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GLOSARIO

Ruta critica: es una ilustracion grafica que se emplea para determinar las actividades
que deben finalizarse en el plazo establecido para que el proyecto esté finalizado en la

fecha de finalizacion.(Castaio et al., 2009)

Automatizacion: La automatizacion ha generado un significativo efecto en el sector de
la construccion, en cuanto a la disminucidn de gastos y el incremento de la

productividad.(Automatizacion en la construccion, 2023)

Analisis de redes: tener la capacidad de establecer el plan de desembolsos, supervisar la
ejecucion del proyecto, estimar el costo del financiamiento, entre otros

factores.(Hernandez, 2022)

Programacion: es un asunto esencial para conseguir que la obra se concluya en los
tiempos y costos fijados. Se trata de vincular los recursos a sus funciones correspondientes

y observar como se organizan en el conjunto de la obra. (Yepes, 2022)

Redes: Una red empleada para ilustrar un proyecto se conoce como red de proyecto;
esta se compone de un numero determinado de nodos (usualmente representados como
diminutos circulos o rectangulos) y arcos (usualmente representados como flechas) que

vinculan dos nodos distintos.(Frederick s. hillier, 2024)
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Cpm: el CPM se desarroll6 para manejar proyectos repetitivos o similares.(Jacintha,
2023)
Gestion de proyectos: permite que el proyectista obtenga la habilidad de aplicarlo no solo
a un problema real o una necesidad, sino también a cualquier evento que requiera ser

planificado.(Patifio O., 2010)



RESUMEN

El desarrollo de esta monografia compilatoria se fundament6 en el analisis de
diversas fuentes documentales, como textos académicos, publicaciones de
especialidad y recursos en linea relacionados con el campo de estudio. El objetivo
principal de esta revision bibliografica fue establecer la estructura tedrica de la
monografia, cuyo principal objetivo es proporcionar un resumen histérico breve sobre

las Técnicas de programacion de obra y su relevancia en las construcciones civiles.

11

Conforme aumenta la complejidad de un proyecto especifico y se busca optimizar y

control eficaz sobre las diversas actividades que conforman la obra. Sin estos métodos, el
proceso de construccion se desplazaria sin un rumbo definido y, posiblemente, el
presupuesto inicial no cubriria todos los gastos que la obra necesita para su adecuada

realizacion.

Palabras clave: Técnicas, Cpm, Ruta critica,

mejorar su desarrollo, se intensifica la importancia de tener una adecuada planificacion y un
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ABSTRACT

The development of this compilation monograph was based on the analysis of
various documentary sources, such as academic texts, specialized publications and online
resources related to the field of study. The main objective of this bibliographic review was
to establish the theoretical structure of the monograph, whose main objective is to provide a
brief historical summary of the scheduling techniques and their relevance in civil

constructions.

As the complexity of a specific project increases and its development is sought to be
optimized and improved, the importance of having adequate planning and effective control
over the various activities that make up the work intensifies. Without these methods, the
construction process would move without a defined course and, possibly, the initial budget

would not cover all the expenses that the work needs for its adequate realization.

Key words: Techniques, Cpm, Critical path,
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INTRODUCCION

La construccidn de cualquier proyecto civil, ya sea un inmueble, una infraestructura
de carreteras o una obra de infraestructura hidraulica, es un proceso complicado que incluye
diversas variables (como el tiempo, las demoras en el proyecto) y etapas. Para garantizar un
proyecto que se desarrolle de manera eficiente, respetando el presupuesto y el tiempo
establecido, la programacion se considera una herramienta crucial en precision y
descubriendo diversas rutas para proporcionar una solucion.

Los Sistemas Informaticos para la Programacion actuales son muy beneficiosos y un
gran soporte para este extenso ambito. Las construcciones hidraulicas son un area de gran
importancia en la ingenieria civil, enfocada en el disefio, edificacién y administracion de
estructuras y sistemas vinculados al agua. Estas construcciones abarcan desde
infraestructuras para el abastecimiento y tratamiento del agua potable hasta sistemas de
drenaje y control de inundaciones, recopilando la relevancia y variedad de las obras
hidraulicas, asi como su rol esencial en el progreso y la sostenibilidad de las sociedades
contemporaneas.

El propdsito de esta monografia es investigar, examinar, a partir de fundamentos
tedricos y bibliograficos, del tema las Técnicas de programacion de obra y su importancia
en las obras civiles, para esto se procedio dividir en siete capitulos donde en el primer
capitulo esta todo lo referente a antecedentes y registros historicos del tema , el segundo
capitulo normatividad para la ejecucion de proyectos civiles , el tercer capitulo técnicas de
programacion , cuarto capitulo importancia de la programacion en obras civiles , quinto

evolucion de las técnicas de programacion , sexto capitulo herramientas informadticas para
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la programaciéon y por ultimo la comparaciéon de las metodologias de programacion de

obras .
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1. MARCO DE ANTECEDENTES Y CONTEXTUAL

Las técnicas de programacion de obras civiles han experimentado una evolucion

Como en la automatizacion, tiempo y rendimiento. considerable con el paso del
tiempo, motivada por la necesidad de maximizar recursos, disminuir gastos y satisfacer
plazos cada vez mas rigurosos.

