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PLANIFICACION DE OBRAS
DESDE ARRIBA HACIA ABAJO

METODOS PARA UNA PI/.AN[FlCACIQN DETALLADA Y RAPIDA QUE, FRENTE
AL FRACASO DE LOS METODOS CLASICOS, RESULTE UNA HERRAMIENTA
UTIL'Y PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION.

POR Fernando G. Valderrama, arquitecto técnico. Profesor del
Departamento de Gestién de la Edificacién de la Universidad
Europea de Madrid. Director general de Soft

Se proponen nuevos métodos para
empezar a apreciar la planificacién
como una herramienta ttil y practica
para la construccién, y no como un
tedioso compendio de teorfa de grafos.
Entre ellos:

* Plazo de ejecucidén de obras por
promedios historicos.

* Duraciones de actividades en
fucion del coste.

 Célculo del niimero de equipos.

* Reparto temporal por patrones de
gasto.

Estos criterios se basan en reglas
heuristicas, la experiencia y el sentido
comun, y pueden utilizarse para obte-
ner una planificaciéon detallada y rdpi-
da, que se puede refinar posteriormen-
te, si se desea, con cualquiera de las
técnicas cldasicas de diagrama de
barras.

1. EL FRACASO
DE LOS METODOS CLASICOS
Los métodos de planificacion de proce-
sos desarrollados en los aflos sesenta
del siglo pasado, que llamaremos clasi-
cos, como el Pert, el CPM y el Roy, se
han tratado de utilizar en la construc-
cién una y otra vez con poco éxito.

El cuerpo tedrico de estas técnicas
de planificacion puede llegar a ser
inmenso. Consiste, como es sabido, en

grafos basados en actividades, duracio-
nes, enlaces y precedencias, con sus
fechas, holguras, caminos criticos,
tiempos 6ptimos, maximos y minimos,
més algo de probabilidades y otros
conceptos estadisticos, a los que se
aplica un aparato matematico practica-
mente ilimitado.

Sin embargo, da la impresién de que
estos sistemas, con toda su compleji-
dad, ni son utiles ni se utilizan real-
mente en la construccion.

Algin autor sefiala hasta siete razo-
nes por los que el Pert no se usa en la
construccidn, alguna de las cuales es
tan pintoresca como “somos todos
espafioles” (La programacién en la
construccion, Perera, 2003).

Es necesario un analisis mas realista.
Por un lado, no existen datos de partida
suficientes para alimentar estos siste-
mas de calculo. Nadie sabe los tiempos
medios, minimos y maximos de las
actividades mas habituales en la cons-
truccion, ni mucho menos los costes
asociados a cada uno de los mismos ni
la forma que pudiera tener la curva que
los relaciona. Por ello, resulta poco
creible la insistencia en estudiar y apli-
car unos métodos que se basan necesa-
riamente en datos desconocidos.

Por otro lado, muchos procesos de la
construccion no se ven bien reflejados

en este tipo de modelos. Por ejemplo,
la relacién de precedencia entre activi-
dades es extraordinariamente flexible,
va que procesos aparentemente sucesi-
vos pueden ejecutarse simultinecamen-
te sila obra es grande, con relaciones
de sucesion entre ellos que tienen poco
que ver con los tipos clasicos de depen-
dencias entre inicio y finalizacion.
Los textos que describen estos
métodos y animan a utilizarlos suelen
quejarse continuamente de que sus
recomendaciones caen en el olvido, de
que los profesionales y las empresas
los desconocen o no quieren aplicar-
los; sin embargo, la conclusién mas
obvia es que los métodos no se usan
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porque no tienen la utilidad que se les
supone. Al mismo tiempo, en las
escuelas se ensefian las asignaturas de
planificacion de manera completa-
mente alejada de la realidad, obligando
a los alumnos a resolver grafos en los
que A precede a By dura T, sin que
sepa qué representan A y B o cémo se
sabe lo que dura T.

Esto no quiere decir que no se pue-
da o se deba planificar, sino que es
necesario usar otros sistemas. Los
profesionales que planifican la ejecu-
cion de las obras aplican métodos,
por supuesto, pero utilizan poco apa-
rato matematico y potencia de cdlcu-
lo, y mas experiencia de la construc-

cién, sentido comtn vy (lexibilidad.
Esta comunicacion plantea nuevos
sistemas para realizar una planifica-
cién realista y practica, aplicada a la
construccion.

