Tiempo proyectado para la construccion residencia familiar Mariela

Ylena Fung Cai

Maestria en Ingenieria Gerencial

Dr. Héctor J. Cruzado

Escuela Graduada

Universidad Politécnica de Puerto Rico

Resumen ejecutivo — Este proyecto busca reducir
un 20% el tiempo proyectado en la construccion de
una casa de un nivel con 138 m?, el cual no tiene un
cronograma de trabajo. Se utilizd la técnica de
revision y evaluacion de programa y el método de
la ruta critica. Se redujo un 12.5% del tiempo, no
cumpliendo con los objetivos.

Palabras Claves — PERT, Método CPM, ruta
critica, tiempo construccion

INTRODUCCION

La residencia familiar Mariela es un proyecto
de construccion de una casa de un nivel con 138 m?
en la ciudad de Santo Domingo, Republica
Dominicana. Se habia pautado la entrega del
proyecto en 128 dias laborables, sin embargo, se
requiere la terminacion antes de esta fecha sin
aumentar los costos.

Constructora Rio Plata es la empresa encargada
de la construccién de la residencia familiar. Al ser
una obra pequefia, la compafiia lo ha manejado de
manera informal, sin un cronograma.

El objetivo de este proyecto es la reduccién del
tiempo proyectado de construccién de un 20%.

METODOLOGIA

Los administradores de proyectos utilizan
técnicas de planeacion para manejar los recursos de
tiempos y costo, facilitar las tomas de decisiones,
ayudar en el analisis de riesgos, etc. Algunas de
estas técnicas es el diagrama de Gantt, la técnica de
revision y evaluacion de programa (PERT, por sus
siglas en inglés) y el método de la ruta critica
(CPM, por sus siglas en inglés) [1].

La metodologia usada para la reduccion de
tiempo en este proyecto se basa en la determinacion
del tiempo proyectado para la construccion de la

residencia utilizando PERT y el método CPM. Al
final, se llevara a cabo un analisis y comparacion
para determinar si se ha cumplido el objetivo.

PERT

PERT se considera un mapa de ruta en donde
se identifican cada actividad del proyecto y las
interrelaciones entre ella. Ayuda a reducir costos y
tiempos de proyectos, eliminar tiempos de ocios y
proveer mejor planeamiento y control a los
subcontratistas. [1].

Se crea una lista de actividades o tareas
especificas que se deben realizar para la entrega del
proyecto y luego se establece la secuencia y
relacion de dependencia de cada una de ellas. A
cada actividad se le asigna un titulo con la letra del
alfabeto y se establece una secuencia légica de ellas
respondiendo a las preguntas “¢;Cual actividad
precede o sucede a cudl?” y “;cuéles actividades se
pueden hacer de manera simultanea?” [2].

Se estima las duraciones (ti) de cada tarea lo
mas realista posible en base a experiencia de
proyectos anteriores, recursos existentes y tomando
como base los rendimientos del libro Guias para el
analisis de costos de edificaciones e indice de
precios [3].

Se construye un diagrama de red, donde los
circulos representan una actividad y las flechas la
relacion de precedencia de ellas. La grafica se hace
desde el lado izquierdo hacia la derecha. [4].

CPM

El método de la ruta critica es una herramienta
que utiliza un diagrama para estimar el tiempo mas
corto en el que es posible completar un proyecto.
[5].

CPM al igual que el método PERT se debe de
definir las actividades, las secuencias y las



duraciones. Los principios del PERT se aplica al
CPM, ambas técnicas también son conocido como
el método del diagrama flecha. [1].

La diferencia entre PERT y CPM son las
duraciones, en la primera los tiempos del proyecto
s incierto y son proyectos nuevos mientras en la
segunda ya son proyectos repetidos con duraciones
conocido.

Luego de construir el diagrama de red, se
calculan los tiempos de inicio y terminacién mas
temprano y los tiempos de inicio y terminacién mas
tardio de cada actividad. [4].

El tiempo de terminacion mas temprano (EFi)
es lo mas rapido que se puede finalizar una
actividad y se calcula con la siguiente ecuacion:

EFi = ESi + ti Q
donde:

ESi = Tiempo mas temprano de iniciar

ti = duracion estimada de la actividad

El tiempo méas temprano de iniciar (ESi) es el
mayor tiempo de terminacion mas temprano de
todas las actividades precedentes. [2]

El tiempo de iniciar mas tardio (LSi) es lo mas
tarde que puede iniciar una actividad para que se
complete en la fecha requerida, se utiliza la
siguiente ecuacion para su calculo:

LSi = LFi —ti (2)
donde:

LFi = Tiempo de terminacion més tardio

ti = Duracion estimada de la actividad

El tiempo de terminacién mas tardio es lo mas
tarde que se puede completar una actividad, es el
menor tiempo de los tiempos de inicios tardios de
todas las actividades sucesivas a ella. [2].

El ESi y EFi se calculan guiandonos del
diagrama de red desde la izquierda a la derecha, es
decir desde el inicio hasta el final. EI LSi y LFi se
calculan desde el final del proyecto hasta el inicio.
[2].