1.1 Breve reseiia historica de las técnicas de programacion en obras

Existen proyectos de tal complejidad como un embalse, una represa, que no basta
con que el ingeniero responsable de la obra los tenga en la mente, por eso es necesario
plasmarlo, donde cada detalle se especifique con mayor precision en cada fase que se
mantenga control. Ante esta necesidad de la ingenieria se desarrollaron diferentes técnicas
que con similitud no se sabe bien el inicio, pero son tan solidas que aun con el avance se
mantiene el mismo esquema como lo es el diagrama de barras, como todo en la vida nace
de la necesidad y de las limitaciones que presenta esta no fue la excepcion para que un
grupo de ingenieros desarrollaran una programacion lineal, simulaciones que abarcaban
todas las experiencias de sus ingenios en obras.

M¢étodo del camino critico (CPM): Desarrollado en la década de 1956, el CPM
permite identificar las actividades criticas de un proyecto, es decir, aquellas que si se
retrasan provocaran un retraso en todo el proyecto.

En 1957, el grupo de artilleria de la marina de los estados unidos crea la Técnica de
evaluacion y revision de programas (PERT): Similar al CPM, pero incorpora el concepto de
probabilidad en la duracion de las actividades, lo que lo hace mas adecuado para proyectos

con alta incertidumbre.
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1.1.1 Planificacion: En esta etapa se establecen todas las actividades necesarias
para llevar a cabo la obra, se establecen los plazos y se distribuyen los recursos necesarios
para su ejecucion. Ademas, se elabora un presupuesto detallado y se establecen los
indicadores para medir el progreso y la victoria del proyecto

1.1.2 Seguimiento y control: En esta etapa se realiza un seguimiento constante de
todas las actividades y recursos, con el fin de garantizar que se estan cumpliendo los plazos
y presupuestos establecidos. Ademas, se identifican y solucionan los problemas que puedan
surgir durante la ejecucion de la obra.

1.1.3 Evaluacion y mejora continua: En esta etapa se evalua el éxito del proyecto y
se establecen las areas en las que se pueden aplicar mejoras para futuros proyectos. Si

En las ultimas décadas, se han creado nuevas técnicas de planificacion, todas
derivadas de las previas y siempre buscando alcanzar una mayor adaptabilidad en la
representacion del plan de ejecucion de un proyecto. los procedimientos mas relevantes
incorporados a los convencionales (PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION, s. f.)

1.2 Técnicas de programacion en obras civiles

Existen diversos tipos de técnicas de programacion, unas son muy sencillas en su
elaboracion y féciles de interpretar, pero tienen ciertas limitaciones. otras son muy utiles
pero con un grado de complejidad en su elaboracion

Las técnicas mas comunes en el campo de la ingenieria civil para su programacion
de obras son:

= Diagrama de barras

= Curvas de produccion acumuladas



17

= M¢étodo de la ruta critica (Critical path Method, CPM)

=

=

=

1.2.1 Diagrama de barras

Red de precedencias

PERT (Program Evaluation Review Technique)

Diagramas de tiempo y espacio

Al igual que en cualquier método de programacion, los diagramas de barras se

elaboran dividiendo el trabajo en varios elementos.

En la creacion de un esquema de barras, en la columna inicial se ubica el nombre de

la actividad, mientras que en la columna subsiguiente se ubica la duracién de cada

actividad, usualmente en dias.

Iustracion 1 Esquema de un proyecto civil

Diagrama de barras de una escala de tiempo, se aprecia un ejemplo de construccion

por el autor Dominguez.

Actividad | Duracion
{concepto) | (dias)
A 4
B 19
C 13
D 7
E 10

Mayo

| Junioc |  Julio ]

Fuente : tomada del autor (Dominguez Gonzalez, 2004)
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Sin embargo, es una herramienta muy cldsica y basica que no permite apreciar ni
un minimo detalle la rapidez o retraso general que se llega a presentar en campo de la
construccion.

1.2.2 Curvas de produccion acumuladas

Este método asocia la pendiente de la curva, vinculando el aumento en las unidades
producidas en la ordenada con el aumento del tiempo en la abscisa. Por ende, la pendiente

de la curva simboliza la cantidad de unidades generadas en un periodo de tiempo mayor.

Tlustracion 2 Esquematizacion de una curva '"s"

Cimbrado de losa \ Armado de losa

~" Colado de losa

Unidades de produccion

Fuente : Tomada de una parte de seecion del libro (Dominguez Gonzalez, 2004)
Un ejemplo del autor gonzalez sobre la curva “s” donde aprecia 3 actividades
(A,B,C) recurrentes en un proyecto dejando graficamente el avance planeado vs avance

real .



Iustracion 3 Ejemplo "s"

Actividad o | [T $ 30,000

Actividad B = T2500 |
Actividad ¢ | [ § 67,000
t
H ] | [
I ' | T T
Semana | Semana 2 Semana 3

Comparacién de avance de proyecto

Fuente : tomada de (Gonzalez, 2004)

1.2.3 CPM

= PFlaneado
L

Semana 4

19

En esencia, el CPM opera a través de tres elementos esenciales: tareas, tiempos y

relaciones. Las tareas son las medidas individuales necesarias para concluir el proyecto en

su totalidad. Las longitudes representan el tiempo requerido para concluir cada trabajo. Las

dependencias describen las relaciones secuenciales entre las actividades. (Moya & Diaz,

2015)
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Inicio mas cercano Término mas cercano
/
/
IC TC

L (time) TL
/ e

Inicio mas lejano Témmino mas lejano

Fuente:(Moya & Diaz, 2015)

Curva de produccion acumulada

La curva ‘S’ es una "visualizacion grafica de costos acumulados, horas de trabajo,
porcentaje de trabajo u otras cantidades, trazadas en funcion del tiempo.