2. ESTIMACION RAPIDA

DE TIEMPOS

El desarrollo de los métodos clasicos
se realizd para sectores tecnolégicos
muy alejados de la construccién, como
el naval, aerondutico o militar, altamen-
te industrializados, pero sin una base
historica en la que apoyarse para reali-
zar predicciones de plazos. La industria
de la construccidn, por el contrario,
mantiene un caracter artesanal, en el

que las predicciones de la duracién de
la ejecucion de subsistemas aislados
son dificiles, pero existe gran experien-
cia histérica en los plazos de ejecucién
agregados del conjunto de la obra.
Cualquier profesional estara de acuer-
do en que es mads ficil estimar lo que
tardard en terminarse un rascacielos de
cuarenta plantas que el dia en que ven-
dra el electricista a instalar una antena,
o lo que le llevari hacerlo.

Asi, la manera mas sencilla y realista
para estimar la duracién de la ejecu-
cién de una obra de edificacion consis-
te en:

* Crear una base de datos sobre dura-
ciones reales de obras del pasado.
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« [dentificar los parametros relevantes.

» Desarrollar un modelo estadistico.

Este modelo se aplica a las obras
futuras en funciéon del valor de los
pardmetros que se hayan encontrado
como relevantes, obteniéndose una
duracion total global, incluso con su
desviacion estandar como medida de
su fiabilidad.

Asi obtenida, la duracion es mds un
dato previo a la planificacién que un
resultado de laboriosos calculos. Para
quienes preconizan los métodos de
programacioén cldsicos, como suele
ocurrir en el mundo académico, esta
metodologia puede parecer una verda-
dera aberracion, pero resulta casi evi-
dente cuando se propone a quienes
tienen mucha experiencia en obras. Las
obras duran lo que han durado obras
anteriores parecidas en situaciones
parecidas.

Una vez construido el modelo, la
duracién global de cada nuevo proyec-

to se obtiene con poco esfuerzo. De
esta forma, esta duracién puede utili-
zarse simplemente como referencia o
ayuda para facilitar una planificacion
clisica mas detallada por grafos, que
luego se refina, ajusta o modifica sin
limitaciones. Veremos méas adelante
como utilizar este resultado para obte-
ner duraciones de actividades y otros
valores que pueden aplicarse para
desarrollar mejor el método clasico.

3. RELACION
ENTRE COSTE Y TIEMPO
El estudio mas conocido sobre costes y
plazos proviene de una iniciativa del
Gobierno britinico, preocupado por-
que a medida que se reconocian avan-
ces en la estimacion de los costes y en
la calidad de la construccidn, aumenta-
ban los errores de planificacion y los
costes debidos a ellos.

La iniciativa Rethinking Construction
propuso una serie de medidas, entre las

que estaba la elaboracién de una base
de datos de indicadores, desarrollada a
partir de 1999 por el Building Cost
Information Service Ltd (BCIS), que
contiene en la actualidad mas de 15.000
proyectos. Una de las ideas clave obte-
nidas en el estudio es que la prediccién
de tiempos tiene mas variabilidad que
la de costes, porque las desviaciones en
costes durante el periodo de la cons-
truccion pueden ser compartidas por
diferentes agentes de la edificacion vy,
por tanto, no siempre afectan al usua-
rio final, mientras que las de tiempos
afectan necesariamente a todos los
agentes del proceso. Segtin sus datos, el
20% de los proyectos experimentaron
incrementos de coste durante la cons-
truccién, mientras que el 40% excedie-
ron el plazo de contrato.

La base de datos no es 1til sin un
modelo de explotacién que permita un
andlisis predictivo. Uno de estos mode-
los figura en Predicting Construction
Duration of Building Projects (Martin,
Burrows y Pegg, 20006).

