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I 12 Administracion de Operaciones

La funcion que permite alcanzar las metas establecidas en cualquier organizacion,
a partir de la adquisicion y utilizacion eficiente de los recursos, recibe el nombre de
Administracion de Operaciones. Esto es gestionar y controlar los procesos por los cuales los
insumos se transforman en bienes o servicios, en el marco de un Sistema de Produccion.

Como se aprecia en el grafico, existen flujos de informacién que vinculan al proceso productivo
con el cliente y todo lo que acontece en el
ambiente externo. En nuestro caso en
particular, nos enfocaremos en Ila
administracion de operaciones para la
ejecucion fisica de la obra de arquitectura,
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El producto arquitecténico, al ser tinico en
una situacion especifica no puede ser
estandarizado, esto es: aunque trabajemos
con una misma tecnologia el hecho de las
diferencias en el proyecto, por pequeias
que sean, y su ubicacion particular le dan Grifico 1

un caracter de unicidad. Por otra parte, los sistemas constructivos tradicionales estan asociados a
la produccion de tipo artesanal, que dificulta pensar en estandarizacion. Por estas razones es que
el proceso de produccion de una obra de arquitectura se denomina “Produccion por Proyecto”.
Se trata de actividades temporales en las que el personal, los materiales y otros recursos se
combinan con el fin de alcanzar una meta, en este caso la construccion de una obra de
caracteristicas especificas, dentro de un marco temporal determinado, después de lo cual se
dispersan nuevamente. La posibilidad de realizar esta labor en forma exitosa reside en la correcta
coordinacion de las tareas necesarias para la construccion, las personas que participaran en el
proceso (operarios y profesionales), las organizaciones (subcontratistas y proveedores) y otros
recursos como los econdomicos.

El objetivo de la Administracion de Proyectos es limitar el riesgo de que alguno de estos factores
no responda adecuadamente y acotar aquellos que pudieran provocar incertidumbre para
manejarlos.
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Con el desarrollo del legajo del proyecto se determinan las particularidades de la obra respecto de
la localizacion, el volumen de construccion de que se trata, la tecnologia a utilizar, el costo
estimado para la produccion y la calidad resultante. Casi siempre, el plazo de obra también viene
dado como meta por necesidades del comitente. Estas son las primeras condicionantes de la
administracion del proceso de construccion y provienen de los requerimientos del cliente.

La Localizacion

La ubicacion de la obra afecta directamente en la provision de los recursos necesarios para la
produccion. La tecnologia, por ejemplo, no siempre esta disponible en todas las localizaciones.
Si bien esta es una premisa que deberia ser resuelta en la etapa de proyecto, involucra
decisiones de transporte que tendran diferentes opciones de costo y también de tiempo. En la
propia ciudad, es diferente el acceso a las distintas areas. En el centro, por ejemplo, se complica
la provision de materiales hecho que provoca la solicitud de permisos especiales o la descarga
en horarios determinados que en muchos casos exceden la jornada normal de trabajo.

La disponibilidad de mano de obra idonea también se ve afectada por este factor. Recordemos
que en el caso de trasladar al recurso humano fuera del ejido corresponde el pago de viaticos
y si la empresa que construye se encargara de realizarlo deberd disponer de un transporte
adecuado ademas de un chofer que se ocupe de la tarea.

Ademas, las instalaciones temporarias del obrador y su infraestructura tendrdn distinta
complejidad si la obra se encuentra dentro de centros urbanos o no. También se ve afectada la
disposicion de los desechos de la obra con mayores o menores complicaciones.

Volumen de Construccion

Sin dudas, la cantidad de metros cuadrados a construir incide fuertemente en la organizacion
de la obra. Para grandes obras sera necesaria mayor dotacion de operarios y se dispondra de
cuadrillas con mayor especializacion en los distintos rubros. Al registrarse mayor cantidad de
grupos trabajando la coordinacién minuciosa es indispensable, en especial porque estos
proyectos podrian responder a negocios inmobiliarios donde el factor plazo es vital en el éxito
del emprendimiento.

En obras de pequenas dimensiones se suele trabajar con una cuadrilla mas generalista y
subcontratos con especialistas. La cuadrilla lleva el ritmo de la obra, dado que son esos
operarios los que realizan todas las tareas, ello dificulta un acortamiento de plazos por
superposicion de tareas.
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El Sistema Constructivo

Cada sistema posee particularidades en la forma de ejecucion que condicionan la planificacion
en lo referido a la secuencia para la realizacion de trabajos, la especializacion de los operarios,
la disponibilidad de materiales y de maquinarias o herramientas especiales.

Hay nuevas tecnologias disefiadas con el objetivo de reducir los plazos de ejecucion. Esto es
de importancia al momento del desarrollo del proyecto de arquitectura, si es que uno de los
objetivos es la rapida terminacion.

La Calidad

Lograr la calidad planteada en las especificaciones técnicas del proyecto depende de la
calificacion de la mano de obra, las caracteristicas fisicas y desempeio de los materiales, como
también de un acompafiamiento responsable de los proveedores.

El empleo de personal no calificado puede tener una alta incidencia en los plazos y los costos
por dos motivos: la demora en la ejecucion dada por la falta de idoneidad y la necesidad de
realizar correcciones en tareas mal ejecutadas.

La calidad propia de los materiales, si bien en una primera instancia demandan un costo mayor,
facilita la ejecucion de los trabajos y el logro de tiempos acotados de produccion.

