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PROGRAMACION DE OBRA

Programas

El cbjeto de este trabajo es frotor de exponer un problema lotente en nuestro medio. que ha
impedido la utiizacion de un instrumento que considero un magnifico auxiiar en la organizacion de
la obra ¥ de gran cantidod de procesos de produccldn semelantas a ka mma,. Mo pretendo. puas
serfia absurdo. que &sto constituya un tratado sobre programocibn de obras, nl siqulera sobre las
nuevas técnicas de la materia; me daria por satisfecho sl contribuyo a concliiar, aungue sbio sea en
minima parte. el divorcio existente entre 1os Investigadores de nuewvas técnicos de organizacion y la
genta encargada de aplicaras al control de olras.

Intento de definicion de "programacion”.

Yo entiendo por programacion lo previsibn de las tareas necesaras v o secuencia en que deben
desarroliarse en el tiempo. para el logro de un objetivo previamente conocido.

Como se ha redlizado la programacion de obras.

Lo programacion de la obra ho sido realizodo trodicionalmenta por &l © los encargados de dingida,
generalmente gente con gran expetiencia en los métodos v sistemas constructivos a emplear y que
se ha valido de un diogroma de barras (de Gantt), llomado también calendario de obra, como
instrumento de programacion.

El conocimiento de la técnico pora la eloboracién de un programa da baras, no Implica la rea-
lizocidn de un buen progromao; el conocimiento del proceso de produccion y la expeariencia no pua-
den ser sustituidos por ningln instrumento, éstos sblo serdn slempre eso: instrumentos . aungue de
gran wtilidad cuando son bien empleoados.
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Para que sirve el calendario de obras al residente.

El calendario de obra s la base para ka programacion espacifica de los recursos (humanos, fisicos v
econbmicos) necesaros en cada fase del proceso. el residente as rasponsable da allagar astos re-
cursos a la obra en el momento que se les requiere. Aqui es nacesorio hacer hincapié en que cuak
quier sistema que utilicemaos para programar, nos sive Como instrumento para representar lo que no-
sofros prevemos que vo 4 ser el proceso de construccibn en 105 aspectcs que consideramaos
asanciales, y el programa constituye el "'Modelo® para representar aste proceso y estudiar sus posk
bilidades.

Ningln "Modelo® es capaz de representar la realidad compleja con todas sus contingencias, por o
tanto, todos los programas deben mirarse con aste criterdo de flexibiidad, de posiblidod de ajuste y
de guia durante el desarrolio de la obra.

Por lo que se ha mencionado, los programas de obra (general y especificos) deben ser para el
residente un Insfrumento de control. Este "Control’ comilenza con una verificocion o comparacion de
lo que se previd con lo que realmente estd sucediendo en la obra, Medionte esta verficacion se
captan desviacionas. si existieran, posteriormente se analizardn los causas de dichas dasviociones v
sus posibles consacuancias, se propondran attemativas de soluclon v s pondrd en practica la mas
adecuada.

El control sistemdatico o que debemos tender s aquel que ademds de proporcionar ias herramilantas
para faciitar el proceso descrito, nos permite modificar estas hermaomilentas durante el proceso y
aprovechar las experiencias acumuladas para futuras previsiones (retroalimentacion).
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El método de la ruta critica.

Creo que as nacesaro hacer énfasis en este método porque considero 10. que el manejo del mismo
por los residentes de obra abrird un comino para la evolucion y el estudio de métodos y sistermnas que
incrementen nuestra eficiencia y permitan la mejor utizocidon de unos recursos, cada vez mas
escas0s; 20. que el divorcio del que hablé en un principlo no se debe a falios del sistema, sino
fundamentaimente, o ka fata de coordinackon Interdisciplinaria v @ un eguivocado Instinto de
proteccién del trabajo por pare de las personas dedicadas o la programacién, que con elio han
logrado Inutilizar magnificos instrumentos. Esta sftuacidn ha convertido al método de la Ruta Critica
en un requisito de concurso para la obtencidn de contratos de obra (cuanto més complicado, mas
luce) y cuando lo obra se Inicio el progromao se orchiva por Indtl, pues la gente que lo reclzd no
sabe de obra y la gente que sabe de obra no sabe interpratario,

Que aporta el método de la ruta critica a la
programacion de obras.

