HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ELABORACION DE UNA
PROGRAMACION DE PROYECTO CON EL APOYO DEL SOFTWARE
“PRIMAVERA PROJECT PLANNER P6”

BRHAYAM TORRES CASTELLANOS
DIANA MILENA OCHOA RODRIGEZ

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

BUCARAMANGA
2015



HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ELABORACION DE UNA
PROGRAMACION DE PROYECTO CON EL APOYO DEL SOFTWARE
“PRIMAVERA PROJECT PLANNER P6”

BRHAYAM TORRES CASTELLANOS
DIANA MILENA OCHOA RODRIGEZ

DIRECTOR
MSC. LEONARDO BARON PAEZ

TRABAJO DE GRADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2015



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por ser mi guia en cada paso que doy, por bendecirme y estar
presente durante este suefio que emprendi hace 5 afios y que hoy se convierte en
una realidad.

A mis padres por ese apoyo incondicional, por las ensefianzas y valores inculcados
desde la nifiez, por ser mi fortaleza en cada una de las pruebas, por darme la
maravillosa oportunidad de tener una buena educacién y por su amor incondicional.

Al Ingeniero Leonardo Baron P&ez por brindar su confianza, dedicacion,
colaboracion y entrega para llevar a cabo este proyecto.

A todos los docentes quienes con sus consejos, ensefianzas, experiencias y
sabiduria fueron parte de mi formacién profesional y personal.

A la Universidad Pontificia Bolivariana que no solo contribuyé con mi formaciéon a

nivel profesional, sino también a mi formacion integral haciendo de mi un profesional
con sentido humano.

Diana MIlena Ochoa Rogiguez



Agradezco a Dios quien en mi diario vivir me da esa Fe y empuje que se necesita
para poder culminar uno a uno los suefios que me he trazado durante mi vida.

Agradezco a mi padre que a pesar de no vivir juntos, con su experiencia y capacidad
de liderar, me ha sabido guiar y a aconsejar para asi poder obtener un triunfo mas
en mi vida.

Agradezco a mi madre que ha tenido mucha paciencia y desde pequefio me ha
inculcado valores, ayudandome a surgir en esta etapa que hoy culmina en éxito.

Agradezco a mi novia Lina Fernanda que siempre directa o indirectamente influyo
para el desarrollo de este proceso educativo de mi vida.

Agradezco al Ingeniero Leonardo Bar6n que nos guio y nos brindé todo su
conocimiento y experiencia, ha sido un placer poder contar con un profesional tan
ético en todo los aspectos.

Brﬁﬂyﬂm Totrres Castelinnos



N oo 0o b~ W

9.

TABLA DE CONTENIDO

AINTRODUGCCION ..ottt ettt et e e eaeeae e 16
COBUIETIVOS ...ttt e et aa s 18
2.1. OBJIETIVO GENERAL ....outtiiiiiiie ettt eineee e e e e 18
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......cv it 18
. FORMULACION DEL PROBLEMA .....cviiiioeeeeeeceee e 20
CANTECEDENTES L. e e e e e e e e e e e e eaaeees 22
AL C AN CE ... 24
CJUSTIFICACION ..ottt 25
CESTADO DEL ARTE .ot e e e e e e e e e e e e e eaaeees 26
7.1. SISTEMAS DE PLANEACION DE OBRAS ......ccoooveeeieeeeeeeeeeeeee e, 26
7.1.1. Diagrama de Gantt..........coovuuiiiiiiiie e 26
7.1.2. Método del camino critico, Perty CPM .......ccooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 27
4% T T = 1o 11 T I o 1 oo N 28
7.1.4. MEtOAO 08 ROY ....eeiiiiiieei ittt 29

. MARCO TEORICO ..ottt 31
8.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)....ccccvvviiiiieeeeeeeeeeiiinnnnn, 31
8.1.1. Caracteristicas del ABP ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 32
8.1.2. ODbjJetivoS el ABP ... 33
8.1.3. ¢ Como difiere el ABP de otras estrategias didacticas?..............ccc....... 34
8.1.4. Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional ......... 35
8.1.5. Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP ...........oeeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 36

GUIA METODOLOGICA PARA APLICAR UN TALLER COMO ESTRATEGIA

DIDACTICA DE ACUERDO CON EL APRENDIZAJE BASADO EN

o O I Y NI (Y =1 = T 37
9.1. INFORMACION BASE DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS
ACTIVIDADES DE UN PROYECTO DE OBRA CIVIL.......uuvuuiiiiiiiriiiiinninnnnnnnnnns 42

9.1.1. Informacion a nivel de esquema y teoria...........cccoevvvvvviiieeeeeeeeeeeiinnn, 42
9.1.2. Informacion detallada del Proceso constructivo a nivel de imagenes .. 83
9.2. PASOS PARA REALIZAR UNA PROGRAMACION DE OBRAS ............. 109
9.2.1. Definir ACHVIAAAES........cooiiiiiiiiie e 109

0.2.2. SeCUENCIAr ACHVIHAUES ... oot e e 110



9.2.3. Estimar recursos de [as actividades ........cccovveveeeiii e 112
9.2.4. Estimar la duraciéon de las actividades ........coveeeveiiieee e, 113
9.2.5. Desarrollar el Cron0grama............coevvvvvviiiiiiii e 114

9.3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA DE MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTAS Y EQUIPO REQUERIDO PARA CADA ACTIVIDAD

9.3.1. CIMeNtacioNeS Y ZaPaAtAS........coeeeeeeeeeeeriiiiiiieeeeeeeeeeiiiins e e e e e eeeeennnnnn 116
SR T T - T 116
LSRG TR T o ] 111 1o o - U 117
9.3.4. Losa de EntrepiSo (PlacCa) .......covveeeiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeice e 117
9.3.5. MAMPOSTEITA ....ueeiieeiiee ettt 118
9.3.6. Acabados (Pisos, Pintura y Fachada) ..............cccccuvviiiiiiiiiiiniiiiiiiiinns 119
9.4. DOCUMENTACION DE REFERENCIA DE DURACIONES Y
RENDIMIENTOS DE LAS ACTIVIDADES........cco oo 121

9.4.1. Duraciones y Rendimientos extraidos del proyecto “Estudio de
rendimientos para las actividadesEstructura y Mamposteria para un proyecto
de construccidon en el campus de la UPB”...........coooiiiiiiiiiic e 121
9.4.2. Duraciones y rendimientos extraidos del proyecto “Monterredondo” . 125

9.5. PASOS PARA REALIZAR UNA PROGRAMACION GENERAL DE UNA

OBRA EN EL SOFTWARE PRIMAVERA PROJECT PLANNER P6................ 128
O.5.1. Crear UNA EMPIESA ...ccuuiiiuiieiiiieeiiiaeerinesetsessisesasseeassesaneeeannaeesaaes 128
9.5.2. Crear UN PrOYECIO. ... ccuuuiiiiiiee it ee et ee e e e e e e e e e e e e eaan e e eanaeees 129
9.5.3. Establecer calendario..................euuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieees 130
0.5.4.INSertar WBS ... e 134
9.5.5. Insertar ACHVIAAUAES.........ceeueeiiiie e 136
9.5.6. Asignar relaciones de SECUENCIA. .........uuuuuuurriiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinaeeeees 137
9.5.7. ASINAI PrEUECESOIAS ....uvvvrruurrrrntiiriiiieiiiiiieeeinsarbeeebbeeebbbebaaeeeaeananneanee 138
9.5.8. ASIGNAI SUCESOIAS ... .uuuuuuuuuuuunnntuntinetttieaaasiasaeeasasseseseeesbaabbaseesaeananaeenne 141
9.5.9. ASIGNAN HITOS ....eviiiiie e 142
9.5.10. ASIgNAr dUrACIONES.........cuvuuiiiieeeeeeeeeeiie e e e e e e e e e e e e e e e 148
9.5.11. Diagrama de Gantt.............uiiiiiiieiiiiiiie e 150

9.6. COMANDOS BASICOS DEL SOFTWARE ........cceoveiieeieeeeieeeeeeeeeeeenes 151
9.6.1. IMPOrtar UN @rChiVO .............ueuueeeesumeiiiiiiiiiiiieiieiieieeieeeeeeeee e 151
9.6.2. Guardar Un arChiVO............uuuuuiiiii e e e 152
9.6.3. IMPIiMIr UN @rChIVO .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 153

10. CONCLUSIONES ...t e e e e eeeees 158



12. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.

LISTA DE FIGURAS

Ejemplo de Diagrama de Gantt............cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 27
Ejemplo de Red Pert/ CPM ..o 28
Ejemplo del MEtodo de ROY .........cviiieiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional..... 35
Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP .........coevviiiiiiviiiiinnnnnn. 36
Trazo @ €XCAVACION ......ccoeeeeee e 44
Colocacion de una plantilla de concreto ..........cccooeeeeevvvveeiiiieiiieeen, 45
Colocacion de acero inferior de la zapata................ccoovvvvviiiieneeennn. 45
Colocacion de acero vertical del dado de la columna...................... 46
Colocacion de acero vertical de la columna............ccccvvvvviininninnnnnns 47
Vigas que enlazan columnas de cimentacion .................cceevvevvvvnnnnn. 47
Interpretacion del plano estructural..........cccccevvevvvvviiiiiiiiiiiiieiieeeeee, 48
Medir, cortar y figurar Nerro........ccccvvvviiiiiiiiieeeee 48
Figuracion de 10S eStrbDOS .........uuiiiiiiiiiiiie e 49
Armado de canasta para viga y columna.........cccccccvvviiiiiiiiiiniinnnnnn. 49
Trasladar y emplazar la canasta...........cccccceeeiieieeeeeeceiiice e, 50
Colocar arranques de COIUMNAS ........cccoeevviiiiiiiiiiie e 50
Colocar formaleta de madera..............uueuvueiimiiiiiiiiiiiii. 51
Fundida de la Viga.........coovuiiiiiiie e 52
Nivelar corona de la viga ........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 52
Identificacion de ColumNas...........ccoovvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 53
Armado segun detalle en planos...........cccuveiiiiiiieeiiiiiee e 54
Armadura amarrada a la parrilla de la zapata..........cccccccvvveviiinnnnnn. 54
Encofrado de la columna ... 55
Vaciado y vibrado de CONCreto..............ceeeiieeeiiiiiiiiciee e, 56
DesenmMOldado.........ccovvvviiiiiiiiiiii 56
Losas de concreto fundidas monoliticamente.............cccccvvvvvvveeennnn. 57
Losas de concreto aligeradas............coevvvvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 58
Losa de entrepiso vigueta placa ..........ccoevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 59
Losa de entrepiSo lISta........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 59
Entrepiso metaldeck ... 60
Armado de encofrado o formaleta..........ccccoeeeeviviiiiiiiiiiiie e, 61
Colocacion del refUrZO ...........uueuerueiiiiiiiiiiiiiii e 61
Instalacion de ductos electriCoS ..........ccovvvvvvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 62
Instalacidon de tuberias y desagues........ccooooeevvviiiiiiiiiiiii e, 63
Fundida de losa de entrepiS0...........coeeeiiiiiiiiiiiiiii e, 63



Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.

Primera hilada...........ooooiiiiiii e 65
Impermeabilizacion del sobre cimiento..........cccccceiiiiiiiiiiiis 66
Colocacion de hiladas..............euvuriiiiiiiiiiiiiii s 66
Preparacion de mortero de Pega ........uvueveeeeeeeieeeeiiiiiee e ee e e 67
Preparacion de la SUPErfICIE .........cooevvviiiiii e, 70
Preparacion de mortero segun dosificacion..............ccccceevvvevvvvnnnnnn. 71
Localizacion de puntOS MaeSIOS.......ccoviiuuviiiiiiieeeee e eiiiiiiee e e e e 71
Hilar puntoS MAaESIIOS .......ovvviiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeee e 72
Faja MaESIIa......ccooviiiiiiiiiiiiiiiie 73
Llenado de espacios entre fajas maestras.........cccccvvvvvevviveiiieeeeennnn. 73
Afinar el panete.........oooo 74
Rematado y detallado de la superficie ............cccovvviiiiiieeeiieeiiinn, 74
Filos y dilatacCiones............uuuiiiii e 75
Modulacion de la SUPEIfICIE ..........covvviiiiiiie e, 78
Preparacion de mortero de pPega .........veeeveeeeeiieeiiiiiiie e 78
APIICACION A€ PEYACOT ... ...t 79
Instalacion de eNChape .............uuveiiiiiiiiiiecce e 79
Horizontalidad de las hiladas de enchape .........ccccccvvviiiiiiiiiiieinnnnn. 80
Verticalidad de las hiladas de enchape..........ccccccccoiiiiiiiiiiiiniinnnnn. 80
Planitud de las hiladas de enchape ............cccccevvviiiiiiiii e, 80
Trazado y corte de salidas........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiii e 81
Colocacion de accesorios € iNCruStacCiones ................veeevevvneneennennnns 82
Emboquillada..........coooriiiiiiii e 82
Trazo @ €XCAVACION ......cccceee e e e e 83
Excavacion del terre€no .........covvvvviiviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 83
Compactacion del terrenO. ........coooiiiiiiiiiieee e 84
Colocacion del concreto pobre.............eeeevviiiiiiiiii e 84
Colocacion de acero inferior de la zapata...............cccoovvveviiicieneeennn. 84
Colocacion de acero vertical del dado de la columna...................... 85
Colocacion del acero vertical de la columna.............ccccvvvviieiininnnnnns 85
Interpretar el plano estructural .............cccoooeeeeiiiiiiii e, 86
Medir, cortar y figurar €l hierro........ccccccvvvvviiiiiie 86
La figuracion de 10S eStrHbDOS ........ccoviiiiiiiiiiiiieeeee e 87
Armar la canasta para la viga y la columna..........cccccocvvviiiinnininnnnnn. 87
Trasladar y emplazar la canasta...........ccoooeeeeeeii, 88
Armar y colocar formaleta o encofrados de madera............cccccco..... 88
Clavar y arriostrar el encofrado...........ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiii e, 89
Fundida de la viga..........ccooeeiiiiiiiciee e 89
Nivelar coronade [a viga ........cooooviviiiiiiiiiii e, 90
[DISTY=T aTolo] 7= o [0 YA o1 U =T (o B S PT 90



Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
especificado
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.
Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.

Hechura de la armadura segun detalle en los planos...................... 91
Colocacion de la armadura amarrandola a la parrilla de la zapata .. 91

Colocacion de los helados de concreto de acuerdo al recubrimiento
92
Colocacion del encofrado de la columna. ..............eeeeviiiiiiiiiniiiiinnnnnn. 92
Vaciado de concreto vibrandolo..........ccccccvvviiii 93
DesenMOIdadO........cooiiiieiie e 93
Armar encofrado o formaleta ...............ueeiiiiiiiiiiiiiiii e, 94
Colocacion del refUIZO ..........uuuuurrriiiiiiiiiiiiiiie e 94
Instalacion de ductos eléctriCoS ..........ccvvvvvvieeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 95
Colocacion de tuberias de desagles........cccccevvvriiiiiiiieieeeee e 95
Fundida de la losa de entrepiSo............ceeeeeeeeiiieieiiiiiie e, 96
Curado y proteccion del hormigon ............ooooiiiiiiiieiiieee e, 96
Desencofrado o retiro de formaletas..........ccccccvveviiiiiiiiiiiiiiiiiininnnn, 97
Primera hilada...........cooovviiiiiiii 97
Impermeabilizacion del sobre cimiento ..........ccccceeviiiiiiiiiiii s 98
Colocacion de hiladas.............uuuuuuriiiiiiiiiiii ... 98
Corte de unidades de MampOSteria.........ccueeeeriiiiiiiiiiiiiieee e 99
Pega de las unidades ...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 99
Acabado del MUr0.........coooviiiii 100
Regatas de INStalaCioNesS............coovvvviiiiiiie e e 100
Preparar SUPEIICIE..........uuuiiii e 101
Preparar mortero segun dosificacion ............ccccevvveieiii e, 101
Localizar puntos maestros (Basado)...........ccevvvveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeennnn. 102
Realizar faja MaesStra ..............eeuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 102
Afinar el revoque 0 Pafete ..........coovvvvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 102
Realizar filos y dilataCiones ..............uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 103
CUFAAO ..o 103
Preparacion de la superfiCie..........ccceeeeeieeiiiiieeicie e, 104
Preparacion de materiales.............ccccoeeeeeeiiiiieiiiiiiie e, 104
Proceso de aplicacion del eStUCO ..........ccccvvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeen, 105
Preparar 1a PINTUIaL.............uueeieiiiiiiiiiiieeees 105
o1 =To T g 010 1N 106
Extender pintura con brocha .................eeveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 106
Verificar la SUPEITICIE ........ovvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 106
MoOdUlar SUPEITICIE ......uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 107
Preparar mortero de PeJa ........covuuuvieiiiiiiieeeiiiiieeeeeiie e e e e 107
Instalacion del enchape...........ccccviiiiii e, 107
Colocacion de remMatesS..........ooeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 108
Colocacion de accesorios e inCrustaciones...........ccceeeeeeeeeeeeeenn. 108



Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.
Figura 125.
Figura 126.
Figura 127.
Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.
Figura 132.
Figura 133.
Figura 134.
Figura 135.
Figura 136.
Figura 137.
Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.
Figura 141.
Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.
Figura 147.
Figura 148.
Figura 149.
Figura 150.
Figura 151.
Figura 152.
Figura 153.
Figura 154.
Figura 155.

EMbBOQUINIAT ... 108
ACHIVIdAAES Y SUCESOIAS ... .iiieeiiieeeiiiiiiieee e e e eeeein e e 110
e TN (0 11V | = AN )74 © 111
COMIENZO — COMIENZO.....ccooiiieeeeeeeeeeeeeee 111
e LA T | 111
COMIENZO - FINAL...coo i 112
Estructura de desglose de reCurSOS........coovvvvvvvviiiieeeeeeeeeeiiiinnnn 113
Listado de Actividades con DUracCion .............ccccueeeeeeeeeennniinnnnee. 114
Desarrollo del Cronograma..............eeeeeeeeriemeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneneens 115
Crear UNa EMPIESA .......ccovivreriiiiiieaee e eeeeeii e e e e 128
Asignar nombre de ID de la empresa.......cccccevveveeeevieiieiieeeeeeenne. 128
LOF Y= T o] )Y/ =T o1 {0 FU PP 129
Asignar nombre del proyecto...........ccceeveeieiiiiiiiciiie e, 129
Asignar fecha al proyecto............couuviiiiii i, 130
Establecer calendario.................uueuuiiiiiiiiiiiiiiiiii, 130
Asignar periodos laborables y no laborables..............ccccoeevnennen. 131
Asignar nombre del calendario..........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienen, 131
Asignar dias no laborales en Colombia-afio 2015...................... 132
Asignar horas diarias laborales ............cccccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 133
Seleccionar el calendario creado ...........cccceeeeeeeee, 134
INSEITAr WBS ... 134
Dirigirse a la pestafia Work Breakdown Structure....................... 135
Armar Work Breakdown StruCture.............cceeevveveveveiiiiiiiieeeeenenn. 135
Digitar nombre de [a WBS............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 136
Repetir el proceso para insertar todas las WBS...........cccccevueenn. 136
(O =T U= Toa 1)/ T F=To [ S 137
Codificar y nombrar cada actividad ............cccoooeeeeiviiiiiiiciiinneeenn, 137
Asignar relaciones de SECUENCIA........cceeeeeeeieeeiriiiiiieeeee e e 138
ASIgNAr PredeCESOIAS .....uuiiieeeeeeeeiiiie e e 139
Elegir tipo de relacion para predecesoras.........cccoeeeeeeeeeeevvvnnnnnn. 139
Lag (retraso) O......cooeeeiiiiiiiie e 140
= (o (= 2= 50 ) I 140
= (o (=10 50 ) N 2 140
ASIGNAT SUCESOTAS ....ceeeeiiiiiiieiiiiiiiieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 141
Elegir tipo de relacion para SUCESOIas ..........ccuvveeieeeeeeeeeeeernnnnnnns 141
ASIGNAT NITOS....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 142
Asignar inicio del proyecto (Start Milestone) .........cccccoceevvveeeenns 143
Asignar del fin del proyecto (Finish Milestone).............ccccceeeeel 143
ASIGNAT TECUISOS ....ieiiiieeeeiiiie e e e eiie e e e et e e et e e e e et eeeeaaaaeaeens 144
Ingresar ID del rECUISO........uuiiiiiiiiii e 144



Figura 156.
Figura 157.
Figura 158.
Figura 159.
Figura 160.
Figura 161.
Figura 162.
Figura 163.
Figura 164.
Figura 165.
Figura 166.
Figura 167.
Figura 168.
Figura 169.
Figura 170.
Figura 171.
Figura 172.
Figura 173.
Figura 174.
Figura 175.
Figura 176.
Figura 177.

Definir tiPO € MECUISO ........vvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 145
Asignar el valor del dia por cuadrilla ...........ccccuiiiiieeiieinniiee, 145
Insertar formacion personal de la cuadrilla................cccoevvvvvnnnnnn. 146
Seleccionar calendario ... 146
Seleccionar calendario previamente creado ..........cccccccceeeeeennne. 147
RECUIs0S asigNadoS........coveeeeeiiiiiiiiiii e e 147
Asignar recursos a las actividades del grupo zapatas................ 148
Asignar duraciones a las actividades ...........cccccccceeeieeiiiieeeiiinnnnnn. 149
Unidad de ti@MPO .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 149
Duraciones del ProyecCto.............uuuueeuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineees 150
Actualizar y generar el diagrama de Gantt..............oeeevvvevivnnnnnn. 150
Importar Un arcChivo .........coooeeoiiiiiiiice e 151
Importar formato.............coviiiieiiieec e 152
Guardar archivo Paso L...........ccceiiiiieiiiieeeeee e 152
Guardar archivo PaS0 2..........uuuiiiieeeeeeeeeeie e 153
IMPrimir archivo Pas0 1 ...........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeieeeeeees 153
IMPrimir archivo PAS0 2 .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaeees 154
MOdIfICAr VISTA PreVIA.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeaeees 155
Edicion de textos del rOtulo .............eeeeeieeiiiiiiii e 155
Opcidn de pagina de iMmpresSion...........ooeevvviiieieeeeeeeeeee e 156
Aplicar CambIOS..........cuuuiiii i 156
Ajustar propiedades de impresSion ...........cccovvvvviiiiiiieeeeeeeeeinn, 157



Tabla 1.
Tabla 2.
didactica
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.

LISTA DE TABLAS

Aprendizaje tradicional VS ABP .......ccooooiiiiiiiciii e 34
Diferencias entre el Aprendizaje tradicional y ABP como técnica
35

Acabados (pisos, pintura y fachadas)..........cccceevveeiiiiiiiiiiiicii e, 68
Dosificacion para morteros para Pafete ...........ccccevvveeiiii e, 69
ESpesor de Pafietes. ... 70
Rendimientos Promedio para Zapatas. ..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 122
Rendimientos Promedio para Vigas .........ccccoeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 122
Rendimientos Promedio para Columnas............cccoeeeeeveeeeiieeeeeeeeee, 123
Rendimientos Promedio para Mamposteria ...........ccccceeeeeeeieveiivinnnnnn. 124
Comparativo de RendimientosS..........cccceevvvveiiiiiiiiieeeeeceeecee e 124
Duraciones y rendimientos para Zapatas .........ccccceeeeeeeeeeeeeeenvnnnnnn. 125
Duraciones y rendimientos para Vigas ........c.cccccvvvviieieeeeeeeeevvnnnnnnn. 125
Duraciones y rendimientos para Columnas .........ccccccvvvevevveeienenenn. 126
Duraciones y rendimientos para Placa de Entrepiso ..................... 126
Duraciones y rendimientos para Mamposteria ............ccccvvveeeeeennn. 126

Duraciones y rendimientos para Acabados .........ccccccccevvvviiieeeennnnn. 127



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ELABORACION DE
UNA PROGRAMACION DE PROYECTO CON EL APOYO DEL
SOFTWARE "PRIMAVERA PROJECT PLANNER P6".

