

a ejecutar cuando hayan transcurrido diez dias del inicio del armado y colocacion del

acero, cabe recalcar que esta accion no incrementara costos en el presupuesto.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1
12
13

15
16

17
18
19

Nombre de tarea

= PROYECTO DE CIMENTACION
INICIO DEL PROYECTO

= PRELIMINARES
LIMPIEZA Y DESBROCE
CERRAMIENTO PROVICIONAL
CASETA DE GUARDIAN Y BODEGA
INSTALACION PROVICIONAL DE AGUA
INSTALACION PROVICIONAL ELECTRICA
REPLANTEO Y NIVELACION

= MOVIMIENTO DE TIERRA
EXCAVACION SIN CLASIFICAR
TRANPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACION
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL
DE PRESTAMO IMPORTADO (RELLENO CON
CASCAJO MEDIANO)
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL
DE PRESTAMO IMPORTADO CASCAJO

= CIMIENTOS
REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE E =5 CM
(F"C =180 ke/em)
ACERO DE REFUERZO (fy = 4200 kg/em2)
HORMIGON PREMEZCLADO (F"C =210 keg/em?)

FIN DEL PROYECTO

Duracion

25 dias
0dias
4dias
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
2 dias
21 dias
1dia
4dias
1dia

2 dias

17 dias

1dia

16 dias
6 dias
0dias

Comienzo

1un 4/1/16
1un 4/1/16
lun4/1/16
lun 4/1/16
mar 5/1/16
mar 5/1/16
mié 6/1/16
mié 6/1/16
mié 6/1/16
vie8/1/16
vie 8/1/16
sab 9/1/16
sab 9/1/16

séb 30/1/16

lun11/1/16
lun 11/1/16

mar 12/1/16
sab 23/1/16
lun1/2/16

. fin

lun 1/2/16
lun 4/1/16
jue7/1/16
lun 4/1/16
mar 5/1/16
mar 5/1/16
mié 6/1/16
mié 6/1/16
jue 7/1/16
lun 1/2/16
vie 8/1/16
mié 13/1/16
sab 9/1/16

lun 1/2/16

vie 20/1/16
lun 11/1/16

vie 29/1/16
vie 29/1/16
lun 1/2/16

4ene '16

[11ene't6  [18ene'16 [25ene'16  [1feb'16

LIX[V]ID[M[J]S[L]X[V][D[M[J]SL][X]V

4

a1

¢ 1/2

Figura 51 Proyecto de cimentacidn - nueva ruta critica

Fuente: Naomy Jumey Chum Saavedra

Como conclusién se logra cumplir con el objetivo de este proyecto de

cimentacion al comprimirlo el cronograma de cimentacion de 36 a 25 dias laborables,

incrementé en su financiamiento de 51,355.69 dolares a 52,258.16 dolares.
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CONCLUSIONES

Mediante la informacion recaudada de diversas bibliografias y entrevistas
realizadas a expertos en la gestion de proyectos se concluyé que, las técnicas
utilizadas para los retrasos de cronogramas se pueden subdividir en dos
categorias, técnicas sencillas y técnicas drasticas.

Las técnicas drasticas, es decir, intensificacion (crashing) y ejecucion rapida
(fast tracking) resultaron ser las mas conocidas y las mas ejecutadas en la
gestidn de proyectos, esto se debe a que comprimen y aceleran rapidamente las
actividades de un cronograma de obra.

La técnica de intensificacion (crashing) actla incrementando recursos a las
actividades del cronograma con la finalidad de acortar el tiempo de duracion
del proyecto, mientras que la ejecucidén rapida (fast tracking) trabaja
basicamente hallando la forma de optimizar el tiempo generando que las
actividades en lo posible trabajen en forma paralela o superpuestas.
Aplicando las técnicas de compresidn se redujo la duracion del cronograma de
una cimentacion que originalmente tenia un tiempo de ejecucion de 36 dias 'y
un presupuesto total de 51,355.69 dolares, mediante la técnica crashing su
duracion se redujo de 36 a 30 dias y su costo incremento a un total de 52,258.16
ddlares, utilizando la técnica de fast tracking el cronograma se redujo de 30 a
25 dias sin presentar incrementos en el presupuesto del mismo.