Usualmente, al comienzo del proyecto se observa un progreso bastante pausado, sin
embargo, cuando el proyecto alcanza su mitad, se puede notar un avance mas acelerado.
Sin embargo, al concluir el proyecto, nuevamente se experimenta un avance pausado
debido al proceso de edificacion, con el que finalmente se consigue una grafica de
produccion acumulada en términos S.

Como es bien sabido, la curva S puede utilizarse para un conjunto de actividades o
para el proyecto en su totalidad, proporcionando una perspectiva para contrastar el progreso
real de la obra con el avance previsto inicialmente, permitiéndonos determinar si el

proyecto avanza correctamente o estd en etapas de retraso.

Tlustracion 4 Curvas



100

80 -

60 -

40 -

20 4

Unidades de produccién

Fuente :(Gonzalez, 2004)

10 15

Nimero de semanas

20

21
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2. MARCO LEGAL (NORMATIVIDAD)

2.1 Normativa en Colombia para proyectos civiles

En Colombia, las regulaciones para la programacion, organizacioén y supervision de
la infraestructura civil de proyectos de hidraulicas estan estructuradas en un conjunto de
leyes, decretos, resoluciones y manuales técnicos.

Ley 99 1993: Normativa Nacional de Recursos Hidricos. Esta normativa define los
fundamentos y principios generales de distribucion de recursos acuaticos en Colombia,
incluyendo la planificacion, edificacion y funcionamiento de infraestructura hidréulica..
(Ley 99 de 1993 - Gestor Normativo - Funcion Publica, s. t.)

Decreto 3820 de 2010: Normativa Especifica de la Ley 99 de 1993. Este decreto
abarca los elementos administrativos y técnicos de la Ley 99 de 1993, abarcando la
determinacion de las autoridades pertinentes, los procesos para obtener autorizaciones y
certificaciones, y las regulaciones para la edificacion y funcionamiento de obras de
hidraulica. ((Decreto 3820 de 2008 - Gestor Normativo, s. f.)

Resolucion 907 de 2014: Esta resolucion define los principios de responsabilidad
para la creacion de planes departamentales enfocados en la administracion del riesgo de
inundaciones. Esta resolucion establece las directrices para la elaboracion de planes de
prevencion de inundaciones en el departamento. (RESOLUCION-907-2019.pdf, s. t.)

Manual de Diseiio de Obras Hidraulicas: Este manual proporciona lineamientos
técnicos para el disefio de obras hidraulicas, incluyendo presas, canales, tuberias,

estructuras de control de inundaciones y sistemas de drenaje. (Criterios de Diserio de Obras
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Hidraulicas para la Formulacion de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales y de

Afianzamiento Hidrico | Drupal, s. f.)
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3.METODOS DE REDES (TECNICAS)

Durante la elaboracion de los programas de gestion, se incluyo el enfoque de la ruta
critica para su planificacion y gestion. Este consiste principalmente en la planificacion,
programacion y control de un proyecto o proceso. Esto se traduce en un esquema o red,
donde se detallan las fases del proyecto y su relacion..(Manual De Programacion Y Control
De Programa De Obras Julio Sanchez | Anon, s. {.)

3.1 Métodos de ordenamiento

Una programacion se refiere a la organizacion de tareas de un proyecto a través de
una representacion grafica, también conocida como GRAFO.

Para llevar a cabo una programacion, hallamos diversos métodos de organizacion:

= Me¢étodo Pert

= Me¢étodo CPM

= Meétodo LPU

= M¢étodo FONDHAL
= M¢étodo KMPA

= M¢étodo Roy
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3.1.1 Programacion PERT (Program Evaluation and Review Technique)

Ilustracion 5 Pert

11 112

Fuente:(Moya & Diaz, 2015)

El enfoque PERT (Técnicas de Evaluaciéon y Revision de Proyectos), es un
algoritmo fundamentado en la teoria de redes, creado para simplificar la organizacion de
proyectos. El producto final de la implementacion de este algoritmo serd un calendario para
el proyecto, donde se podra determinar su duracion total y la categorizacion de las tareas en
funcién de su importancia.(PERT - Técnica de evaluacion y revision de proyectos »

Ingenieria, s. f.)

3.1.2 Método LPU
Linea unién punto o circulo y linea de union (Lineal point union), que se diferencia
del CPM en su representacion grafica y en ciertas normas para la realizacion de sus

calculos. Asimismo, opera con rendimientos previamente establecidos y no experimenta



problemas en la ejecucion de los traslados, pero se enfrenta al desafio de la relacion de

enlaces.

3.1.3 Método fondhal

26

Este procedimiento es una alteracion del método LPU, de ahi que se le llame

fondhal modificado, ya que soluciona los problemas de enlaces que presenta el método

previo. tiene un enorme beneficio dado que cuenta con la adaptabilidad requerida que

S¢€

adecta a las condiciones del programa. En el procedimiento, se retinen en el punto central

toda la informacion vinculada a la red.
3.1.4 Método KMPA
Como el método previo, este supone una relacion diferente de enlaces. Es un sistema
aleman, que se utiliza y complementa los métodos LPU y FONDHAL, siendo mas
completo que los anteriores en sus diferentes conexiones.