AUTOR(ES): DIANA MILENA OCHOA RODRIGUEZ
BRHAYAM TORRES CASTELLANOS

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Leonardo Bardn Paez

RESUMEN

El presente trabajo de grado estd basado en la elaboracion de una guia
metodoldgica para aplicar un taller como estrategia didactica de acuerdo con el
aprendizaje basado en problemas (ABP), dicha metodologia se apoya en una
herramienta aplicativa que contribuye al aprendizaje del manejo del Software
"Oracle Primavera Project Planner P6", enfocado a la programacioén de procesos
constructivos en proyectos de obras civiles. Como complemento a la guia
metodoldgica, se realizO una investigacion y recopilaciéon de informacion cuya
documentacion referente servira como informacion base para el analisis y
comprension de los procesos constructivos por parte de los alumnos, asi como la
elaboracién de una herramienta aplicativa que se dirige exclusivamente a la
programacion de obra y que se desempefia como un apoyo detallado en el manejo
del Software para la solucion de problemas reales de los proyectos de construccion.
La implementacién de los talleres propuestos basados en el método ABP y con el
aplicativo como apoyo podrian incluirse como una herramienta didactica para el
desarrollo de los cursos de Programacion y Presupuesto de Obras y Herramientas
Computacionales en el pregrado de la facultad de Ingenieria Civil y en la
Especializaciéon en Gerencia e Interventoria de Obras Civiles de la Universidad
Pontificia Bolivariana — Seccional Bucaramanga.
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ABSTRACT

This paper grade is based on the development of a methodological guide to
implement a workshop as a teaching strategy in accordance with problem based
learning (PBL), the methodology is based on an applicative tool that contributes to
learning management Software "Oracle Primavera Project Planner P6" focused on
programming construction processes of civil works projects. As a complement to the
methodological guide, research and data collection was carried out which serve
documentation related will serve as the basis information for the analysis and
understanding of the construction process by students, as well as the development
of an applicative tool that is intended exclusively for scheduling work and serves as
a detailed management support software for solving real problems of construction
projects. The implementation of the proposed workshops based on the PBL method
and the application for support could be included as an educational tool for the
development of the courses Programming and Budget Works and Computational
Tools in the undergraduate faculty of Civil Engineering and the Specialization in
Management and Supervision of Civil Works of the “Universidad Pontificia
Bolivariana” - Bucaramanga section.
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1. INTRODUCCION

El software Oracle Primavera Project Planner (P6) es una de las herramientas
disponibles para elaborar una programacion y planeacion de proyectos. Este
propoésito se logra debido a un manejo superior en comparacion con otros
programas relacionados con la gestion de proyectos.

Primavera P6 es un programa de planificacién y seguimiento de grandes proyectos,
gue contempla toda la casuistica posible tanto en la planificacion, programacion y
seguimiento.

Se utiliza en la industria de la mineria, en la industria del petréleo, y en grandes
proyectos tanto de obras civiles como de edificacién residencial o industrial.

Ademas con P6 se obtiene una alta eficiencia y Control Total en Proyectos de gran
escala, se pueden organizar proyectos hasta de 100.000 actividades, incluyendo
recursos y planes de forma ilimitada, cuenta con 24 cédigos de WBS, 16 campos
personalizados adicionales, 19 niveles de orden, 28 niveles de seleccion de criterios
y 31 calendarios. !

Este software aplicativo dispone de una opcidén que permite seleccionar el idioma
en el que se desea trabajar. Es decir los informes, calendarios, graficos etc.
apareceran en el idioma especificado.

Posee una amplia capacidad e integracion de informacién de los proyectos, permite
una gran variedad de formatos de intercambio de datos y ofrece un entorno
multiusuario.

Adicionalmente, a la referencia de las caracteristicas principales del software y la
disponibilidad del mismo en la sala de modelacion de la facultad de Ingenieria Civil
de Universidad Pontificia Seccional Bucaramanga, se tiene la oportunidad de
presentar una propuesta de trabajo de grado para a través del software disefiar un
aplicativo que de soporte y apoyo a la implementacion y disefio de problemas que
hagan parte de la estrategia didactica de las asignaturas de Programacion y
Presupuesto de Obras y de Herramientas Computacionales, fundamentado en la
metodologia de aprendizaje basado en problemas.

! Primavera Product History. Enterprise Management Specialists
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Para llevar a cabo el proyecto se va a implementar la nueva metodologia de
ensefianza — aprendizaje ABP. El Aprendizaje Basado en Problemas, el cual es uno
de los métodos que ha tomado mas arraigo en las instituciones de educacion
superior en los ultimos afos.

El camino que toma el proceso de aprendizaje convencional se invierte al trabajar
en el ABP. Mientras tradicionalmente primero se expone la informacion y
posteriormente se busca su aplicacion en la resolucion de un problema, se
identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion necesaria y
finalmente se regresa al problema. ?

De esta manera, se va a realizar una herramienta didactica aplicada en el software
Oracle Primavera Project Planner P6, para proporcionar a los estudiantes una
metodologia de aprendizaje mas eficaz y a los profesores de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga — Facultad de Ingenieria Civil una
estrategia didactica como complemento para las clases de Herramientas
computacionales y Programacién y presupuestos, teniendo como base problemas
de obras civiles de la vida real y facilitando la informacién necesaria del uso,
caracteristicas y funcionalidades del software, para la posterior solucion de los
problemas planteados.

2 El Aprendizaje Basado En Problemas como técnica didactica. Las estrategias y técnicas didacticas en el redisefio.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un aplicativo del Software Oracle Primavera Project Planner P6 como apoyo
para la implementacion de una estrategia didactica basada en la metodologia de
enseflanza — Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), presentando problemas
reales de planeacion y brindando la informacidn necesaria de las caracteristicas y
funcionalidades del software para la solucion de éstos como documentos guia para
el aprendizaje de los estudiantes en las asignhaturas de Herramientas
computacionales y Programacion y presupuestos de Obras. Todo lo anterior como
herramienta de apoyo a los docentes y alumnos de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga — facultad de ingenieria civil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefiar una herramienta didactica que facilite el aprendizaje a los estudiantes
y que sirva de apoyo a los docentes de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Bucaramanga — facultad de ingenieria civil como complemento en
sus clases de Herramientas computacionales y Programacién y Presupuestos
de Obras, mediante la formulacion de problemas de obras civiles reales de la
Ingenieria Civil.

» Brindar al usuario la informacién necesaria del manejo del software Primavera
Project Planner P6 y de los procesos constructivos de cada item que va a ser
propuesto, para gue sea posible la solucion de los problemas planteados en
el software de una manera practica y eficaz.

» Plantear una nueva propuesta de estrategia didactica dirigida a docentes y los
estudiantes con el fin de promover y desarrollar habilidades y actitudes con la
facilitacion de un tutor que sirva como asesor en el proceso de interaccion en
el aula para entender y resolver los problemas, ademas del aprendizaje del
conocimiento propio del software Primavera Project Planner P6.
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» Ofrecer al usuario una lista de comando basicos y la traduccion al idioma
espafiol de los términos mas importantes del software para facilitar la
ensefianza y el aprendizaje del manejo de éste.

» Determinar las ventajas y desventajas de la aplicacién de la metodologia ABP
realizando un detallado andlisis y observando los resultados de la aplicacion
de la misma en los estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Bucaramanga — facultad de ingenieria civil en sus clases de
Herramientas computacionales y Programacion y presupuestos con ayuda del
respectivo docente.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Una de las etapas fundamentales en el area de la construccion es la planificacion y
programacion del proyecto para lograr el cumplimiento exitoso de los proyectos y
mejorar el desempefio de la produccion, teniendo un avance detallado de todas las
actividades en cuanto a duraciones, relaciones, recursos.

Es por esto que fue necesaria la creacion de software de programacion “Oracle
Primavera Project Planner P6” que facilite el manejo de la informacion y
administracion de recursos, proporcionando al usuario realizar el trabajo en un
periodo de tiempo mas corto y de forma mas ordenada.

En el afio 1999, la empresa Primavera Systems Inc., lanza el sistema Primavera
Enterprise. En esta version de Sistema de Gerencia de proyectos, Primavera
Systems Inc. paso a cubrir los conceptos de Software corporativo por proyectos.
Tiempo después, Primavera Systems Inc. Lanza su version mas avanzada, llamada
Primavera Project Planner P6, la cual se actualiza constantemente y es aplicable en
diversas areas como la arquitectura, construccion e industria de
telecomunicaciones, entre otras.3

La educacion tradicional desde los primeros afios de estudios hasta el nivel de
postgrado ha formado estudiantes que se encuentran poco motivados con su forma
de aprender, ya que se les obliga a memorizar una gran cantidad de informacion,
gue se vuelve un poco irrelevante o en muy corto tiempo se presenta en los alumnos
olvido de mucho de lo aprendido y gran parte de lo que logran recordar no puede
ser aplicado a los problemas y tareas que se presentan en el momento de afrontar
la realidad, de igual forma se presentan dificultades para asumir las
responsabilidades correspondientes a la especialidad de sus estudios y al puesto
gue ocupan. 4

Por lo anterior, surgi6 el “Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)”, en este modelo
es el alumno quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver los
problemas que se plantean. El método tiene implicito en su dinamica de trabajo el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores benéficos para la mejora personal y
profesional del alumno.

El ABP va a ser utilizado como estrategia general para el desarrollo del proyecto
gue se va a llevar a cabo, ya que nace la necesidad de la creacién de una

3 Curso de Primavera Project Planner P6. Lorenzo Lépez Fernandez.
4 El Aprendizaje Basado En Problemas como técnica didéactica. Las estrategias y técnicas didacticas en el redisefio.
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herramienta didactica en la cual se daran a conocer de forma general las
caracteristicas y funcionalidades del software, teniendo como base y ejemplo un
proyecto de obra civil y de igual manera ofrecerle a los profesores de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga — facultad de ingenieria civil una serie
de diferentes formulaciones de problemas con una metodologia practica y didactica
para ser utilizado como complemento de los cursos de Herramientas
computacionales y Programacion y presupuestos, para lograr un eficiente
aprendizaje y manejo del software, el cual muy seguramente les sera muy util en su
vida profesional.
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4. ANTECEDENTES

La empresa “Primavera Systems Inc.” ha estado en el negocio desde 1983. Su
modelo de negocio era construir un software de gestion de proyectos y venderlo a
través de una red de distribuidores. Ahora venden directamente a grandes cuentas
y agencias gubernamentales.

Hasta el nuevo siglo, “Primavera” se convirtid en la empresa principal en la
construccion y las industrias de capital intensivo, utilizado normalmente en grandes
proyectos con equipos dedicados al proyecto.

tE 11

“Primavera Project Planner”, “Primavera Expedition” (Primavera Contract Manager)
y “Primavera SureTrak” tienen sus raices en los primeros dias, cuando la atencion
se centr6 en los administradores de proyectos profesionales en las grandes
industrias de capital intensivo.

“Primavera Project Planner” es un producto multi-usuario y se utiliza en muchos
proyectos de construccién. Algunas veces conocido como P3, que es para los
planificadores de proyectos experimentados que necesitan todos los CPM (método
del camino critico) y se ha perfeccionado a lo largo de muchos afios. Se basa en la
tecnologia cliente-servidor y utiliza la base de datos “btrieve”, consta de un bajo
mantenimiento y una base de datos confiable.

“SureTrak” es un producto de escritorio de usuario uUnico que se integra
estrechamente con “Primavera Project Planner”.

“Primavera Expedition” es un producto de administracion de proyectos multi-usuario
y la administracion de los contratos mas fuertemente centrado en las industrias de
ingenieria y construccion. Incorpora capacidades de gestion de documentos.

Hacia el final de la década de 1990 era evidente que el crecimiento en el mercado
de software de gestion de proyectos que iba a ser el trabajador del conocimiento de
alta tecnologia (bancos, tecnologia de la informacién, etc.). Como proveedor lider
de software de gestion de proyectos “Primavera” hizo movimientos hacia este
mercado. En 1999 Primavera compré una pequefia compaiia llamada “Eagle Ray
Software Systems” que habia construido un producto dirigido a la zona de desarrollo
de tecnologia de la informacién y software.

Primavera lanzé este producto como el “Primavera TeamPlay’” y mantuvo su
enfoque en el area de TI. “Primavera TeamPlay” tuvo el desarrollo de software y de
terminologia de caracteristicas especificas (puntos de funcién, la gestion de
metodologia, etc.). También lanzaron una version paralela del producto de la misma
base de codigo que no era especifico de Tl llamado Primavera P3E.
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Durante varias generaciones, estos productos se han convertido en la Primavera
P6gama. Las versiones anteriores fueron llamados: “Primavera Project Manager”,
“Primavera Project Management” y “Primavera Enterprise”.

Las primeras versiones de este producto fueron basadas en el uso de “Oracle” o
“‘MS SQL-Server”. Las versiones posteriores han incluido componentes web para
hojas de tiempo y colaboracion, y, mas recientemente, de la gestion de
carteras. Hoy en dia, la gama “Primavera P6” tiene una arquitectura técnica
sofisticada para implementaciones de gestion de proyectos de empresa de gran
tamafio. Su planificacion de proyectos y capacidades de programacion son de clase
mundial. “Pinacle” ha llevado a muchas implementaciones de “Primavera” para
“Enterprise Project Management”.

Durante los ultimos 5 afios los proveedores de software de gestion de proyectos
han ido mejorando sus ofertas para apoyar la gestién de la cartera de proyectos
como: la gestion simultanea de cientos o miles de proyectos y una cartera de nuevos
negocios. “Primavera” ha afiadido capacidades de gestion del portafolio de
proyectos para su linea de productos P6.

En 2006 Primavera adquiere un producto de Gestion de Riesgo orientado a
proyectos sofisticados llamado “Pertmaster”.

Luego “Primavera” comenzo con una alianza con los conceptos de gestién integrada
y su producto llamado “Micro-Fusion Milenio”. “Primavera” compré una copia del
cédigo fuente de la “IMC” y ahora lo comercializa como “Primavera Cost Manager”.

En el afo 2008 “Primavera” dio a conocer un producto llamado “Primavera Inspire”
que conecta “Primavera P6” y “SAP”.

El 8 de abril 2013, “Oracle Corporation” anuncié el lanzamiento de la version 8.4 de
“Primavera P6 Enterprise Project Portfolio Management”. Esta version se cred para
mejorar y ampliar el trabajo previo, con la mejora de la presentacion de informes, la
experiencia del usuario e integraciones de aplicaciones. °

5 Primavera Product History. Enterprise Management Specialists.
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5. ALCANCE

Este proyecto de grado se centrara en realizar una herramienta didactica donde en
primer lugar se daran a conocer de forma detallada las diferentes caracteristicas y
funciones del software Primavera Project Planner P6 por medio de ayudas visuales
y metodologias practicas que serviran como guia para el desarrollo de los
problemas que posteriormente se van a plantear, utilizando el método de ensefianza
“Aprendizaje Basado en Problemas”.

El fin de ésta formulacion de problemas es proponer a los estudiantes una nueva
metodologia de aprendizaje totalmente diferente a la convencional, que les permita
desenvolverse con mayor facilidad al momento de adquirir aprendizaje del software,
desarrollar actividades que le permitan tener un razonamiento eficaz y creativo al
resolver o solucionar los problemas planteados y cualquier tipo de problema que se
le presente con el software.

Los estudiantes de Ingenieria Civil al resolver los problemas deben aprender a
manejar correctamente el software y a realizar una programacion de obra civil, con
ayuda de los docentes de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga — facultad de ingenieria civil en sus clases de Herramientas
computacionales y Programaciéon y presupuestos que van a estar realizando un
monitoreo y orientacion a los estudiantes. Esto facilitara de alguna manera tanto la
enseflanza como el aprendizaje y sera una nueva alternativa que podra ser
implementara en cualquier asignatura o situaciones de la vida.
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6. JUSTIFICACION

Debido a la gran competencia en el mercado laboral, la reduccién de oportunidades
de trabajo y la cantidad de profesionales que logran graduarse, superan el nimero
de empleos disponibles, las facultades de ingenieria civil de diferentes
universidades elaboran multiples planes de estudio para brindarles a sus alumnos
niveles superiores de conocimiento, creando competencia entre ellos para lograr un
mejor desempefio al momento de competir en el medio profesional.

Aun asi, muy pocos graduandos adquieren habilidades en herramientas
computacionales que permiten un mejor orden y eficacia al momento de
desenvolverse en el cargo laboral. Es por eso que la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga — facultad de ingenieria civil adquirio el software
“Primavera Project Planner P6” para promover el uso de éste y la capacitacién de
sus estudiantes y profesores.

Por esta razén se va a realizar una herramienta didactico - practica que permita a
los usuarios la capacitacion del software mediante la eficaz metodologia de
aprendizaje basado en problemas que les brindard a los estudiantes y profesores
una forma mas efectiva de aprender a realizar una programacion en el software,
resolviendo problemas con ejemplos de la vida real y cualquier tipo de problema
que se le presente en el campo laboral. De esta manera, la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga — facultad de ingenieria civil tendra el orgullo
de graduar estudiantes capaces de prosperar en una de las herramientas mas
eficientes en el campus de la programacién y gestién de proyectos en la Ingenieria
Civil.
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7. ESTADO DEL ARTE

7.1. SISTEMAS DE PLANEACION DE OBRAS

A lo largo de la historia, se han creado diferentes sistemas de planificacion que
actualmente se utilizan.

Los distintos sistemas se fueron descubriendo en funcién de las necesidades de
realizar los proyectos en el menor tiempo posible. Estos son unos de los sistemas
de planeacion de proyectos mas importantes:

7.1.1. DIAGRAMA DE GANTT

Los cronogramas de barras o graficos de Gantt, fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenieria industrial
contemporanea.

Gantt traté de resolver el problema de la programacion de actividades de un
proyecto y su distribucién en el tiempo en un calendario, de forma que pudiera
visualizar la duracion, el comienzo y la finalizacién, e igualmente el tiempo requerido
total. Asimismo, permitir también controlar el grado de avance del proyecto,
permitiendo dar un porcentaje de terminacion a cada una de las actividades.

El grafico de Gantt se representa con dos ejes cartesianos:

« el eje vertical para representar las actividades del proyecto
« Y el eje horizontal para representar el tiempo: el comienzo, la finalizacién y
la duracién de las actividades. ©

6 Diagrama de Gantt. Curso de Primavera Project Planner P6. Lorenzo Lopez Fernandez.
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Figural. Ejemplo de Diagrama de Gantt

Actividad B

Actividad C

Actividad D

Actividad E

Actividades

Actividad F

Actividad G

Actividad H

Tiempo

Diagrama de Gantt

Fuente: Curso Primavera Project Planner P6.
Autor: Lorenzo Lopez Fernandez

Auln, a dia de hoy, no siendo un método de planificacion utilizado, sin embargo su
representacion grafica es la mas comun.

7.1.2. METODO DEL CAMINO CRITICO, PERT Y CPM
Dos son los origenes del método del camino critico:

El método Pert desarrollado por la Armada de los Estados Unidos de América, en
1957, para controlar los tiempos de ejecucion de las diversas actividades
integrantes de los proyectos espaciales, por la necesidad de terminar cada una de
ellas dentro de los intervalos de tiempo disponibles.

Fue utilizado originalmente para el control de tiempos del proyecto Polaris y
actualmente se utiliza en todo el programa espacial. La necesidad de controlar a
numerosos fabricantes de las distintas piezas no podia ser planificada con el
Diagrama de Gantt, hasta ese momento el inico medio de programacion existente.

El método CPM, el segundo origen del método actual, fue desarrollado también en
1957 en los Estados Unidos de América, por un centro de investigacion de
operaciones para la firma Dupont y Remington Rand, buscando el control y la
optimizacion de los costos de operacion, mediante la planificacion adecuada de las
actividades componente del proyecto.
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Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para formar el
meétodo del camino critico actual, utilizando el control de los tiempos de ejecucion y
los costos de operacion, para buscar que el proyecto total sea ejecutado en el menor
tiempo y al menor costo posible.

7.1.3. CAMINO CRITICO

Una vez analizadas todas las actividades que componen un proyecto. Y
relacionadas las mismas unas con otras, hay que calcular cual es el camino cuya
duracion sea la mayor, es decir el camino critico.

El resto de caminos tienen holgura respecto a la duracion total del proyecto que
viene fijado por la duracion del camino critico.

Esto permite destinar los recursos de aquellas unidades con holgura a las
actividades que forman el camino critico de forma que se pueda optimizar no sélo
los costos sino el tiempo de duracion total. Disminuyendo de esta forma el plazo
final de la terminacién del proyecto. ’

Ejemplo de red de Pert / CPM:

Figura2. Ejemplo de Red Pert/ CPM

Red Pert / CPM

Fuente: Curso Primavera Project Planner P6.
Autor: Lorenzo Lopez Fernandez

> En esta imagen el camino critico (1 -2 -4-5 -6 - 8) esta marcado en rojo.

7Método del camino critico, Pert y CPM. Curso de Primavera Project Planner P6. Lorenzo L6pez Fernandez.
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7.1.4. METODO DE ROY

Fue creado en 1.960 por el matematico francés Bernard Roy. Al contrario que la red
de Pert o CPM, en los que las actividades se representan por flechas, Roy las
representa en los nudos. Otra gran diferencia entre ambos métodos es que, con
Pert o CPM la unica relaciéon posible entre las actividades es la de final - comienzo.
Mientras que con el método Roy se pueden relacionar de tres formas distintas:

1. Inicio > Inicio. (Cuando comienza una actividad puede comenzar la

sucesora)
2.
3.
actividad sucesora)

Dando, ademas, una duracién a dichas relaciones. En la mayoria de los proyectos,

es el sistema mas adecuado para programar una planificacion. 8

A continuacion se observa un ejemplo de gréfico del método de Roy:

Fin > Inicio. (cuando termina una actividad comienza la sucesora)
Fin > Fin. (hasta que no finalice la actividad antecesora no puede terminar la

Figura3. Ejemplo del Método de Roy

5 dias
16 dias

DURACION :
ACTIVIDAD § dins
NUMERO DE ORDEN

10 | 25

Cerramients de
Fachadas
DESCRIPCION

DE LA ACTIVIDAD

Y

Fuente: Curso Primavera Project Planner P6.
Autor: Lorenzo Lépez Fernandez

h |

10 dias 15 dias
Distribuciones Pintura
Interiores - Exterior
. 10 dias

8 Método de Roy. Curso de Primavera Project Planner P6. Lorenzo Lopez Fernandez.
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Actualmente, existen diversos software que facilitan la ejecucion de la planeacion
de actividades de obras civiles. “Primavera Systems” es el nombre de marca
fundado por Les Seskin, Dick Faris y Joel Koppelman) en virtud del cual una serie
de paquetes de software, que en conjunto forman una empresa global de gestién
de cartera de proyectos (EPPM). Primavera se puso en marcha en 1983 por
“Primavera Systems Inc.” y fue adquirida por “Oracle Corporation” en 2008.

El Software Primavera incluye la gestion de proyectos, capacidades de colaboracion
y control, y se integra con los software “Oracle” o “SAP ERP”.

A partir de 2012, los productos de Primavera incluyen:

« Primavera P6 Enterprise Project Portfolio Management

« Primavera P6 Professional Project Management

e Primavera P6 Analytics

« Primavera Portfolio Management

e Primavera Unifier

o Primavera Contract Management, Business Intelligence Publisher Edition
e Primavera Risk Analysis

« Primavera Earned Value Management

e Planning & scheduling management

« Resource management

El 8 de abril 2013, “Oracle Corporation” anuncié el lanzamiento de la versién 8.4 de
“Primavera P6 Enterprise Project Portfolio Management”. Esta version se cre6 para
mejorar y ampliar el trabajo previo, con la mejora de la presentacion de informes, la
experiencia del usuario e integraciones de aplicaciones.