La existencia de proveedores confiables ayuda en la ejecucion en cuanto respondan a tiempo
con las entregas, garanticen los productos que ofrecen y colaboren en la resolucion de
problemas que puedan plantearse en el abastecimiento.

em

Desarrollado el legajo existe la estimacion de un presupuesto de obra que debe respetarse, suele
haber un contrato que lo exige. El manejo de las variables expuestas incide fuertemente en las
variaciones del costo de producir la obra. El control presupuestario periddico ayuda a conseguir
la meta planteada en el proyecto.

| E1Plazo

También configura una meta explicita dada por el cliente, determinada
por el programa del proyecto. Por lo general es, igualmente, una pauta
contractual. En los casos en que no esté especificado o no sea un tema
preocupante para el que solicitd, si debe considerarse su incidencia en
los costos. Existe un plazo en el cual se obtiene una condicioén de ':"/,

produccion a costo normal, esto es el monto mas bajo resultante de
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operar en condiciones normales con una correcta dotacion de recursos. La reduccion o
ampliacion de los tiempos generan mayores costos que tendran que ser afrontados por alguien.

Como se ve en el Grafico 1, existe también otro condicionante que es el ambiente externo, que no
podemos manejar pero que incide fuertemente en el proyecto y exigen por parte del administrador
adaptabilidad permanente. Este entorno se conforma por cuestiones de politica econdmica,
gremiales, condiciones legales, etc. que pueden sufrir cambios en el desarrollo de la produccion.

l Proceso Productivo

Las fases para la concrecion de una obra son:

Encuentro con el Cliente
Expresion de
Requerimientos

N
Anteproyecto
A
Proyecto } Planificacion
Programacion
- v-
Ejecucién } Puesta en Marcha
N
Control Evaluacion

Como anticipamos, nos enfocaremos en la etapa de
ejecucion, dadas las condiciones impuestas por el
proyecto. De ellas se desprenderan los recursos que seran
necesarios para el proceso de construccion.

Recursos Humanos

Los recursos humanos abarcan todas las personas que participardan, desde los operarios

conformando cuadrillas de trabajo, los capataces, sobrestantes, serenos, hasta los profesionales
como el Director Técnico y el Representante Técnico. Este ultimo cumple el rol de Gerente de
Proyecto dadas las atribuciones que la funcidon profesional le otorga: Preparar los planes de
trabajo, Supervisar la marcha de los mismos, Responsabilizarse por los planos, calculos,
planillas y otros documentos de estructuras e instalaciones, Preparar toda la documentacion
técnica necesaria, como especificaciones y confeccion de subcontratos; y Coordinar a los
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En el caso de proyectos de gran envergadura, se puede dar la posibilidad de que la gestion
organizativa recaiga en otro actor que también debe estar capacitado para ello.

La planificacion requiere de la definicion de los trabajos a realizar para la concrecion de la
obra y de alli se desprenderan las necesidades de recursos humanos para cada caso particular.
Por medio de la programacion se deberd resolver sobre las formas de disponer de la gente
necesaria. Si se trata de un equipo de trabajo permanente, habra que evaluar si es suficiente o
si se requieren nuevas contrataciones, tanto
por la cantidad de operarios como por la
existencia de tareas que demandan
especializacion. Ademads, el hecho de
subcontratar tareas obliga a la realizacion de
acuerdos previos para que los recursos
necesarios estén disponibles cuando se
necesite, cuando se trabaja de esta forma la
coordinacion anticipada es indispensable.

Vale aclarar que dada la importancia del impacto del factor humano en la acertada gestion de
proyectos el encargado de esta tarea debe desarrollar destrezas en el campo de negociacion y
resolucion de conflictos.

Del computo métrico de la obra se conoce la cantidad de cada item a ejecutar, ello, sumado a
las especificaciones técnicas nos permite conocer la cantidad de materiales que se utilizaran y
sus caracteristicas. La programacion asignara fechas para el abastecimiento de los mismos para
evitar demoras por tiempos improductivos. Esto implica la existencia de alguna persona que
controlara que las entregas se realicen en el tiempo correcto y la existencia de los materiales al
momento de ejecutar cada tarea.

Hoy existe una variada gama de recursos materiales que facilita el trabajo en la obra y
posibilitan la disponibilidad “Just In Time”, con el fin de reducir la ineficiencia y los tiempos
improductivos del proceso de produccion, posibilitando lograr una mejor calidad de
construccion. Ejemplo de ello es el Hormigon Elaborado que llega a la obra en el momento de
hormigonar, evitando acopios, tiempos de produccién en obra, utilizaciéon de maquinaria
propia, ademads de entregar una calidad en el material que dificilmente se lograria de manera
artesanal. Existe también la posibilidad de agregados aditivos que disminuyen el tiempo de
fragiie con lo cual se aceleran también los procesos. Existen también variada gama de morteros
de asiento o de revoques a los cuales solo basta incorporar agua para su utilizaciéon inmediata.
Otra muestra la constituyen los estribos predoblados y las armaduras listas para colocar que
son provistas por diversas empresas de nuestro medio.
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La utilizacién de nuevas tecnologias en aberturas, como el aluminio, también aumentan la
calidad del producto final con una reduccidn considerable en tiempos de colocacion.

El sistema “Just in Time” implica disponer de
los recursos al momento que son requeridos.
Permite la reducciéon de acopios, lo cual
contribuye a evitar “pérdidas por razones
desconocidas”, desperdicios de materiales
acopiados por roturas o vencimientos o

7

pérdidas por factores climaticos. Sin embargo fg :

la aplicacion del sistema involucra fuertemente a los proveedores que deben ser considerados
al momento de la programacion, lo que nos obliga a la eleccién de empresas responsables que
acompanaran en el proceso.

Obrador

El Obrador, como instalacién organizada para producir la obra, debe disefiarse con el objetivo
de obtener la mayor productividad posible, esto es lograr la mayor produccion con la menor
cantidad de recursos. El término Lay-Out, literalmente traducido “configuracién”, define la
eleccion compositiva y asociativa de elementos especificos dentro del espacio para que el
trabajo resulte la mas eficiente posible. Esto implica disminuir los desplazamientos de
personas, materiales y equipos de modo que resulten en el recorrido mas corto posible.

El exceso de traslados del personal no solo incide en la demora de las tareas sino también en
la generacion de cansancio que disminuye la productividad del operario.