3.1.5 Metodo Roy

El método Roy surge en 1960 basandose en las investigaciones de Bernard Roy.
Esta metodologia muestra diferencias significativas respecto a PERT y CPM. En el
desarrollo de un proyecto de produccion en masa, los ritmos laborales, la secuencia de
produccion y los procesos suelen ser constantes, como por ejemplo: las lineas de montaje
de determinadas industrias.

En proyectos de produccion por encargo, como la construccion, se presentan
diversas secuencias temporales que pueden estar interconectadas. Para modelos de esta

naturaleza, se puede emplear el procedimiento Roy.



Por lo tanto, uno de los beneficios de este procedimiento es que permite fusionar las
prelaciones previamente mencionadas para crear nuevas conexiones entre actividades.

Para la elaboracion del grafo, es necesario determinar las tareas del proyecto.

Ademas, es necesario incluir dos actividades: inicio y final. Los arcos iniciales surgen

del primero y el segundo es el que recibe los arcos finales.

Tlustracion 6 Método ROY

Inicio A Inicio B Inicio C
A » B " C
Final A Final B

Fuente:(I Método de Roy | PDF | Teoria de grafos | Vertice (teoria de grafos), s. f.)

27
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4. IMPORTANCIA DE LA PROGRAMACION EN OBRAS CIVILES

4.1 Mejora en la Eficiencia y Productividad
En el ambito de la construccion, se puede describir la eficiencia como la habilidad
de llevar a cabo y finalizar una obra, empleando recursos y tiempos limitados, asegurando

simultdneamente elevados grados de rentabilidad, productividad y calidad.(Santoro, 2024)

4.2 Control de Costos

Los métodos de ordenamiento siempre han sido tomados en cuenta, como sistemas
con metodologias centradas en el tiempo. Como instrumentos de planificacion, resultan
beneficiosos para calcular la duracion de los proyectos; como métodos de programacion,
nos brindan los recursos para la creacion de redes y la estimacion de las actividades,
incluyendo los costos asociados a estas. como mecanismo de control, facilita la
comprobacion de los tiempos establecidos, contrastandolos con los efectivos.

Tomamos en cuenta la relacion entre costos y tiempo, no solo para determinar las
duraciones de las actividades, sino que también sean componentes de los célculos para
optimizar los costos del proyecto, tanto en la planificacion del proyecto como en su
supervision, considerando que la gestion de los costos es tan relevante como la gestion de

los tiempos.
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Ilustracion 7 Costos

Preliminares
Costos Directos

Finales

De operacion
Costos Indirectos

De obra.

Fuente:(Manual De Programacion Y Control De Programa De Obras Julio Sanchez

| Anon, s. f.)
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5. EVOLUCION DE LAS TECNICAS DE PROGRAMACION.

La gestion de obras civiles ha experimentado una transformacion significativa desde
los métodos tradicionales hasta las herramientas tecnologicas mdas avanzadas de la
actualidad. Este cambio ha sido impulsado por la necesidad de optimizar recursos,
aumentar la eficiencia y cumplir con las demandas en aumento de la industria de la
construccion.

La robdtica es una de las tendencias en la automatizacion de la construccion. Los
robots poseen la habilidad de llevar a cabo tareas que serian riesgosas o dificiles para los
trabajadores humanos, como la construcciéon de vigas o el manejo de materiales de alta
densidad. Los robots también poseen la habilidad de trabajar las 24 horas del dia, lo que

acelera el proceso de construccion y reduce los costos. (Automatizacion en la construccion,

2023).

En el futuro, la programacion de obras civiles sera cada vez mdas automatizada,
inteligente y colaborativa. Los profesionales de la construccion trabajaran en estrecha
colaboracion con sistemas de IA para tomar decisiones mas informadas y optimizar los
proyectos.

5.1 BIM CON IA en la Programacion de Obras

la Inteligencia Artificial estd desempefiando un papel crucial en la transformacion
de la planificacion de obras. Su capacidad para optimizar proyectos, predecir problemas,
gestionar recursos y reducir riesgos estd revolucionando la industria de la construccion. A

medida que la tecnologia contintia avanzando, podemos esperar ver una mayor integracion
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de la TIA en todos los aspectos de la construccion, lo que conducird a proyectos mas

eficientes y exitosos en el futuro.

5.1.2 la industrializacion de pilotes en puentes aplicando tecnologia BIM

Seglin la autora (Duefias & Sofia, s. f.) Con el avance tecnoldgico y como hoy
en dia se implementa la metodologia BIM , con la aplicacion de la tecnologia BIM y sus
herramientas tecnoldgicas, se ha descrito que los procesos de disefio y desarrollo de planos
para presentacion es mas fluido y rapido, ya que se puede visualizar de mejor los aceros
corrugados que se van a instalar, aquello hace que los errores de disefio disminuyan, se
ahorra tiempo en realizar planos de presentacion en cantidad y menor tiempo; la
compatibilizacion e interoperabilidad con otras especialidades se visualiza de mejor manera
y en caso de consultas, se resuelven de mejor manera.

Ademés, con la industrializacion del acero y prearmado de estructuras,
especialmente en pilotes en puentes, se ha comprobado que, al solicitar este servicio, se
reducen las actividades de habilitacion e instalacion de acero corrugado, también se reduce
el nimero de personas en la cuadrilla y sobre todo se reduce el tiempo de instalacion y

puesta en obra. Todo lo mencionado logra un ahorro econémico significativo.