En 2012, Primavera P6 EPPM, se lanzé la versién 8.2, afiadiendo capacidades para
la gestién, participacién en el proyecto-equipo, y la visibilidad del proyecto. “PPM
movil” se introdujo a P6 como miembro del Equipo de Primavera para “iPhone” y la
Interfaz Web, para agilizar las comunicaciones entre los miembros del equipo del
proyecto en el campo y en la oficina. Ademas, “Primavera P6 Analytics Release 2.0”
cred la nueva empresa de informes de herramientas y cuadros de mando para el
seguimiento y analisis de los datos de rendimiento, incluyendo el analisis
geoespacial . Las organizaciones también podrian investigar tendencias
comparativas y de causa y efecto en multiples proyectos con Primavera Contract
Management Release 14” ya que ahora incluye la capacidad de escritura de
informes de “Oracle Business Intelligence Editorial”.
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8. MARCO TEORICO

8.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

El método del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene sus primeras
aplicaciones y desarrollo en la escuela de medicina en la Universidad de Case
Western Reserve en los Estados Unidos y en la Universidad de McMaster en
Canadé en la década de los 60's. Esta metodologia se desarrollé con el objetivo de
mejorar la calidad de la educacion médica cambiando la orientacion de un
curriculum que se basaba en una coleccién de temas y exposiciones del maestro,
a uno mas integrado y organizado en problemas de la vida real y donde confluyen
las diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego para dar solucién al
problema. EI ABP en la actualidad es utilizado en la educacion superior en muy
diversas areas del conocimiento.

La educacion tradicional desde los primeros afios de estudios hasta el nivel de
posgrado ha formado estudiantes que cominmente se encuentran poco motivados
y hasta aburridos con su forma de aprender, se les obliga a memorizar una gran
cantidad de informacién, mucha de la cual se vuelve irrelevante en el mundo exterior
a la escuela o bien en muy corto tiempo, se presenta en los alumnos el olvido de
mucho de lo aprendido y gran parte de lo que logran recordar no puede ser aplicado
a los problemas y tareas que se les presentan en el momento de afrontar la realidad.
Como consecuencia de una educacién pasiva y centrada en la memoria, muchos
alumnos presentan incluso dificultad para razonar de manera eficaz y al egresar de
la escuela, en muchos casos, presentan dificultades para asumir las
responsabilidades correspondientes a la especialidad de sus estudios y al puesto
gue ocupan, de igual forma se puede observar en ellos la dificultad para realizar
tareas trabajando de manera colaborativa. °

En la mayor parte de los casos, los alumnos ven a la educacién convencional como
algo obligatorio y con poca relevancia en el mundo real o bien, se plantean el ir a la
escuela como un mero requisito social y estan imposibilitados para ver la
trascendencia de su propio proceso educativo.

En un curso centrado sélo en el contenido, el alumno es un sujeto pasivo del grupo
gue sélo recibe la informacion por medio de lecturas y de la exposicion del profesor
y en algunos casos de sus comparieros

® El Aprendizaje Basado En Problemas como técnica didactica. Las estrategias y técnicas didacticas en el redisefio.
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Ante lo anterior, que aun es vigente en buena medida, surgié el ABP, en este
modelo es el alumno quien busca el aprendizaje que considera necesario para
resolver los problemas que se le plantean, los cuales conjugan aprendizaje de
diferentes areas de conocimiento. EI método tiene implicito en su dindmica de
trabajo el desarrollo de habilidades, actitudes y valores benéficos para la mejora
personal y profesional del alumno.

El ABP puede ser usado como una estrategia general a lo largo del plan de estudios
de una carrera profesional o bien ser implementado como una estrategia de trabajo
alo largo de un curso especifico, e incluso como una técnica didactica aplicada para
la revision de ciertos objetivos de aprendizaje de un curso.

8.1.1. CARACTERISTICAS DEL ABP

Una de las principales caracteristicas del ABP est4 en fomentar en el alumno la
actitud positiva hacia el aprendizaje, en el método se respeta la autonomia del
estudiante, quien aprende sobre los contenidos y la propia experiencia de trabajo
en la dinamica del método, los alumnos tienen ademas la posibilidad de observar
en la préactica aplicaciones de lo que se encuentran aprendiendo en torno al
problema.

La transferencia pasiva de informacion es algo que se elimina en el ABP, por el
contrario, toda la informacién que se vierte en el grupo es buscada, aportada, o bien,
generada por el mismo grupo. 1°

A continuacién se describen algunas caracteristicas del ABP:

e Esunmétodo de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente
en la adquisicion de su conocimiento.

o EIl método se orienta a la solucion de problemas que son seleccionados o
disefiados para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.

» El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o so6lo en los
contenidos.

e Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas,
se trabaja en grupos pequenos.

10 El Aprendizaje Basado En Problemas como técnica didactica. Las estrategias y técnicas didacticas en el redisefio.
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Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del
conocimiento.

El maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje.

Al trabajar con el ABP la actividad gira en torno a la discusion de un problema y el
aprendizaje surge de la experiencia de trabajar sobre ese problema, es un método
que estimula el autoaprendizaje y permite la practica del estudiante al enfrentarlo a
situaciones reales y a identificar sus deficiencias de conocimiento.!

8.1.2. OBJETIVOS DEL ABP

El ABP busca un desarrollo integral en los alumnos y conjuga la adquisicién de
conocimientos propios de la especialidad de estudio, ademas de habilidades,
actitudes y valores. Se pueden sefalar los siguientes objetivos del ABP:

Promover en el alumno la responsabilidad de su propio aprendizaje.

Desarrollar una base de conocimiento relevante caracterizada por
profundidad y flexibilidad.

Desarrollar habilidades para la evaluacion critica y la adquisicion de nuevos
conocimientos con un compromiso de aprendizaje de por vida.

Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales.

Involucrar al alumno en un reto (problema, situacién o tarea) con iniciativa y
entusiasmo.

Desarrollar el razonamiento eficaz y creativo de acuerdo a una base de
conocimiento integrada y flexible.

Monitorear la existencia de objetivos de aprendizaje adecuados al nivel de
desarrollo de los alumnos.

Orientar la falta de conocimiento y habilidades de manera eficiente y eficaz
hacia la busqueda de la mejora.

Estimular el desarrollo del sentido de colaboracién como un miembro de un
equipo para alcanzar una meta coman.

11 El Aprendizaje Basado En Problemas como técnica didactica. Las estrategias y técnicas didacticas en el redisefio.
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8.1.3. ¢ COMO DIFIERE EL ABP DE OTRAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS?

Tabla 1.

Aprendizaje tradicional vs ABP

En un proceso de aprendizaje tradicional:

En un proceso de Aprendizaje Basado en Problemas:

El profesor asume el rol de experto o autoridad
formal.

Los profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guia, co-
aprendiz, mentor o asesor.

Los profesores transmiten la informacion a los
alumnos.

Los alumnos toman la responsabilidad de aprender
crear alianzas entre alumno y profesor.

Los profesores organizan el contenido en
exposiciones de acuerdo a su disciplina.

Los alumnos son vistos como “recipientes vacios™
o receptores pasivos de informacion,

Los profesores disefian su curse basado en problemas
ahiertos.

Los profesores incrementan la motivacion de los
estudiantes presentando problemas reales.

Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los
alumnos y motivarlos. Los alumnos son vistos como
sujetos que pueden aprender por cuenta propia.

Las exposiciones del profesor son basadas en
comunicacion unidireccional; la informacion es
transmitida a un grupo de alumnos,

Los alumnos trabajan en equipos para resolver
problemas, adguicren y aplican el conocimiento ¢n una
varicdad de contextos,

Los alumnos localizan recursos y los profesores los guian
en este proceso.

Los alurmmos trabajan por separado.

Los alumnos conformados en pequenios grupos
interactian con los profesores quienes les ofrecen
retroalimentacion.

Los alumnos absorben, transeriben, memorizan v
repiten la informacion para actividades especificas
como pruehas o examenes.

Los alumnos participan activamente en la resolucion del
problema, identifican necesidades de aprendizaje,
investigan, aprenden, aplican y resuelven problemas.

El aprendizaje es individual ¥ de competencia,

Los alumnos experimentan el aprendizaje en un ambiente
cooperativo.

Los alumnos buscan la “respuesta correcta’ para
tener éxito en un examen.

Los profesores evitan solo una “respuesta correcta™ v
ayudan a los alumnos a armar sus preguntas, formular
problemas, explorar alternativas v tomar decisiones
efectivas.

La evaluacion es sumatoria y el profesor es ¢l
unico evaluador.

Los estudiantes evalian su propio proceso asi como los
demas miembros del equipo v de todo el grupo. Ademas
el profesor implementa una evaluacion integral, en la que
es importante tanto el proceso como el resultado.

Fuente: Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria
Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

En el siguiente cuadro se describen algunas diferencias importantes en cuanto a los
elementos propios del aprendizaje entre el método convencional y el ABP como

técnica didactica:
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Tabla 2.
didactica

Diferencias entre el Aprendizaje tradicional y ABP como técnica

Elementos del aprendizaje

En &l Aprendizaje convencional

En ¢l ABP

+ Responsabilidad de generar
el ambiente de aprendizaje vy
los materiales de ensefianza.

« Secuencia en el orden de las
acciones para aprender.

« Momento en el que se
trabaja en los problemas y
€|ercicios.

+ Responsabilidad de
aprendizaje.

« Presencia del experto.

+ Evaluacion.

Es preparado y presentado por el
profesor.

Determinadas por el profesor.

Después de presentar el material
de ensefianza.

Asumida por el profesor.

El profesor representa la imagen
del experto.

Determinada vy gjecutada por el
profesor.

La situacion de aprendizaje es
presentada por el profesor v el
material de aprendizaje es
seleccionado v generado por los
alumnis.

Los alumnos participan
activamente en la generacion de
esta secuencia.

Antes de presentar el matenal que
se ha de aprender.

Los alumnos asumen un papel
activo en la responsabilidad de su
aprendizaje.

El profesor es un tutor sin un
papel directivo, es parte del grupo
de aprendizaje.

El alumno juega un papel activo
en su evaluacion v la de su grupo
de trabajo.

Fuente: Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria
Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

8.1.4. PASOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL ESQUEMA

CONVENCIONAL

Figura 4.

Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional

sabwer.

1. S¢ expone lo
que se debe

(Conocimientos)

.

2. Se aprende la
informacion.

~_~

3. Se presenta un
problema para
aplicar lo aprendido.

Fuente: Direccién de Investigacion y Desarrollo Educativo. Vicerrectoria
Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
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8.1.5. PASOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL ABP

Figura5. Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP

1. Se presenta el 2_ Se identifican

problema las necesidades
(disefiado o de aprendizaye.
seleceonado).

{}

4. Se resuelve el 3 Sedael
problema o se aprendizaje de
identifican la informacion.

problemas nuevos
y se repite el ciclo.

Fuente: Direccién de Investigacion y Desarrollo Educativo,
Vicerrectoria Académica, Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey.
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9. GUIA METODOLOGICA PARA APLICAR UN TALLER COMO ESTRATEGIA
DIDACTICA DE ACUERDO CON EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS (ABP)

Esta guia metodoldgica es el producto de la presente investigacion y se define como
un entregable a nivel de un taller modelo que establece los lineamientos principales
del taller a través de una pregunta, la metodologia a utilizar en la aplicacion de la
herramienta, la informacion de apoyo, las tareas y actividades del docente como
guia y asesor del proceso de aprendizaje, la informacion necesaria sobre el manejo
del Software “Oracle Primavera Project Planner P6” para la realizacion de una
programacion de obra de un proceso constructivo tipico para una edificacion y la
presentacion de los resultados del ejercicio.

Antes de iniciar la guia es preciso aclarar, el alcance del estudio y sobretodo
delimitar la aplicacion del taller exclusivamente al tema de la gestion del tiempo en
la etapa de planificacion y su objetivo principal debe ser que el estudiante aprenda
a elaborar una programacion de obra para un proceso constructivo tipico de una
edificacién y a partir de ella pueda lograr estimar la duracién total de dichos
procesos constructivos que en este caso particular son:

e Zapatas

e Vigas

e Columnas

e Losas de entrepiso
e Mamposteria

e Acabados

El problema seleccionado o disefiado por el docente debe tender a lograr que el
estudiante sea competente en el saber, hacer y ser sobre el objetivo especifico del
Curso.

En este caso, el estudiante debe ser competente en saber programar (planear en el
tiempo) un proceso constructivo, hacer una programacion de obra para un proceso
constructivo y ser finalmente un programador de obra que responda ante un
requerimiento real en una obra civil.

En la practica, al momento de plantear el problema o situacién problemica se debe
tener en cuenta que el alumno debe investigar en un marco referencial que viene
adjunto en el problema, que el docente estara disponible para guiarlo y asesorarlo
y que luego tendra un software como apoyo para responder a la pregunta base del
problema.
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> Paso 1

Se plantea el problema a través de preguntas tipicas que apoyan al docente en el
inicio del taller, esta debe ser clara, concisa y debe establecer que debe entregar.
Se proponen algunos ejemplos que no son camisa de fuerza, y donde se aclara que
pueden ser diferentes mientras cumplan con los postulados del ABP:

e A través de la informacion disponible en las siguientes lecturas y referencias
bibliograficas sobre el proceso de construccion de zapatas; realice una
estimacion de ¢cuanto tiempo puede durar un constructor (x) en ejecutar
dicha actividad?

e Cuanto tiempo minimo consume un constructor de obras civiles en construir
la cimentacion de la edificacién (x) de acuerdo con los planos de construccion
gue entrego el grupo disefiador (x).

> Paso 2

Se debe indicar claramente la informacion que se pone a disposicion de los alumnos
para que investiguen en un grupo de trabajo y se estimula en este caso que la
investigacion vaya dirigida hacia conseguir la informacion relevante que se necesita
para resolver el problema.

En este paso, las lecturas de apoyo, fotografias del proceso constructivo, incluso
videos de apoyo de la construccién de zapatas y las referencias de articulos en
bases de datos donde se pueda acceder de forma virtual son un aporte clave para
gue el alumno sea competente en saber que actividades de obra se deben ejecutar
para realizar una construccion.

Para resolver este paso, en el presente trabajo de grado se realiz6 una compilacion
a nivel de un marco tedrico en imagenes (para los procesos constructivos: Zapatas,
Vigas, Columnas, Losas de entrepiso, Mamposteria y Acabados) del paso a paso
gue se debe realizar en cada proceso constructivo. Informacion que se deja a
disposicion de los docentes para incluirla como informacion de apoyo en cada taller.
Igualmente quien se encargue de aplicar esta metodologia puede incluir o excluir la
informacion que considere que sea relevante o la que no sea relevante para resolver
el problema.

Por otro lado, el juicio de los expertos es una informacion base para cualquier
proceso y sobre todo para el proceso de la gestion del tiempo; este papel en el aula
lo debe realizar el docente con un apoyo en tiempo real mientras el alumno esta
investigando y como resultado de esa actividad tendra preguntas en las cuales el
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docente debe actuar como guia y asesor para que el estudiante tenga la base para
resolver el problema.

> Paso 3

En la gestién del costo como proceso se deben realizar una serie de actividades
para llegar finalmente a realizar una programacion de obra.

En la presente investigacion se referencia al Project Management Institute (PMBOK,
5 edicidén) y se establece un capitulo donde se extrae los entregables de cada
actividad para que el alumno y docente lo tengan como referencia. Sin embargo, la
propuesta esta dirigida a que el alumno con apoyo del Software “Oracle Primavera
Project Planner P6” realice cada una de estas etapas y llegue finalmente a la
elaboracion de una programacion de obras para un proceso constructivo y que
pueda estimar cuantas unidades de tiempo se consumen para realizarla.

Para efectos practicos se entrega en la presente investigacion un paso a paso de
como realizar las actividades de la elaboracion de una programacion de obra en el
Software “Oracle Primavera Project Planner P6”. Lo anterior, a manera de instructivo
de un paso a paso, en este caso, la propuesta se dirige a cambiar la forma
tradicional de ensefiar a manejar un software como una manual de instrucciones
por la propuesta de ir directamente a la elaboracién de un programa de obra y
aprender los comandos claves y relevantes para esto y las funciones adicionales
las aprendera el alumno en sus horas de trabajo independiente.

Finalmente el paso 3 obedece a un paso a paso para la elaboracion de un programa
de obra en el Software “Oracle Primavera Project Planner P6’como apoyo para que
el alumno sea competente en el hacer.

> Paso 4

En la propuesta este paso tiene una participacion clave del docente y del alumno en
la discusion que surge al trabajar en la propuesta de solucién del problema real; lo
anterior, para analizar por parte del alumno la importancia del trabajo colaborativo,
a que se desarrolle su razonamiento, a que se autoevalue verificando si logro el
objetivo o no, que identifigue lo que le falta mejorar y que finalmente sea un
programador de obra.

En la practica, al final del taller se debe evaluar la actividad, para esto, el docente

debe monitorear la existencia o cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
adecuados al nivel de desarrollo de los alumnos. En este caso, lo alumnos deben
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estar en la capacidad de autoevaluarse éticamente individualmente y en grupo y el
docente debe verificar el proceso y no solo el resultado.

El taller que se propuso esta planteado y estructurado de la siguiente manera:

TRABAJO DE CLASE - PRIMAVERA P6

A. A través de la informacién disponible en las siguientes lecturas y referencias
bibliograficas sobre el proceso de construccion de zapatas; realice una
estimacion de ¢cuanto tiempo puede durar un constructor en ejecutar dicha
actividad?

B. Calcule el tiempo minimo (ruta critica) que puede tardar en ejecutarse esta
actividad.

INFORMACION DEL PROYECTO:

e Nombre del Proyecto: MONTERREDONDO

e Descripcion del proyecto: Construccion de una sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicada en la calle 64 con carrera 16, barrio Monterredondo
del Municipio de Bucaramanga.

e El proyecto maneja un horario de lunes — Sabado, los Domingos no se labora.

e Ellote de la obra consta de un Area de 60 m2, se requiere realizar excavacion
de 270 m3 de material comuny 1 m3 de zapatas en concreto de 3000 Psi.

INFORMACION BASE:

Para ejecutar el proceso de planeacién de la programacion del proyecto se tiene
como base la siguiente informacion:

e Listado que actividades que se realizan para la construccion de una zapata (Esquema y
Teoria). P4gina 43.

e Listado que actividades (secuencia) para la construccién de una zapata (Imagenes reales).
Pagina 84.

e Procesos para realizar una programacion (PMI Guide). Pagina 110.

¢ Informacién sobre rendimientos y duraciones. Pagina 122.
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e Procesos para realizar la programacion de una ZAPATA en el Software “Oracle Primavera
Project Planner P6”. Anexo 3.

. Investigar y obtener informacion propia.

. Obtenga y plantee conclusiones y recomendaciones a partir del ejercicio
realizado.

Realice una Autoevaluacion teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
e Usted supo utilizar el software?
e Usted pudo hacer la programacion en el software?

e Al resolver el problema, se considera usted un Programador?
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9.1. INFORMACION BASE DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS
ACTIVIDADES DE UN PROYECTO DE OBRA CIVIL

9.1.1. INFORMACION A NIVEL DE ESQUEMA Y TEORIA

9.1.1.1. CIMENTACIONES Y ZAPATAS

Las cimentaciones son las bases que sirven de sustentacion al edificio; se calculan
y proyectan teniendo en consideracion varios factores tales como la composicion y
resistencia del terreno, las cargas propias del edificio y otras cargas que inciden,
tales como el efecto del viento o el peso de la nieve sobre las superficies expuestas
a los mismos.

Todos los edificios poseen un peso propio dado por:

e La Estructura

¢ Elementos Constructivos: Paredes, Techos, Carpinterias, etc.

e Todo aquello que se coloca al momento de habitarlo, es decir. mobiliario,
electrodomesticos, etc.

e Otras cargas: Del mismo modo, influyen en los edificios cargas importantes
como el peso de la nieve sobre las cubiertas o la incidencia de
los vientos en fachadas o sobre superficies expuestas a los mismos.

El edificio debe estar proyectado contemplandose estas variables para
evitar agrietarse, hundirse, inclinarse o colapsar.

La estructura del edificio se compone de elementos tales
como pilares, vigas, paredes, techos, etc., y ha de tener la suficiente resistencia
para soportar estos pesos.!?

La estructura del edificio se sostiene y logra estabilidad a través de sus cimientos.
Los cimientos pues, son las bases donde apoya un edificio y son los que transmiten
y distribuyen las cargas del edificio al terreno.

Después de efectuar los movimientos de tierra en una obra, y de transportar las
tierras extraidas, se ejecuta la construccion de los cimientos sobre los que se
asentara la edificacion realizando previamente el replanteo.

Las zapatas son miembros estructurales que se encargan de transmitir la carga total
de columnas, pilares o0 muros, incluyendo su peso propio sobre un area de terreno

12 Construmatica. Arquitectura, construccion e ingenieria.
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suficiente para que los esfuerzos transmitidos estén dentro de los limites permitidos
para el suelo que la soporta.

Los esfuerzos criticos que se provocan en las zapatas son:

Esfuerzos de Compresion
Presion del suelo
Esfuerzo de corte
Momento flector

En general son de planta cuadrada, pero en la proximidad las colindancias suelen
hacerse rectangulares. Se hacen de concreto armado para que sean capaces de
distribuir fuertes cargas en una superficie importante. Esta solucion sera
satisfactoria mientras las zapatas no se junten demasiado; de ocurrir esto serd mejor
la cimentacion corrida. Esta formada por concreto armado, esto quiere decir que
esta conformada por concreto y acero, el cual debe ir armado segun los calculos de
las cargas que reciba dicha cimentacion. Este tipo de cimentacion se utiliza en obras
donde el area de construccibn es grande y en donde las zapatas aisladas se
juntan.t®

Los tipos de zapatas pueden ser:

Aisladas.
Combinadas.
Continuas bajo pilares.
Contintias bajo muros.
Arriostradas.

13 PROCESO CONSTRUCTIVO EN EDIFICACIONES. FONDO NACIONAL DE FORMACION PROFESIONAL DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.
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9.1.1.1.1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA ZAPATA AISLADA
CONSTRUIDA EN OBRA

a) Trazo a excavacion: El trazo de la zapata se hace utilizando la regla 3-4-5 para
que los lados queden Perfectamente perpendiculares. Esta regla consiste en
medir de un costado 30 cm., del Otro costado 40 cm. y la diagonal segun el
teorema de Pitagoras debe de dar 50 cm.

Figura 6. Trazo a excavacion

Fig. 3.1

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

Una vez hecho el trazo de la zapata se procede a excavar hasta llegar al terreno
resistente. En caso de que exista estudio de mecanica de suelos se debera llegar a
la profundidad que dicte el estudio. Al llegar al estrato resistente se procedera a
compactar con una compactadora de motor excéntrico para que vibre y comprima
con el objeto de que el terreno obtenga deformaciones de cero y de esta manera
evitar que el terreno se deforme con las cargas de la zapata.'*

b) Colocacion de una plantilla de concreto: Una vez compactado el terreno se
procede a colar una plantilla de concreto con una resistencia a la compresion de f
'c = 100 Kg. /cm2 y un espesor de 5 cm. sin armado, esto con el objeto de evitar
gue se deteriore el suelo que ya esta preparado y compactado y en caso de lluvia
gue la estructura del terreno no se modifique.

14 Proceso constructivo en edificaciones. Fondo nacional de formacion profesional de la industria de la construccion.
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Figura7. Colocacion de una plantilla de concreto

Fig. 3.2 Plantilla de Concreto sin armado F’c=100kg/cm’

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

c) Colocacion de acero inferior de la zapata: Se procede a colocar el acero inferior
de la zapata utilizando varilla de marcas reconocidas que garanticen una resistencia
de fy =4200 Kg. /cm2 y en caso de utilizar varillas de laminadoras no conocidas se
debera de pedir una prueba de laboratorio con el objeto de cerciorarse que la fatiga
de fluencia de la varilla de esa laminadora no sea menor de fy = 4200 Kg. /cm2. La
varilla deberé de tener un doblez en los extremos para garantizar la adherenciay el
anclaje.*®

Figura8. Colocacion de acero inferior de la zapata

/

Fig. 3.3 Isométrico de parrilla

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

15 Proceso constructivo en edificaciones. Fondo nacional de formacion profesional de la industria de la construccion.
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d) Colocacion de acero vertical del dado de la columna: Se arma el acero del dado
de la columna con sus respectivos estribos de varilla dejando la longitud de anclaje
del dado hacia los vértices de la zapata , se coloca el dado y se amarra alambre
recocido a la varilla de la parrilla de la zapata.