Cada tarea tiene su secuencia de actividades, es un proceso en si misma. Requiere de un espacio
determinado para el desarrollo y disposicion de materiales, equipos y herramientas. La
distribucion y organizacion del obrador requiere del conocimiento de los métodos de trabajo
de cada tarea para facilitar la eficiencia. Se planificard el traslado de materiales y los
procedimientos para evitar la generacion de desperdicios, considerando la utilizacion de
equipos que permitan un desplazamiento mas rapido y seguro, como elevadores, gruas, etc.

Si el acopio o deposito no se encuentra proximo a la tarea que se ejecuta, probablemente
convendra planificar el traslado de los insumos necesarios al inicio de la jornada al lugar de
trabajo con la consiguiente devolucion al final. Es por eso que es importante que los lugares
de acopio y pafoles se encuentren planeados en un “centro de gravedad” respecto de las tareas
que asistiran. De igual modo, debe tenerse el apropiado acceso a los distintos servicios como
fuerza motriz, agua y demds que se necesitaren. Ello implica considerar con tiempo las
tramitaciones necesarias y su correcta ubicacion en el obrador para tener facilidad de uso.
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Otro factor de importancia en el proceso productivo son las comunicaciones entre los actores
participantes ya que facilitan la pronta resolucion de posibles inconvenientes que surjan en el
trabajo diario.

El cumplimiento de la normativa de Higiene y

a&m:!%E Seguridad contribuye a mantener los objetivos de

plazos y costos planteados. La ocurrencia de un
hecho de siniestralidad provoca costos monetarios
por las demoras en que se incurrira dado el suceso
y por la necesidad de reemplazar, aunque sea
temporalmente, al accidentado. Pero, dejando la
cuestion economica de lado, existe un costo moral
para todos los que participan en la obra y un costo
animico que los influenciara negativamente una vez
ocurrido el hecho.

g P
1l aRRARRNC

Maquinarias y Equipos

Las Maquinarias y Equipos necesarios para cada tarea son objeto de la planificacion. En el

inicio se definira si los equipos son propios y estaran disponibles al momento de necesitarse,
o si deben alquilarse. También es posible que se subcontrate tareas con mano de obra y equipos.
Conservarlos en la obra requiere de personal para su cuidado, que se ocupara de la entrega y
recuperacion al final de la jornada, ademas de personal de seguridad que los resguardara, en
muchos casos a la salida del personal, y cuando no haya nadie en la obra.

Factores Climaticos

Dado que la produccion de la obra se desarrolla en un gran porcentaje a cielo abierto la
ejecucion de las tareas se ve fuertemente afectada por las épocas de lluvia, como también por
la posibilidad de heladas invernales. Diversos items pueden malograrse por las condiciones
climéticas. Por ejemplo, si llueve durante los primeros 30 minutos o tiempo de fraguado inicial
de morteros y hormigones, la mezcla se vera afectada ya que la lluvia fuerte “lava” la superficie
y puede arrastrar la arena y el cemento, dejando a la vista la piedra y la armadura en el
hormigon. De igual manera, las temperaturas menores a 0°C afectan al agua de amasado
congeldndola, esto impide que el cemento se hidrate y esto impide el desarrollo de la resistencia
del hormigodn en el tiempo.

Al momento de programar no puede desconocerse la posibilidad de demoras debidas a
factores climaticos, que en muchos casos pueden ser prolongadas, no solo por la necesidad
de suspender los trabajos sino también por la posibilidad de que algunas tareas realizadas se
vean perjudicadas. La temperatura incide, asimismo, en la productividad de los operarios
cuyo rendimiento fisico puede verse afectado por el frio o calor extremos.
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Podemos apreciar en un climograma para Coérdoba los valores medios de precipitaciones y

temperatura:

Cordoba. Provincia de Cordoba, Argentina

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
e Lluvia (mm) —T. media°C —T. maxima °C —T.minima°C__|

180

Precipitaciones (en

Se puede observar la
diferencia estacional:
mientras que en los
meses de mayo hasta
agosto la media de
precipitaciones se
presenta en menos de
dos dias al mes y va de
0 a 24 mm, en la época
estival desde novie-
mbre hasta marzo
crece en frecuencia y

milimetros de lluvia.

En estos meses puede haber hasta 11 dias de lluvia por periodo (un tercio de las jornadas),

con valores desde los 108 a los 168 mm.

lanificacion y Programacion

Como anticiparamos, el objetivo de la gestion de proyectos es la construccion de la obra en el

plazo, costo y calidad requeridos. El primer paso es la planificacion que define que se va a hacer,

especificando los recursos necesarios para cada trabajo. Para ello es necesario un cuidado estudio

de la documentacion del legajo para saber si hay tareas que requieran especializacion o la

utilizacion de materiales que pudieran tener gran demora en la entrega, como también si existen

tareas que presuponen gran riesgo. En lo posible se trata de reunirse con el equipo de proyecto

para alinear informacion y precisiones sobre el programa.

En principio es conveniente realizar una division por etapas intervinientes en el proceso:

1. Instalacion del Obrador: Acondicionamiento del terreno y construccion de las

edificaciones temporarias a utilizar para la ejecucion de la obra: Vallados, playa de

maniobras, estacionamiento, acopios bajo techo o a la intemperie, eliminacién de

residuos, oficina técnica, zonas de comedor, sanitarios, talleres y/o sectores de

elaboracion de partes como armaduras, etc. Se incluye la dotacion de servicios.

2. Replanteo, cimentacion y estructura: Realizacion de las excavaciones de cimientos

y obras sanitarias. Preparacion y puesta en obra de las armaduras, encofrado,

hormigonado y desencofrado de los distintos elementos estructurales.
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3. Actividades elementales de albaiiileria, cubricion, instalaciones empotradas,
carpinteria y solados: Ejecucion de mamposteria con colocacion de carpinteria o
premarcos, distribucion de instalaciones, revoques y revestimientos, solados.