Una vez obtenido todos los tiempos se calcula
la ruta critica, el cual es el camino més largo de la
red y el tiempo total en el que se realiza el proyecto

y son las actividades que deben empezar y terminar
en el tiempo especificado, teniendo como tiempo de
holgura (SL) igual a 0.

El tiempo de holgura (SL) se determina de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

SL = LSi - ESi 3)
donde:

LSi = Tiempo de iniciar més tardio
ESi = Tiempo méas temprano de iniciar

ANALISIS Y RESULTADOS

La construccién del proyecto residencial se
realizard con los métodos tradicionales de
hormigén reforzado y bloques. Se identificaron 78
actividades que debe realizarse y se identificé con
un titulo. Las secuencias y duraciones fueron
organizadas y estimadas con la idea de utilizar el
menor tiempo posible.

El diagrama de red del proyecto (Figura 1) se
construye a partir de las informaciones de
precedencia de cada una de las actividades.
Permitiendo el céalculo del tiempo mas temprano
para finalizar (1) y el tiempo mas tarde finalizar (2),
presentada en la Tabla 1.

Con la Ecuacion (3) se determind las
actividades criticas del proyecto, que son: 4, 5, 6, 8,
9, 13, 16,18, 21, 22, 24 |25, 27, 30, 31,33, 34, 36,
37, 39, 46 47, 48, 56, 85, 94, 95, 96. Estas deben
empezar y terminar en la fecha indicada para que
cumpla con el tiempo estimado de construccion del
proyecto.

Sumando las duraciones de las actividades
criticas, se obtuvo el tiempo estimado total para la
construccidn del proyecto, que es de 112 dias.

La estrategia de fast tracking permite modificar
aspectos del diagrama de red, analizando si alguna
actividad que estaba en serie se podria cambiar a
paralelo, dando mayor énfasis a las actividades de
la ruta critica. Otra estrategia es reestimando los
plazos de cada uno [6]. Esta herramienta fue
utilizada varias veces hasta obtener estos
resultados.



Tabla 1

Muestra de las actividades, secuencias, duraciones y calculos tiempo de holgura

Titulo | Actividades Predecesoras | Duracion | ES | EF | LS | LF | Tiempo de holgura (SL)
(dias)

Actividades preliminares

4 Limpieza y remocion capa 2 1 0 1 0 1 0
vegetal
Charrancha 4 1 3 1 3 0
Fumigacién de zapatas 9 11 12 11 12 0
Movimientos de tierras

8 Excavacion zapata muros 5 6 3 9 3 9 0
bloques

9 Excavacion zapatas columnas 8 2 9 11 9 11 0
Hormigén armado

13 Zapata muro blogues 6,11 3 12 15 12 15 0

16 Columnas 13 8 15 23 15 23 0

18 Losas 25 16 35 51 35 51 0

21 Torta piso 31 1 82 | 83 | 82 | 83 0

22 Parqueo 56 104 | 106 | 104 | 106 0
Mamposteria

24 Bloques de 20 cm 16 8 23 | 31| 23| 3 0

25 Bloques de 15cm 24 4 31 | 35 | 31 | 35 0
Parietes

27 Fraguache 18,17 1 51 | 52 | 51 | 52 0

30 Pafiete 27 14 52 | 66 | 52 | 66 0

31 Yeso en techo 33 3 79 82 79 82 0

33 Cantos 34 8 71 79 71 79 0

34 Mochetas 30 5 66 | 71 | 66 | 71 0
Pisos

36 Pisos ceramica 21 83 [ 90 [ 83 | 90 0

37 Z6calo cerdmica 36 90 | 92 | 90 | 92 0
Revestimiento

39 Ceramicas en bafios 37 4 92 | 96 | 92 | 96 0
Instalacion sanitaria

46 Instalacion ducha 47 2 101 | 103 | 101 | 103 0

47 Inodoro blanco 48 2 98 | 101 | 98 | 101 0

48 Lavamano blanco 39 2 9 | 98 | 96 | 98 0

56 Mampara 46 1 103 | 104 | 103 | 104 0

85 Portén principal 95 2 110 | 112 | 110 | 112 0
Miscelaneos

94 Acera 22 2 106 | 108 | 106 | 108 0

95 Contenes 94 2 108 | 110 | 108 | 110 0

96 Limpieza final 85 112 | 113 | 112 | 113 0
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Figura 1
Diagrama de red Proyecto residencia Mariel

CONCLUSION

La casa residencial se proyecta construirse en
112 dias, representando un 12.5% menor del tiempo
estimado original de 128 dias. La reduccion del
20% del tiempo proyectado de construccion no fue
alcanzado.

Los recursos y el método de construccién
influyen en el tiempo de construccion. Se
recomienda hacer otro proyecto en el que se utilice
otro método o material de construcciéon para
determinar si es posible reducir mas el tiempo y
revisar si aumentaria algin costo.

Para lograr los objetivos de tiempo es necesario
un control del cronograma de trabajo en el campo,
se recomienda hacer un diagrama de Gantt con
Microsoft Project para ayudar al administrador de
proyecto a controlar algin cambio que pueda
surgir.
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