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Capitulo 1. INTRODUCCION



1.1 El porqué de la Tesis

La planeaciéon es fundamental para los proyectos, y una muy buena forma para
construir viviendas es administrando su construccibn como proyectos. Segdn mi
experiencia, la planeacién que se realiza en nuestro medio en este tipo de proyectos
puede ser mejorada, y realizo esta Tesis con la finalidad de diagnosticar a las
empresas que se dedican a construir viviendas, ya que para poder proponer alguna

mejora, primero es necesario conocer el problema.

He tenido la fortuna de trabajar en una empresa constructora de vivienda la cual
me permitid desarrollar un proyecto para incluir la programaciéon de obra en la
empresa partiendo practicamente desde cero, hasta llegar al punto donde los
programas de obra son realmente indispensables, donde cada residente encargado
de alguna area de construccién tiene sus programas siempre a la mano y le da
seguimiento constante a las actividades que se tienen que estar realizando, donde
Nno son necesarias requisiciones de materiales para la ejecucion de la obra, sino que
se tienen elaborados programas de suministro desde el comienzo de la construccion
con las fechas previstas para la entrega de todos ellos, donde semana a semana se
puede analizar una comparativa de ¢cémo vamos? contra ¢cémo deberiamos de ir?
que cabe mencionar es de gran utilidad para tener el volante del proyecto en las

manos y saber qué acciones tomar.

Es de mi interés comprender la situacién actual en mi entorno respecto a otras
empresas para seguir buscando mejoras, expandir y compartir los conocimientos
gue he desarrollado en base a la programacion de vivienda y las herramientas que
en la actualidad pueden utilizarse para que de manera practica se tenga una punta
de lanza para los proyectos de construccion de viviendas que muchas veces no la

tienen o no la utilizan.



Por otra parte, también tengo como objetivo (y no por eso menos importante)
utilizar este trabajo para aplicar los conocimientos adquiridos en mi presente nivel

de estudios y obtener el grado de Maestro en Administracién de la Construccion.

1.2 Antecedentes
Los proyectos se definen como una serie de tareas relacionadas dirigidas hacia
un resultado importante (Heizer y Render, 2004). Los proyectos que requieren
meses 0 afios para completarse como los proyectos de construccion, suelen
desarrollarse fuera de los sistemas normales de produccion. La administracion de

un proyecto de este tipo segun Heizer y Render (2004) comprende 3 etapas:

1. Planeacion: Esta etapa incluye establecer metas, definir el proyecto y
organizar el equipo de trabajo.

2. Programacion: En esta etapa se establece una conexion entre las personas,
el dinero y los suministros con actividades especificas, y la relacién entre las
actividades.

3. Control: La empresa da seguimiento a recursos, costos, calidad y
presupuestos. También revisa o cambia los planes y canaliza los recursos
para satisfacer las demandas de costo y tiempo.

En la actualidad existe una gran cantidad de herramientas que son de suma
utilidad, la evolucién de la tecnologia cada dia genera mas exigencias para la
actualizacion de métodos en la elaboraciéon de cualquier tarea. Para el caso de la
construccién en general y mas aun en la construccién de viviendas existe una gran
competencia en el mercado que tiende a que los competidores tengan que ser mas
eficientes en sus ciclos productivos y una de las areas en las que se puede mejorar

notablemente es en el ciclo de construccion.

La industria de la construccidon usualmente presenta ciertas complicaciones
especiales, ya que en la mayoria de sus proyectos se necesitan grandes cantidades
de recursos y se tienen riesgos elevados, esto puede ocasionar que alguna
variacion produzca cambios muy importantes como: inmensos sobrecostos, pérdida
de utilidades, conflictos legales e incluso hasta la bancarrota de la empresa. De ahi
la importancia de tener un plan, que sirva como guion para la construccién de los

proyectos y dar pasos con mas seguros de hacia dénde se va.