Estos autores detectaron en primer
lugar una relacién de la duraciéon con el
coste, obteniendo la siguiente aproxi-
macién lineal simplificada, promedio
para todo tipo de tipologias:

Duracién en semanas = 22,4 * LOG
(Coste en libras de 2005) - 91

Puesto que el logaritmo decimal de
una cantidad es basicamente el ntumero
de cifras de su parte entera, la férmula
produce una estimacién extraordina-
riamente rdpida y sencilla.

Se dispone de indices mas aproxima-
dos para cada tipologia. Por ejemplo,
los indices para vivienda colectiva y
unifamiliar son, respectivamente:

Duracién en semanas = 33 * LOG (Coste
enlibras de 2005) - 146

Duracion en semanas = 31 * LOG (Coste
enlibras de 2005) - 131

La duracidn estimada en Gran Bre-
tafia para un edificio de vivienda
colectiva con un presupuesto de
3.000.000 de libras (3.750.000 euros),
que equivale a unas 40 viviendas, es de
68 semanas (15 meses).
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La duracién estimada de la ejecucion
de una vivienda unifamiliar de 240.000
libras (300.000 euros) es de 36 sema-
nas (8 meses).

Esta es la version simplificada, limi-
tada al coste v a la tipologia. Los auto-
res afiadieron otros pardmetros rele-
vantes, como la localidad, el tipo de
promotor y la forma de licitacién y
contratacién, cuvos detalles pueden
verse en la ponencia original.

4. EL MODELO EN ESPANA

Para aplicar este modelo en Espafa es
necesaria otra base de datos y un siste-
ma de ajuste de los tiempos.

La tnica coleccién sistematica de
casos reales desde el punto de vista de
la duracién en nuestro pais es la recopi-
lada por Soft, SA, entre 1996 y 2001, con
mas de 300 proyectos. El objetivo origi-
nal era exclusivamente el coste, pero los
datos permiten obtener también infor-
macién sobre duraciones.

A partir de estos datos, Soft ha pro-
puesto un ajuste de las duraciones
obtenidas por la expresién original,
para tener en cuenta las diferencias en
los ritmos de construccién en Gran
Bretafa y en Espafia para cada tipolo-
gia, que figura como un resultado de su
programa Presto.

El proyectista puede realizar su pro-
pio ajuste. Por ejemplo, se puede reali-
zar una aproximaciéon utilizando el
mismo valor del coste actual en euros,
como si fueran libras de 2005. De esta
forma, las duraciones promedio en
Espafa de los ejemplos anteriores son:

e Vivienda colectiva de 3.750.000
euros: 71 semanas (16 meses)

* Vivienda unifamiliar de 300.000
euros: 39 semanas (9 meses)

5. PLANIFICACION DETALLADA
El dato de la duracién global, evidente-
mente, y por fiable que sea, no es sufi-
ciente para planificar una obra.

El proceso para realizar una planifi-
cacidn detallada en la construccion
requiere tres pasos, que pueden ejecu-
tarse con métodos y criterios indepen-
dientes:

* Seleccionar los conceptos que for-
man parte de la planificacion.

* Determinar su duracion.

« Situarlos en el tiempo.
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En primer lugar, es necesario decidir
si la planificacion se realiza con las
mismas unidades de obra y estructura
del presupuesto o con actividades
especificas.

Si se planifican los mismos capitulos
y unidades de obra del presupuesto se
tiene la posibilidad de comparar direc-
tamente los datos temporales y los eco-
noémicos, puesto que los ingresos, es
decir, las certificaciones, van vincula-
dos a esa misma estructura de unida-
des. Este criterio es muy adecuado para
el proyectista o el promotor que no
desea entrar en detalle en la progra-
macidn de la construccidn, ya que con-
trata la obra entera y la abona por uni-
dades de obra.

Sin embargo, la estructura del presu-
puesto no coincide normalmente con
la forma deseada para ejecutar la obra
y, ademds, da lugar a un numero muy
alto de actividades, algunas excesiva-
mente pequefias. Una planificacion de
obra desde el punto de vista del cons-
tructor se basa mds bien en operacio-

nes o procesos, algunos de los cuales se
desglosan mas que las unidades de obra
del presupuesto, como la ejecucién de
la estructura, mientras que otros refun-
den varias unidades de obra en proce-
sos mds sencillos, como las instalacio-
nes. Sin embargo, las actividades asi
definidas no muestran de forma directa
la relacién entre los datos temporales y
los ingresos. Es necesario para ello
crear una matriz de cruces entre activi-
dades y unidades de obra, que no siem-
pre es factible.