En la siguiente figura se va a mostrar de manera resumida el procedimiento de la

industrializacion de Pilotes
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Tlustracion 8 Proceso de Industrializacion de Pilotes para puente

Industrializacién de Pilotes en Puentes con Tecnologia BIM
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Fuente : tomada de (Duenas & Sofia, s. f.)

5.2 Power BI

Segiin el autor (Fernandez, 2023), Power BI es una plataforma de Business
Intelligence desarrollada por Microsoft que permite a los usuarios analizar, visualizar y
compartir datos en tiempo real. Ofrece una amplia gama de herramientas y funcionalidades,
como la posibilidad de conectar diferentes fuentes de datos, crear informes interactivos y

generar visualizaciones impactantes.
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Adicionalmente, la analitica de datos propicia el rastreo de anomalias, riesgos o
desviaciones anticipadamente, contribuyendo asi a la prevencion de contratiempos y a la

reduccién de costes inherentes.

En Colombia, este tipo de herramienta se esta usando para el proyecto de la primera
linea del metro de Bogota, el cual muestra el estado del proyecto en cuanto a avance fisico
y financiero, junto con el estado de actividades. A continuacion, se muestra la siguiente

ilustracion de ejemplo:

Hlustracion 9 Ilustracién Obras Primera Linea Metro de Bogota-PLMBT1.

guyrere | Primera Linea Metro de Bogota - PLMBT1
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Fuente : (Fernandez, 2023)
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Por tanto, la implementacion de Power Bl y la analitica de datos emerge como una
via significativa para el mejoramiento de la productividad administrativa, favoreciendo la

toma de decisiones perspicaces y efectivas con una inversion asequible.

5.3 Técnicas de compresion de cronograma: Fast Tracking y Crashing

A menudo, los proyectos requieren ser concluidos antes de la fecha fijada.se requiere
reducir el calendario. Por ende, es necesario disminuir el calendario. Algunas situaciones
pueden ser: cuando el cliente se presenta: requiere que se finalice antes, cuando hubo
retrasos debido al clima adverso, la reputacion de la compania sufrié perjuicios y
penalizaciones por demoras. Sin embargo, existen métodos para su comprension. programa
de trabajo.

5.3.1 Fast Tracking

Esta metodologia permite ejecutar tareas simultdneamente, aunque estas siguen una
secuencia dentro del camino critico, es decir, las que presentan holgura nula. De esta
manera, se logra posponer la finalizacion del proyecto. Sin embargo, las actividades fuera
del camino critico no deben ser ignoradas, ya que una reduccion en el tiempo en el camino
critico podria causar que las actividades de holguras positivas disminuyan y se incorporen a

un nuevo camino critico.(Project 2080 Planificacion y Control de Proyectos, 2024)

De acuerdo con el escritor Sandoval, el uso de este método no conlleva un incremento
en los costos, pero si un aumento en el riesgo. Normalmente se logra que al implementar el

Fast Tracking a una actividad que ya ha alcanzado el 66% de su desarrollo, el aumento del
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riesgo no es excesivo y se situard dentro de los limites tolerables. Por otro lado, un uso
excesivo del Fast Tracking puede generar riesgos considerables como trabajos duplicados.
5.3.2. Crashing

Esta metodologia facilita la incorporacion de nuevos recursos a las tareas del
proyecto con el objetivo de optimizar las actividades del mismo.

incrementar las ganancias y reducir los plazos. Concretamente, se refiere a las
actividades ubicadas en la ruta critica, ya que estas establecen el tiempo del proyecto. No
obstante, al igual que el seguimiento rapido, no se deben pasar por alto las actividades fuera
del camino critico. Dado que estas podrian entrar en un nuevo camino critico al reducir sus

holguras.

Tlustracion 10 Crashing vs Fast Tracking

Crashing vs Fast Tracking

Week # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fast Tracking




Fuente:(41v4 SANDOVAL CALLE HUAMAN DE LA CRUZ SALOM_VASQUEZ QUISPE_UCHASARA

FLORES _COMPARACION_CONCEPTUAL_ESTANDARES.pdf, s. t.)
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6. HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA LA PROGRAMACION

6.1 softwares digitales para proyectos de construccion actualmente

= nucleo profesional ( procore)

= Autodesk BIM 360 (BIM)

= Plan Cuadricula (Revit)

= alambre de campo (Fieldwire)

= tendencias del constructor
6.1.1 nucleo profesional (Procore)

Procore es uno de los programas de administracién de proyectos de edificacion mas
reconocidos y el favorito para la mayoria de los proyectos en la nube. La plataforma de
Procore es sencilla de manejar y es el instrumento ideal para gestionar proyectos desde los
primeros pasos de su planificacion hasta su culminacion.(5 herramientas de software
digital para proyectos de construccion exitosos, 2023)

El software proporciona un acceso inmediato a los miembros y recursos del proyecto,
tales como los principales duefios y contratistas, en un tablero central. Procore es ideal para
contratistas que requieren herramientas a medida.