Segun mi experiencia son pocas las empresas constructoras de vivienda en serie
de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) las que realizan y dan seguimiento
a sus programas de obra, en platicas con colegas en el ramo se pueden escuchar
comentarios como: “Los programas de obra no sirven para nada” o “Los programas

solo son un requisito mas para poder hacer el contrato”.

“En la practica el error que se comete mas a menudo es que la
técnica se utiliza unicamente al principio del proyecto, es decir, al
desarrollar un plan y su programacion y después se cuelga en la
pared el diagrama resultante, olviddndose durante el resto de la vida
del proyecto.”

(ITESCAM, 2012)

Sin embargo en otros paises en desarrollo o de primer mundo se han
desarrollado estudios y trabajos de Tesis acerca de la programaciéon de obra y
algunos en especifico sobre técnicas para programar construccién de vivienda, lo
cual hace notar que en estas regiones se entiende la importancia de la correcta

aplicacion de estas herramientas y de los beneficios que se pueden obtener de ello.

Con el tiempo se han desarrollado varias herramientas para la programacion de
obra de las cuales se pueden destacar:

¢ Diagrama de Gantt, de Barras o Carta de Gantt. Creado y difundido por
Henry Laurence Gantt entre 1910 y 1915, es una metodologia grafica la cual
permite ver actividades representadas como barras en una hoja de escala de
tiempo. A pesar de que en un principio no indicaba la relacion existente entre
las actividades, la posicion de las tareas en la escala del tiempo hace que
puedan identificarse esas relaciones. En la actualidad todos los programas
computacionales que emplean este método dan la opcion de marcar las
relaciones entre las actividades con flechas o lineas, actualmente el
diagrama de Gantt se utiliza en conjunto con otras herramientas dentro de
los sistemas de programaciéon y es una de las formas mas populares para
representar graficamente las actividades de un programa ya que es muy Uutil

para resaltar visualmente la ruta critica.
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Figura 1-1. Representacién de Diagrama de Gantt en MS Project.

El Método de la Ruta Critica o CPM (Critical Path Method). Creado en los
afios 50s en los Estados Unidos de Ameérica por investigadores que
trabajaban para Dupont y Remington Rand, fue disefiado buscando el control
y la optimizacion de recursos. En este se establece una secuencia de
actividades con duraciones especificas, que se relacionan entre si y de ahi
se determina la trayectoria critica que esta delimitada por las actividades que
no poseen ningln tipo de holgura es decir aquellas que si se retrasan
causaran que el proyecto se retrase en igual medida. Dentro de sus calculos
se emplean los comienzos y finales tempranos y tardios para de ahi
determinar la importancia de cada actividad. Otra aportacién importante del
CPM es la introduccion de actividades ficticias o hitos, las cuales tienen la
caracteristica de tener duracion igual a cero y son utilizados principalmente
como puntos de control dentro de la programacion. Esta técnica
comunmente utiliza los diagramas de precedencias para describir las
interrelaciones entre las actividades y es uno de los métodos mas utilizados

para la programacion de proyectos complejos.

Técnica de Revision y Evaluacién de Proyectos o PERT (Project
Evaluation and Review Techniques). Fue creada en los afios 50s por la
Oficina de Proyectos Especiales de la Marina del Departamento de Defensa
de los Estados Unidos de Ameérica, diseflado como parte del proyecto
Polaris. Esta técnica es muy similar al CPM incluso podria decirse que es
una variacion del mismo, sin embargo las duraciones de las actividades son

calculadas probabilisticamente. Utiliza conceptos como la duracién




pesimista, la duracion optimista y la duracién normal. De igual manera que
CPM utiliza: comienzo temprano (ES), comienzo tardio (LS), terminacion
temprana (EF) y terminacion tardia (LF) para sus céalculos de las duraciones.
Una de las partes mas famosas de esta técnica son las llamadas Redes
PERT, que son la utilizacion de los diagramas de red para dar una
representacion grafica de las actividades conectadas y facilitar su
comprension. Existen dos maneras de utilizar los diagramas de red:
Actividades en los nodos (AEN) y Actividades en las flechas (AEF) y las
diferencias entre ellas son que en AEN los nodos representan actividades y
las flechas las relaciones entre ellas y en AEF, los nodos representan
eventos de inicio y terminacion de una actividad y las flechas representan a
las actividades. Una consideracién importante es que este método tiene

dificultades para traslapar actividades.