4. Actividades de terminacién: Terminacion y puesta en servicio de instalaciones,
carpinteria y acabados en general: pintura, vidrios, sefializaciones. Limpieza final.

5. Actividades de ajardinamiento y acabados exteriores.

Hay cierta interdependencia entre las etapas que aumenta con la aceleracion del ritmo de la obra.
En general, la divisién entre la primera y segunda etapa es bastante clara, pero pueden
superponerse cuando la obra se acelera. Si el sistema constructivo no es de estructura
independiente la segunda y tercera se solapan y en algunos casos lo hacen también la tercera y la
cuarta cuando se dispone sectorizar la obra en pos de una aceleracion de los tiempos.

Los trabajos a realizar se identifican con los rubros de obra expuestos en el presupuesto que se
dividen en tareas, conformadas por los items, y estos a su vez en actividades cuya finalidad es la
ejecucion de los mismos. Realizaremos entonces, en primer lugar, un listado de tareas ordenadas
por prelacion, indicando precedencias y definiendo los recursos necesarios para cada una. Si bien
el presupuesto que nos da el volumen y costo de las distintas tareas, es importante también contar
con el computo métrico, dado que es posible que los distintos items se encuentren agrupados por
totales y esto nos impediria considerar su ejecucion por etapas. De la misma forma, se incorporara
la duracion de las tareas previo célculo.

Existen basicamente dos herramientas de programacion mas utilizadas para obras de arquitectura:
el Diagrama de Gantt y los Diagramas Sagitales. El primero consiste en un grafico de barras
expuesto sobre una grilla calendario. Las barras representan las tareas con su duracion dadas por
la fecha de Inicio y Finalizacion. Este diagrama tiene la limitacién de no mostrar cuales son las
tareas “Criticas”, cuyo retraso repercutiria sobre todas las demés provocando una prolongacion del
plazo de ejecucion. Estas tareas son las que deben tener un control mas exhaustivo en la gestion.

05 ago '07 12 ago '07 19 ago "07 26 ago '07 02 sep '07
Id | Nombre de tarea Duracién ‘ Comienzo Fin Predecesorss (DL [M[M]J [V[S[D]L M[M[J[V]S|D]L [MM[J[V]S D]L [M[M[J[V[S|D]L[M[M]J[V
1 | Inicio 1dia lun 06/08/07 Iun 06/08/07 608
|2 | Proyectolplanificacion 5 dias | mar 07/08/07 | lun 13/08/07 1
|3 | Coordinacién Gremios 1dia | mar 14/08/07 | mar 14/08/07 2
4 | Instalacion Durlock 4 dias | mié 15/08/07 | lun 20/08/07 3
5 | Medicién Vidrieria 0.5 dias | mar 21/08/07 | mar 21/08/07 4
"6 | Reubicacion Cafieria Sanitaria 2 dias | mié 15/08/07 jue 16/08/07 3
7 | Albafilleria Bafio 4 dias | wvie 17/08/07 | mié 22/08/07 G
8 | Instalacion eléctrica saldn 1 dia | mar 21/08/07 | mar 21/08/07 4
9 | Colocacion piso plastico sakon 1dia mié 22/08/07  mi& 22/08/07 8
10 | Colocacion zocalo madera 0.5 dias | jue 23/08/07 | jue 23/08/07 9
11 | Colocacion Sanitarios/accesorios 1dia jue 23/08/07 | jue 23/08/07 T
12 | Colocacion Vidrios/Espejos 2dias| jue 30/08/07 lun 03/09/07 95FC+T dias
13 | Pintura 2dias| lun 03/09/07 mié 05/09/07 12.10.11
14 | Limpieza final 1dia| mié 050907 jue D&/09/0F 13

Los Diagramas Sagitales son esquemas representados por redes que vinculan las tareas mediante
los cuales se puede determinar cuales son criticas como también la duracion de la obra en funcion
de estas. Los métodos mas conocidos son el CPM, en espaiiol Método del Camino Critico, y el
PERT, traducido Evaluacion de Programa y Técnica de Revision. Ambos concebidos en la misma
época son similares en la aplicacion y se diferencian en la forma en que se estiman las duraciones
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de las tareas. En CPM se emplean tiempos “deterministicos”, esto es un calculo basado en las
condiciones de realizacion de la tarea. En PERT se utilizan tiempos “probabilisticos”, tomados de
datos estadisticos que permiten estimar la duracién en funcion de probabilidades teniendo en
cuenta tres posibilidades: Optimista, Probable y Pesimista.

Por sus caracteristicas el método CPM/PERT es la herramienta considerada mas apropiada para
gestionar proyectos de
construccion ya que definen el
“Camino Critico”, derivado de
las tareas criticas, que son
aquellas que, aplicado el
método, no presentan margen

de demora, como se aprecia en
el grafico de red (los dias que
demora cada tarea son los
consignados en los triangulos
blancos).

El margen de demora es el
tiempo que transcurrira entre la terminacion de una tarea lo antes posible y su finalizacion lo mas
tarde que se pueda.

El camino critico condiciona la duracion final del proyecto de construccidon, comienza en la
primera tarea y va vinculando las criticas, sin interrupciones hasta la Gltima tarea. Es por eso que
todo retraso que se produzca en una actividad critica repercutird en la duracion del proyecto. De
la misma forma, si se precisa acortar el plazo total lo que debe hacerse es gestionar el modo de
acortar alguna de las tareas criticas.

Hoy existen variadas herramientas informaticas de gran utilidad en la planificacion y
administracion de proyectos, la mas difundida es Microsoft Project. Con su ayuda se evitan los
procesos de calculo de redes con lo que se facilita enormemente la obtencion de los plazos de
obra, ademas de poder incorporar gran cantidad de informacion del proyecto y poder realizar el
seguimiento periddico que colabora en la tarea de control.