Figura9. Colocacién de acero vertical del
dado de la columna

Figura 3.4

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia.
Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y
negocios. Tecnologia de la construccion.

e) Colocacion del acero vertical de la columna: Se armara la columna, si la columna
es de concreto se construira con su altura final mas el anclaje de apoyo en el acero
inferior de la zapata, si la columna es de acero el armado de la columna se cortara
a la altura del dado y debera de tener incluida una placa metalica de apoyo de la
columna con sus anclas.'®

16 Proceso constructivo en edificaciones. Fondo nacional de formacion profesional de la industria de la construccion.
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Figura 10. Colocacion de acero vertical de la columna
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

9.1.1.2. VIGAS

Son las vigas que enlazan las columnas a nivel de cimentacion. En el caso de
cimentacion en concreto ciclopeo o zapatas continuas, las vigas se ubican sobre el
cimiento. En el caso de zapatas aisladas o dados de cimentacion de pilotes, las
vigas cumplen una funcion de articular estos elementos a nivel de cimentacion. Se
construyen en concreto de 3000 PSI (210 Kg/cms2) y se refuerzan con el hierro
indicado en los planos estructurales de cimentacion. Su unidad de medida es el

metro cubico.’

Figura 11. Vigas que enlazan columnas de cimentacion
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

17 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y
negocios. Tecnologia de la construccion.
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9.1.1.2.1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA VIGA

a) Interpretar el plano estructural: En éste se puede ver: dimensiones, localizacion
de armadura y sus diametros, distancias y flejes. También figuran en el plano los
anclajes entre vigas, asi como los anclajes para los cimientos y las columnas.

Figura 12. Interpretacion del plano estructural

L

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia.
Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y
negocios. Tecnologia de la construccion.

b) Medir, cortar y figurar el hierro: Teniendo como base las especificaciones que
dan los planos estructurales proceda a medir y cortar el hierro principal para la
viga, el de los flejes, y el de las columnas. Para la viga de la figura se requieren
4 varillas de 3/8 como refuerzo principal y varilla de ¥4 para estribos o flejes.8

Figura 13. Medir, cortar y figurar hierro
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

18 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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c) Lafiguracion de los estribos: Se realiza teniendo en cuenta el recubrimiento del
hierro con hormigon. En el caso de una viga de 15 cm de ancho por 20 cm de
alto, se debe hacer el estribo dejando 2.5 cm para recubrimiento a cada lado, lo
qgue hace que el estribo quede de 10 cm de ancho por 15 cm de alto y un gancho
interno de 8 cm para que se ancle en el hormigon. Por lo tanto se debe cortar la
varilla para este estribo de una longitud igual a: 15+10+15+10+8+8= 66 cm.

Figura 14. Figuracion de los estribos

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

d) Armar la canasta para la viga y la columna: Se preparan hilos de alambre dulce
# 18 en longitudes de 20 cm y con el bichiroque o gancho para amarrar se
procede a armar la canasta teniendo en cuenta que los estribos van mas juntos
a los extremos de la viga, cerca de las columnas, por lo tanto alli se colocan a
10 cmy en los centros a 20 cm.19

Figura 15. Armado de canasta para viga y columna

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas,contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

19 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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e) Trasladaryemplazarla canasta: Se lleva la canasta y se coloca sobre el cimiento
(concreto ciclopeo, zapata o dado de pilotes); y se realiza los empalmes o
traslapes necesarios con el cimiento de acuerdo con las especificaciones.

Figura 16. Trasladar y emplazar la canasta

Hiladera

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

f) Colocar arranques de columnas: Los arranques de columnas se anclan o
amarran después de colocada la canasta de la viga de cimentacion.?°

Figura 17. Colocar arranques de columnas

Columneta
4 de 3/8

Viga sismo resistente

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

20 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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g) Armar vy colocar formaleta o encofrados de madera: Se untan con aceite
guemado o con parafina con acpm los testeros de la formaleta para que el
hormigon no se pegue del encofrado Se procede a localizar la formaleta teniendo
como guia los ejes de la viga, se colocan a plomo los tableros o testeros en las
orillas, y se clavan listones en la parte superior para que el ancho de la viga se
mantenga uniforme.

Figura 18. Colocar formaleta de madera
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

h) Clavar y arriostrar el encofrado: Es necesario colocar, como se muestra en el
dibujo, riostras o diagonales clavadas en las orillas para que resistan el empuje
lateral del hormigén durante al vaciarlo. La canasta se levanta sobre unas
piedras o0 panelas para que quede separada del fondo y completamente
embebida en el hormigdn. Se marcan los niveles, estableciendo la altura de la
viga y se fijan unos clavos para enrasar la corona del cimiento.

i) Fundida de la viga: Se procede a fundir la viga para lo cual se utiliza un concreto
de 3000 PSI. Durante el vaciado se debe chuzar el hormigdn con una varilla de
1/2 0 5/8 de pulgada y vibrar con una maceta de caucho mediante golpes suaves
sobre la formaleta, o vibrar con vibrador mecéanico sin excederse para no causar
disgregacion de los materiales.?*

21 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.

51




Figura 19. Fundida de la viga

VIBRAR
Maceta de

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

j) Nivelar corona de la viga: Colocando un hilo entre los clavos de nivelacién y con
la ayuda del palustre se procede a emparejar el concreto u hormigdn hasta el
tope que marca el hilo para que asi quede nivelada la corona.??

Figura 20. Nivelar corona de la viga

Nivelacion de
corona de viga

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

k) Desencofrado y curado: Después de pasadas 12 horas, o al dia siguiente de
fundida la viga de cimentacion se procede a desencofrarla, quitando con mucho
cuidado la formaleta y luego rociando con agua la viga por 7 dias consecutivos,
como minimo, segun lo establece la norma NSR-98.

22 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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9.1.1.3. COLUMNA

Las columnas son refuerzos de concreto armado (concreto y fierro)
indispensables para que el muro sea resistente. Se construyen entre pafios de
muros a los que se ha dejado dentados los ladrillos de los extremos. Deben ser
vaciadas integramente con el muro y se inicia del lomo del cimiento, nunca del
sobrecimiento.

Figura 21. Identificacion de columnas
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

9.1.1.3.1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA COLUMNA

a) Hechura de la armadura segun detalle en los planos: Para el primer paso se
debe contar con un plano (Disefios estructurales de la edificacion), no se
construiran columnas solo porque si, sera debido a que se debe construir un
piso, y las columnas seran las encargadas de que efectuaran la acciéon.??

Para empezar a dar inicio, se traza el espacio entre columnas y las medidas
gue tomaran cada una, luego se procede a armar los refuerzos con varillas,
de tal manera que los refuerzos exteriores (varillas horizontales) rodearan las
varillas internas (varillas verticales), se sueldan las varillas para que no haya

2 Manual de construccion. Cemento lima S.A.
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movimiento y se dara continuacion al refuerzo hasta que se alcanza la
medida indicada del plano.

Figura 22. Armado segun detalle en planos

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

b) Colocacion de la armadura amarrandola a la parrilla de la zapata.

Figura 23. Armadura amarrada a la parrilla de la zapata

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.
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c) Colocaciéon de los helados de concreto de acuerdo al recubrimiento
especificado.

d) Colocacion del encofrado de la columna: Las formaletas laterales seran
necesarias para que al verter el cemento o la mezcla, esta no se derrame, es
como una pared que evitara el paso de la sustancia, para crear una formaleta,
se necesitara laminas de aluminios o tablones de madera y entre cada tablon
se ubicara un bocel para evitar la dilatacion entre cada lamina o tablon.

La formaleta se colocara de tal forma que rodee la estructura metalica y se
colocaran “form clamps” que son pequefios tubos que permiten la union de
una formaleta con otra.

Figura 24. Encofrado de la columna

longitud de
empalin e 40 @

ercofrado de la columna
ercofrado de la adera de 1)

[ [

craceta de
liston 2 " x 2"

belilla [flecha)
listbnde2 " x2" cruretas de listdn
def"x2"

galletas

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Techologia de la construccion.

e) Vaciado de concreto vibrdndolo: Posteriormente se vierte la mezcla de arena,
aguay cemento y se golpearan las tablillas de la construccién para evitar que
queden burbujas de aire y de esta manera que la columna sea mas segura.?*

2 Manual de construccion. Cemento lima S.A.
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Vaciado y vibrado de concreto
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Figura 25.
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

f) Desenmoldado: Para finalizar la columna, solo se esperara que la mezcla se
endurezca por completo y pasada esta accion, se retiraran las formaletas

laterales.?®

Figura 26. Desenmoldado
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

% Manual de construccion. Cemento lima S.A.
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9.1.1.4. LOSA DE ENTREPISO (PLACA)

Las losas o placas de entrepiso cumplen las siguientes funciones:

-Funcién arquitecténica: Separa los espacios verticales, formando los diferentes
pisos de una construccion; de igual manera, pueden funcionar como placa de
cubierta. Para que esta funcion se cumpla de una manera adecuada, la losa debe
garantizar el aislamiento del ruido, del calor y de vision directa, es decir, que no deje
ver las cosas de un lado a otro.

-Funcidn estructural: Las losas o placas deben ser capaces de sostener las cargas
de servicio como el mobiliario y las personas, lo mismo que su propio peso y el de
los acabados como pisos y revoques. Ademas forman un diafragma rigido
intermedio, para atender la funcién sismica del conjunto.

La unidad de medida de las losas de entrepiso es el metro cuadrado. Pueden
construirse en: Concreto reforzado, fundido monoliticamente; concreto aligerado
con caseton de madera, ladrillo icopor o metdlicas, y en placas prefabricadas de
concreto. A continuacion se describira cada tipo:

e Losas de concreto reforzado, fundido monoliticamente: Conocidas como
losas macizas. Tienen un espesor entre 8- 15 cm. Se funden en sitio y estan
armadas con barras de acero que forman una parrilla en las dos direcciones,
y vigas de amarre perimetrales a través de las cuales se apoya la placa en
los muros o columnas de carga.?®

Figura 27. Losas de concreto fundidas monoliticamente

LOSA DE HORMIGON REFORZADA MONOLITICA

Acoro en barras

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.
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e Losa de entrepiso aligerada: Este tipo de losa, también se funde en sitio. Se
realiza colocando en los intermedios de las vigas y viguetas, bloques,
ladrillos, casetones de madera o metalicos (cajones) o icopor con el fin de
reducir el peso de la estructura e incrementar el espesor para darle mayor
rigidez transversal a la losa. Su espesor varia entre 30-60 cms.

Figura 28. Losas de concreto aligeradas

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

e Losa en placas prefabricadas de concreto: es la que se construye en obra o
fuera de ésta utilizando los mismos materiales que las losas anteriores y
luego de un tiempo en el cual ha endurecido el concreto, son montadas a los
muros fundiendo después la viga de amarre perimetral. A continuacién se
muestran algunos ejemplos de losas prefabricadas:

» Losade entrepiso vigueta placa: placa prefabricada en concreto
de 4-5 cm, apoyada en viguetas de concreto prefabricadas.?’

27 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
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Figura 29. Losa de entrepiso vigueta placa

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

» Losade entrepiso placa lista: placa prefabricada en concreto de

3 cm, apoyada en viguetas de concreto prefabricadas.

Figura 30. Losa de entrepiso lista

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,

contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

e Entrepiso metaldeck: losa maciza en concreto de 4-5 cm de espesor

apoyada en lamina de metaldeck. La ldmina de metaldeck hace las veces

de viguetas.?®

28 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
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Figura 31. Entrepiso metaldeck
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

9.1.1.4.1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA PLACA

a) Preparar el puesto de trabajo:

-Herramientas: Serrucho, escuadra, martillo, marco de sierra con segueta,
gancho para amarrar el acero (bichiroque), pala, pica, palustre, boquillera,
grifa (perro), flexébmetro, hilo, lapiz.

-Equipo: Mezcladora, andamio, escalera, baldes, banco para figurar el
acero, carretilla.

-Materiales: Madera, (tablas, largueros, tacos), clavos de 3",2",21/2, acero
de refuerzo , tuberias PVC sanitaria y eléctrica, alambre cocido No. 18,
cemento, arena, triturado, agua, impermeabilizante.

b) Armar encofrado o formaleta: El encofrado es la estructura temporal que sirve
para darle al concreto la forma definitiva. Su funcién principal es ofrecer la
posibilidad de que el acero de refuerzo sea colocado en el sitio correcto, darle
al concreto la formay servirle de apoyo hasta que endurezca, esta constituido
por el molde y los puntales (tacos), que pueden ser metalicos o de madera.?®

29 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
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Figura 32. Armado de encofrado o formaleta

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

c) Colocacion del refuerzo:

Figura 33. Colocacioén del refuerzo

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.
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d) Instalacion de ductos eléctricos: Estos son los tubos que se colocan entre la
losa para luego introducir los cables de energia. Se inicia la labor, colocando
las cajas hexagonales coincidiendo con el centro de las alcobas. Luego, se
unen todas las cajas con tuberia saliendo desde la caja de entrada.
Finalmente, para los interruptores y tomacorrientes se saca un tubo desde
cada caja hasta cada una de las paredes.

Figura 34. Instalacién de ductos electricos
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

e) Colocacion de tuberias de desaqguies: Estas se colocan de acuerdo a los
planos, pero es importante recalcar que en losas que tienen poco grueso
(macizas) no se deben colocar tuberias que atraviesen vigas; en este caso,
es mejor dejarlas colgadas por debajo de lalosa y luego colocar un cielo falso
para taparlas.3°

30 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdémicas y negocios.
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Figura 35. Instalacion de tuberias y desagues
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

f) Fundida de la losa de entrepiso: En losas macizas, el concreto u hormigoén
se coloca de forma uniforme a lo largo de toda la placa. En losas aligeradas,
se debe iniciar con la fundida de la torta inferior con un espesor de 3 cm
reforzada con malla electrosoldada; luego, se ubican los casetones y se
funden las vigas y viguetas; finalmente, se funde la torta superior con un
espesor de 5 cm. En ambos tipos de losas, durante la fundida, se debe estar
chuzando el concreto con una varilla o con un vibrador de aguja el cual se
coloca en forma perpendicular y a distancias no mayores de 60 cm.

Figura 36. Fundida de losa de entrepiso
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.
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g) Curado y proteccion del hormigdén: Deberd hacerse el curado cubriendo
totalmente las superficies expuestas con costales o gantes saturados de
agua, o regando arena encima de la losa y saturarla con agua, o al menos
manteniendo mojada la losa con una manguera. El humedecimiento debera
ser 84 continuo minimo durante 7 dias y el agua que se utilice para el curado
debera ser agua limpia.

h) Desencofrado o retiro de formaletas: El desencofrado se realiza siguiendo
las siguientes recomendaciones, segun las condiciones de clima en el sitio:

Tiempos minimos de retiro de formaletas cuando no se disponen de estudios
segun comité del ACI:

e Tapas de columnas y testeros de muros y losas:
» En clima célido: 9 horas
» En clima frio: 12 horas

e Tacos o puntales de losas vigas y escaleras:
» En clima calido: 11 dias
» En clima frio: 15 dias
» Luces que se consideren grandes: 21 dias

9.1.1.5. MAMPOSTERIA

Cuando se habla de mamposteria, el documento se esta refiriendo a los muros que
dividen los espacios en una edificacidbn y que se construyen con unidades de
mamposteria perforadas verticalmente (bloques) o macizas (ladrillos). Estas
unidades de mamposteria, pueden ser en concreto o en arcilla. En un plano de
planta o distribucién, los muros son representados por medio de dos lineas que
representan el grueso del muro, las ventanas son representadas por una o dos
lineas en el centro del muro y las puertas se representan por un cuarto de
circunferencia y una o dos lineas rectas, el espacio donde no se coloca puerta y
sirve de pasillo se llama vano.3!

Los muros de mamposteria, segun su funcién estructural pueden ser:

31 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
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e Muros estructurales: Son aquellos que ademas de servir de muros divisorios,
soportan su propio peso, las losas y techos de la edificacién, y resisten las
fuerzas horizontales causadas por un sismo o el viento.

e Muros no estructurales: Son los muros que solo sirven para separar espacios de
la vivienda y no soportan mas carga que la de su propio peso.

También, los muros se pueden clasificar segun el sitio donde se colocan. Pueden
ser:

e Muros de Fachada: los del frente de la edificacion.

e Muros divisorios: los que separan un espacio de otro.

e Muros medianeros: los que separan una construccién con la del vecino.

9.1.1.5.1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE MAMPOSTERIA

a) Primera hilada: Se debe ubicar la linea exterior del borde de la primera hilada,
marcandola sobre la viga de fundacién, con referencia a los ejes de la
construccioén.3?

Figura 37. Primera hilada

Columna de confinamiento

Cimiento

Linea eje

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

b) Impermeabilizaciéon del sobre cimiento: se define el sobre cimiento como las
hiladas de bloques que quedan debajo del nivel de piso. Por esto, debe ser

32 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
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impermeabilizado, para evitar el ascenso por capilaridad de aguas a través de la
parte inferior del muro.

Figura 38. Impermeabilizacion del sobre cimiento
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

c) Colocacién de hiladas: Para la colocacién de las unidades de mamposteria, se
debe tener en cuenta que:

e La superficie de apoyo debe estar limpia, seca y bien nivelada.

¢ las unidades de mamposteria deben estar limpias y secas al momento de
Pegarse.

e Las unidades de mamposteria no deben presentar grietas ni desbordes.33

Figura 39. Colocacién de hiladas
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

33 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
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d) Corte de unidades de mamposteria: las unidades que lo requieran, se cortaran

empleando cortadoras de disco y pulidoras eléctricas para evitar la figuracion
del material.

Pega de las unidades: Para la colocacion de las hiladas en el muro, se debe:

Preparar el mortero de pega, con arena y cemento con una dosificacion 1:6 (una
unidad de cemento por seis unidades de arena). El mortero se prepara en seco
y luego se le va agregando agua en la batea de mezclar (artesa). EI mortero
debe cumplir con tres caracteristicas: plasticidad (facil de distribuir en las
superficies de las juntas); consistencia (conserve la forma y el tamafio al ser
colocado); retencion del agua (que conserve el agua requerida para la
hidratacion del cemento). EI mortero preparado debe usarse antes de 45
minutos-1 hora. Evitar utilizar morteros después de 2.5 horas de mezclado en
seco.3

Figura 40. Preparacion de mortero de pega

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,

contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

Preparar las juntas de los bloques, antes de la pega de las unidades en la hilada,
procediendo de la siguiente manera:

Las juntas verticales se preparan aplicando mortero en uno de sus extremos,
después de haberlos apoyado en una superficie externa al muro, sobre su otro

34 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
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f)

g)

extremo. La preparacion de las juntas verticales permite un relleno mas
adecuado y eficiente de éstas. Las juntas horizontales se preparan formando un
canal con dos palustres e incorporando el mortero, o con la palma de la mano,
a lado y lado de la arista horizontal superior externa de las unidades.

Posteriormente, se procede a colocar los bloques previamente preparados de la
siguiente hilada, verificando su posicion correcta de alineamiento y de nivel. El
espesor de las juntas de mortero de pega entre bloques es de 10 mm.

El reacomodo de unidades sélo se puede hacer cuando el mortero de pega esté
aun fresco; por lo cual los bloques deben colocarse con mortero fresco.

Acabado del muro: El acabo de las juntas debe hacerse antes que el mortero de
pega se endurezca, pero que sea capaz de resistir la presion de un dedo para
poder eliminar inmediatamente el excedente de mortero que escurra o0
sobresalga de la pared de cada unidad.

Regatas de instalaciones: se ejecutaran solamente tres dias después de hecho
el muro, evitando asi el fraguado incorrecto de los morteros de pega.

9.1.1.6. ACABADOS (PISOS, PINTURA Y FACHADA)

Los acabados estan constituidos por aquellos elementos constructivos que se
realizan para proporcionar la terminacion del edificio y para que pueda ser
puesta al servicio de quienes lo van a habitar, proporcionandoles satisfaccion en
cuanto a la comodidad y apariencia visual, asi como proteccién a las mismas
partes constitutivas de la edificacion.

Tabla 3. Acabados (pisos, pintura y fachadas)

Cielorraso v
X\ lP A s A a5

\.‘ \ .‘ : / > A
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.
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e Pafete: Es el revestimiento de muros y techos con una o varias capas de
mezcla de arena lavada fina y cemento, llamada mortero, y cuyo fin es el de
emparejar la superficie que va a recibir un tipo de acabado tal como pinturas,
forros etc.; dandole asi mayor resistencia y estabilidad a los muros. Este
proceso también es llamado revoque o repello.

Clase de pafietes:

- Paniete liso: Es el que se hace para obtener una superficie lisa y pareja.
Se utiliza normalmente en espacios interiores como salas, comedores,
alcoba y en exteriores como fachadas y patios.

- Painiete rustico: Es el que se hace para obtener una superficie dispareja y
se le da a ciertos tipos de superficies que van a quedar expuestas sin mas
recubrimientos. El parfiete rustico puede tener diferentes modalidades
como: el pafiete rustico aspero, rastico asentado, rustico con gravilla,
rustico ganteado, etc. y se utiliza normalmente en patios, cielorrasos y
fachadas.®®

Tabla 4. Dosificacién para morteros para Pafiete
Tabla 1. Dosificacion para morteros para Paiiete
Uso del Paiiete
Cemento y arena por Factor agua /cemento
volumen

Muros interiores 15 IMenor que 0.5
Murcs exteriores 1:3 IMencr que 0.5
Superficies de concreto 1:5 IMencor que 0.5
Losas de concreto 14 IMenor que 0.5
Cielos rasos 1:4 IMenor que 0.5
Pariete ristico 1.5 IMencr que 0.5

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.
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El factor agua cemento es la cantidad de agua medida en litros, que se le debe
agregar a la mezcla por cada kilo de cemento utilizado de tal forma que se hidrate
adecuadamente el cemento. En este caso, el factor agua cemento 0.5
recomendado en la tabla anterior, quiere decir que se debe agregar menos de
1/2 litro de agua por cada kilo de cemento (1/2= 0.5) Esta cantidad puede variar
de acuerdo a la humedad que tenga la arena.

Tabla 5. Espesor de pafietes

Tabla 2. ESPESORES DE LOS PANETES

Base en el cual se coloca Espesor en muro en mm Espesor en cielos en mm

lalla de refuerzo 22 16

luros 13 10

Concreto 13 13

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

9.1.1.6.1. Proceso constructivo de un pafete

a) Preparar superficie: Se retiran las protuberancias o partes salientes
ocasionadas por sobrantes de material, con la hachuela o maceta y cincel
y todo aquello que interfiera con la aplicacion de mortero.6

Figura 41l. Preparacion de la superficie

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

3 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdmicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.

70



b) Preparar mortero segun dosificacion: Se inicia cerniendo la arena en una
zaranda y midiendo: primero la arena y luego el cemento; se revuelve en
seco y se le agrega el agua en la artesa.

Figura 42. Preparacion de mortero segun dosificacion
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

c) Localizar puntos maestros (Basado): Se localizan los puntos de referencia
untando mortero a 15 cm del techo y a 15 cm de la pared contigua,
colocando luego un pedazo de baldosin 0 madera para determinar el
grueso del pafiete; en seguida se busca la verticalidad con la plomada de
piruli o plomada de castafia con el punto de la parte inferior. %7

Figura 43. Localizacion de puntos maestros
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdémicas y negocios. Tecnologia de la construccién.