Los medios digitales permiten, afor-
tunadamente, utilizar los dos criterios,
de forma complementaria o exclusiva.

6. DURACION BASADA
EN LA DESCOMPOSICION
Tras determinar la estructura de los
elementos que componen la planifica-
cion temporal, es necesario estimar sus
duraciones.

Si el proyectista conoce la duracién
estimada de una actividad, como se da
por supuesto cuando se explican aca-
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démicamente los sistemas de planifica-
cion, el problema ya esta resuelto. Pero
no es esta la situacion real, al menos
para una gran mayoria de actividades.

Una primera estimacion de la dura-
cién de una actividad, si se conoce su
estructura de precios descompuestos,
se puede deducir de las duraciones de
sus componentes de tipo laboral, es
decir, del rendimiento de su mano de
obra y su maquinaria.

Por ejemplo, si una actividad requie-
re excavar 3000 m3 de tierra, y el rendi-
miento de la excavadora es de 2,40 m3/
hora, la duracion estimada es de:

Duracién = 1.500 m3 / 2,40 m3/hora /
8 horas = 78,13 dias

Este sistema no es automatico ni
exacto. Los cuadros de obra mas habi-
tuales, orientados a la edificacion y al
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coste, no consideran el tiempo ni el
concepto de produccion; los rendi-
mientos de mano de obra y maquinaria
no encajan entre si, y es imposible
deducir a partir de su andlisis la organi-
zacion del trabajo que ha tenido en
mente el redactor del precio. ¢Cémo
pueden encajar 0,15 horas de retroexca-
vadora con 1,2 horas de compresor, 1,38
horas de pedn vy 3,5 horas de camidn,
ejemplo real tomado de un cuadro de
precios?

Sin embargo, muchas veces es sufi-
ciente para una primera aproximacion,
sobre todo si no se tienen mejores
datos. Se puede elegir el rendimiento
mayor y revisar los casos en los que no
es correcto; por ejemplo, el tiempo de
camioén, que depende de la distancia al
vertedero, no determina la duracién de
la excavacion, sino el rendimiento de la
maquinaria empleada.
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Estas duraciones unitarias se aplican
ala medicién estimada y se convierten
a dias, obteniendo una duracién total o
bruta. Mas adelante veremos ¢c6mo
convertirla en un plazo razonable, utili-
zando equipos.

7. DURACION

BASADA EN EL COSTE

El sistema de duraciones basadas en la
descomposicion solo puede utilizarse
si la actividad coincide o se asimila a
una unidad de obra; en los demds casos
es necesario realizar una planificacién
especifica para la operacioén o una esti-
macion a sentimiento.

Sin embargo, es posible plantear una
relacion de proporcién entre el coste
de la actividad y su plazo frente al cos-
te y al plazo total de la obra, obtenido
mediante el método rapido ya descrito
o cn base a la experiencia. Este coste
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puede ser el total o los especificos de
la mano de obra v de la maquinaria,
que reflejan probablemente mejor las
duraciones.

Asi, la ejecucién de una actividad
cuyo importe en recursos laborales y
equipos sea la décima parte del de la
obra podria durar en principio la déci-
ma parte del plazo de la obra.

Podriamos pensar que la proporcio-
nalidad correcta, en lugar de lineal,
deberia ser logaritmica, como la
indicada en el modelo BCIS. Por
ejemplo, para una actividad cuyo cos-
te es la décima parte de la obra, en
promedio:

Duracion de la actividad en semanas =
22,4 * LOG (Coste de la obra / 10) - 91 =
22,4 * LOG (Coste de la obra) - 22,4 *
LOG (10) - 91 = Duracién de la obra - o1

Sin embargo, este modelo no esta
pensado para actividades aisladas y no
puede usarse con importes pequeiios,
en los que salen duraciones negativas.