Para poder utilizar el software es conveniente elaborar una planilla con la informacidon necesaria
para cargarla luego.
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PLANILLA SINTESIS DE DATOS PARA PROJECT

FECHA:
OBRA:

CONTRATISTA: cuIT:

N° NOMBRE DELA TAREA C\RACION PREDECE-  g,crsoras  RECURSOS

( DIAS ) SORAS

En primer lugar consignaremos las tareas, agrupadas por rubros, items y actividades necesarias
para la ejecucion de los mismos. Los datos que siguen se aportaran a estas actividades basicas.

Duracion de las Tareas

El calculo de la duracion merece la consideracion anticipada de distintos factores que nos
permitiran tomar decisiones respecto de la disposicion de los recursos de acuerdo a cada
proyecto en particular. En primer lugar corresponde tener en cuenta, respecto de los recursos
humanos, los siguientes:

. Densidad de trabajadores: No es aconsejable que se produzcan concentraciones de
personas en un espacio dado que entorpece el normal desarrollo del trabajo,
disminuyendo la productividad.

 Rotacion del personal: Se debe privilegiar, en lo posible, el trabajo con el mismo
equipo de gente dado que la rotacion puede elevar los costos de volver a formar al
operario en cuestiones relativas a la calidad deseada y los métodos de trabajo. Otro
motivo por el que es preferible mantener al equipo viene dado por el aumento de la
productividad con el dominio de las operaciones y esto ocurre a lo largo del tiempo.

« Repeticion: La repeticion de actividades aumenta la calidad y la productividad por lo
que debe favorecerse la division del trabajo y la especializacion.
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Otro factor de importancia es la relacion Costo — Duracion de las tareas. Si consideramos que
$ la tarea se ejecutara con una dotacion de
recursos humanos que trabajen sin

Costo i i i i
. O P interferencias por densidad de operarios,

T ® ®  mayor con la maquinaria apropiada y con una
®
L Costo Normal (CN)

adecuada disposicion del puesto de
trabajo podriamos decir que tendra una
duracion considerada de Tiempo Normal

Costo

que se esperaria para su ejecucion. En

i i 1 teriuig i esas condiciones obtendremos un Costo

! ! Normal !

Normal Directo de la tarea (Materiales,
Tiempo Mano de Obra y Equipos). A partir de ese
punto, tanto el acortamiento como la

prolongacion de su duracion producirdn un aumento del costo. Si se decide disminuir el tiempo
se precisa aportar mas operarios o considerar materiales y equipos que pudieran acelerar el
proceso, lo que implica un gasto mayor en recursos. Esto ocurrira también en el caso de una
demora que implicard el pago de jornales no previstos o utilizacién de equipos por un tiempo
mayor.

La duracion optima de una tarea es
aquella en la que esta se realiza al $ 0@4\65
menor costo posible, en este caso seria c 0§05
la determinada a tiempos normales, si
es que pudiéramos aislar la tarea del
resto del proyecto. Pero esto es una

abstraccion, la realidad es que las
tareas tienen un costo directo pero
participan de un proyecto que tiene un

costo indirecto que no podemos aplicar

Costo Acumulado

|

Plaza del Minimb Costo

por unidades a los diversos trabajos y

que son méas o menos fijos. Si ! ' |
analizamos la interdependencia de los

Tiempo

costos directos ¢ indirectos en la obra,
se aprecia que su sumatoria deriva en un punto de costo minimo que no coincide con el plazo
de menor costo directo, ese es el plazo mas conveniente en lo que a lo econdmico se refiere.

Los recursos que condicionan la duracion de las tareas son los Recursos Humanos y las
Magquinarias y Equipos que se utilizan para la ejecucion. Estos ultimos pueden facilitar la
tarea de manera de acortar su duracion. Por ejemplo, la utilizacion de un equipo de proyeccion
de revoques tiene un alto impacto en el resultado final obteniendo una superficie lista para
pintar en menos de la mitad de tiempo que el revoque aplicado, sin desperdicios de material.

El tiempo que demora un operario trabajando a un ritmo normal bajo condiciones
tipificadas, sumado a un suplemento dado por los momentos de descanso, satisfaccion de
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sus necesidades fisiologicas y demoras inevitables se denomina Tiempo Tipo. Existen

numerosos estudios que determinan Tiempos Tipos Normalizados para las diferentes tareas

que pueden utilizarse para la realizacion del calculo de duraciones. De todas formas, la practica

profesional puede enriquecer esa informacion ajustandola a la propia forma y condiciones de

trabajo.

Disponiendo de una tabla de tiempos normalizados, realizaremos diversos pasos para definir

la duracién:

1.

Calcularemos en primer lugar el Tiempo de Recursos Minimos. Es un tiempo
tedrico que muestra cuanto tardariamos en ejecutar la tarea con un solo operario.
Veamos un ejemplo como el de Revoque grueso comun:

Tiempo Tipo Normalizado para 1 m2 de Revoque Grueso:

Oficial 1,00 hs
Ayudante 0,50 hs

Si la cantidad a ejecutar fuera 25 m2, el Tiempo de Recursos Minimos seria:

Oficial: 25 m2 * 1 hs.of./m2 = 25 hs.of.
Ayudante: 25 m2 * 0,55 hs.ay./m2 = 13,75 hs.ay.

Recursos Minimos Optimos: Son los necesarios para evitar que alguno de los
recursos caiga en largos tiempos improductivos. En este caso, de haber solo un
oficial y un ayudante, este tltimo tendria 11,25 hs. improductivas. Combinamos las
duraciones en una ecuacion que nos permita conocer que cantidad necesitaria del
recurso que ocupa mayor tiempo en la tarea, de manera de equiparar las cargas,
optimizando el tiempo.

1
— *25m2 * 1 hs.of./m2 = 13,75 hs. = Oficial = 1,82
Oficial

Luego, se precisan 1,82 oficiales para realizar la tarea en 13,75 hs. Por lo que
podriamos decir que conviene asignar 2.