Al realizar una comparacién entre las técnicas de intensificacion (crashing) y
la ejecucion rapida (fast tracking), se pudo concluir que al momento de

contrarrestar un retraso considerable en un proyecto se debe utilizar como
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primera opcidn la técnica del fast tracking, debido a que aunque se aumentan
los riesgos del proyecto, esta técnica se diferencia de la técnica crashing al no
incrementar excesivamente recursos en sus actividades, y como consecuencia
no existira un incremento drastico en el financiamiento del mismo, es decir, el
fast tracking resulta una técnica mas econoémica para acelerar al cronograma lo

cual resulta de gran importancia para cualquier tipo de proyecto.
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RECOMENDACIONES

Al emplear la técnica de crashing para comprimir al cronograma de
cimentacion el principal riesgo al que se sometio el proyecto es que su
financiamiento se vio incrementado, por lo que se tomd la decision de ademas
utilizar la técnica de fast tracking.

Al ejecutar la técnica de fast tracking al proyecto de cimentacion el principal
riesgo al que se somete la obra es que no se alcance con el rendimiento esperado
en cada una de las tareas, esto se debe a que nuestra red se vuelve mas compleja
y existe mas personal trabajando en diferentes actividades al mismo tiempo, es
por esta razon que se tornard indispensable que el gerente del proyecto
establezca una mayor fiscalizacion, coordinacién y comunicacién en cada una
de las tareas del mismo.

Al ejecutar la técnica crashing es recomendable ir reduciendo al cronograma
de dia en dia 0 de semana en semana, dandole prioridad a las actividades
criticas que generen un menor incremento para el presupuesto, ya que de esta
forma se podra controlando la relacién costo-tiempo del proyecto, y segun el
incremento total de los costos se determinara si es conveniente o no ejecutar la
técnica de crashing.

Las técnicas sencillas utilizadas para reajustar a un cronograma que Se
encuentra retrasado son empleadas regularmente cuando el proyecto esta bien
avanzado y se necesita Unicamente un impulso para terminar a tiempo con la
obra, mientras que las técnicas drasticas se utilizan cuando son proyectos
grandes y los retrasos en el cronograma se presentan en los inicios de su

ejecucion.
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ANEXOS

¢Nombre de la persona a entrevistar y su perfil profesional?

Ingeniero Civil José Virgilio Usca Sanga, ha trabajado elaborando presupuestos y
cronogramas de obra, ha sido fiscalizador en proyectos tales como construccién de
losas de estructura metalicas en solca y en la planta de tratamiento de aguas residuales

PTAR, donde actualmente se encuentra laborando.

¢Ha formado parte de alguna obra que haya sufrido un retraso considerable en

su cronograma?

Si, en la planta de tratamiento de aguas residuales las esclusas.

¢De que se trataba la obra?

El objetivo del proyecto es alcanzar el acceso universal sostenible a los servicios de
alcantarillado sanitario de la cuenca las Esclusas, al sur de Guayaquil, con lo cual,
ademas de mejorar las condiciones de la poblacion beneficiaria del proyecto,
mejoraran las condiciones ambientales y ecoldgicas de los cuerpos de agua de la

ciudad de Guayaquil (Rio Guayas y Estuario del Salado).

¢ Cuénteme por favor sobre el retraso que existia y a que se debia?
e La falta de estudios de suelos para conocer la estratificacion del mismo
ocasiono en sectores que los pilotes de 36 m, llegaran al rechazo entre 28-32.
e EI hormigonado en estructuras de gran envergadura, el cual no se podria
realizar de manera tradicional, se procedié a adquirir una tecnologia para el

mismo.
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e Enel caso de las columnas de grava, los martillos vibratorios no llegaron en el
tiempo estimado.
e Las modificaciones de los planos no fueron realizadas a tiempo.

e Mala coordinacion entre el la contratista y los sub contratistas.

¢ Qué técnica fue aplicada para comprimir y acelerar el cronograma?

Se redujo la duracion de ciertas tareas incrementando equipos de obra, por ejemplo,
los pilotes se procedieron a hincar con dos martillos para de esta forma acortar la
duracién de la tarea, en el caso de la estructura se procedié a adquirir un encofrado
deslizante optimizando de esta manera el hormigonado, este encofrado se utilizé para
varias estructuras de las mismas caracteristicas con la finalidad de acortar en forma

significativa el tiempo de la actividad.
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¢Nombre de la persona a entrevistar y su perfil profesional?