Programacion Ritmica. Es un sistema de programacion de elementos
repetitivos, en el cual todas sus actividades se llevan a cabo en un cierto
periodo de tiempo comun denominado ritmo.

Actividad
4
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Figura 1-2. Ejemplo de programacion ritmica (Harasic, 1971).

La finalidad de esta metodologia es llevar a todas las operaciones a este
tiempo comun para eliminar los tiempos muertos (holguras) que se producen
en las operaciones de menor duracion, haciendo todas las actividades
criticas, buscando asi tener una menor duracion. Esta técnica fue aplicada

para la construccién por el ingeniero Israel Reuben Donath en los afios 60s y



existe poca bibliografia de su origen. En este modelo de programacion se
delimitan actividades principales (o criticas) y las actividades secundarias o
normales. En este método se parte del ritmo, éste debe ser igual a la moda
de las duraciones de las actividades del programa, y en base a ese ritmo se
determina la cantidad de cuadrillas necesarias para cada actividad.

Linea de Balance (LDB) o LOB (Line Of Balance). Es un método
desarrollado en los 40’s por George E. Fouch para monitorear la produccion
de la empresa Goodyear Tire & Rubber Company. Esta herramienta es
empleada para la programacion de actividades repetitivas, y esta compuesta
por la lista de actividades que se van a programar, las relaciones e
interdependencias entre estas actividades, y un tiempo de espera o Buffer
que sirve para evitar que existan interferencias entre las actividades. En este
método se representan las actividades graficamente por lineas inclinadas, en
las que el eje de las X representa el tiempo y el eje de las Y representa las
actividades, en él se plasma el nimero de veces que se repite cada
actividad, la pendiente de las lineas tiene una relaciéon con el rendimiento de
la actividad, que puede verse afectada por las cuadrillas o los recursos
incluidos para cada una. Los adelantos propician que las pendientes
aumenten, mientras que los retrasos que las lineas tiendan a la horizontal.
Algo que sin duda es necesario destacar de este método es que sus graficas
no muestran las relaciones directas entre actividades individuales, sino que
muestra los resultados entre las diferentes operaciones, y muestra como
cada operacion debe ser completada a un ritmo particular para que la
subsecuente continde. Una de las ventajas de esta representacion grafica es
que en la LDB se puede consolidar un grupo de actividades similares en una
sola linea y, por consecuencia, representar un gran nimero de actividades

de un modo més sencillo y entendible a la vez.



| Fecha de corte
4 Avance real — .° ,
,/
nacionde la
3 era unidad 3
. emanas después
[] de lo programado
®
o
22
o
[}
1 i
-
A
A
0 5 10 15 20

Semanas

Figura 1-3. Ejemplo programa de viviendas con linea de balance (Loria, 2010).

Todos estos métodos pueden utilizarse a mano para proyectos pequefios que no
requieran mucho detalle, sin embargo para la realizacibn de programas de
viviendas, donde se incluirdn costos, materiales, y otros recursos resulta

imprescindible el uso de algun software especializado de apoyo.

Segun la cantidad de bibliografia, los métodos que se han sido mas utilizados
para programacion de obra de vivienda en serie son CPM, PERT vy los Diagramas
de Gantt, aunque el crecimiento en la bibliografia de métodos de programacion de
actividades repetitivas, muestra una tendencia de incremento en su utilizacién, en el
marco teérico se profundizara mas en estos métodos. Es necesario tener claras las
diferencias entre los métodos de programacion de actividades repetitivas y los

métodos de ruta critica para diferenciarlas con claridad.

1.3 Hipotesis y Objetivos

Este estudio es originado principalmente por la inquietud de diagnosticar a las
empresas para poder encaminarlas a mejorar en el seguimiento de sus programas
de obra y por la experiencia positiva que he tenido de emplear la programacién de
obra como una herramienta efectiva de planeacion y seguimiento por ello mi

hipotesis es la siguiente:

“La falta de seguimiento en los programas de obra es la casusa de su ineficiencia.”