Plomada
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d) Hilar puntos maestros: Después de localizados los puntos maestros en
un extremo del muro, se pasa al otro extremo y se hace lo mismo. Luego
para colocar los puntos centrales se coloca el hilo entre los puntos
orilleros y se localizan los puntos centrales colocando otros pedazos de
baldosin que lleguen hasta el hilo, sin tocarlo.

Los puntos centrales se colocan a una distancia menor de la longitud que
tenga el codal, asi, si el codal mide 2 m, los puntos se colocan a 1.70 6
1.80 mts.

Figura 44. Hilar puntos maestros
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

e) Realizar faja maestra: Primero se humedece el muro y se lanza mortero
entre los dos puntos maestros hasta llenarlos, formando entre ellos una
faja que luego es tallada por medio del codal o boquillera entre los dos
puntos, esto se hace después de que el mortero a fraguado un poco,
moviendo el codal suavemente de arriba hacia abajo y al mismo tiempo
en forma horizontal.

Si quedan huecos se rellenan con mortero y se pasa nuevamente el codal
hasta que la superficie quede plana.38

38 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdémicas y negocios.
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Figura 45. Faja maestra

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

f) Llenado de espacios entre fajas maestras: Luego se remoja el muro
tratando que no quede muy saturado, luego con el palustre se lanza
mortero entre las fajas hasta llenarlo completamente, y con la ayuda de
un codal se recorta el mortero sobrante, tallando el codal entre las fajas
maestras. Si quedan huecos se rellenan con mortero y se vuelve a tallar.

Figura 46. Llenado de espacios entre fajas maestras
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

g) Afinar el revoque o pariiete: Una vez tallado el mortero, se procede a
afinar, para lo cual se usa un mortero mas plastico y con la ayuda de una
llana de madera humedecida se va afinando o aplanando el pafiete,
haciendo movimientos circulares repetidos hasta lograr una superficie
homogénea y compacta. 3°

39 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
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Figura 47. Afinar el pafiete

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

h) Rematar y detallar la superficie: Consiste en retirar de los rincones los
sobrantes de mortero y dejar bien definidos estos sitios a 90 grados.

Los remates en esquinas se confeccionan colocando dos codales
aplomados, sostenidos por dos ganchos (hechos de varilla de 3/8) y
rellenando el centro con mortero; luego tallando el mortero entre los dos
codales con otro codal o con la misma llana de madera.*°

Figura 48. Rematado y detallado de la superficie

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

40 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econdémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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i) Realizar filos y dilataciones: Los filos se hacen en las esquinas de los
muros. Las dilataciones se realizan cuando hay empate de dos materiales
diferentes en los muros; por ejemplo: En la unién de muros y columnas,
0 muros Yy vigas, o losas. Las dilataciones en el pafete del muro se
realizan haciendo una pequefia ranura horizontal o vertical segun el caso
con un ancho y profundidad de 1 cm.

Figura 49. Filos y dilataciones

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

j) Curado: Las superficies de pafiete se deben curar rociandolas con agua
todos los dias por lo menos durante una semana inmediatamente
después de ejecutado.

Antes de aplicar estuco se debe dejar secar el pafiete unas dos o tres
semanas dependiendo del clima y del lugar donde se realizé el pafiete.

9.1.1.6.2. Proceso constructivo del Estuco

a) Preparacion de la superficie: Lo primero que se hace para enyesar o
estucar una superficie que esta con pafete, es "turriar" la pared, proceso
gue consiste en recorrer el pafiete con la cara aspera de un pedazo de
baldosa, para quitarle los granos gruesos que hayan quedado
sobresaliendo de la superficie.*!

b) Preparacion de materiales: Cada producto trae en el empaque
recomendaciones que se deben acatar al pie de la letra, los dos productos
mas utilizados son el yeso y el "estucor"

41 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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c)

d)

Proceso de aplicacion estuco tradicional:

- Se limpia la superficie del pafiete de polvo o grasas

- Se humedece con agua la superficie, sin saturarla

- Se extiende el material a aplicar, en capas sucesivas y delgadas, en las
dos direcciones, de abajo hacia arriba y de derecha a izquierda, haciendo
una leve presién sobre la superficie hasta dejarla totalmente tersa y lisa.
- Se molduran los filos y dilataciones a la orilla de puertas y ventanas y en
las esquinas de los muros.

Proceso de aplicacién estuco plastico: Es un material que ya viene listo y

gue sus componentes basicos son rellenos minerales y un ligante acrilico
o vinilico. La aplicacion se realiza por capas mas bien delgadas, dando
de dos a tres "manos" con tiempo de secamiento entre ellas de 4 horas.
La superficie asi acabada resulta similar a la del estuco tradicional, pero
mas pulida y blanca.

9.1.1.6.3. Proceso constructivo de la Pintura

a)

b)

Preparar la pintura: Si es pintura vinilo, se diluye con agua; pero si es

pintura esmalte o barniz, se disuelve con Tiner. Lo anterior, con el fin
de facilitar la aplicacion, mejorar la adherencia, regular el secamiento,
ayudar a obtener buenos acabados.

Proteger pisos: Se protege el piso extendiendo papeles o plasticos, para

evitar salpicaduras de pintura.

Extender pintura con brocha: Se sumerge la brocha en el tarro hasta la
mitad de las fibras, para evitar chorreos y se limpia suavemente sobre el
bordo del tarro; luego se extiende en la pared con tres movimientos:

- Verticalmente con presion para pegar la pintura.
-Horizontalmente con menos presion para distribuir la capa.
- Verticalmente, de nuevo, para pulir la capa.*?

Para un acabado final se requieren de 2 a 3 manos de pintura y cada

mano se debe dar a intervalos segin recomendacion del fabricante y tipo
de pintura.*®

42 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y
negocios. Tecnologia de la construccion.

43 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.
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Generalmente, se da la segunda mano después de que ha secado bien
la primera y el tiempo depende del tipo de pintura; puede ser de 2 a 3
horas.

d) Lavar brocha: con agua si la pintura es vinilo, o con disolvente Tiner si es
barniz o esmalte.

9.1.1.6.4. Proceso constructivo de Enchape en caramica

a) Alnterpretar plano: En este paso, se interpretan los detalles y los sitios de
colocacion lo mismo que las especificaciones técnicas que se tengan con
respecto a la colocacion.

b) Seleccionar recursos:
Materiales: Pegante (pegacor), enchape, color, Cemento blanco biéxido de
titanio, agua.

c) Colocacion de remates: Estos - Herramientas: Palustre, boquillera o codal,
llana dentada, cortadora de enchapes, nivel de burbuja, manguera
transparente para pasar niveles, maceta de caucho, plomada de punta,
espatula, garra de caucho, espuma, flexémetro, hachuela, cincel, maceta,
escuadra, hilo, tenazas, cepillo de cerda o plastico, brocha , estopa y
trapeador.

Equipo: Artesa, baldes plasticos.

d) Verificacién la superficie: En este paso se revisan algunas condiciones
técnicas como planitud, nivel y plomo, escuadra en las esquinas y
condiciones fisicas como: adherencia, resistencia del pafiete, limpieza,
humedad o resecamiento.

Si la superficie esta muy lisa se hacen pequefios piques con la hachuela.

e) Modular superficie: Es la distribucion, en forma vertical y horizontal, de las
piezas buscando que al colocarlas resulte el menor nimero posible de cortes.

Esto se hace pasando niveles a una altura de mas o menos un metro y calculando
el nimero de baldosas que cabrian, tanto hacia arriba como hacia abajo.
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Figura 50. Modulacion de la superficie

~———

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

f) Preparar mortero de pega: Se prepara el pegacor que es un producto
pegante que ya viene listo para ser utilizado y solo basta agregarle 1 parte
de agua por 3 de pegacor, se revuelve y se deja reposar del0 a 15
minutos, antes de ser utilizado se revuelve de nuevo.**

Figura 51. Preparacion de mortero de pega

pegacor agua

099 ©

. 0 D !
FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

44 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y
negocios. Tecnologia de la construccion.
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Forma de aplicar el pegacor sobre el muro:

- Se humedece la superficie.

- Se aplica con la llana dentada formando un angulo de 45 grados con la pared.
- Se extiende la mezcla en areas no mayores de 1 m2.

- Se debe gastar el material preparado en un tiempo maximo de 45.4°

Figura 52. Aplicacion de pegacor

T

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

g) Instalacion del enchape: Una vez definida la distribucion del enchape y
trazado sobre la superficie los puntos de terminacion e iniciacién vertical y
horizontalmente, se procede a instalar la primera hilada asi: Se coloca una
boquillera o codal con clavos sobre el trazo, se extiende el pegacor y se
colocan las baldosas sin mojarlas solo limpiandolas con un trapo humedo,
golpeandolas suavemente con la maceta de caucho. Luego se continla
pegando, dejando 2 mm de separacion entre piezas.

Figura 53. Instalacién de enchape

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.
h) Una vez colocada la primera hilada se continda pegando las demas hiladas

verificando horizontalidad, verticalidad y planitud cada 3 hiladas.

45 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y
negocios. Tecnologia de la construccién.
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Figura 54. Horizontalidad de las hiladas de enchape

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de
ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la
construccion.

Figura 55. Verticalidad de las hiladas de enchape

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de
ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la
construccion.

Figura 56. Planitud de las hiladas de enchape

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econdmicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

a) se colocan en las orillas procediendo a trazarlos y cortarlos con corta
vidrios o con la maquina cortadora cuando son piezas de ajuste. En caso
de ser para salidas de puntos hidraulicos, se realizan las perforaciones
con un taladro. Ademas para las esquinas se deben realizar los
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acolillados o biselados, estos pueden ser preparados a mano 0 con una
maquina biseladora o pulidora manual.
Trazado y corte salidas acolillado.*®

Figura 57. Trazado y corte de salidas

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

b) Colocacion de accesorios e incrustaciones: Se conoce con este nombre
aguellos elementos de dotacidbn complementarios de un ambiente de
bafio como las jaboneras, papeleras, ganchos, cepilleras etc. Las alturas
recomendadas para estas incrustaciones son:

Papeleras 40 cm o 0.40 metros desde piso acabado

Gancho 170 cm o 1.70 metros desde piso acabado

Jabonera del lavamanos 85 cm o 0.85 metros desde piso acabado
Jabonera de la ducha 110 cm o 1.10 metros desde piso acabado
Vasera cepillera 85 cm 0 0.85 metros desde piso acabado
Toallero 110 cm o 1.10 metros desde piso acabado

VVVYYYVY

Para su instalacion, se trazan a la altura recomendada y se perfora el
baldosin con el cincel y maceta en un ancho igual al de la base del
accesorio, se remoja, se unta pegacor y se coloca la incrustacion
nivelandola por la parte superior.*’

4 UNAD. UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA. ESCUELA DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS, CONTABLES,
ECONOMICAS Y NEGOCIOS. TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.
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Figura 58. Colocacion de accesorios e incrustaciones

FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas,
contables, econémicas y negocios. Tecnologia de la construccion.

Si los accesorios son fijados con tornillos, se colocan chazos de plastico a la
altura recomendada y luego se sujetan las incrustaciones mediante tornillos
y se rematan los cantos con silicona en pasta.

c) Emboquillar: Al finalizar la instalaciéon del enchape ceramico y una vez
haya fraguado el pegacor, se procede a llenar las juntas con una lechada
preparada con 10 partes de cemento por una parte de biéxido de titanio,
revueltas con agua y color. El titanio es para fijar de manera permanente
el color del cemento; antiguamente se utilizaba el blanco de zinc.*

El proceso para la emboquillada es el siguiente:
» Se limpian profundamente las juntas entre baldosines
» Se prepara la lechada
» Se esparce la lechada sobre la superficie procurando que ingrese
en las juntas utilizando para ello una espatula de caucho (garra)
hasta llenar las juntas.
» Después de un tiempo prudencial, apenas comience a secar luego

de unos 20 minutos, se limpia con la estopa y espuma la parte
sobrante de la lechada.

Figura 59. Emboquillada
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FUENTE: UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias
administrativas, contables, econémicas y negocios. Techologia de la construccién.

48 UNAD. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Escuela de ciencias administrativas, contables, econémicas y negocios.
Tecnologia de la construccion.

82




9.1.2. INFORMACION DETALLADA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO A NIVEL
DE IMAGENES

9.1.2.1. ZAPATAS

9.1.2.1.1.Trazo a excavacion

Figura 60. Trazo a excavacion

FUENTE: Portal de Gobierno del Estado
Aguascalientes.

9.1.2.1.2. Excavacion del terreno

Figura 61. Excavacion del
terreno

FUENTE: Portal de Gobierno del Estado
Aguascalientes.
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9.1.2.1.3. Compactacion del terreno

Figura 62. Compactacion del
terreno.

FUENTE: Portal de Gobierno del Estado
Aguascalientes.

9.1.2.1.4. Colocacion del concreto pobre

Figura 63. Colocacion del
concreto pobre.

N ssminseies

FUENTE: Portal de Gobierno del Estado
Aguascalientes.

9.1.2.1.5. Colocacion de acero inferior de la zapata

Figura 64. Colocacion de
acero inferior de la zapata

FUENTE: ALARIO — Arquitectura
Técnica.
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9.1.2.1.6. Colocacion de acero vertical del dado de la columna

Figura 65. Colocacién de acero
vertical del dado de la columna

FUENTE: IARQUITECTOS - Encofrados
de aluminio.

9.1.2.1.7. Colocacioén del acero vertical de la columna

Figura 66. Colocacion del acero
vertical de la columna

’ Ganeho de doblado

SOLADO PARA
ASENTAR
COLUMNAS

A UN MISMO
NIVEL.

Curvainra de doblado
Espaciamiento de estribos

de wenerde al plane

Fierra longitdinal

Balizas para firar
laz colmnas

2 el fierra v
oit dardos de conoreto

FUENTE: Manual Basico de construccién -
Arquitectura y Disefo.
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9.1.2.2. VIGAS

9.1.2.2.1. Interpretar el plano estructural

Figura 67. Interpretar el plano estructural
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FUENTE: ConeVyT — Guias de aprendizaje —
Contratista de obra civil.

9.1.2.2.2. Medir, cortar y figurar el hierro

Figura 68. Medir, cortar y figurar el hierro

N
FUENTE: SENA- Centro de Industria y Construccion — Procesos y
Procedimientos para la construccion de Estructuras en concreto.
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9.1.2.2.3. Lafiguracion de los estribos

Figura 69. La figuracion de los estribos

FUENTE: Estribo para hormigones —
Rogerio Lavarda.

9.1.2.2.4. Armar la canasta para lavigay la columna

Figura 70. Armar la canasta para
la viga y la columna

| Columneta
4 de 3/8

FUENTE: UNAD - Universidad Abierta
y a Distancia- Leccion 7 - Cimentacion
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9.1.2.2.5. Trasladar y emplazar la canasta

Figura 71. Trasladar y emplazar la canasta
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9.1.2.2.6. Armar y colocar formaleta o encofrados de madera

Figura 72. Armary colocar formaleta o
encofrados de madera

Columna cuadrada. Columna circular.

FUENTE: SENA- Centro de Industria y
Construccién — Procesos y Procedimientos
para la construccion de Estructuras en concreto.
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9.1.2.2.7. Clavar y arriostrar el encofrado

Figura 73. Clavar y arriostrar el
encofrado

FUENTE: SISTEMAS DE CONSTRUCCION
Y DE ESTIMACION - Carolina Estivenson.

9.1.2.2.8. Fundida de la viga

Figura 74. Fundida de la viga

FUENTE: UNAD — Universidad Abierta
y a Distancia- Leccién 7 - Cimentacion
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9.1.2.2.9. Nivelar corona de la viga

Figura 75. Nivelar corona de la viga

Nivelacion de

FUENTE: UNAD - Universidad Abierta
y a Distancia- Leccioén 7.

9.1.2.2.10. Desencofrado y curado

Figura 76. Desencofrado y curado

[ )
FIGURA 128 A
ARROCERAS.

\_ &,

FUENTE: ACEROS AREQUIPA —
Manual del Maestro Constructor
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9.1.2.3. COLUMNA

9.1.2.3.1. Hechura de la armadura segun detalle en los planos

Figura 77. Hechura de la armadura segun detalle en los planos

lorgitiad de
empalin e 40 @
ercofrado de la columna
N ercofrado de la fmadera de 17]
colwnna
cruc eta de
liston 2 "x2"
welillo [fecha]
listdnde2 "x2" crucetas de listén
deZ"x2"
chanfles

galletas

FUENTE: Unasylva — Depésito de
Documentos de la FAO.

9.1.2.3.2. Colocacion de la armadura amarrandola a la parrilla de la zapata

Figura 78. Colocacion de la armadura
amarrandola a la parrilla de la zapata
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FUENTE: Constructora industrial y minas —
Técnicas de Construccion.
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9.1.2.3.3. Colocacion de los helados de concreto de acuerdo al
recubrimiento especificado

Figura 79. Colocacion de los helados de concreto de acuerdo al recubrimiento
especificado

longitud de
ernpalm e 40 @

ercofrado de la columna
ercofrado de la uadera de 1)

coliraris

Toclills (flecka)
listér de2 "x 2 "

galletas

FUENTE: ARQHYS - ARQUITECTURA

9.1.2.3.4. Colocacion del encofrado de la columna

Figura 80. Colocacién del encofrado de la
columna

Latas para transportar
concreto

Tablas bien
aplomadas

FUENTE: ACEROS AREQUIPA — Manual del Maestro
Constructor

9.1.2.3.5. Vaciado de concreto vibrandolo
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Figura 81. Vaciado de concreto
vibrandolo

FUENTE: Manual de especificaciones técnicas
De disefio y construccién de parques y
Escenarios publicos de Bogota D.C.

9.1.2.3.6. Desenmoldado

Figura 82. Desenmoldado

Varilas
de aero

\

FUENTE: ARQHYS - ARQUITECTURA
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9.1.2.4. LOSA DE ENTREPISO (PLACA)

9.1.2.4.1. Armar encofrado o formaleta

Figura 83. Armar encofrado o
formaleta

FUENTE: Sistema FEJAM

9.1.2.4.2. Colocacion del refuerzo

Figura 84. Colocacion del refuerzo

LOSA DE HORMIGON REFORZADA MONOLITICA

ormigon

Acero en barras

FUENTE: UNAD — Universidad Abierta
y a Distancia- Leccién 8 - Estructuras
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9.1.2.4.3. Instalacion de ductos eléctricos

Figura 85. Instalacion de ductos eléctricos

W

.
3

Ll
>
=
e

= '.! T
LAN=

or
-

———

LT
TR Yt

3

FUENTE: ACEROS AREQUIPA — Manual del Maestro Constructor.

9.1.2.4.4. Colocacion de tuberias de desagies

Figura 86. Colocacién de tuberias de
desagies

Rellenar con concreto
FIGURA 123

PROCEDIMIENTO
ALTOPARSE CON
TUBERIAS DE
DESAGUE.

FUENTE: ACEROS AREQUIPA — anual del Maestro Constructor
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9.1.2.4.5. Fundida de la losa de entrepiso

Figura 87. Fundida de la losa de
entrepiso

FUENTE: ACEROS AREQUIPA —
anual del Maestro Constructor

9.1.2.4.6. Curado y proteccion del hormigoén

Figura 88. Curado y proteccion del
hormigon

FUENTE: TECNOLOGIA DEL CONCRETO —
Importancia del curado.
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9.1.2.4.7. Desencofrado o retiro de formaletas

Figura 89. Desencofrado o retiro de formaletas

FUENTE: Portal de Gobierno del Estado Aguascalientes.

9.1.2.5. MAMPOSTERIA

9.1.2.5.1. Primera hilada

Figura 90. Primera hilada

Presentacién en seco de la primera hilada

FUENTE: Centro Constructor — Guia practica
Para la mano de obra
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9.1.2.5.2. Impermeabilizacién del sobre cimiento

Figura91. Impermeabilizacion del sobre cimiento

varillas

Espacio para puerta

. -

Sobrecimiento

e e

o Cimiento

FUENTE: UNAD - Universidad Abierta y a Distancia.
Leccion 9 — Mamposteria.

9.1.2.5.3. Colocacioén de hiladas

Figura 92. Colocacién de
hiladas

FIGURA 93
COLOCACION DEL LADRILLO.

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccion 9 — Mamposteria.
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9.1.2.5.4. Corte de unidades de mamposteria

Figura 93. Corte de unidades de
mamposteria

EEFS

ico (K = 1.6}
piezasde 18 x 18 x 33y 20

Mal aislante témmico (K=3)
Para | m*de pared sc utilizan 17 piczas (de 8x 1§

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccién 9 — Mamposteria.

9.1.2.5.5. Pega de las unidades

Figura 94. Pega de las unidades

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccién 9 — Mamposteria.
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9.1.2.5.6. Acabado del muro

Figura 95. Acabado del muro
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FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccién 9 — Mamposteria.

9.1.2.5.7. Regatas de instalaciones

Figura 96. Regatas de instalaciones

‘W) DETALLES DE TECNICAS PARA HACER REGATAS

FUENTE: CANALIZACIONES EN VIVIENDAS —

Tipos de canalizaciones en viviendas.
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9.1.2.6. ACABADOS

9.1.2.6.1. PANETE

9.1.2.6.1.1. Preparar superficie
Figura 97. Preparar superficie

“7. Revoque . Llanade’ .

<
¥

FUENTE: UNAD - Universidad Abiertay a
Distancia. Leccion 12 — Acabados.

9.1.2.6.1.2. Preparar mortero segun dosificacion

Figura 98. Preparar mortero segun
dosificacion

FUENTE: Tecno Brico — Preparacion de un mortero.

9.1.2.6.1.3. Localizar puntos maestros (Basado)
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Figura 99. Localizar puntos maestros (Basado)

Punto maestro

vistas de perfil

Plomada

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccion 12 — Acabados.

9.1.2.6.1.4. Realizar faja maestra

Figura 100. Realizar faja
maestra

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccion 12 — Acabados.

9.1.2.6.1.5. Afinar el revoque o parfiete

Figura 101. Afinar el revoque o pariete

FUENTE: CERRAJERO YA — Cerrajeria,
Plomeria y ornamentacion.

9.1.2.6.1.6. Realizar filos y dilataciones
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Figura 102. Realizar filos y dilataciones

FUENTE: UNAD — Universidad Abierta y a
Distancia. Leccion 12 — Acabados.

9.1.2.6.1.7. Curado

Figura 103. Curado

FUENTE: Construdata — fabricreto —

Recomendaciones de colocacion y curado.

9.1.2.6.2 ESTUCO
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9.1.2.6.2.1. Preparacion de la superficie

Figura 104. Preparacion de la superficie

FUENTE: REIVAX Constructora — Como estucar la
Pared de una casa.

9.1.2.6.2.2. Preparacion de materiales

Figura 105. Preparacion de materiales

FUENTE: HOMECENTER - Vive tu casa —

Paredes blancas con estuco (paso a paso).

9.1.2.6.2.3. Proceso de aplicacién estuco tradicional
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Figura 106. Proceso de aplicacion del estuco

FUENTE: HOMECENTER - Vive tu casa —
Paredes blancas con estuco (paso a paso).

9.1.2.6.3. PINTURA

9.1.2.6.3.1. Preparar la pintura

Figura 107. Preparar la pintura

FUENTE: HOMECENTER —Vive'tu casa —
Pintura (paso a paso).
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9.1.2.6.3.2. Proteger pisos

Figura 108. Proteger pisos

~as

FUENTE: HOMECENTER - Vive tu casa —

Pintura (paso a paso).

9.1.2.6.3.3. Extender pintura con brocha

Figura 109. Extender pintura con
brocha

FUENTE: HOMECENTER - Vive tu casa —
Pintura (paso a paso).

9.1.2.6.4. CERAMICA

9.1.2.6.4.1. Verificar la superficie

Figura 110. Verificar la superficie

FUENTE: SODIMAC — Como instalar piso vinilico.
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9.1.2.6.4.2. Modular superficie

Figura 111. Modular superficie

FUENTE: SODIMAC — Como instalar piso vinilico.