Procore unifica todos tus dispositivos, programas e informacion en una Unica
plataforma, asegurando que todos los integrantes de tu proyecto dispongan de lo que

requieren.
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Ilustracion 11 Esquema procore
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Fuente : (procore, 2024)

6.1.2 Autodesk BIM 360

BIM se refiere a la modelacion de informacion de construccion (Building Information
Modeling). Se trata de un proceso inteligente fundamentado en modelos tridimensionales
que proporciona a los profesionales en los campos de la arquitectura, ingenieria y
construccion (AEC) la informacién y las herramientas necesarias para optimizar las etapas

de planificacion, disefio, construccion y gestion de edificaciones e infraestructuras. La
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metodologia BIM en el &mbito de la construccion se refiere a la implementacion de
modelos digitales tridimensionales a lo largo del proceso constructivo.(What Is BIM in

Construction?, 2023)

Tlustracion 12 BIM

B | M Ingenieria

Autoridades
Publicas

5
o

2

Propietario

g AVA"L
"—'I'. o LI

Arquitectura Construccion

Usuarios

Niglsen, A Macdsen, 5. (2010

Fuente:(Villamil & Salazar, 2015)

El Building Information Modeling, comiinmente conocido como BIM, ha sido
empleado de manera extensa en los campos de la arquitectura y la ingenieria a lo largo de
mas de dos décadas. Sin embargo, es importante destacar que su aplicacion en el &mbito de
la construccion ha comenzado a cobrar fuerza y a incrementarse notablemente solo en los
ultimos cinco afios. El software de colaboracion basado en la metodologia Building
Information Modeling (BIM) ha evolucionado para hacer mucho mas accesibles las
ventajas que esta técnica ofrece en el &mbito de la construccion. Ahora, permite que todos
los miembros del equipo del proyecto tengan acceso a los modelos de forma coordinada y

organizada. Esto no solo acelera el proceso de revisiones, sino que también contribuye
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significativamente a la deteccion y resolucion de conflictos antes de que se conviertan en
problemas mayores en el desarrollo del proyecto.(What Is BIM in Construction?, 2023)-
El uso de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el ambito de la
construccion facilita que los contratistas generales, subcontratistas y propietarios puedan
comprender y interpretar de manera mas efectiva la intencion detrés de los planos
bidimensionales, asi como otros aspectos complementarios.
De los beneficios de BIM en la construccion incluyen:
= Mejor colaboracién y comunicacion
= Estimacion de costos basada en modelos
= Visualizacién de proyectos
= Deteccidon de conflictos
= Costo reducido
= Riesgo mitigado
= Programacion mejorada
= Aumento de la productividad
= Prefabricados mas faciles y precisos
= Sitios mas seguros
= Entregas mas fluidas
BIM 360 integra datos de modelado de informacion de construccion (BIM) y
modelos tridimensionales dentro de los procesos de gestion de proyectos de construccion,
asegurando que todos los participantes dispongan de las versiones mas recientes de los

planos y actualizaciones. Esta plataforma facilita el intercambio de informacion y la



41

notificacion oportuna a las partes pertinentes en caso de que se identifiquen conflictos,

problemas o se lleven a cabo 6rdenes de cambio.

En el campo, los trabajadores utilizan dispositivos méviles para acceder a modelos
3D mientras trabajan. Esto les permite visualizar el producto terminado mientras estan de
pie en su ubicacion final y ver como interactiia con las condiciones actuales. También les
permite a los trabajadores profundizar para visualizar detalles en contexto, de modo que

puedan ver como se debe colocar una tuberia para dejar espacio para otros componentes.

Tlustracion 13 Modelo 360

Si bien BIM suele asociarse con modelos 3D, muchas empresas ahora utilizan
modelos 4D, 5D y 6D para gestionar datos importantes que impactan el cronograma y el

presupuesto.

4D muestra como se desarrollara el proyecto de forma secuencial, incluida

informacion como los plazos de entrega y cuanto tiempo se espera que duren las
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instalaciones. Esto ayuda a detectar problemas de programacion con anticipacion y a

mejorar la previsibilidad y el rendimiento del cronograma.

5D muestra como los costos afectan el proyecto a lo largo del tiempo. Esto ayuda a
los equipos a disefiar y presupuestar, asi como a administrar los costos a lo largo del tiempo

durante el proyecto.

Tlustracion 14 Diseiio BIM 360

ridey 122800 AM 4/19/2013 Day=319 Week=dé

6.1.3 Plan Cuadricula

Como bien se conoce en el mundo de la construccion para toda obra exitosa va de la
mano de una buena planificacion y control. Que mejor que aprovechar las nuevas
novedades que nos trae el mundo moderno de hoy en dia, como lo son Las cuadriculas, que
son una division del espacio en elementos mas pequefios, sirven como referencia para
ubicar elementos constructivos y definir las secuencias de trabajo. Entre ellas encontramos

diferentes softwares que busca un mejor rendimiento, como lo son algunas, Revit, Bentley
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ProjectWise, y entre otras, en este caso vamos a recopilar sobre Revit siendo esta una de las

novedades de este tiempo.

6.1.3.1 Revit

Con base a que BIM es la metodologia detras del programa Revit que sigue actualmente
siendo una gran novedad en pequenas constructoras como grandes, pero la gran pregunta
que nos hacemos que es en realidad Revit en el campo.

Segun (Revit de Autodesk, 2021) permite realizar trabajos de disefo previo, modelado
paramétrico y planificacion mediante tablas.

Esta basado en objetos inteligentes en 3 dimensiones; de manera que, gracias a su
potente motor de cambios paramétricos, cualquier cambio en una vista se coordina
automaticamente y se traslada al resto de representaciones del modelo.

Lo que quiere decir es con Revit, no solo dibujas, sino que construye virtualmente em
3D, basando en las condicionales que lo maneje, ejemplo elementos como muros, ventanas,

puertas, donde se conocen como el grupo de familias .