Por otro lado, si las duraciones man-
tienen una proporcién lineal con el
coste total vy se colocan las actividades
una tras otra, la duracion total obtenida
para la obra es exactamente el plazo de
la misma. Puesto que las actividades no
se ejecutan en una obra secuencial-
mente, sino que existen NUMeErosos
solapes, es evidente que la duracion de
cada actividad es realinente mucho
mayor que la estricta proporcién lineal
del coste.

8. SIMULTANEIDAD

DE ACTIVIDADES

Para obtener duraciones mas reales,
por tanto, podemos estimar el nimero
de actividades simultaneas, en prome-
dio, y multiplicar ese ndmero por la
duracién proporcional al coste. Por
ejemplo, si estimamos que en prome-
dio se realizan diez actividades a la vez
en una obra, la duracién de cada una
serd unas diez veces la obtenida como
proporcion del coste.

Duracién de la actividad = Duracion de
la obra * Coste de la actividad / Coste
de la obra * Niimero de actividades
simultdneas

En este caso, la simple colocacion de
una actividad tras otra genera una
duracién diez veces superior a la esti-
mada para la obra; es necesario recolo-
car las actividades, manualmente o
mediante criterios de precedenciay
solapes, para alcanzar el plazo global
estimado para la obra.

Para estimar el nimero de activida-
des simultdneas se propone un método
basado en el nimero total de activida-
des de la obra, ya que en una obra mas
grande se realizan mas operaciones al
tiempo. El lector puede realizar su pro-
pia estimacioén; por ejemplo, en una
obra con una sola actividad solo hay
una actividad en marcha en cada
momento, en una obra de diez activida-
des pueden realizarse dos o tres activi-
dades al tiempo y en una obra de cien
actividades puede que se ejecuten
simultidneamente diez o doce. Esto lle-
va a pensar en un modelo potencial.

Para empezar por un modelo senci-
llo, podemos estimar el nimero de acti-
vidades simultineo en una obra en la
raiz cuadrada del nimero total de acti-
vidades.

Niimero de actividades simultdneas =
RAIZ (Niimero de actividades)

El valor obtenido se multiplica por la
duracién proporcional al coste para
obtener la duracién de cada actividad,
cuidando que no sobrepase el propio
plazo de la obra.

9. AJUSTES

DE LA SIMULTANEIDAD

Este criterio se puede mejorar con dos
correcciones diferentes.

1. La primera es calcular el nimero
total de actividades de la obra por sepa-
rado para cada actividad, como si todas
las actividades tuvieran su mismo cos-
te, es decir, dividiendo el coste de la
obra por el de la actividad. Por ejem-
plo, si el coste de una actividad es el 49
del coste de la obra, suponemos que el
numero total de actividades es 25, obte-
niendo un nimero de actividades
simultaneas de 5 (raiz de 25). La dura-
cion de esta actividad es por tanto 5
veces la duracion proporcional al coste,

es decir, el 20% del plazo de la obra.

Niimero de actividades simultdneas =
RATZ (Coste de la obra / Coste de la
actividad)

Duracion de la actividad = Coste de la
actividad / Coste de la obra * Duracion
de la obra * RAIZ (Coste de la obra /
Coste de la actividad)

Simplificando:

Duracién de la actividad = RAIZ (Coste
de la actividad / Coste de la obra) *
Duracién de la obra

Esta correccion responde al hecho
de que las actividades de mayor impor-
tancia en cada obra son mas criticas y
reciben con seguridad més atencién y
mds recursos, ocurriendo lo contrario
con las actividades muy pequenas. Por
otra parte, independiza la duracién de
cada actividad del nimero total de acti-
vidades, y no hace falta calcularlo.

2. En segundo lugar, podemos intro-
ducir un factor definido por el proyec-
tista para obtener duraciones de las
actividades mas ajustadas a la expe-
riencia real. Puesto que la raiz cuadra-
da equivale a elevar el valor a 0,5, pode-
mos sustituir el exponente por otro
valor V:

Niimero de actividades simultdneas =
(Coste de la obra / Coste de la activi-
dad) "V

Sustituyendo y simplificando de
nuevo:

Duracién de la actividad = (Coste de la
actividad / Coste de la obra) * (1- V) *
Duraciéon de la obra

V puede variar entre o y 1. El coefi-
ciente de simultaneidad V nulo (cero)
indica que no hay actividades simulta-
neas; la duracion de cada actividad es
exactamente la proporcional al coste,
que es la minima posible.