1o, Nos parmita representar en un dlagrama no s&lo “El cuando® deben realizarse las tareas qua Inte-
gran el proceso, sing la relocidn existente ertre astas tareas.

20. Nos permite separar el plan del programa, es decl, podemos reprasentar primero
exclusivomente la secuencia logica en que se desarollordn los tareas y luego plantear altemativas
en ko duracibn de éstas.
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Jo. Corgiderando la relacién existerte entre el costo v lo duracién de lo cbra, este método nos
permite estimar lo duracién para obtener el menor costo . También nos permite estimar el costo mink
ma, para la menor duracidn del proceso de obra,

40. El nombre "Ruta Critico” se debe a que este método nos permite determinor cudbles son las tareas
que determinan la duracidn de la obra; la secuencia de estas tareas s o que se lloma Ruta Critica
o Camino Critico. Las otras octividades tienen holgura, y esta holgura nos permiten distribuir mejor los
recursos disponibles durante lo duracibn total de laobra.

Corsidero que éstas son las ventajas que aporta el método de la Ruta Critica a la programacion de
obras, y son considerables. Por otro lado. la posiblidad de hacer programas con 1500 actividades y
decir, refiréndonos a un proceso de un ano y medio. qué dia vamos a necesitar una caja de clavos,
no as el objetivo de la Ruta Critica, nl es exclusivo de este método. aungue ésto hayo pretendido
alguna gente. Este tipo de ejercicio ha servido para impresionar en determinado momento, pero ha
demostrado ser como las afimaciones del cliego que. estando en un bar, cada vez gue oia pasar un
cabalio, dfirmaba rotundamente: “este cabalio es blanco®, o "éste caballo a5 negre’ aungue No
ocertaba cosl nunca.

El método de la ruta critica

El sistema de plonecacidn y programacién por el método de la Ruta Critica fue Ideodo en el ofio de
1958, simultaneamante por la marina de los E.E.U.U. para la construccion de los proyectiles "Polars” y
por la compatia de productos quimicos Dupont para la construccidn de plantas iIndustricles en Amé-
rica Lating,

Este método no pretende eliminor el sisterna tradiclonal de programacion por madio del Diagrama
de Gantt (de bamas). pues &ste as de gran claddad v facl entendimianto. inclusive para genta no fo-
miliarizoda con la programacion, como pueden ser los maestros de obra. Sin embargo. el método de
la ruta critica aporta ventojos pora lo persona encargada de tomar decisiones, pues proporciong
una vislén mas completa del proceso, sefalandonos culdles son las actividades que deteminan ka
duracion del mismo y pemitiendo el uso raclonal de los recursos disponibles. asi como &l mejor
control del proceso.
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Por las razones menclonadas. consideramos conveniente presentar los resultodos obtenidos de la
Ruta Critica. en un diograma de Ganft.

Las reglas del juego

El método de programacidon por Ruta Critica consistente en la representacion de un proceso. por
medio de un Modelo, llomado "Red” que nos presenta la secuencia en que se deben realizar las
octividades que integran el proceso.

Codo uno de estos octividodes se representa por una flecha con lo punta en lo terminacion de la
actividod. Esto flecha estord limitoda por dos circulos llamados "nodos’ o *eventos”, uno en el iniclo y
ofro en lo terminacion. Uno vez plonteada la secuencio por medio de lo red, se detemming o
duracién de coda uno de los actividades y se procede g la solucidn del programa, que consiste en
encontrar las ocurrencias mdas proximas y mds tardics” de coda evento, para obtener la durocion del
proceso, lo identificacién de los octividodes "criticas’ (que determinan esta duracion) y as "holguras”®
del resto de las actividades.

Actividad

Nodo da inicio MNodo de terminocién
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Cuando dos actividades tienen los mismos eventos para su inicio v para su terminacién, es naceasario
el uso de un elemento mas, denominado Liga® & Actividad Ficticla. que se representa por una flecha
punteada, que no consume tlempo nl recursos @ indica s0lo una relocion de octividades. Estas "Ligas”
6 Actividades Ficticias™ son necesarlas tambilén en las ocasionas que 58 apracian an 108 Cosos que 58
meancionarbn odelante.