Tlustracion 15 Esquema de un grupo de familias en Revit.
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Ilustraciéon 16 Esquema de un ejemplo de planimetria Revit
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Fuente: GRID STUDIO

6.1.3.2 Bentley ProjectWise
ProjectWise, utilizando tecnologia de iTwin, ofrece una base firme para impulsar a WSP
hacia la implementacion digital. El progreso de ProjectWise hacia flujos de trabajo
enfocados en datos que facilitan la realizacion de validaciones civiles sofisticadas esta
asistiendo a WSP en la obtencion de mas negocios y la entrega de proyectos de mayor

calidad. Thomas Coleman, WSP

Tlustracion 17 Funciones de Projectwise

Funciones del software ProjectWise ‘ Gestione ‘ Ingeniero ‘ Valide

Documentos: Almacene documentos con control de version, atribucion y registros de ©) © ©
auditoria, imprima/plotee archivos CAD y documentos

Visualizacion: Participe en flujos de trabajo hibridos (documento/BIM/gemelo digital),
visualice documentos, paneles e iTwins, revise/apruebe problemas, revise y acceda a @ @ @
contenido de PW Design Integration

Correspondencia: Entregables, gestion de transmisiones, solicitudes de informacion y @ @ %)
correspondencia general

Integracion de diseno: servicios de integracion de aplicacion de diseno conectada a CAD, @ @
WIP de ingenieria impulsado por reglas empresariales, escritorio de ingenieria PW

Disefio de gemelo digital: Cree problemas con marcas de PDF o 3D, inicie flujos de trabajo @ @
basados en formularios, acceso al catalogo de centro de componentes

Validacion de gemelo digital: Cree revisiones de disefio multidisciplinarias y federadas,
comprobacion de datos BIM, deteccion de incompatibilidades, comparacion de versiones, @
visualizacion de datos y herramientas civiles avanzadas

Perspectivas: Comprenda la informacion del proyecto y el portafolio, paneles de autor ©@

Fuente :(Heather, 2022)

Es una plataforma colaborativa que permite gestionar la informacion de los proyectos

de construccion.
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6.1.4 Alambre de campo ( Fieldwire)

Fieldwire es una de las mejores soluciones de administraciéon de campo para la
coordinacion en el terreno. Las actividades se organizan por proyecto o convenio para que
los ingenieros, supervisores y contratistas puedan monitorear las cargas laborales y
perfeccionar los horarios con un maximo de dos o tres semanas de antelacion.

Las caracteristicas destacadas de Fieldwire abarcan la gestion de planes, instrumentos de
colaboracion, gestion de contratistas, gestion de despacho y documentos, reportes de
incidentes, monitorizacioén de problemas, mensajeria instantanea y uso compartido sencillo

de documentos y fotografias.

Tlustracion 18 Esquema de FIELDWIRE

-
oo G - -

< @ FIELOWIRE = DX =

Fuente:(Software para la construccion y gestion de proyectos | Fieldwire by Hilti, s. {.)

6.1.5 Aplicacion de bim 4d con autodesk navisworks manage + microsoft excel
Navisworks Manage es una aplicacion de software desarrollada por Autodesk quese

utiliza ampliamente en las industrias de la construccion y la arquitectura para la

coordinacion, simulacion y analisis 3D de proyectos de construccion e

infraestructura. (Camacho, 2023)



47

Excel se utiliza en el contexto de Modelado de Informacién de la Construccion (BIM) de
varias maneras. Aunque Excel no es una aplicacion de modelado BIM en si misma, es una
herramienta ampliamente utilizada para realizar tareas de administracion, analisis de

datos y gestion de informacion en proyectos de construccion BIM.

La integracion de Navisworks y Excel para la gestion de problemas y conflictos te
permite centralizar y rastrear eficazmente los desafios que surgen durante un proyecto de
construccion. Esto ayuda a garantizar que los problemas se aborden de manera oportuna, se
resuelvan de manera eficiente y se mantenga una comunicacion transparente entre los

miembros del equipo.
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7.COMPARACION DE TECNICAS DE PROGRAMACION DE OBRAS

La compilacion de esta monografia me permite explorar las técnicas vigentes y

contemporaneas en la elaboracion de proyectos civiles, basandome en criterios, amplitud,

recursos, herramientas y progreso.

Tustracion 19 Comparacion de programacion de obras

METODOLOGIAS ALCANCE RECURSOS HERRAMIENTAS EVOLUCION
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Fuente:(4LVA SANDOVAL CALLE HUAMAN DE LA CRUZ SALOM_VASQUEZ QUISPE_UCHASARA

FLORES COMPARACION CONCEPTUAL ESTANDARES.pdf, s. f.)




49

Crashing

Se disminuyen los tiempos de las partidas al incrementar los recursos, como areas de
trabajo, maquinaria, trabajadores, horas extra y premios econdémicos a los participantes.

empleados. A continuacion, se presenta una de las alternativas de la aplicacion para el

desbloqueo.