Tiempo a Recursos Fijos: Es el tiempo que se tarda en hacer la tarea, suponiendo
los recursos fijos. Es lo que normalmente sucede cuando disponemos de la cuadrilla
y sabemos a ciencia cierta como esta compuesta. Digamos que son 2 oficiales y 1
ayudante:

25 m2 * 1 hs.of./m2

= 12,50
hs.of.
2 Oficiales
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25 m2 * 0,55 hs.ay./m2

= 13,75
hs.ay.
1 Ayudante

Por lo que definimos la duracion de la tarea en 13,75 hs. que es la mayor obtenida
y condiciona al total.

4. Recursos a Tiempo Fijo: En este caso, se plantea la situacion inversa a la anterior
y necesitamos saber que cantidad de recursos son necesarios para terminar la tarea
en un tiempo determinado, por ejemplo 48 m2 de revoque en 2 dias de 8 hs.

laborales:
1
— *48m2 * 1 hs.of./m2 =16 hs. = Oficial =3
Oficial
1
—  *48m2 * 0,55 hs.ay./m2 =16 hs. = Ayudante =1,71
Ayudante

Por lo que podemos pensar en armar un grupo de 3 oficiales y 2 ayudantes.
Recordemos que ademas de hacer este calculo debe tenerse en cuenta si la
disposicion del espacio permite mayor concentracion de operarios o si de debe
pensar en otro procedimiento que acorte el plazo con menos personal.

Relacion de Dependencia

El paso que sigue en la carga de informacion acerca de las tareas es la asignacion de Tareas
Predecesoras y Sucesoras, que muestran la dependencia entre tareas. Para esto se debe tener
en cuenta:

. Laexistencia de Dependencias Obligatorias que implica que haya tareas que no pueden
realizarse hasta tanto no se haya terminado otra o parte de ella: no se puede llenar
cimientos que no han sido excavados o cuya armadura no se ha concluido, no podremos
colocar la carpinteria si la misma no fue provista. El hecho de que existan tareas que
son ejecutadas por el mismo recurso imposibilita su realizacion simultinea. Estos son
simples ejemplos.

. Hay otro tipo de dependencias, denominadas Discrecionales, que son fruto de
decisiones de gestion. Por ejemplo cuestiones de manejo del dinero que determinen la
realizacion de una tarea en un momento dado.

o Hay también factores externos al proyecto que inciden en el inicio de algunas tareas
como la provision de los servicios de agua o electricidad, o la obtencion de permisos
que deben tenerse en cuenta. Hablamos en este caso de Dependencias Externas.
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Las dependencias pueden consignarse segun el estado de avance de la predecesora, de la
siguiente manera:

Fin a Comienzo (fc): Indicando que la tarea se ejecuta una vez terminada la anterior. Esta
es la manera en que se disponen por defecto en el software. Por ejemplo, si coloco la tarea
10 como predecesora de la 12, significa que esta tltima comienza cuando termina la tarea
10.

Comienzo a Fin (cf): Significando la opcion contraria a la anterior, de manera que la tarea
en cuestion finaliza cuando comienza su predecesora.

Comienzo a Comienzo (cc): Implica el comienzo simultdneo de ambas tareas.
Fin a Fin (ff): Marcando la finalizacién concurrente de ambas tareas.

A estas relaciones puede sumarse o restarse un tiempo determinado, por ejemplo, si
consignamos como predecesora de la tarea 12: 10 cc + 3 dias significa que la iniciacion de la
tarea doce se dara 3 dias después del comienzo de la 10.

Posterior a la definicion de secuencias se asignan los recursos necesarios para cada tarea. Como
ya dijimos se trata de los recursos humanos, materiales y equipos que van a utilizarse. Una vez
consignados puede recurrirse a la planilla “Hoja de Recursos”, para dar mayores precisiones:
si se trata de un recurso material o de trabajo, los costos de cada recurso y la forma de realizar
los pagos.

Algunas cuestiones para tener en cuenta al momento de la programacion:

. Prever, en la medida de lo posible, que complicaciones podrian ocurrir para considerar
margenes por imprevisiones u otros cursos de accidbn como renegociaciones,
reestructuracion de la organizacion del recurso humano, etc.

« Dejar aclarado al cliente que toda modificacion supondra mayores plazos y mayores
costos.

« Tener en cuenta que hay actividades suplementarias a las técnicas que requieren de un
tiempo en la programacién y que si bien no estdn declaradas en el presupuesto, no
pueden evitarse. Ejemplo de ello son las reuniones con los proveedores de materiales
y mano de obra, el cliente, organismos de control, etc.
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o Considerar, al momento de programar, si se estd haciendo otro u otros trabajos que
puedan modificar el desarrollo del proyecto en cuestion, tanto por la carga de trabajo
para el equipo profesional como por la disponibilidad de operarios.

« Asegurarse de tener un equipo de recursos humanos comprometido que no abandonara
el proyecto en la mitad del camino.

eguimiento y control de lo programado

La primera gestion antes del inicio de las tareas, consiste en entregar a todos los
participantes las metas a cumplir por cada uno para obtener su compromiso de responsabilidad en
los cumplimientos que les han sido conferidos.

Puesto en marcha el proyecto de construccion se evaluara su marcha de manera de evitar
dispersiones de lo programado respecto de plazos, costos y calidad. Para esto iremos chequeando
diversas situaciones en virtud de los procesos en si mismos y de estos con la totalidad del proyecto.
Con la utilizacion del software es conveniente, en esta etapa, trabajar directamente en la vista Gantt
de Seguimiento.

Avance de las Tareas

La cantidad de tareas realizadas deberd medirse periddicamente para poder conocer la situacion
del proyecto. La certificacion de trabajos es una forma sencilla de conocer el porcentaje de
avance, especialmente en obras pequefias si es que se lo hace semanalmente. Si la certificacion
fuera mensual, debera contarse con alguien que eleve los informes en periodos mas cortos para
tener margen de correccion en el caso de demoras.