9.1.2.6.4.3. Preparar mortero de pega

Figura 112. Preparar mortero de pega

FUENTE: SODIMAC — Como instalar piso vinilico.

9.1.2.6.4.4. Instalacién del enchape
Figura 113. Instalacion del enchape

FUENTE: SODIMAC — Como instalar piso vinilico.
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9.1.2.6.4.5. Colocacion de remates
Figura 114. Colocacion de remates

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Lecciéon 12 — Acabados.

9.1.2.6.4.6. Colocacién de accesorios e incrustaciones

Figura 115. Colocacién de accesorios e incrustaciones

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccion 12 — Acabados.

9.1.2.6.4.7. Emboquillar

Figura 116. Emboquillar

FUENTE: UNAD — Universidad Abiertay a
Distancia. Leccién 12 — Acabados.
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9.2. PASOS PARA REALIZAR UNA PROGRAMACION DE OBRAS

9.2.1. DEFINIR ACTIVIDADES

Identificar las acciones especificas a ser realizadas para elaborar los entregables
del proyecto (WBS o EDT de actividades del Tiempo).

Se debe tener clara toda la informacion técnica de la obra que se va a programar y
el conocimiento necesario para realizar un Optimo proceso de seguimiento y
planeacion.

Se requiere tener presente la siguiente informacion:

Alcance del proyecto

Planos

Cantidades

Rendimientos

Presupuestos

Claridad sobre las metas desde el punto de vista del tiempo (cliente)
Informacion de otras fuentes

Politicas, procedimientos y lineamientos

Registro histdrico de proyectos anteriores (informacion analoga o
paramétrica).

Las siguientes herramientas son Utiles para la definicion de actividades:

Descomposicidén o subdivision de actividades.

Planeacién Gradual (Corto plazo — Futuro)

Plantillas (Descomposicion de las actividades)

Juicio de los expertos (La opinién de los conocedores del tema)

Lluvia de ideas

Definir a que nivel de detalle se va a programar

Verificar si lo que esta en la lista realmente se necesita

No olvidar actividades como: suministro, legales, financieras, comerciales,
etc.*

9 pMI. A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth Edition.
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9.2.2. SECUENCIAR ACTIVIDADES

¢ Identificar y documentar las relaciones entre las actividades del proyecto.

e Definir las actividades que preceden o que se siguen entre siy si es posible
realizarlas simultaneamente.

e La secuencia de actividades se establece mediante relaciones ldgicas.

» Predecesor — Sucesor
» Adelantos — Retrasos (posposicion)

Figura 117. Actividades y sucesoras

PRECEDE ACTIVIDAD | SiGUE___|

Excavaciones Cimientos Muros
Cimientos Cubierta
Muros Cubierta -—

Cimientos Cubierta

FUENTE: Noriega Santos, Jorge. Administracion y Gerencia: Biblioteca de la
construccion. 42 Ed.

La imagen anterior es el ejemplo de una manera facil pero efectiva de realizar un
listado de actividades con sus respectivas sucesoras y predecesoras y se pueden
determinar las actividades que se pueden realizar al mismo tiempo (las que tienen
como sucesoras y predecesoras las mismas actividades).

Esta metodologia es una herramienta util para optimizar la programacion y tomar
desiciones en el momento de asirgnar relaciones finales.

9.2.2.1. HERRAMIENTAS (Métodos y técnicas)

e Casillas rectangulares / circulares(nodos) — actividades.
e Flechas que conectan las actividades — precedencias.®°

0 pMmI. A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth Edition.
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9.2.2.2. TIPOS DE PRECEDENCIA

e FIN-COMIENZO

Figura 118. FIN - COMIENZO

1 Amado de placa 3 Armada de placa
2 Fundicion de placa a 1 Fundicion de placa

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el Software Primavera Project Planner P6.

e COMIENZO - COMIENZO

Figura 119. COMIENZO — COMIENZO

1 | Excavaciones en zanja 16 I:F ] Excavacionses en zanja

2 Fundicion de zapatas 18 ] Fundicion de zapatas|

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el Software Primavera Project Planner P6.

e FIN-FIN
Figura 120. FIN —FIN
1 |Escavaciones en zanja 16 [ | Ewcavaciones en zanja
2 Fundicion de zapatas 18 [ Fakundicion de zapatas

FUENTE: Elaboracién propia. Ejecutada en el Software Primavera Project Planner P6.
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e COMIENZO - FINAL

Figura 121. COMIENZO - FINAL

1 | Excavaciones en zanja 16 IL_____________________________________________I_!E_lela_\-':a_cio_r:uesenzania
2 Fundicion de zapatas 18 [ P undicioh de zapataz
FUENTE: PMI. A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth
Edition.

e Determinacion de dependencias:
v" Obligatorias
v Discrecionales
v Externas
e Plantillas de red de cronogramas (registro histérico de red de
cronogramas de proyectos analogos o paramétricos).

9.2.2.3. RED DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

e El modelo permite visualizar el proyecto desde que inicia hasta que
termina.

e Analizar y evaluar diferentes alternativas.

e Se puede saber: ¢Qué se va a hacer? y ¢ Como se va a hacer?

9.2.3. ESTIMAR RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES

Proceso que consiste en estimar el tipo y las cantidades de materiales, personas,
equipos o0 suministros requeridos para ejecutar cada actividad.

Se requiere tener presente la siguiente informacion:

e Lista de actividades.

e Atributos de cada actividad.

e Recursos necesarios para ejecutar la actividad.
e Sistemas internos de la organizacion.

e Activos de la organizacion. 5!

Las siguientes herramientas son Utiles para la estimacion de recursos:

S1pMIL A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth Edition.
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e Juicio de los expertos

e Analisis de alternativas

e Datos del presupuesto

e Desagregacion de la actividad

e Software de Programacion de proyectos

e Lista de recursos por actividad

e EDR (estructura de desglose de recursos)

Figura 122. Estructura de desglose de recursos

1 I

2 I FREMTE PRETRATAMIENTO .Trahajcl F 100%
a FREMTE PRETRATAMENTO TUBERIAS Trabajo F 100°%
4 |0 FRENTE PRETRATAMIENTO ACCESORIOS Trabajo F 100%
8 FREMTE REACTOR UAZE Trabajo F 100°%
= FREMTE REACTOR UASE ACCESORIOS Trabajo F 100%

FUENTE: PMI. A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth
Edition.

9.2.4. ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

El proceso consiste en establecer aproximadamente la cantidad de periodos de
trabajo necesarios para finalizar cada actividad con los recursos estimados.

Se requiere tener presente la siguiente informacion:

e Listado de actividades
e Listado de recursos asignados

Las siguientes herramientas son Utiles para la estimacion de las duraciones:

Cantidades de obra
Rendimiento
Juicio de Expertos®?

Célculo de duraciones

2 pMI. A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth Edition.
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e Listado de actividades cada una con su duracion (sin retrasos pueden incluir
un rango).
e Listado de supuestos tenidos en cuenta por el programador.

Figura 123. Listado de Actividades con Duracion

Activity 1D Activity Mame Original | Remaining | Schedule % | Start Finizh
Duration | Duration Complete
- PO Programacion de Ob 136 136 0% 20:Juk1S  11-4ug-15
- PO.1 ZAPATA 24 24 0% 20-Jul-15 22-Jul-15

=
i

20-Jul-15

20-Jul-15 20-Jul-15

01 Inicio de |la obra

.. Trazo a excavacion

1.2 Excavacion del tereno

=
I

20-Jul-15 21-Jul-15
21-Jul-15 21-Jul-15
22-Jul-15 22-Jul-15
22-Jul15 22-Jul-15
22-Jul15 22-Jul-15
20-Jul-15 20-Jul-15

=
I

1.3 Compactacion del terreno

=
I

1.4 Colozacian de una plantilla

=
i

1.5 Colozacian de acero inferio

=
i

1.7 Colozacian del acero vertic

ECI-I‘-‘-I‘-‘-I‘-‘-I"-'-ECI!D
mhh-ﬁ-ﬁ-m!l:l

=
i

1.8 Fundicion del concreto de z

- PO.2 VIGAS a1 a1 0% 20-.Jul-15 03-4ug-15
2.1 Medir, cortar v figurar el bier 4 4 0% | 20-Jul-15 20-Jul-15
2.2 La figuracion de log estnbog 4 4 0% | 20-Jul-15 20-Jul-15
2.3 Armar la canasta para la wig 2 2 0% | 20-Jul-15 20-Jul-15
2.4 Trasladar v emplazar la can 1 1 0% | 20-Jul-15 20-Jul-15
2.5 Amar v colocar formaleta o 2 a 0% | 20-Jul-15 21-Jul15
2.6 Clavar v arriogtrar el encofrz 4 4 0% | 21-Jul15 21-Jul-15
2.7 Fundida de la viga a a 0% | 21-Jul15 22-Jul-15
2.8 Mivelar corona de la viga 2 2 0% | 22-Jul15 23Jul-15
2.9 Desencofrado v curado a1 ] 0% | 23-Jul-15 03-Aug15

- P0O.3 COLUMMNAS a0 a0 0% 20-Jul-15 H-Jul15
3.1 Hechura de la armadura ses 3 g 0% 20-Jul-15 20-Jul-15
3.2 Colocacion de la amadura 4 4 0% 21-Jul15 21-Jul15b
3.3 Colocacion de loz helados o 2 2 0% 21-Jul15 21-Jul15
3.4 Colocacion del encofrado d a a 0% 21-Jul15 21-Jul15

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el Software Primavera Project Planner P6.

9.2.5. DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Se completan los pasos anteriores:
e Lista de actividades
e Atributos de la actividad
e Diagramas de red
e Recursos (requisitos y EDR)
e Estimativos de duracion

114




e Sistemas internos de la organizacion
e Activos de la organizacion

Las siguientes herramientas son Utiles para desarrollar el cronograma:

e Método de la ruta critica

e Cadena critica

¢ Nivelacién de recursos

e Aplicacion de adelantos y retrasos
e Compresion del cronograma

e Herramientas de planificacion

Figura 124. Desarrollo del cronograma

Maon Jul 20 Tue Jul 21 Wed Jul 22 Thr Jul 23 Fridul 24
0 0 0 0 0

L

L ¥ 22-Jul-15, P01 ZAPATA

# |nicio de la obra

I%‘ Trazo a excavacion
] Excavacidn del terreno

Compactacidn del terrena

Colocacion de una plantilla de concreto
Colacacion de acero infenor de la zapata
Colocacion del acero vertical de la columna
[ 1 Fundicion del concreta de zapatas

L
tdedir, cortar v figurar el hiermo
La figuracion de loz estibos
Armar la canasta para la viga v la columna
Trazladar v emplazar la canasta

] Armar y colocar formaleta o encofrados de madera
Clavar v amostrar el encofrado

] Fundida de la viga

Mivelar corona de la wiga

Hechura de la armadura zeguin detalle en loz planos

Colacacion de la armadura amarrdndala a la parilla de la zapata

Colozacidn de loz helados de concreto de acuerdo al recubrimiento especificado
Calocacion del encofrado de la colurmna

Waciado de concreto vibrandolo

FUENTE: PMI. A guide to de Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE). Fifth
Edition.
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9.3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA DE MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS Y EQUIPO REQUERIDO PARA CADA ACTIVIDAD

9.3.1. CIMENTACIONES Y ZAPATAS

Materiales herramientas y equipos a utilizar:
e Regla 3-4-5.
e Varillas laminadoras.
e Cal para el trazo.
e Plantilla de concreto.
e Bichiroque.
e Acero segun especificaciones.
e Alambre comercial.
e Retroexcavadora segun requiera.
e Palas.
e Compactador.

9.3.2. VIGAS
Materiales herramientas y equipos a utilizar:

e Manguera de agua.

e Tubo doblador o llave.
o Palas.

e Maceta.

e Bichiroque.

e Nivel de manguera.

e Nivel de burbuja.

e Hilos.

e Lapiz.

e Flexémetro.

e Serrucho mango sierra.
e Escuadra.

e Chuzo de vibrar.

e Maceta de caucho.

e Llana de madera.

e Carretilla.

e Baldes.
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e Adera aserrada (tablas de formaleta y listoneria).

e Hierro en varilla (diametros especificados segun planos) liso o
corrugado.

e Alambre dulce.

e Puntillas.

e Arena.

e Gravilla.

e Cemento.

e Agua.

e Aceite quemado.

9.3.3. COLUMNA

Materiales herramientas y equipos a utilizar:
e Varillas
e Soldadura.
e Laminas de aluminio o Tablones.
e Bocel.
e Form Clamps.
e Arena.
e Agua.
e Cemento.
e Chuzo de vibrar.
e Aceite quemado.

9.3.4. LOSA DE ENTREPISO (PLACA)

Materiales herramientas y equipos a utilizar:

e Serrucho.
e Escuadra.
e Martillo.

e Marco de sierra con segueta.
e Gancho para amarrar el acero (bichirogue).

e Placa.
e Pica.
e Palustre.

e Boquillera.
o Grifa (perro).
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e Flexdmetro.

e Hilo.

e Lapiz.

e Mezcladora

e Andamio.

e Escalera.

e Baldes.

e Banco para figurar el acero, carretilla.
e Madera.

e Tablas, largueros, tacos.

e Clavos de 3",2",21/2.

e Acero de refuerzo.

e Tuberias PVC sanitaria y eléctrica.
e Alambre cocido No 18.

e Cemento.

e Arena.

e Triturado.

e Agua.

e Impermeabilizante.

9.3.5. MAMPOSTERIA

Materiales herramientas y equipos a utilizar:
e Unidades de mamposteria.

e Cemento.

e Arena de peia.
e Agua.

e Palustre.

e Regla.

e Escuadra.

e Nivel.

e Hilo.

e Ranuradores.
e Plomada.

e Escantillones.
e Cincel.

e Hachuela.

e Maceta.
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e Paleta.

e Llana.

e Metro.

e Flexdémetro.
e Pala.

e Escaleras.

e Andamios.

e Batea para mezclar.
e Carretilla.

e Cortadora de ladrillo.

9.3.6. ACABADOS (PISOS, PINTURA Y FACHADA)

Materiales herramientas y equipos a utilizar:

e Arena.

¢ Cemento.
e Agua.

e Cal

o Palas.

e Palustre.

e Llana de madera.
e Llana metalica.

e Boquillera o codal.
¢ Clavos e hilos.

¢ Nivel de burbuja.
e Martillo de ufa.

e Maceta.

e Cincel.

e Hachuela.
¢ Plomada.
e Piruli.

e Escuadra.

e Flexdémetro.

e Manguera transparente para pasar niveles.
o Carretas.

e Andamios.

e Tarros.
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e Artesa.
e Zaranda.
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9.4. DOCUMENTACION DE REFERENCIA DE DURACIONES Y
RENDIMIENTOS DE LAS ACTIVIDADES

9.4.1. DURACIONES Y RENDIMIENTOS EXTRAIDOS DEL PROYECTO
“ESTUDIO DE RENDIMIENTOS PARA LAS ACTIVIDADESESTRUCTURA Y
MAMPOSTERIA PARA UN PROYECTO DE CONSTRUCCION EN EL CAMPUS
DE LA UPB”

La siguiente informacion es extraida de un estudio realizado por el Ingeniero
Aldemar Remolina Millan y su estudiante Lina Maria Polanco, titulado como:
“Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un
proyecto de construccion en el campus de la UPB”. El analisis se realiz6 en base a
la construccion real del edificio J en el campus de la universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga con el fin de realizar un estandar de
rendimiento que permita la comparacion en actividades de estructuray mamposteria
gue se puedan adoptar por obras que adquieran caracteristicas similares. Para este
proyecto se toma los andlisis de resultados correspondientes a los tipos de
mediciones gque se estan investigando.

Teniendo en cuenta que el estudio del “edificio J” lo integraron las actividades con
mayor representacion en los procesos constructivos en estructura y mamposteria
se anexan los analisis de resultados que por ende se consultan en el Proyecto
actual.>3

9.4.1.1. ZAPATAS

En la tabla 1 se puede observar que en promedio los rendimientos para estos tres
procesos fueron de 0.03, 2.7 y 0.71 horas por metro cubico respectivamente. En
suma estos tres procesos totalizan 3.44 h/m3 sin contar con el tiempo de fundida de
la zapata.

%3 “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto de construccion en el campus de
la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina Maria Polanco.
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Tabla 6. Rendimientos Promedio para Zapatas.
ACTIVIDAD / VOLUMEN | RENDIMIENTO
PROCESO | MEDICIONES m? h/im?
Desencofrado 3 9,86 0,71
Zapata Z5 2 5,81 0,62
Zapata Z6 1 4,06 0,88
Encofrado 2 1,73 2,7
Zapata Z1 2 1,73 2,7
Refuerzo 2 6,96 0,03
Zapata Z5 1 2,9 0,02
Zapata Z6 1 4,06 0,04
Total general 7 18.55 1,09

Maria Polanco.

FUENTE: “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para
un proyecto de construccion en el campus de la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina

9.4.1.2. VIGAS

En lo referente a las vigas de concreto se puede observar en la siguiente tabla un
resumen de los rendimientos obtenidos en cada uno de las actividades que
conforman el proceso constructivo.>*

Tabla 7. Rendimientos Promedio para Vigas
ACTIVIDAD / VOLUMEN |RENDIMIENTO
prOCESO |MEDICIONES| = h/im?3
Desencofrado 5 3,14 1,41
Viga 0,4*0,4 5 3,14 1,41
Encofrado 1 0,77 1,93
Viga 0,4*0,4 1 0,77 1,93
Fundida 4 2,95 2,45
Viga 0,4*0,4 4 2,95 2,45
Refuerzo 17 10,88 3,93
Viga 0,4*0,4 17 10,88 3,93
Total 27 17,74 3,17

FUENTE: “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto
de construcciéon en el campus de la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina Maria Polanco.

Lina Maria Polanco.
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9.4.1.3. COLUMNAS

En la tabla 2 se pueden detallar los rendimientos obtenidos para cada tipo de
columna observada.

Tabla 8. Rendimientos Promedio para Columnas

/ P;ggé\ggAD MEDICIONES VOLgL\/IEN REN[%I/'\r/rI:ENTO
Desencofrado 8 8,25 1,03
C. Rectangular 8 8,25 1,03
Encofrado 14 12,36 2,54
C. Circular 3 1,44 3,76
C. Rectangular 11 10,93 2,21
Fundida 1 0,96 2,18
C. Rectangular 1 0,96 2,18
Refuerzo 14 13,9 3,47
C. Rectangular 14 13,9 3,47
Total general 37 35,48 2,55

FUENTE: “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto
to de construccion en el campus de la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina Maria Polanco.

9.4.1.4. MAMPOSTERIA

En lo correspondiente a la medicion de rendimientos para las actividades de
mamposteria, se puede observar en la siguiente tabla un resumen de los
rendimientos obtenidos en cada uno de las actividades que conforman el proceso
constructivo.>®

55 “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto de construccion en el campus
de la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina Maria Polanco.
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Tabla 9. Rendimientos Promedio para Mamposteria

ACTIVIDAD / VOLUMEN| RENDIMIENTO
prOCESO |MEDICIONES| =" h/im?
Bloque H-10 5 3,14 1,41
Muro 5 3,14 1,41
Muro Divisorio 1 0,77 1,93
Murete 1 0,77 1,93
Ladrillo M29 4 2,95 2,45
Enchape 4 2.95 2.45

Columna

Muro a la Vista 17 10,88 3,93
Total 27 17,74 3,17

FUENTE: “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto de
construccion en el campus de la UPB”. Aldemar Remolina Milldn — Lina Maria Polanco.

En la tabla 6, se consolidan en primer lugar los resultados de los rendimientos
promedio obtenidos para las actividades Zapatas, Columnas, Vigas y Muros de
Contencién, en los procesos de Refuerzo (R), Encofrado (E), Fundida (F) y
Desencofrado (D) calculado en horas por metro cubico de concreto; se proceden en
el caso de las actividades de Mamposteria en Bloque H10 y Ladrillo M29.56

Tabla 10. Comparativo de Rendimientos

ACTIVIDAD R E F D TOTAL
Zapata 0,03 2,7 0,71 3,44
Columnas 3,4712,5412,18 (1,03 9,22
Vigas 3,9311,93(2,45(1,41 9,71
Muros de contencion |0,42(1,36|0,52 (0,71 3,02
Mamposteria en bloque H10 0,33
Mamposteria en bloque M29 0,55

FUENTE: “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto
de construcciéon en el campus de la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina Maria Polanco.

56 “Estudio de rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un proyecto de construccion en el campus de
la UPB”. Aldemar Remolina Millan — Lina Maria Polanco.
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9.4.2. DURACIONES Y RENDIMIENTOS EXTRAIDOS DEL PROYECTO
“MONTERREDONDO”

La siguiente informacion es extraida de los rendimientos del proyecto titulado
“CONSTRUCCION DE BATERIAS SANITARIAS, BODEGA Y COCINA EN LA
SEDE DE RECREACION PASIVA DEL ADULTO MAYOR UBICADO EN LA CALLE
64 CON CARRERA 16W BARRIO MONTERREDONDO DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA”; y la duracion de las actividades es calculada por el ingeniero
Luis Alberto Burgos a partir de su experiencia como director y residente de obras.®’

9.4.2.1. ZAPATAS

Tabla 11. Duraciones y rendimientos para Zapatas

No. DE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO CUADRILLA DURACION
CONCRETO DE LIMPIEZAE =5CM M2 15.00 12.00 1.00 2.00
ZAPATAS EN CONCRETO 3.000 P.S.I. M3 1.00 4.00 1.00 1.00

FUENTE: “Construccién de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicado en la Calle 64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de
Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de Bucaramanga.

9.4.2.2. VIGAS

Tabla 12.  Duraciones y rendimientos para Vigas

No. DE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO CUADRILLA DURACION
VIGA DE AMARRE 0,3 X0,3 MT ML 18.00 4.00 1.00 5.00)
ZAPATAS EN CONCRETO 3.000 P.S.1. M3 1.00 4.00 1.00 1.00

FUENTE: “Construccién de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicado en la Calle 64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de
Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de Bucaramanga.