Actividad ficticia o liga

Incorrecto Comacto

La octividad "B’ pueda iniciar al terminar la actividod "A”
A kg actividad 'B° le precede lo actividad A’

O——0O—0O
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Las actividades "B' y "C° puaden iniclar al terminar |o actividod "A",

A las actividodes "B y 'C" les precede la actividad "A”
B W

La octividad "C’ puede Iiniciar cuando estan teminadas kos actividodes "A” y "B & a ka actividad "C”
& pracedan las actividades "A" v 'B".

e
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La actividad "C" puade iniciar al taminar ko actividad "A” v la actividad D" puede iniclar cuando
astén terminadas 1as octividadeas “A° ¥y "B° & a ko octividad “C° le precede o octividad "A° v a la
actividad T" le preceden lgs actividodes “A'" y "B~

Lo actividad "A” tiene una durocion de 6 dios.

O 2O,

La actividad “A" ast& limitada por los nodos o eventos & y 7 v sa reprasanta:; A (&7)

o1

O——0
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La ocumencic mas préxima del evento 5 es el dic 14. La ocumencia mas préxima de un evento
constituye la iniciacion mas préxima (IMP) de las actividades que parten de el mismo.

O——0g7

La ocurrencia mas tarcia del evento b s el dia 18. Lo ocumencio mas tardia de un evento constituye
la terminacion mas tardia (TMT) de las octividodes que concurren en &l

> o - /)
O——0Ox7
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Ejemplo

NOTAS: Todo “proceso” tiena un solo inicio y una sola feminacion.
Se dice que un evento a ocumdo cuondo cuando pueden iniclorse lals) octividod({es) que parten
de &l yfo que haln) terminado lals) que a &l concumaln).

:
3

Actividod precedaente
Minguno

Ninguna

B

AYC

AYC

AYC

DYE

DEYF

IE}“"‘D{}“JI%

o~ O " 00 ~J O b
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Ruta crific c—

Pesibliidad de atraso de una acthividad sin atrasar el proceso. Existen tres clases:
Holgura folal
Posiblidad de atraso de una actividad sin atrasar ka duracién total del proyecto:

HT = IMT - IMP & TMT - TMP
OTMT-IMP-D & TMT - (IMP + D)
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Holgura libre.

Posibilidad de afraso de una actividod sin impedir la iniclacion mas prdxima de ninguna de los que e
siguen:

HL = IMP de actividades sigulentas - IMP-Duracién
& = IMP de actividades sigulentes - (IMP+Duracion)
& = IMP de octividodes sigulentes - TMP

NOTA: Para las actividodes que concumen en el nedo de terminacién del proceso; la H L serd igual a
o HTy porlotanto lo H | serd igual 0 O.

Holgura de interferencia.
Es la diferencia entre las antericres

Hl = HT = HL.

Simbologia:

HT = Holgura total.

HL = Holgura libre.

HI = Holgura da interferencia.
IMP = Iniclacién mas proxima.
TMP = Tarminacin mdés proxima.
IMT = Inlciocion mdas tardia.

TMT = Terminacidn mds tardia.

D = Duracién,



PROGRAMACION DE OBRA,

ge— —
ACTIVIDAD [NODOS|DURACION | IMP | TMP| IMT [ TMT | HT | HL | HI | OBSERVACIONES
A (1-3) 4 o|al9|B|e(9]o0
B (1-2) 6 oje|]O0]es]o]o|o Ciitica
= (2-3) 7 6 [13]e|wa|o]lofo Critica
D (3-4) 8 wlalua|21|lo]lo]o Cfitica
E (3-5) 5 Blmw|w|2a]l3]3]o
F (3-6) 6 B lw|w|2:|la]l2]2 I
G (5-6) 7 n|28{2nf{28]0 /0o Critica
H -7 5 2 |26 |23 2|2 | 2|0
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- —
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Simbologia

Duracion de la actividad con su iniciacion mas préxima. [ TGN
Holgura liore.
Holgura Interferencia.
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Ejercicio

Programar por el método de Ruta Critica. la construccion del puente cuyo croquis aparece

odelante, considerando que los elementos A", 'B*, "'C" y D", senGn hechos en obra y los elementos E",
*FLUGN H e T, serhn prefabricodos.