Tlustracion 20Programacion comprimida por Crashing

TIEMPO

ACTIVIDAD
1| afa|s|6(7|e|afum)isfaz|iafs)isfoe|1rf e ]en| 20|22 4|25 (28| 27| 28 | 2930 22 a2 |az| 24| 35 38| 37 |23 39| a0 | n (a2 |az] 2| 45 |45 |a7 | as | ea |50 |sa [ 52| 5254 s s s7 | s e | | 2

DIBRAS PROVISIONALES 1d

SEGURIDAD Y SALUD 1d

NIVELACKON, TRAZD ¥ REFLANTED 1d

EXCAVACION DE ZAMIA Y ZAPATA 7d

ELIMINACIIM DE MATERIAL EXCEDENTE ad

SOLADO DE COMCRETO 5d

ACERD 11d

ENCOFRADO Bd

DRENAIE ¥ CONEXIONES Bd

CORCRETO 11d

DESENCOFRADD o

RELLENO'Y COMPACTACION Bd

JUNTA DE DILATACKIN ad

LIMFIEZA DEL TERRERD d

Fuente: Tomado de Ia tesis de (ALVA SANDOVAL _CALLE HUAMAN _DE LA CRUZ SALOM_VASQUEZ QUISPE_UCHASARA

FLORES_COMPARACION CONCEPTUAL_ESTANDARES.pdf; s. f.)

Fast Tracking

Para el desarrollo del seguimiento rapido, las actividades se mueven hacia la izquierda
con el objetivo de encontrar una programacion apropiada para llevar a cabo trabajos
simultaneos sin descuidar la programacion. etapa de construccion. En otras palabras, la

programacion renovada debe estar en sintonia con el proyecto.
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Tlustracion 21 Programacion comprimida por Fast Tracking

TIEMPO:

ACTIADAD
1|2)3 4|5 6|78 )9 |1ofafi2]13 | a4 15]1s 17| 18] 19 |20 21§ 22)2 3| 28] 35 2 27| 28 | 29 30| 31 37| 33|33 [0 41 |42 43| &4 |45 [ 46|47 15253 |34 55| 56| 57| S&| sof 60| 61 ) &2

OBRAS PROVSIONALES
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WIVELACION, THAZD ¥ REPLANTED
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ELIAMACICR DE MATERIAL EXCEDENTE

SOLADQ DE CONCRETD

ACERID

EMCOFRADD

DRENAK ¥ CONEMORES

COKCRETD

DESERCOFRADD

RELLEMD' Y COMPACTACION

AIKTA DE DLATACON

LIPIETA DEL TERREMD -

Fuente: Tomado de 1a tesis de (4LVA SANDOVAL CALLE HUAMAN DE LA CRUZ SALOM_VASQUEZ QUISPE_UCHASARA

FLORES _COMPARACION_CONCEPTUAL_ESTANDARES.pdf, s. t.)
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS METODOS (TECNICAS )

Las técnicas de programacion de obras civiles ha emergido en la ingenieria civil,
transformando la forma en que se recopilan y utilizan los datos como (la programacion,
planificacion y control ) de los proyectos de infraestructura. Comparando diferentes
métodos y estudios presentados en el documento, se pueden identificar tendencias y
beneficios significativos como el rendimiento del tiempo y buscando siempre el éxito,
partiendo desde el primer método como lo es el Diagrama de Gantt donde practicamente
es una Representacion grafica de las actividades a lo largo del tiempo que se busca en la
culminacioén del proyecto ,una de las ventajas es que es muy simple de entender, pero
dificulta a la vez visualizar relaciones complejas entre actividades , el método del camino
critico Identifica la secuencia de actividades que determina la duracion total del proyecto.
Pero a la vez requiere una estimacion precisa de los tiempos de las actividades , aunque el
pert es similar al CPM , difiere en que este considera la incertidumbre en las duraciones de
las actividades , es excelente para megaproyectos con alta incertidumbre , pero con una
complejidad en los célculos , linea de balance representa la produccion acumulada en el
tiempo , util para proyectos con recursos limitados , pero con un grado de dificultad para
aplicar en proyectos de gran escala , por ultimo nos encontramos con lo mas novedoso
actualmente con la metodologia que integra y acapara todo en estos tiempos BIM
(Building Information Modeling) + IA, Modelos 3D detallados que permiten simular la
construccidn y optimizar la programacion, una de las grandes ventajas es que nos da una

mayor precision , detencioén temprana de incertidumbres y optimizacion de recursos .
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de acuerdo ala investigacion recopiltiva que se obtuvo, la eleccidon mas optima actualmente
es la metodologia BIM bien sabiendo que integra todas las técnicas , tanto que se esta
incursionado con la inteligencia artificial , como hito el Excel también esta integrado a esta

metodologia.
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CONCLUSIONES

Las técnicas de programacion existen desde la antigiiedad llegan hacer tan bésicas a
complejas que han revolucionado la forma de ver los rendimientos de obras 6ptimos mas
acertados . Las cuales poseen unas caracteristicas que las hacen tnicas, como son: fast

tracking y crashing.

Las herramientas de programacion laboral son indispensables para garantizar el
triunfo de cualquier inversion de edificacion. Estas técnicas, al facilitar una organizacion
meticulosa, una coordinacion eficaz y un control estricto, ayudan a incrementar la

productividad, disminuir gastos y elevar la calidad del trabajo.

La automatizacion y el avance tecnoldgico estan revolucionando el sector de la
edificacion. Las tendencias actuales como la robotica, la impresion en 3D y la inteligencia
artificial estan incrementando la eficiencia, la seguridad y la calidad de los trabajos en el
sector de la construccion. Las ventajas de la automatizacion en el sector de la construccion
son notables y estan conduciendo a un incremento en la productividad y disminucion de

gastos.
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