La forma mas comin de medir el avance es en porcentaje de tarea realizada. Para esto
simplemente se toma el computo del certificado y se lo divide por la cantidad total a ejecutar:

Cantidad Ejecutada
% Ejecutado = x 100
Total a Ejecutar

Si el calculo no se realiza de manera matematica, y en algunas tareas esto se dificulta, la
estimacion se basara en la experiencia y juicio del encargado de ejecutar el informe.
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El software admite, también, la introduccion del avance en dias, por ejemplo, si la tarea demora
10 dias y han transcurrido 2, al igual que en el caso del porcentaje, esta posibilidad se consigna
en “Actualizar Tareas” del menu “Herramientas: Seguimiento”: Duracion Real: 2 dias y se
calculan automaticamente el Porcentaje y la Duracion restante. Esta variante solo puede
utilizarse para algunos lapsos de espera,

como el fragiie, en que el tiempo

determina una situacion necesaria para la
prosecucion de trabajos. En el caso de
procesos de ejecucion no es practico ya
que, que hayan transcurrido dos dias
desde que se comenzd, no implica
necesariamente que se lo haya hecho con
la productividad estimada.

Al igual que en las demas vistas, Gantt de Seguimiento tiene la posibilidad de mostrar diversas
tablas para la misma situacion. Si ingresamos en la tabla Programacion podemos apreciar:
Fechas Limite de Comienzo y Finalizacion, Demora Permisible que determina el tiempo que
se puede retrasar una tarea sin retrasar ninguna tarea sucesora, y Margen de Demora Total
indicando cuanto se puede retrasar una tarea sin retrasar la fecha de fin del proyecto.

Acortamiento de Plazos

Como ya se expreso, las tareas que marcan la duracion del proyecto son las denominadas
criticas dado que no tienen ningin margen de demora. Por eso es que el curso de accion variara
en el caso de registrarse demoras reales en funcion de si la tarea es critica o no.

Si nos encontramos frente a la demora de una tarea critica es obvia la presencia de dos
soluciones: admitir que el proyecto de construccion no terminard en la fecha prevista o
trabajar en el uso de recursos para solucionar el problema y terminar en plazo.

El primer caso es una opcion y se puede dar naturalmente por ejemplo cuando las condiciones
climaticas han excedido las medias estimadas en la programacion por lo cual el comitente
podria admitir que ello ocurriera. Podria ser también que no se ha contado con las entregas de
dinero como se habia estipulado por lo que la extension no seria atribuible al Director de
Proyecto. Otra causa que seria factible estimar ajena al equipo que desarrolla la construccion
es la falta de cumplimiento de proveedores, sin embargo no siempre se puede utilizar como
una razén de demora atendible. Si el proveedor es designado por el cliente, o bien este se
encarga de las compras seguramente lo serd, en cambio, si la administracion esta a cargo del
estudio profesional y este maneja las relaciones con las empresas que proveen productos y
servicios, dificilmente podra delegar responsabilidades.

Si no hay posibilidad de contemplar una demora en la finalizacion de la obra, que en general
es lo mas probable si es que hay un contrato firmado y teniendo en cuenta que la ampliacion
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del plazo implica necesariamente un costo mayor, se procederd a acelerar el proyecto. Para
ello se analizaran las tareas criticas restantes por separado. El procedimiento mds razonable
es acortar primero la tarea critica que produzca menor incremento de costo por unidad de
tiempo a reducir.

Hay distintas posibilidades para reducir el plazo. En principio se podra asignar mayor cantidad
de operarios si el espacio lo permite, aumentar la jornada laboral, brindar incentivos por logro
de objetivos. Otra posibilidad es la utilizacion de otros métodos como el uso de equipos o
productos aceleradores.

Veamos como determinar cual es la opcion de asignacion de recursos menos onerosa.
Toda tarea puede reducirse hasta cierto punto limite dado por sus condiciones técnicas. Este
punto se denomina Duracion Intensiva y trae aparejado un aumento del costo directo de la
tarea. Para calcular el costo por unidad de tiempo del acortamiento de plazos simplemente
hacemos:

Costo I — Costo N
Costo Intensivo diario =

Dn — Di

Donde:  Costo I: Costo directo de la realizacién en Tiempo Intensivo
Costo N: Costo directo en Tiempo Normal
Dn: Duracién normal
Di: Duracion intensiva

Definida la opcidn es importante tener en cuenta que el acortamiento también tiene un limite
provocado por el momento en que otras tareas que no son criticas se transformen en criticas lo
cual vendria a volver a complicar las cosas.

Para el caso de las tareas no criticas, por el contrario de lo que hemos expuesto, no deberia
haber gran preocupacion en el control de tiempos, dado que hay un margen de demora
permisible. Sin embargo, si esa holgura es pequefia merece la misma atencién que una tarea
critica. Ademas, la vinculacion de estas necesariamente transporta las demoras de una a su
sucesora. Veamos un ejemplo:

Fecha Control
14 Enero 2007 [21 Enero 2007 |28 Enero 2007

id Nombre de tarea Comienzo Fin Lim.Comienzo | Lim.Finalizac. = Demora Perm. | MargenDem.Tot. M|J 'V S(D LM M|J VS DILMMJ IV SDLMMJIYV
1 Inicio proyecto Jue 11110007 jue 111007 jue 1110/07  jue 111007 0 dias? Odias?
2 1 vie 12110007 Iun 2210007 vie 1210007 mié 281007 0 dias 2 dias 0%
3 2 mié 171007 vie 191007 mié 1710007 vie 1910007 0 dias O dias gy
4 |3 mar 231007 lun 28110107  jue 2510007  mié 3110007 2 dias 2 dias — 0%
S 4 mié 24/10/07 mié 31/10:07 mié 24/10/07 mié 31/10/07 0 dizs O dias _ 0%

Las tareas 2 y 4 no son criticas, la 2 no tiene demora permisible pero tiene una margen de
demora total de 2 dias, esto es en funcion de la demora permisible de su sucesora. Ahora bien,
la tarea 2 viene demorada como lo demuestra la parte llena del grafico de seguimiento, si
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termina dos dias después de lo previsto, la iniciacién de la 4 se correrd en ese tiempo
transforméandose en critica.