&7
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ACTVIDAD | ACTIVIDAD PRECEDENTE

EME DURACION
Exc A Excavocidn cimiento A Ninguna 5
ExcB Excavacién cimiento B Ninguna 4
Exc C Excavacion cimiento C Ninguna 4
Exc D Excavacién cimiento D Ninguna &
Con A Construccién cimiento A Exc A 10
ConB Construccién cimiento B | ‘Exc B 8
ConC Construccién cimiento C Exc C 8
ConD Construccléon cimiento D Exc D 10
Mon £ Montaje apoyo E ConB 4
Mon F Montaje apoyo F ConC 5
Mon G Montaje cajén G Con Ay Mon E 3
Mon H Montaje cojon H Mon Ey MonF 5
Mon | Montaje cajén | Con Dy Mon | 3 l
s
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Solucién de la red
Notas

1. Lo ocurrencia mas prdxima de cada evento de teminocitn resulta de sumar a o ocurrencia ms
proxima del evento de Iniclo, la duracién de la actividad, cuando a un evento Concumen mas de
una actividad, se pone el ndmero mayor. En el evento de Inicio del proceso. 1o ocumencia mas pri-
xima es O (cero). :

2. La ccurencia mas tardia del nodo de terminacién del proceso se hara coincidir con su ocumancia
mas proxima, pues esta as la duracion total. A portir de ahi se obtlena la ocumencia mas tardia de los
nodos anteriores restando la duracion de lo octividod que parte de &l Cuando de un nodo parte
mas de una, 58 pone &l NOMens mencr.

3.- La Ruta Critica (inea gruesa) se obtiens unlendo los nodos cuya ocumancla mas prdxima es igual
Q su ccumencia mas tardia, deblendo verificar que la ocumencla del nodo de Inicio mas ka duracion
de la actividod sea igual a la ocumencia del nodo de teminacion.
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CLAVE ACTIVIDAD NODOS| D [ IMP| TMP| IMT | TMT HL | HI |OBSERVACIONES
it S
Exc A | ExcovaciéncimientoA | (-0 |5 |0 |5 |4 | 9 0 | 4

Exc B | Excavacion cimiento B (1-3) 4 |0 |4 1 5 0 1

Exc C | ExcavaciéncimientoC | (1-4) 4 |0 |4 |0 4 0|0 Critica

Exc D | Excavacion cimientoD | (1-5) 6 |0 |6 |3 |9 0|3

Con A| ComstrucciéncimientoA] (210 [10 | 5 |15 | 9 |19 1 3

ConB | Construccidn cimiento 8 | (3-6) 8 4 |12 | 9 13 0|1

ConC| ConstruccioncimientoC| @7y |8 |4 (12 |4 |12 00 Critica

Con D| ConstruccioncimientoD | (5-12| 10 | 6 | 16 | 9 19 1 2

Mon E| Montaje apoyo E (&-8) 4 121w |13 |17 0 1

Mon F | Montaje apoyo F (7-9 5 12117 )12 |17 4] 0 Critica

Mon G| Montale trabecainG | (1013 | 3 1|19 |19 | 22 3 |0

MonH| Montge frobecajdnH | (11-13) | & 1722 |17 | 22 0|0 Critica

Monl | Montgje trabe cajén | (12133 ] 3 17 |20 ) 19 | 22 2 0




PROGRAMACION DE OBRA,

DURACION

ACTIVIDAD

-]

10

11

12

14

15

..

Exc A

Exc B

Exc C

Exc D

Con A

ConB

ConC

ConD

Mon E

Mon F

Mon G

Mon H

Maon |
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IMP ™P

D = Duracikin

IMP = Iniciacibn mas prdximo

= Terminacibn mas proxima
= IniCiacion mas tardia

= Terminacidn mas tordia

= Holgura total

= Holgura libre

H = Holgura de interferencia

F5g3g
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