Ingeniero civil Patricio Fernando Coronel Grijalva, 32 afios de experiencia, ha
trabajado como fiscalizador en el departamento de avallos y catastros en el llustre
Municipio de Quito, tiene experiencia como ingeniero responsable de obras en
empresas constructoras como: Constructora del Litoral (Colisa), Compafiia Hidalgo e
Hidalgo (H-H Constructores), también ha ocupado el cargo de ingeniero
superintendente en empresas como Compafiia Verdu S. A y Herdoiza Crespo (HCC

construcciones).

¢Ha formado parte de alguna obra que haya sufrido un retraso considerable en

su cronograma?

Si he formado parte de obras con retrasos en sus cronogramas, es muy comin que un

proyecto de construccidn se vea retrasado por diferentes factores.

¢De qué se trataba la obra?

Construccion de una avenida en la ciudad de Floridablanca - Santander Colombia.

¢ Cuénteme por favor sobre el retraso que existia y a que se debia?

e El retraso se origind debido a que la empresa encargada de la obra disponia de
maquinaria propia la cual presentd fallas, por lo que se procedié a alquilar
maquinaria y se realizaron varios sub-contratos de obra, lo cual descuadro
totalmente el cronograma del proyecto.

e Era necesario cumplir con el contrato en la fecha establecida pues las multas

eran exageradas.
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¢ Qué técnica fue aplicada para comprimir y acelerar el cronograma?

Para poder cumplir con la obra en la fecha establecida se procedi6 a alquilar el
doble de maquinarias, contratar mas personal, mas herramientas de trabajo y
trabajar horas extras, basicamente para comprimir al cronograma acelerando las
actividades de este proyecto se utilizaron las técnicas de Crashing, Fast tracking y

horas extras.
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¢Nombre de la persona a entrevistar y perfil profesional?

Ingeniero civil Marco Suérez Rodriguez, docente titular de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, ha realizado cursos y seminarios
relacionados a gerencia de proyectos y costos, ha trabajado como contratista y
fiscalizador en varios proyectos publicos y privados tales como construccion de
edificios, industrias, parques, pasos a desnivel, vias, obras sanitarias, obras hidraulicas,

obras portuarias y regeneracion urbana.

¢Ha formado parte de alguna obra que haya sufrido un retraso considerable en

su cronograma?

Claro que si, por lo general siempre hay una situacion imprevista que origine un retraso

de la obra.

¢De qué se trataba la obra?

La construccion del Centro de Audicién y Lenguaje de la M.I. Municipalidad de

Guayaquil, una obra tipo edificacion.

¢ Cuénteme por favor sobre el retraso que existia y a que se debia?

Fue una obra muy especial, que nacié con un plazo de ejecucion irreal (120 dias)
propuesto por la entidad contratante, ya que era un proyecto que habia que hacerlo en
tres etapas, éste empezaba con la primera, y a partir de ahi, se iniciaba la siguiente pero
siempre y cuando haya finalizado la etapa anterior y asi hasta su culminacion. Esta
circunstancia no fue contemplada por la contratante ya que habia concebido hacer las
etapas simultaneamente y obviamente la obra no pudo ser concluida en su plazo

original.
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Una vez que se demostro técnicamente, tanto al contratante como al fiscalizador, la
imposibilidad de cumplir con el plazo contractual, se solicit6 una prérroga de 120 dias
(el doble del tiempo) y se tuvo que realizar una reprogramacion de la obra, ajustandose
a la realidad que necesitaba este proyecto. Luego de lo indicado la obra se pudo

concluir con normalidad.

¢ Qué técnica fue aplicada para comprimir y acelerar el cronograma?

En este caso se aceler6 al cronograma, en funcién de realizar ciertas actividades
simultaneas dentro de lo posible entre etapas. Este analisis fue tomado en cuenta al
momento en que se realizo la reprogramacion, ya que, por pedido de la contratante,
ellos no quisieron que el periodo total exceda a 240 dias, cuando quizas hubiese sido

factible que este tiempo sea mayor.
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