El control nos permite tener un panorama anticipado de lo que va a pasar, pudiendo prevenir
mayores problemas. Hay algunos puntos interesantes a tener en cuenta que pueden ayudar:

« Si detecta recursos que no colaboran en la correcta marcha del proyecto, por
lentitud o no alinearse a los objetivos planteados, tal vez sea oportuno su
reemplazo.

« Los recursos mas calificados pueden tener un costo mayor, pero pueden ahorrar
tiempo en el control de sus actividades y no plantean riesgo en el sentido de
volver a ejecutar la tarea con el costo doble que eso significaria.

« Es conveniente delegar las actividades que no resultasen de gran importancia
en la tarea de la gestion para poder enfocar nuestros esfuerzos en la resolucion
de cuestiones relacionadas los aspectos criticos del proyecto.

« También puede ayudar recurrir a la subcontratacion de tareas. Si, se tendra la
precaucion de no otorgarle la ejecucion de tareas criticas a proveedores cuya
responsabilidad no est¢ comprobada por uno.

« Vale la pena pedir la opinidén de personas experimentadas si uno no encuentra
facilmente la solucién del problema.

« Vale también involucrar al cliente para conocer sus prioridades, dado que esto
puede favorecer un curso de accidn sobre otro.

El control del presupuesto es una funcion inherente a la gestion de proyectos de construccion.
En principio, y en tanto no se hayan “congelado” los precios al inicio de la obra, siempre habra
una diferencia entre el costo real y el previsto, devenida del aumento de precios de materiales
y mano de obra, lo mismo podria pasar con los costos indirectos. Esta es una realidad que no
puede desconocerse y que puede ser ttil para el manejo financiero del proyecto.

La existencia de tareas relacionadas con trabajos adicionales, no considerados en la
programacion, conllevan un aumento de costos que tampoco pueden atribuirse al proyecto y
esta es una cuestion que debe quedar clara al cliente que muchas veces quiere “hacer el doble
al precio de la mitad....”

Sin embargo puede haber otras dispersiones, como las provenientes del acortamiento de plazos,
del trabajo a niveles de productividad inferior al estimado, ocurrencia de imprevistos no
considerados en el presupuesto, entre otros.

Microsoft Project colabora en el seguimiento del presupuesto brindando informes variados
sobre costos: Presupuesto, Flujo de caja, Tareas con presupuesto sobrepasado, Recursos con
presupuesto sobrepasado, de gran utilidad para el control.
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Durante la gestion, y en concordancia con una administracion efectiva, se intentard reducir en
la medida de lo posible los costos estimados en el presupuesto por medio de negociaciones con
los proveedores, aprovechamiento de ofertas, busqueda de marcas de menor costo (en tanto
coincidan con la calidad estipulada) y otras acciones.

La evaluacion del proyecto se realiza en forma general, por lo que corresponde tomar las
variaciones en ambos sentidos para poder saber cual es el grado de dispersion. Para medirlo
podriamos aplicar el siguiente indicador:

Porcentaje de Variacion del Costo por Alteraciones del Proyecto

Variacion de Costos por Alteraciones

VCAP (%) x 100

Total presupuestado

Considerando en el numerador las variaciones que tienen que ver con cambios en
el desarrollo de tareas. En Project esta informacion se encuentra en el informe
“Presupuesto” que presenta por tarea: Costo total (real), Costo previsto y variacion.
Con este indicador tendremos una idea del resultado de la gestion del proyecto en
términos econdmicos.

Se puede hacer lo mismo con las tareas que han tenido incrementos notables para evaluar el
impacto de la alteracion en el costo de la tarea. Esto nos sirve para analizar aquellas con mayor
variacion y poder determinar cuales fueron los problemas desencadenantes de esa situacion,
premiando futuros trabajos.

Porcentaje de Impacto de la Alteracion por Tarea

Variacion de Costo por Alteracion
x 100

IAT (%)
Total presupuestado por tarea

También se pueden hacer consideraciones que ayuden a superar los problemas que se presenten
en el presupuesto:

« Se debe asegurar que se estan cargando todos los gastos que devienen de las
tareas como los costos indirectos para no tener sorpresas al final.

« Si se detectaran tareas que no sumaran valor al total del proyecto se podria
considerar eliminarlas.

« Esposible considerar renegociaciones de contratos, especialmente en tareas que
hubieran provocado defasajes por mala ejecucion.
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« Si el presupuesto se encuentra excedido es bueno comunicarselo a los
involucrados para tratar de que aporten mas de si para ayudar en la correccion.

‘ onsideraciones finales

La programacion del proyecto de construccion es util para estimar los tiempos de
terminacion de la obra y organizar su fluido desenvolvimiento. Permite conocer de antemano la
forma de gerenciar los eventos que se han considerado, con la finalidad de alcanzar las metas
establecidas en plazos, costos y calidad requerida. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
el cambio de las condiciones que inciden en la produccion es una caracteristica inherente al
proyecto, pudiendo surgir circunstancias imprevistas. La funcion del administrador excede la mera
planificacion, incluyendo su capacidad de resolver problemas no considerados en la efectiva
ejecucion, mediante una adaptabilidad permanente.

La gestion requiere de gran responsabilidad y merece desarrollar capacidades de negociacion para
la acertada resolucion de conflictos entre recursos humanos. Debe ser, también, capaz de manejar
y programar su propio tiempo, aprendiendo a delegar las tareas que no aportan valor a su gestion.

Lograr terminar en plazo, a los costos y calidad requerida es una tarea compleja que se alimenta
de la experiencia constante, y es la base para el desempefio profesional exitoso.
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