El valor de V uno indica que la simul-
taneidad es total; puesto que todas las
actividades se ejecutan al tiempo, cada
una dura lo mismo que la obra.
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Los valores intermedios permiten
obtener duraciones situadas entre estos
extremos tedricos; las duraciones mas
parecidas a la realidad se obtienen con
valores cercanos a 0,3.

Duracién de la actividad = (Coste de la
actividad / Coste de la obra) * (1-0.3) *
Duracién de la obra

Por ejemplo, una actividad cuyo coste
es el 49 del coste de una obra que dura-
rd 52 semanas:

Duracién de la actividad = (0.04) " (1 -
0,3) *52 = 5,45 semanas = 27,25 dias

Como el coeficiente de simultaneidad
multiplica la duracion, la simple disposi-
cién sucesiva de las actividades genera una
obra cuya duracién crece con la simulta-
neidad. Este comportamiento no es con-
tradictorio, solo pone de manifiesto que a
medida que se admite una mayor simulta-
neidad el enlace sucesivo va dejando de
ser valido. Es necesario ajustar la secuen-
cia de actividades a otra mas real usando
precedencias y otros recursos.

10. NUMERO DE EQUIPOS
Cuando se puede calcular la duracién
unitaria en funcién de los rendimientos,
o por cualquier otro método, el valor
obtenido es una duracién bruta, que
representa el esfuerzo total requerido
en dias, con un solo equipo asignado a
la ejecucitn de la actividad. Por el con-
trario, el sistema de calculo por coste
genera un resultado que representa un
plazo total razonable.

Cuando se pueden obtener los resul-
tados por ambos métodos y el plazo en
base al rendimiento es mayor que el
obtenido en base al coste, su cociente
indica aproximadamente el niimero de
equipos que hay que asignar a la activi-
dad para que ambos plazos se igualen.

Por ejemplo, el nimero de equipos
necesario en la actividad usada en los
ejemplos anteriores de rendimientos y
coste es:

Equipos = Duracién por rendimiento /
Duracién por coste = 78,13 / 27,25 = 2,87

Es decir, se necesitan aproximada-
mente tres maquinas para que ambas

duraciones coincidan. En una obra
mayor que esta, pero con el mismo
volumen de excavacidn, aunque la dura-
cién de la obra aumente el plazo obte-
nido por coste de esta actividad es
menor, por lo que hacen falta mas equi-
pos, ya que es necesario terminar antes
esta actividad a fin de dejar mas tiempo
para las restantes. Lo contrario ocurre
en una obra mas pequeiia.

La posibilidad de alterar el plazo total,
el coeficiente de ajuste de la simultanei-
dad y los demas valores que intervienen
en este proceso de calculo permite
obtener modelos v simulaciones dife-
rentes para un mismo proyecto.

1. SITUACION

DE LAS ACTIVIDADES

Tras definir las actividades que apare-
cen en la planificacién y su duracién, el
ultimo paso es situarlas en el tiempo.

El procedimiento clasico se basa en
establecer un sistema de precedencias,
con sus diferentes tipos de relacién y
solapes, obteniendo fechas estimadas
tempranas y tardias, holguras, etcétera.
Este procedimiento es totalmente com-
patible con los sistemas anteriores de
calculo de duraciones. Si la duracién
total obtenida al final del proceso es
muy diferente a la utilizada inicialmen-
te para las estimaciones de duraciones
por coste, se pueden recalcular las
duraciones de las actividades con el
nuevo plazo de la obra y reajustar el
diagrama de barras.

Hay otros métodos para situar las
actividades en el tiempo que pueden ser
mas sencillas y, al mismo tiempo, méas
utiles y adecuadas a la construccion.

Por ejemplo, se pueden situar las acti-
vidades manualmente, sobre todo si no
son muchas. La experiencia y el sentido
comitn pueden utilizarse para fijar las
fechas mediante la relacién visual entre
las actividades, sin limitaciones al tipo
de relacién, solape, etcétera.