57 “Construccion de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva del adulto mayor ubicado en la Calle
64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de
Bucaramanga.
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9.4.2.3. COLUMNAS

Tabla 13.  Duraciones y rendimientos para Columnas

No. DE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO CUADRILLA DURACION

COLUMNAS 0,35 X0,35 MT ML 10.00 4.00 1.00 3.00

FUENTE: “Construccién de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicado en la Calle 64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de
Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de Bucaramanga

9.4.2.4. PLACA (LOSA)

Tabla 14. Duraciones y rendimientos para Placa de Entrepiso

No. DE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO CUADRILLA DURACION

PLACA CONCRETO DE 3000 PSI M2 2.00 3.00 1.00 1.00

FUENTE: “Construccién de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicado en la Calle 64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de
Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de Bucaramanga

9.4.2.5. MAMPOSTERIA

Tabla 15. Duraciones y rendimientos para Mamposteria

No. DE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO CUADRILLA DURACION
MAMPOSTERIA EN LADRILLO TEMOSA SOBRE CIMIENTO ML 30.00 8.00] 1.00 4.00
MAMPOSTERIA EN LADRILO PRENSADO PERFORADO 12X25X6 CM M2 130.00 8.00 2.00 9.00

FUENTE: “Construccién de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicado en la Calle 64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de
Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de Bucaramanga
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9.4.2.6. ACABADOS

Tabla 16.  Duraciones y rendimientos para Acabados

CAP. 5 FRISOS, PISOS Y ENCHAPE

FRISOS SOBRE MUROS MORTERO 1:3 E=2CM M2 130.00 12.00 1.00 11.00]
MORTERO 1:4 DE NIVELACION E = 4 CM M2 35.00 10.00 2.00 2.00
ENCHAPE CERAMICA TRAFICO PESADO No 5 ANTIDESLIZANTE M2 10.00 13.00 1.00 1.00
PISO EN TABLETA GRES 25X25 MATIZADO M2 25.00 10.00 1.00 3.00
ENCHAPE CERAMICA 15X30 MUROS M2 55.00 12.00 1.00 5.00
CAP. 8 PINTURA

PINTURA GRIS BASALTO ELEMENTOS ESTRUCTURALES ML 130.00 20.00 1.00 7.00
ESTUCO Y PINTURA SOBRE MUIROS INT. WC M2 130.00 15.00 1.00 9.00]
PINTURA ESMALTE PUERTAS Y VENTANAS, INCLUYE DOS CARAS M2 10.00 15.00 1.00 1.00]
PINTURA EN LACA PARA ESTRUCTURA EN MADERA, INCLUYE DOS CARA! M2 40.00 15.00 1.00 3.00

FUENTE: “Construccién de baterias sanitarias, bodega y cocina en la sede de recreacion pasiva
del adulto mayor ubicado en la Calle 64 con carrera 16w barrio Monterredondo del Municipio de
Bucaramanga”. Secretaria de Infraestructura - Alcaldia de Bucaramanga
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9.5. PASOS PARA REALIZAR UNA PROGRAMACION GENERAL DE UNA
OBRA EN EL SOFTWARE PRIMAVERA PROJECT PLANNER P6

9.5.1. CREAR UNA EMPRESA

Para empezar a trabajar en la interfaz de Primavera Project Planner P6, es
necesario crear una empresa donde se van a archivar todos los proyectos
creados. Para crear la empresa debo ir a Menu — Enterprise — Enterprise
Project Estructure

Figura 125. Crear una empresa
File Edit View Project wﬁm\s Admin  Help

Proi (3 Projects
ro.le 4 Enterprise Project Structure...
I J]
y ] Track
= ER P'“;:?,W rE ®
P roject Portfolios...
8 ~ Layout & Resources
Resources Project D | @4 Roles.., Project Nam
=} | |® oss.
Reports
&, Resource Codes...
Tracking (33 Project Codes...
B3 Activity Codes...
WES User Defined Fields..
B3 Calendars...
| Az Resource Shifts...
Assignments [E] Activity Step Templates...
Cost Accounts...
AfELs S Doy Funding Sources...
iln Resource Curves...
Expenses o External Applications...
| ]

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Add — Insertar ID y Nombre de la empresa — Close.

Figura 126. Asignar nombre de ID de la empresa

 Display: EPS. =B Close

e D s
X Dekete
& cut
By Copy.
@ Help.

B rremeee =

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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9.5.2. CREAR UN PROYECTO

Para crear la programacion, se crea primero el proyecto, dando click derecho
en la empresa — Add — Next
Figura 127. Crear proyecto

&8 Open Project Ctrl+Q
v Project Details
& Ccut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
I Paste Ctrl+
=4 Fill Down
X Delete Del
— mj Columns 3
< |
B @ Table Font and Row... ——
z I|Dt |Ntb k|§chartBoxTemplate 4 a
enera | Dates | Toehoo @ Chart Font and Colors... =
Defaults for New Activil 7 Filter By »
Duration Type Group and Sort By P
Percent Complete Type Zoom P
L A +TECLA —
Activity Type B
Auto-numbering Defaul + Collapse To

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Insertar ID y Nombre del proyecto — Next
Figura 128. Asignar nombre del proyecto

Cote e it I~

Create a New Project

Project Name
Enter the Project ID and Project Name.

The Project ID is a short, unique identifier for your project.

Project ID
Jro

Project Name

IPrugramaciﬁn de Obra

@ cancel 4 e | Next }| B Finish |

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Insertar fecha — Next — Next — Rate Type: Price/unit — Next — Project
Architect — NO — Next — Finish.
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Figura 129. Asignar fecha al proyecto

Projects
R kEBE& SHE YE |

~ Layout: Project Costs and Indictators
Project ID Project Name Total Activities | QAJGC

TESIS PRIMAVERA P6

Programacion de Obra

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.5.3. ESTABLECER CALENDARIO

Ahora bien, se debe definir el calendario con el que se va a trabajar en el proyecto,
se trabajara con el afio 2015, asumiendo los festivos y dias de no trabajo en
Colombia, y se llamara Calendario PO programacion de obra; Para crearlo se debe
dirigir al panel principal, ubicado en la parte superior, buscar el icono la empresa
“ENTERPRISE”, y luego Calendario “Calendars.

Figura 130. Establecer calendario

File Edit View Project [Enterprise] Tools Admin Help

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Antes que nada hay que crear un nuevo calendario, oprimiendo el botén afadir “+
Add”, Se abre una nueva ventana llamada: Seleccionar calendario Para copiar
desde “Select calendar To copy from”, en esta ventana se selecciona, STANDARD
— 5 DAY WORKWEEK, “ 5 dias de trabajo”, el software tomara como base el
seleccionado, y este sera el nuevo calendario con los cambios segun se necesiten,
horas de trabajo, dias de trabajo, dias festivos y fines de semana.
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Nota: en este caso se tomara los dias laborales de lunes a viernes, 7ama 12y 1l a

5pm, los sabados no seréd registrado ya que en este proyecto no se labora, se
tomara los dias festivos oficiales del afio 2015 en Colombia.

Figura 131. Asignar periodos laborables y no laborables

File Edit View Project Enterprise Tools Admin Help

aR BE-P Eu&ua‘n, FHE vBE @Rik® KD
[

~ Layout: 2 Week Lookahead
Activity ID Activity Name
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‘ + Global " Resource  Project
PO-1 Programacién de Qbra

| Display: Globsl Calendars | ® cose
g ™
R Select Calendar To Copy From o] Calendar Name 5] De'f_au't | -

EF S Day 24 hour Mikestones only

~ Display: Global Calendars [} Add

B3 7x24hr Days
Search H3 7-Day workweek

Calendar Name | Dea

X Dekete

Modify.
B UsedBy.

H'I'I‘I'I‘I‘I'I‘I'I‘I
[l
\i

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Se le da el nombre que se dijo anteriormente, CALENDARIO PO y este quedara
listo para realizar los cambios, oprimiendo en botén “Modify”.

Figura 132. Asignar nombre del calendario

File Edit View Project Enterprise Tools Admin _Help

Lom ! n afh P .
SR BE S — = ——— Ny
Global Calendar. CALENDARIO PO == y
v Layout: 2 Week L§ [ = D
Activity D Af ‘ & ' Detnied work hoursiday | [ w2 [ w2 | Auwos | Awtz | A ><
 Projet 563 i B 5 1 R S i S5 1 i A S
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a = -1
Sun | won | Twe | wea | Tor | Fi | Sat 00 ZI @  cancel O n Add
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i i ° K @ e X Dekte ¥
5 6 7 8 9 0 |i
B modity &
2 1 4 (5 |1& 7 |18 M -
B usedBy.. -
X Nenwork
20 21 [z 22 |24 5 -
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@ Help
B workweek ‘ s
L™ Standard [ | Nonwork [ ] Excepton [ ] r
Inherit holidays and exceptions from Global Calendar: ——
Project
<Mone> -
Activity Type pe Activity Calendar
WBS Responsible Manager Primary Resource
= . B8 o

[Portfolio: All Projects _ [User: admin _ [Data Date: 20-Juk-15.

[Access Wode: Shared  [Baseline: Current Project

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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Se seleccionan “WORK “o “NONWORK?”, es decir dias laborales o no laborales, a
continuacion se da el listado de los dias oficiales festivos en Colombia para el afio
2015.

Jueves, 1 de Enero 2015, Aiio Nuevo

Lunes, 12 de Enero 2015, Dia de los Reyes Magos

Lunes, 23 de Marzo 2015, Dia de San José

Jueves, 2 de Abril 2015, Jueves Santo

Viernes, 3 de Abril 2015, Viernes Santo

Domingo, 5 de Abril 2015, Domingo de Pascua

Viernes, 1 de Mayo 2015, Dia del Trabajo

Lunes, 18 de Mayo 2015, La Ascension del Sefior (Jueves de Ascension)
Lunes, 8 de Junio 2015, Corpus Christi

Lunes, 15 de Junio 2015, El Sagrado Corazon de Jesus
Lunes, 29 de Junio 2015, San Pedro y San Pablo

Lunes, 20 de Julio 2015, Grito de Independencia

Viernes, 7 de Agosto 2015, Batalla de Boyacéa

Lunes, 17 de Agosto 2015, Asuncién de la Virgen

Lunes, 12 de Octubre 2015, Dia de la Raza

Viernes, 23 de Octubre 2015, Madre Laura Montoya

Lunes, 2 de Noviembre 2015, Todos los Santos

Lunes, 16 de Noviembre 2015, Independencia de Cartagena
Martes, 8 de Diciembre 2015, Inmaculada Concepcion
Viernes, 25 de Diciembre 2015, Navidad

Figura 133. Asignar dias no laborales en Colombia-afio 2015

Calendar Weekly Hours ‘

Standard work hours ' OK
@  cancel
@ Help

[T 1% Total work hoursiday s
PO-1 Prog)
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n

Sun Mon Tue ‘Wed Thr Fri Sat
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& T p——
3
z
g
2
B

ecember 2015 > Work hours/day & oK

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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Después de definir los dias festivos y fines de semana (sabado y domingo) como
dias no laborales, se definen las horas diarias de trabajo, se busca en el panel
derecho un botén llamado “WORKWEEK” y se seleccionan 9 horas diarias.

Luego de haber realizado la creacion del calendario de forma satisfactoria, se
procede a seleccionar el calendario PO, al proyecto que se esta realizando. En el
panel inferior del modulo de proyecto “Projects”, se encuentran varias pestafnas, y
se busca por defecto “Defaults”, en esta se busca calendario “calendar”y se
selecciona el previamente creado “calendario PO”

Figura 134. Asignar horas diarias laborales

File Edit View Project Enterprise Tools Admin Help
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Defaults for New Activities
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Activity ID Prefi Activity ID Suffix increment
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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Figura 135. Seleccionar el calendario creado

™

General ‘ Dates. | Notebook ‘ Budget Log | Spending Plan ‘ Budget Summary ‘ Funding ‘ Codes | Defautts | Resources. | Settings ‘ Calculations | Contract Manager

Defaults for New Activities
Duration Type [Foxod Duraton & Uns =l Cost Account & L
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PR [Task Dependent -
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Activity 1D Prefix Activity ID Suffix Incremen t

[a | 1000 1

¥ Increment Activity [0 based on selected activity

Portfolo: All Projects. [User: admin _ [Data Date: 20-Ju-15 [Access Node: Shared  [Baselne: Current Project

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.5.4. INSERTAR WBS

La WBS (Work Breakdown Structure) es la estructura de descomposicion del
trabajo, es decir, las actividades que se realizan en la obra sin ser desglosadas,
éstas se deben crear primero, para luego empezar a insertar las actividades

correspondientes a cada una.

Dar Click derecho en el proyecto — Open Project
Figura 136. insertar WBS

Projects
SR khES FME YE |

-~ Layout: Project Costs and Indictators
Project ID Project Name

v Project Details

Summarize Project...

Create Reflection...

& Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
M Add Ins

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software

Primavera Project Planner P6.
4,
WBS
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— Click en WBS — Work Breakdown Structure

Figura 137. Dirigirse a la pestafia Work Breakdown Structure

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Armar WBS: Click en el proyecto —> — Digitar el nombre

Figura 138. Armar Work Breakdown Structure

File Edit View Project Enterprise Teols

Admin  Help

Frogramacian de Obra Active

[New SWES)

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Click de nuevo en el proyecto — — Digitar nombre
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Figura 139. Digitar nombre de la WBS

File Edit View Project Enterprise Tools

Admin  Help

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Se realiza el mismo proceso para insertar todas las WBS.

Figura 140. Repetir el proceso para insertar todas las WBS

i

Nork Breakdown S
SR kEH& FllE &1 %

[

= Layout: Project Status

Programacidn de Obra FO Active

ZAPATA FO Active
Tracking WIGA FO Active
‘ COLUMMNA FO Active
WBS LOSA DE ENTREPISO [PLAC PO Aclive

= MAMPOSTERIA FO Active
ﬁ ACHBADOS FO Active

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Para ordenar en nimero de ID en orden, hacer click en WodeBS CV

9.5.5. INSERTAR ACTIVIDADES

Las actividades es el desglose de las WBS, es decir, las actividades especificas de
cada item. Para insertas las actividades dirigirse al icono “Activities”
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Figura 141. Crear actividades

Primavers : PO (Programacién de Obra) [N

File Edit View Project Enterprise Tools Admin  Help
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Click en la WBS — [jiEEf] — Codificar y Nombrar cada Actividad.

Figura 142. Codificar y nombrar cada actividad
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.5.6. ASIGNAR RELACIONES DE SECUENCIA

Las actividades se tienen que relacionar unas con otras para darle secuencia al
proyecto, desde el comienzo hasta el fin, de esta manera poder conocer la duracion
de todo el proyecto y la ruta critica de éste. Para asignar las relaciones se debe dar
click en la actividad — Click en la pestafia Relationships — Assign

137




Figura 143. Asignar relaciones de secuencia
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.5.7. ASIGNAR PREDECESORAS

Las predecesoras son las actividades que van antes de otras, es decir, las que le
preceden, para asignar las predecesoras se debe hacer click en la actividad a la
cual se le va a asignar predecesora — Assign — Doble click en la actividad que se
va a colocar como predecesora.
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Figura 144. Asignar predecesoras
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Elegir el tipo de relacion: (FF — FS — SF — SS)

Figura 145. Elegir tipo de relacion para predecesoras
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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— Asignar el nimero de Lag (Retraso), dependiendo del tipo de relacion. El Lag
puede ser Positivo (+), Negativo (-) o puede ser 0 si no hay retraso.

Figura 146. Lag (retraso) O
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Figura 147. Lag (retraso) (-)
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Figura 148. Lag (retraso) (+)
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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9.5.8. ASIGNAR SUCESORAS

Las sucesoras son las actividades que van después de otras, es decir, las que le
siguen, para asignar las sucesoras se debe hacer click en la actividad a la cual se
le va a asignar sucesora — Assign — Doble click en la actividad que se va a colocar

como sucesora.

Figura 149. Asignar sucesoras

] o - —
Primavera : PO-1 (Programacion de Obra) - - a
File Edit View Project Enterprise Tools Admin Help
[ = -
R : v o
Activities ; e o
@m ep ODE-¥ CELBRBRos FOE TE @%@
v Layout: 2 Week Lookahead |F\|tar All Activities
Activity ID Activity Name: Original | Remaining | Schedule % | Start
® Duration| Duration| Complete r
= PO-1 Programacién de Obra 123 123 2 2B
- PO-1.1 ZAPATA 24 24 0% 20Jub15
m Iricia de la abra 0 0 0% 20Jut15
11 Trazo & excavarion 4 4 0% 20Jul15
12 Excavacién del terrena 8 8 0% 20Jut15
13 idn del teriena 4 4 0% 21-Jut15
antilla de oo 4 4 0% 2215
e — 4 4 0% 22Ju15
Po—y—— 4 4 0% 22ut15
T e 8 8 0% 20Ju15
Search I .
Activity ID | Activity Name - @
> A
11 Trazo a excavaciin Project [Fo1
12 Excavacin del terreno E]
13 Compactacin del temeno ors
14 Colocacidn de una plantila de concret D WBS Activity D T
15 Colacacién de acera inferior de la zap PO-16.4 CERA | FO
17 Colocacitn del acera vertical de la col
18 Fundicion del concreta de zapatas
- By VIGAS
21 Medi, cartar p figuar el higrmo
22 La figuracion ds los sstibos o
+ [ r
= v |l
BR assion | B} Remove | wr Gol | ES aAssion | B Remove | wr GoTc

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Elegir el tipo de relacion: (FF — FS — SF — SS)

Figura 150. Elegir tipo de relacion para sucesoras

General | Status | Resources | Relationships |

i‘ Activity |1 2 |Exu:a1.ra|:ifrn del terreno

Predecessors

Project ID WBS Activity ID < | Activity Name Relations Lag
PO.1 ZAPATAS [ 1.1 Trazo a excavacion

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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— Asignarle en numero de Lag (Retraso), dependiendo del tipo de relacion.
El Lag puede ser Positivo (+), Negativo (-) o puede ser 0 si no hay retraso.

NOTA: Todas las actividades deben tener Predecesora y Sucesoras.

9.5.9. ASIGNAR HITOS

Los hitos son etapas dentro de un mismo proyecto. Serian como proyectos dentro
del proyecto, no pre entregas.

Los hitos permiten organizar el proyecto por etapas. Gestionar mejor el resultado
final mediante el cumplimiento de pequefos objetivos.
Ademas permite avanzar paso a paso con el profesional. Hacer revisiones
periddicas y seguir un cronograma que permita terminar el proyecto en la fecha
determinada.

Para asignar los hitos se deben introducir las Actividades que se van a tomar como
hitos. En este caso el inicio y fin de la obra (Siempre se van a introducir como hitos).
Se les asigna una Duracién de 0.

Figura 151. Asignar hitos

Activity ID Activity Name

= PO-1 Programacion de Obra
] =11 w:IATj\ 633 Extender pintura con brocha
)| Inicio de 3 obra = PO-1.6.4 CERAMICA
641 Yerficar la superficie
1.2 Ewcavacion del temeno B4z Modular superficie
= 6.4.3 Preparar mortero de pega
13 Compactacicn del terrena 644 Instalacion del enchape
1.4 Colocacisn de una plantila de concreto 5'4'5 Colocacién de Temates
15 Colocacion de acero inferior de la zapata E4.E Colocacion de accesonos e incrustaciomn
1.7 Colocacion del acero vertical de la colur E4T Embouillar
18 Fundicion del concreto de zapatas I F-D En de |a ohra I

Fl

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— El inicio y fin de la obra se relacionan con la primera y la Ultima actividad,
respectivamente.

— Click en la actividad Inicio de la obra — click en la pestaiia General —
Activity Type: Start Milestone
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Figura 152. Asignar inicio del proyecto (Start Milestone)

w 3 el
Activities
R OE-* DELBERL S F
=~ Layout: 2 Week Lookahead Fitter:
Activity 1D Activity Name Original
v Duration
= PO-1 Programacion de QObra 136
= 24
- 4
1.2 Excavacion del terreno 8
1.3 Compactacion del terreno 4
1.4 Colocacidn de una plantilla de concreto 4
15 Colocacion de acero inferior de la zapata 4
1.7 Colocacidn del acero vertical de la colur 4
1.8 Fundicion del concreto de zapatas )
4l
General i*tatus | Resources | Relati Exp |
j Activity [o1 |inicio de fa obra
Activity Type Duration Type % Complete 1
Start Milestone - IFi:-ted Duration and Un'rte.-"ij IDuratinn
WBS Responsible Manager
[ Po-11 ZapaTa .| [lnovative Gc

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Click en la actividad Fin de la Obra — click en la pestaiia General —
Activity Type: Finish Milestone

Figura 153. Asignar del fin del proyecto (Finish Milestone)

w’ 3 el
Activities
R OE-* mELBRBLs FOE
= Layout: 2 Week Lookahead | Fitter: Al Activities
Activity ID Activity Name Original | Remaining
v Duration| Duration
B33 Extender pintura con brocha 32 32
= PO-1.6.4 CERAMICA 22 22
E4.1 Werificar la superficie 2 2
E.4.2 Modular superficie 2 2
E.4.3 Preparar mortero de pega 4 4
E.4.4 Instalacion del enchape 8 8
E45 Colocacidn de remates 2 2
EA4E Colocacidn de accesorios & incrustacion 2 2
647 Emboiuillar 2 2
™
General || Status | Resources | Relati Exp |
zl Ac’iv'rtylFO IFin de la obra
| Activity Type Duration Type % Complete Type
IFinish Milestone j Fixed Duration and Un'rte.-"ij IDuratinn 1]
WBS Responsible Manaaer Pri

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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Para asignar recursos a las actividades, primero se debe hacer la creacion del
mismo, en este caso se creara recurso de mano de obra, oficial y ayudante.

Figura 154. Asignar recursos

File Edit View Project quls Admin Help
AR =3 Projects
Activities

<} Enterprise Project Structure...

o ] Tracking = =
& Bl= - D‘Q Project Portfolios... = o ¥

< Layout: 2 Week Luukaha er: All Activities
Activiy D Actviy I| SEAES Original | Remainic
Duration | Duratic

8‘ Roles...
= PO-1 Programa "3 oss.. 138 13
- PO-1.1 ZAPAT &, Resource Codes... a4 -
01 Inivia dg | & Project Codes... i
BREEEREIETIT, = Actvity Codes... T
1.8 Fundicion User Defined Fields... ]
1.2 Excavac BB Calendars.. 3
13 Compact Resource Shifts... 4
14 Colocacit 4
15 Calocaci| [2] Activity Step Templates... 4
1.7 | Colocaci{[Z Cost Accounts.. 4
= PO-1.2 VIGAS Funding Sources... @l ¢
23 | Amarla{§lln Resource Curves.. 2
1

21

Medir, cd External Applications...

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software
Primavera Project Planner P6.

Ahora bien, se ingresa al modulo de Recursos, se despliega una serie de recursos
que el programa trae por defecto, luego dirigirse al icono “add”, se escribe el ID del
recurso “ID resource”, en este caso es CIM, que debe ser tres letras que identifiquen
el mismo, y el nombre del recurso “resource name”, la descripcion de éste, que en
este caso seria CUADRILLA DE CIMENTACION y se oprime “Next”.

Figura 155. Ingresar ID del recurso

nnnnn

New Resource Wizard

Resource ID and Name
Enter

Resource D and a Resource Name. The Feseurce © uniuely Hentifes tha resource.

====== bt b B e

[Paritsso: A1 Projects  User samn  Data Date seme: Current Profeet

FUENTE: Elaboracion propia. Ejercutada en el software Primavera
Project Planner P6.
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Figura 156. Definir tipo de recurso

Resources

~ Display: All Resources

@ PEZ
Exec
L8 PEXEC
=1 § PMs
& PMIBOBP
& PMISUEW
s 8 Design Enginsers

Resource I = | Resource Name Resource Type Unit of Measure Primary Role Default Units / Time:
= & Innovative Resources wative Construction Internal Resoure Laber 1/h
Labor /h

& Management M anagement Labor 1th
218 Schedulers Project Managers Labor 1¢h

Planning Enginesr

Executive

Project Executive

Project Managers

Bob Patterson, Project Mansger
Sue White, Project Manager
Design Engineering Department

Mew Resource Wizard

New Resource Wizard

Resource Type

Specify whether this resource is Labor, Nonlaber or Material

1@ ShuclEng Shuctural Engineers

The units of work performed by this resource will be classified as Labor, Nonlabor or Material
according to this sefting. Choose Labor or Nonlabor to measure work in units of time. To measure
work in units other than time, choose Material and select a Unit of Measure.

General | Codes | Details. ‘ Units & Prices I Roles ‘ Notes |T\mashee'ls ‘

Price / Uni

Resource Type |

Shift Calendar; Shift

= Labor { People ) 1
Noniabor ( Machinery, Equipment, etc. ) -

Effective Date 7
1 01-Jan-15

Max Units / Time:

€ Material ( Supplies )

Unit of Measure

g

[~ Do not show this wizard again

@ Cancel 4  Prev | Next }l B Finish |

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Se ingresa en Price units, el nimero 1, en defaults units/Time, se coloca: 9h, en
Max units/time: 9h, pues es la jornada maxima que se esta manejando en este
ejemplo.

Figura 157. Asignar el valor del dia por cuadrilla

File Edit View Project Enterprise Tools

Resources

“ Display: All Resources.

Admin_ Help

e

e E”

Resource D | Resource Name |Resource Type |unt of Measure | Primary Role | pefaut unis ¢ Time |
T rEENT Fregent Contiactars Honlaber Cunain walls h
ERISTLE Bristle Paint and Paper Material Hour 1h
JoLt Jok Electrical Contractors Nenlabor Electiical 1h
STONY Stony Masorry Contractors Nanlabor Masan 1h
HASKLE Haskle Mechnical Contractors { New Resource Wizard
CNTYLN County Line Steel
ALPHA Alpha Plumting New Resource Wizard
= & School Labor Labor

* & School Cap
=l § Subcontiactors

School Carpenter
Subcontractor

Units / Time & Prices

Edit the resource's price, default and maximum units per time period (per hour, day, week, etc )

Defaut unitsitime is the value applied by default for new resource assignments. They are
displayed either s & percentage or as unis. per duration. aximum units per tme is the
maximum amount of work that this resource can perform per time on assigned activiiss, for
example 8 hours per day.

General | Codes I Details ‘ Units & Prices | Roles ‘ Notes | Timeshests

Resource Code T [ Code Value:

[ code Description

Price/Unit
$1m
Defaul Units/Time Max Units/Time
am | ain
[~ Do not show this wizard again
@ Cancel 4 prev ‘ Next }‘ B Finish
A
L A

B asin | B e |

FUENTE: Elaboracion propia

. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Se ingresa la informacion personal, de la cuadrilla, si se tiene, si o se oprime next
“siguiente”.
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Figura 158. Insertar formacion personal de la cuadrilla

~ Display: All Resources O
Resource I =| Resource Name Resource Type Unit of Measure Primary Role: Default Units / Time - x
7@ REGENT Fiegent Contiactars Horlabor Cuatain walls T %
@ BAISTLE Bristle Paint and Paper Material Haur 1h 5
& Jour Jok Electrical Contiactors Nonlabor Electical 1th
& sTony Stony basony Conliactors rlobor Mason 1 . Lz}
& HASKLE Haskls Mechnical Contractors New Resource Wizard ) -
& ouTYN Courty Line Steel -
& AP Hlpha Plunting New Resource Wizard 4
=18 School Labor Labor [ [N
8 School Cap Schaol Carpener P
Phone & E-Mail
=@ Subconhactors Subsontiactor
Enter a phone number and Email address for this resource.
This e-mail address willbe used to send activiy assignments if tis resource uses Timeshaets via
il
General | Codes | Detais [ Units & Prices | Roles | Notes | Timesheets. el
Resource Code 1 | Code Valu [ Code Description
Office Phone
EMai Address
I~ Do not show this wizard again
@ cancel 4 erev ‘ Next B ‘ B rinsh ‘
B} asson | .
T [Bortfiy AllProiscis [lisar acmin  [Data ate: 20_1L15 [Acrsns Mnde: Shared  [Rassine’ Cirrent Project A
. . . . .
FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— “next’, — seleccionar calendario existente — next.

Figura 159. Seleccionar calendario

File Edit \View Project Enterprise Tools Admin Help

 Display: Al Resources

@ School Cap
=l & Subcontiactors

School Carpenter
Subcontractor

Resource D = | Resource Name |Resourcs Type [ unit of Measure [ primary Role | Defaut unts / Tme |
~ & REGENT Fiegent Contiactors Norlabor Cutain wall Th
& BAISTLE Bistle Pairt and Paper Material Hour h
@ o Jolt Electiizal Contractors Nonlabor Electical 1
@ sTony Stony Masory Contractors Nonihor Mason 1h
@ HASKLE Haskle Mechnical Contiactors { New Resource Wizard o] |
& ot Courty Line Steel
@ olea AhaPurbing New Resource Wizard
= § School Labor Labor

Resource Calendar

Every resource is assigned a calendar that specifies daly work hours, weekends, holidays,
vacations, etc. You may assign a calendar from the existing pool of shared calendars or you may
create a new calendar for this resource. What would you like to do?

General | Codes | Detais ‘ Units & Prices ‘ Roles. ‘ Notes ‘ Timeshests. ‘

Resource Code T [ Code Value | code Description

% Select an existing calendar.

" Create a new calendar for this resource.

I~ Do not show this wizard again.

@ cancel 4

Prev ‘

Next }‘ B4 Finish |

B Assin | T R

r [Portfni” Al Proieris  [llser admin  [Nata Date 20-lu-18 [Arress Made Shared  [Raseline Cairrent Proiert

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

En esta ventana se selecciona el calendario previamente creado
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Figura 160. Seleccionar calendario previamente creado

File Edit View Project Enterpise Tools Admin Help

Resources o
v Display: All Resources.
Resource D ource Type Default Units / Time.
& REGENT
@ BRISTLE h
& Jour 1h
& sTony Maser) 1h
@ HasKLE New Resource Wizard 5 Select Resource Calendar ==}
& ourvn
o ~ v Display: Global Calendars
@ APHa New Resource Wizard
=& School Labor 4| searcn
8 schasiCap Select Existing Calendar Calendar Name B m
=18 Subcontractors ORET]
T o Select an existing calendar for iis resource.
10 &5 5 Day 24 nour iestones only [=]
4 | | Cick on the View/Edit button to view and ed the calendar. (vou mighy [E3} 7 x 24hr Days i
Cor e e e S ) 7 e 5elect
General | Codes | Detais [ nts & Prices | Rotes [ Notes [ Tmeshests o TCADARG 7O
Resource Code | Code Value [ Code Description [E T -1- 3 DAY 1
B3 eunn -2-spavs
BB EM1-4-7DAYS
B9 e11 - 5- Unt 10 Treaters.
&5 schoolDistrict s Day
Nest D | BE Fish {
B s

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Next — finish (de esta manera se crean todos los recursos).

Figura 161. Recursos asignados

Mew Resource Wizard @
New Resource Wizard

Congratulations

Congratulations. You have just added a new resocurce. Click the Finish button to return to
Resources

[~ Do not show this wizard again.

0 Cancel { Prev E FKSH

F -

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Ahora se debe asignar el recurso a cada actividad del grupo zapatas. A continuacion
se presentara el proceso para una actividad.

En el modulo de actividades “activities”, se selecciona la actividad — “resources”,
— “add resource” — se abre una ventana donde se busca el recurso asignar, en
este caso CIM- CUADRILLA DE CIMENTACION — “assign”, y de esta manera se
realiza lo mismo con cada actividad.
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Figura 162. Asignar recursos a las actividades del grupo zapatas

File Edit View Project Enterprise Tools Admin Help

Activities |
8 Assign Resources =)
= v v = =
=] i =) L= = D& HE HB = = m 7 % “~ Display: All Resources
- =
= Layout: 2 Week Lookahead Filter: All Activities. B Search | b
Activity ID Activity Name Qriginal | Remaining | S« 29
Duration|  Duration Resource ID |Resource name Resource Type | Uni « = =
PO P inde Ob % I + % Innovative Resowses  Innavative Construction Intemal Resoure Labor
=L PITETIEERNE S @ i W@ rikeb Mike Brown, CI0 Labar @
= PO-1.1 ZAPATA 24 2 # & Project Specific Project Specific Resources Labor
0 Inicia de la obra 0 0 = & Subcortractor: Subcontractar Labaor _f_‘ﬂ
|| 11 [T cicn | s 4] & EST CUADRILLA DE ESTRUCTURE, Labor
1 Fundicion del concreto de zapatas 8 k) i CUADRILLA CIMENTACION abon @
12 Excavacidn del terreno 8 8 & Survey Site Survey Subcontractor Labor
13 Compactacian del tereno 4 4 & Landscaping Landscaping Subcontractor Labar
14 Colocacidn de una plantilla de cancreta 4 4 = & Enwironmental Enwiranmental Consulting Subcontractor  Labor
15 Colocacion de acero inferior de |a 2apata 4 4 & ENC CUADRILLA DE ENCHAPE Labar
17 Colocacion del acero vertical de la colurmna 4 4 & PIN CUADRILLA DE PINTURA Labar
- PO-1.2 VIGAS 81 Eil HAM CUADRILLA DE MAMPDSTERIA, Labor
23 Armar la canasta para la viga v la columna 2 2 8 Geotech Gieotechnical Enginesring Labor B
21 Medir, cortar y figurar el hierra 4 4 1 [t Pmatties Moo et ok oomiotes o )
22 La figuracion de los estribos 4 4
8| —
24 | Trasladar y emplazar la canasta 1 1
1 25 Armar v colocar formaleta o encofiados de madera 8 8 22 |
] » <
General | Status Easnurcas IRaIatinnsnips |
: Activity |1.1 ‘Trazu a excavacion Project |PO-1
Resource Name |Curve ‘CustAccnum ‘ Remaining Units / Time | Price / Unit| Budgeted Units | Actual This Period Units Actual Units. Remaining Units |: Completion Urmsl
B2 Add Resource B8  AddRok E&  Assign by Role
Portfolio: All Projects  User: admin Data Date: 20-Juk15 ‘Access Mode: Shared Baseline: Current Project

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.5.10. ASIGNAR DURACIONES

Las duraciones son el tiempo que demora cada actividad en ejecutarse. Se puede
trabajas en afios, meses, dias y horas.

NOTA: En el ejemplo se utiliza la unidad de tiempo en horas, ya que es una obra
pequefia y las actividades estads bastante desglosadas. En la mayoria de las
programaciones que se realizan para otros proyectos no es necesario hacer un
desglose tan puntual de las actividades, se generaliza y puntualiza mas
(principalmente cuando se trata de obras de mayor tamafo o dimensiones).

Para asignar las duraciones se hace click en la barra “Edit” — User preferences
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Figura 163. Asignar duraciones a las actividades
File B2:08 View Project Enterprise Tools Admin  Help
Undo Ctrl+Z
é{; Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C = M Y B
i Past Ctrl+V
® Poste : k Lookahead | Fitter All: 2 Week Lookahead |
[ Add Ins  Etivity Name COriginal | Remaining | Schedule % | Start « || =
—_ X Delete Del Duration| Duration Complete D D
B Dissolve ramacién de Obra 1 1 0% 20l
Assign » *\PATA 1 1 0% 20
r. Link Activities 220 3 EXCAYACIOn 1 1 0% 200
=INEilDown iyop  poavacion del terreno 1 1 0% 200
Select All Ctrl+4A  Impactacion del tereno 1 1 0% 200
Ac @4 Find.. Ctrl<F locacidn de una plantilla de concreto 1 1 0% 2000
EndiNes: 3 dlocacién de acero inferior de la zapata 1 1 0% 20-Ju
Assi Replace... Ctrl+R  dlocacidn de acero vertical del dado de la 1 1 0% 20-Ju
i T Spell Check 7 locacidn del acero vertical de la columna 1 1 0% 200
e IGA 1 1 0% 200
|-
- 2
T T T T T 1
FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

— Time units — Durations Format: Day — Close

Figura 164. Unidad de tiempo

Time Units

Units Format |

Dates Unit of Time Sub-unit Decimals
Currency IHnur j ™ Minutes ||] vI

E-Mail

£l I~ show Unit label Example Iui

Asgsistance

Application Durations Format |

Password Unit of Time Sub-unit Decimals
EE—| ome|

Besource Analysis

Calculations I~ Show Duration label Example |31

Startup Fiters

Units/Time Format |

Resource Units/Time can be shown as a percentage or as
units per duratien

~ Show as a percentage (50%)
f* Show as units/duration (4h/d)

Hours per Time Period

Specify the number of work hours for each time period.

Hours/Day Hours/Week Hours/Month Hours/Year
2.0 40,0 [1720 [20000

Help ‘ @ Close |

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project
Planner P6.
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— Colocar duraciones en Original Duration

Figura 165. Duraciones del proyecto
Activities
ER BE-% DEL@Bos FAE YE Bk
= Layout: 2 Week Lookahead Fitter: All Activities
Activity 1D Activity Name COriginal fltemaining [ Schedule % | Start
Duration [§ Duraticn Complete
= PO-1 Programacién de Obra 136 136 0% 20-Juk15
- PO-1.1 ZAPATA 24 24 0% 20-Jul15
o1 Inicio de la obra 1] 1] 0% 20-Jul15
11 Trazo a excavacion 4 4 0% 20-Jul15
1.2 Exzavacidn del terreno g g 0% 20-Jul15
1.3 Compactacion del terrena 4 4 0% 21-Jul15
1.4 Colocacidn de una plantilla de concreta 4 4 0% 22Jul15
15 Colocacion de acera inferior de la zapata 4 4 0% 22-Jul15
1.7 Colocacidn del acero vertical de la colun 4 4 0% 22-Jul15
18 Fundicion del concreto de zapatas 8 8 0% 20-Jul15
FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner
P6.

9.5.11. DIAGRAMA DE GANTT

Para crear el diagrama de Gantt, es necesario actualizar todo lo que se ha realizado,
haciendo click en F9 — Schedule — Fecha del dia — Schedule

— Diagrama de Gantt:

Figura 166. Actualizar y generar el diagrama de Gantt

Jul 19 Jul 26 Aug 02 Aug 09 Aug 18 Aug 23 Aug 30 Sep 06
T T[F[s[s[m{Tw[T[F]s|s[m[T|w|T][F]s|s[u[T]w|T]F|s|s[m]Tw|T]F]s|s[m]TIwiT]F]s]s[m]TIwiT]F]s]s]m]T]w[T]F
¥ 2040015, 24 ZAPATAS
¥ 2040015, 2481 ZAPATAS

S

ud Inicio de Actividad
Trazo a excavacion

Excavacion del terreno

Calocacidn de una plantilla de concreto

Colocacion de acero inferor de |a zapata
Colocacidn de acero vertical del dado de la columna
Fin de la Obra

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

150




9.6. COMANDOS BASICOS DEL SOFTWARE

9.6.1. IMPORTAR UN ARCHIVO

Dirigirse a la pestafia File — Import

Figura 167. Importar un archivo

2| Pnimavera : (Mo current project]
mEdit View Project Enterprise Tools Admin Help

O New... Ctrl+N
& Open... Ctrl+0

FliE vB |
s Page Setup...
S Print Setup... nd Indictators
B, Print Preview Project Name
& Print... Ctrl+P

TESIS PRIMAVERA P6

@ Export...

CheckIn...

Check Qut...

Import from Contract Manager...
Select Project Portfolio..,

B Refresh Data F5

1 Edisen High

2 Proposed Project HC1
3 Harbour Pointe

4 Edisen High...

Exit T T T T T

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Aparece una ventana (import) donde se van a seleccionar las siguientes opciones:

— Import Format: Primavera PM / MM — (XER) — Next
— Import Type: Project — Next
— File Name — Se busca el documento que se va a importar — Next
— Import Project Options:
o Import Action: Create New Project
o Import To: (Buscar la empresa ya creada donde se quiera importar el
archivo) — Next
— Update Project Options — Yes — Next — Finish
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Figura 168. Importar formato

r
Import

e

Import

2 o

Import Format
Select the import format.

" Primavera Project Planner - (P3) (]
" Spreadsheet - (XLS)
" Primavera PM - (XML)

@ cancel

, MPX, MPD, MDB, MPT)

ject -

d ze | omem b @ oA ||

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.6.2. GUARDAR UN ARCHIVO

Dirigirse a la pestafia File — export

Figura 169. Guardar archivo paso 1

Primavera : PO (Programacién de Cbra)

m Edit View Project Enterprise Tools Admin  Help
O Mew.. Ctrl+N
& Open... Ctrl+ 0
= Close Al Crl+W
] Q
{5l Page Setup...
B Print Setup... nd Indictators
Print Preview Project Name
& Print.. Ctrl+P
: : TESIS PRIMAVERA P6
Project Architect... ZAPATAS
é pelie Pragramacidn de Obra

m Send Project...
Check In...
Check Out...

Select Project Portfolio...

CURSO PRIMAVERA P6
NUEYO NEGOCIO
CONSTRUCCION SEDE ADULTO MAYOR

ﬂ.::"":.:'?';—:_‘- F10
Refresh Data F5
el

1P0
2RE
3PO..
428

b

Exit

| Rudnet | nn | Snendinm Plan | Rudnet Summary | Fundinn | Cndes | Nefal

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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Aparece una ventana (export) donde se van a seleccionar las siguientes opciones:

— Export Format: Primavera PM / MM — (XER) — Next

— Export Type: Project — Next

— Projects to Export — Se selecciona el documento que se va a guardar — Next
— File Name — Se busca la ubicacion donde se va a guardar el documento
—Finish

Figura 170. Guardar archivo paso 2

Export [_Jiz- .

Export
File Name

What is the name of the .xer file?

File Hame

GATESIS PRIMAVERAVANTEPROYECTONTESIS DE GRADO —J

@ cancel 4  prev

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

9.6.3. IMPRIMIR UN ARCHIVO

Dirigirse al icono “Print Preview”

Figura 171. Imprimir archivo paso 1

Activities

sr e} <FBumws
L8l pring Previewl”kahead
4 | Tue Jul 21 Wed J

0 0 0

kg

r

# Inicio de la obra
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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Aparece la vista de lo que va a salir en la impresion, esta se debe modificar de
acuerdo a lo que se quiera imprimir y al tamafio y los margenes que se desean
utilizar.

Figura 172. Imprimir archivo paso 2

IR 48 oF
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3.5 Variax concreto vibr ] ] 56|
3.6 Desenmokdado 56 56 56
PO.4 LOSA DEENTRE & & &2 v
41| Armar encofrado o formal 8 8 5z Armar encofmde o fomasta
8 8 Ll
ductos ekc 8 8 52 Eiciricos
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S AcuEWork S Crins| RemsinngWork ye—y Sum Page 10f 3 [FASK filter: A1 Activities
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Para modificar la vista previa hay que dirigirse al icono “Paje Setup”
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Figura 173. Modificar vista previa
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

En la pestafia “Header” se editan los textos que van a salir en el r6tulo de arriba y
en la pestana “Footer” se editan los textos que van a salir en el rétulo de la la parte

de debajo de la plancha.

Figura 174. Edicion de textos del rétulo
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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En las pestafia “Options” se escoge lo que va a salir en la pagina de la impresion
(Activity Table, All Columns, Grid Lines, Gantt Chart).

Figura 175. Opcion de pagina de impresion
Page Setup - ]
Page Margins | Header | Footer Options W oK
Timescale Start: Co . @  cancel
Timescale Finish: ’W‘ i } B Apply
P Defaut
[ Activity Table
[¥ Al Columns @ tep
¢ {rid Lines
[ Gantt Chart
L
-
-
Page Settings
I_ L
FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Se edita y ajusta lo que se va a imprimir — Apply — OK

Figura 176. Aplicar cambios
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FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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En este caso vamos a imprimir inicamente en Diagrama de Gantt. Ya teniendo todo
ajustado, se procede al icono “Print”, se ajustan las propiedades — Aceptar

Figura 177. Ajustar propiedades de impresion

Print Preview

tHelp FOINFIEE R @F

ﬁ TESIS DE GRADO PRIMAVERA PG
Mon Jul 20 |
r' el
Imprimir F — u
— Impresora N
Mombre: | Enviar a OneMote 2013 ;I Propiedades... |
Estado: Listo
Tipo: Send to Microsoft OneMaote 15 Diiver
Ubicacidn: nul:
Comentario:
— Intervalo de impresicn —Copias i
&+ Todo MNimero de copias: |'| 3:
{” Paginaz de: |1 a: |5 . . .
1 2 3| I Intercalar |
= Seleccion —]')J —E’J —E)J |

FUENTE: Elaboracion propia. Ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.
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10. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion de la metodologia de aprendizaje ABP
(Aprendizaje Basado en Problemas) y la metodologia convencional, se
observo que laimplementacion de las diferentes herramientas que se crearon
para la realizacion del proyecto son Utiles y esenciales para llevar a cabo un
adecuado desarrollo de la explicacion y la facilitacion del aprendizaje de la
programacion ejecutada en el software Primavera Project Planner P6.

Las herramientas practicas, el material y el manual que se le van a entregar
al estudiante interesado en adquirir aprendizaje del software Primavera
Project Planner P6, impulsan directamente al alumno a realizar un analisis
l6gico, tomando decisiones con criterio propio, basadas en el conocimiento y
la experiencia de cada persona, lo cual contribuye a la formaciéon y el
desarrollo personal del alumno, ya que es un hecho que el alumno aprende
practicando, desarrollando actividades y resolviendo problemas.

Se va a dejar el manual y el paquete de informacion realizado como
herramienta Util para que sea aplicada por los docentes de Ingenieria Civil de
la Universidad Pontificia Bolivariana en sus clases de Herramientas
computacionales, Programacion y Presupuestos y la especializacion de
Gerencia e interventoria de obras civiles, con el fin de ampliar y
complementar sus metodologias de aprendizaje, de igual manera facilitar las
clases, ya que el estudiante va a requerir inicamente una guia del docente.

El manual y el paquete de informacion puede ser utilizado por el docente para
cualquier tipo de ejercicio o problema que vaya a proponer, con cualquier tipo
de obra (desde pequerfios proyectos hasta proyectos mas robustos), teniendo
la posibilidad de modificar o ampliar la informacion, dependiendo de las
necesidades y en caso de actualizaciones del software.

La programacion que se ejecutd como ejemplo para el paso a paso, es muy
detallada de un proceso constructivo, con el fin de ensefiar a los alumnos
desde lo mas basico hasta lo mas avanzado, mostrando de manera detallada
y desglosada cada actividad con su respectivo proceso, basandose en la
experiencia en obra y tedricamente. Pero vale aclarar que al momento de
realizar una programacion hay pasos o actividades que se asumen como
obvias y se resumen, convirtiendo el proyecto con una estructura mas
general y puntual.
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En el transcurso del desarrollo del proyecto en el software Primavera Project
Planner P6, se realiz6 un comparativo con el software Project y se observé
que primavera tiene mayor capacidad para proyectos mas robustos, también
se pueden realizar todas las etapas de la gestion del tiempo de PMI y que
con Project es posible modificar y manipular la informacién al mismo tiempo
gue se van asignando las relaciones y duraciones, mientras que la interfaz
de Primavera no se presta para manipular, cambiar o modificar informacion
sin haber actualizado.

El software Primavera Project Planner P6 permite mostrar la programacion y
los entregables de ésta (Diagrama de Gantt y Diagrama de Pert) de una
forma més ordenada y llamativa visualmente, se permite ajustar a los gustos
y diferentes modelos, permite personalizar los Diagramas, las columnas,
entre otras cosas.
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11. RECOMENDACIONES

A los profesores que van a utilizar esta herramienta, se les deja las siguientes
recomendaciones:

Al momento de poner en practica esta herramienta en sus clases, los
profesores deben hacer un seguimiento continuo y solucion de dudas e
inconvenientes que presenten los alumnos, ya que su conocimiento y
experiencia es una herramienta clave y elemental para el desarrollo de los
problemas que se van a proponer y del desarrollo del estudiante.

El profesor debe actualizarse constantemente a medida de que el software
avance y se actualicen las versiones, de igual manera actualizar el
documento guia, con el fin de darles a conocer a los estudiantes, el uso de
del software en tiempo real.

Los profesores pueden complementar y complicar los ejercicios, adicionando
informacion extra o proponiendo problemas de programacion de obras mas
grandes y de mayor dimensién, con el fin de que el alumno practique y
aprenda haciendo y resolviendo problemas.

A los futuros estudiantes o profesionales interesados en continuar la investigacion
de este proyecto, se les recomienda crear un proyecto mas completo y global, que
puedan abarcar varios proyectos en uno solo, varias duraciones para cada proyecto
y unificar la informacion.

A la Universidad Pontificia Bolivariana — Seccional Bucaramanga se le realizan las
siguientes recomendaciones:

Adquirir mas licencias del software, con el fin de que un aula completo de
clase pueda presenciar y practicar en una clase de Primavera Project Planner
P6.

Actualizar constantemente el software con las ultimas versiones que se
actualizan.

160



La Universidad Pontificia Bolivariana deberia complementar el pensum con
algun software, como por ejemplo, Primavera Project Planner P6. Ya que son
realmente Utiles y facilitan el desarrollo de ciertas actividades y acortan el
tiempo de trabaja del estudiante

La metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) es una buena
opcibn que se recomenda a los profesores que quieren cambiar su
metodologia convencional y que estan interesados por ofrecerle a los
estudiantes un optimo aprendizaje.
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