Otro sistema posible es programar las
actividades para que se cumpla un
determinado patrén de gasto mensual.

En la construccién, el importe total
del presupuesto tiende a repartirse
mensualmente durante la ejecucién
tomando la forma de una campana de
Gauss, cuyos valores acumulados dan
lugar a una curva logistica, llamada

también curva “S”, por su forma. Esto
permite obtener la curva “S” del gasto
mensual previsible, definiendo la pro-
porcion entre el gasto medio y extremo,
o mediante otro patrén de gasto prede-
terminado. Si se acepta, como parece
natural, que las actividades seguiran el
orden del presupuesto, podemos ir asig-
nando las actividades secuencialmente
a cada mes hasta que se agote el impor-
te previsto para el mismo. La fraccion
del importe de la actividad que hava
quedado sin terminar pasa al mes
siguiente, continuando el proceso hasta
el final de la obra.

Si el orden de las actividades es dife-
rente al del presupuesto, o se detec-
tan interferencias entre ellas tras el
reparto, basta con realizar el mismo
proceso, cambiando el orden, sin nece-
sidad de establecer precedencias de
forma explicita.

12. EJEMPLO

Se trata de la ejecucién de un edificio
de vivienda colectiva, cuyos datos
relevantes se muestran en la primera
figura. Todos los resultados presenta-
dos se han obtenido mediante una
implementacion de estos métodos en
el Presto, sin modificacién manual
alguna (ver graficos delral s enla
pagina siguiente).

13. CONCLUSIONES

Esta comunicacién plantea cuatro siste-
mas novedosos para determinar dura-
ciones y fechas:

* Plazo de ejecucién de obras por
promedios histéricos.

* Duraciones de actividades en fun-
cion del coste.

* Cdlculo del niimero de equipos.

* Reparto temporal por patrones de
gasto.

Aunque algunos de estos criterios,
considerados aisladamente, pueden
parecer simplificaciones excesivas de
la realidad, representan potentes siste-
mas heuristicos, basados en reglas
comprobadas experimentalmente y en
el sentido comun. Pueden considerar-
se, si se desea, como una forma ficil y
rdpida para obtener una programacion
basica, que puede refinarse posterior-
mente con cualquier programa clasico
de diagrama de barras.
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Un sistema digital adecuado permiti-
ra combinar con efectividad recursos
automaticos y ajustes manuales, calcu-
lando las duraciones de las actividades
por los distintos criterios, combinando
precedencias, fechas fijas, fechas por
reparto de gasto y otros automatismos,
vy modificando las prioridades entre
ellos. El resultado final es la integra-
cién de estos métodos con el sistema
clasico de programacién por preceden-
cias, que es simplemente un subcon-
junto de técnicas.

Por ejemplo, se puede planificar ini-
cialmente por meses, repartiendo la cur-
va de gasto, y refinar el diagrama de
barras generado para ajustar las activi-
dades con precisién de dias. O, por el
contrario, planificar por el método clasi-
co y consolidar los importes por meses
para obtener la curva de gasto, que indi-
card visualmente si la planificacion
parece aceptable en su conjunto.

Como conclusién, este método de
planificacion:

* Puede actuar simultidneamente des-
de lo particular a lo general, como el
sistema cladsico, pero también de lo
general a lo particular, a partir de datos
historicos v suposiciones razonables, y
contrastar ambos resultados.

* Permite obtener con un minimo
esfuerzo una planificacion razonable,
que se puede depurar con las herra-
mientas clasicas.

e Limita los conocimientos a menudo
innecesarios que se exigen en la ense-
fanza y la utilizacién de los métodos
clasicos, complementandolos con cri-
terios especificos para la construccion,
que no provienen de otros sectores
industriales.

El objetivo final es empezar a apre-
ciar la planificacién como una herra-
mienta practica y util para la construc-
¢ioén, y no como un tedioso compendio
de teoria de grafos.
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4, Importes de la planificacion
obtenidos con las valares
anteriores (traspasados a Excel). r
5. Diagrama de barras con 5
duraciones basadas en tiempos,

costes y equipos y fechas
por reparto del gasto,

nostrando los capitulos de

cimentaciones y estructuras
desplegados.
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