Como mencioné anteriormente un gran nimero de empresas constructoras de la
ZMG no dan seguimiento a sus programas de obra, sin embargo esta hipotesis se
deriva de suponer que esas empresas efectivamente realizan programas de obra,
por consiguiente el primero de los objetivos es conocer si las empresas
constructoras de la muestra realizan o no programas de obra, para de ahi poder
identificar de las que los hacen, cuantas de ellas les dan seguimiento, también es
interesante conocer qué tipo de metodologia utilizan para hacer sus

programaciones.

1.3.1 Objetivos principales

o Obtener el porcentaje de empresas que construyen vivienda en serie que
utilizan programas de obra.

e Evaluar el nivel de seguimiento que le dan a sus programas.

e |dentificar qué software utilizan para realizar sus programas de obra.

¢ Identificar qué método es mas utilizado para hacerlos.

e Medir el nivel de satisfaccién que se obtiene de sus programas de obra.

1.4 Limitaciones y alcances

El analisis de esta Tesis estd enfocado para
aplicarse a empresas constructoras de vivienda de X
la ZMG con rango de precios de venta de $500,000 | ®
a $1°200,000, y afiliadas a la Camara Nacional de la A N A D E

Jalisco |
Figura 1-4. CANADEVI Jalisco.

Industria de Desarrollo y Promocion de la Vivienda
Jalisco (CANADEVI Jalisco). Ademas de que
cuenten por lo menos con 3 prototipos de vivienda en estos rangos para que sean
representativas a este estudio, ya que es comdn que las empresas construyan
diferentes tipos de viviendas y en ocasiones los precios pueden variar bastante de

un prototipo a otro.



1.5 Metodologia

Esta investigacion se realiza utilizando una metodologia descriptiva y aplicada.
Ya que la informacién que se plasma en esta Tesis proviene de la experiencia y de
los conocimientos que se aplican actualmente y que pueden ser aplicados por méas

empresas constructoras.

Primero se desarrollara el marco teérico, en el cual se profundizara en los
métodos existentes para programar vivienda, y se mencionardn a grandes rasgos
sus ventajas y desventajas, aqui también se explicaran los antecedentes de la
situacion actual; para la investigacion de campo se estructurard un cuestionario que
se aplicara a las empresas delimitadas por el alcance de esta Tesis, después se
analizaran los resultados obtenidos de esta encuesta para responder a los objetivos
planteados anteriormente. Por Gltimo se haran las conclusiones correspondientes

aprovechando el resultado final para proponer futuras lineas de investigacion.

1.6 Descripcion y organizacién de la Tesis

Este trabajo estd compuesto por cinco capitulos, en el primero se da una
introduccion a la Tesis justificAndola y explicando la situacion en general respecto a
la programacion de viviendas en serie, en el segundo capitulo se profundiza sobre
los métodos y herramientas existentes para la programacién de obra, se explica la
teoria necesaria para poder tener el panorama claro de lo que se esta analizando en
el presente estudio, en el tercer capitulo se hara un diagndstico de las empresas de
interés para este estudio, donde se define la poblacion y el tamafio de la muestra,
se disefia un cuestionario, se aplica y se concentra la informacién obtenida de él. En
el cuarto capitulo se hace el andlisis de la informacién obtenida a través de tablas y
gréficas, se hacen comentarios y observaciones, posteriormente en el quinto
capitulo se explican las conclusiones finales del presente trabajo que son
necesarias para poder responder a la hipotesis, ademas de plasmar las futuras
lineas de investigacion. Por ultimo se encuentran las referencias utilizadas para la

elaboracion de este trabajo.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO



2.1 Introduccidn

En este capitulo se recopila la informacién referente a los diferentes métodos de
programacion de vivienda y a las herramientas para planeacion y seguimiento que
se utilizan en la actualidad, para mostrar el abanico de opciones que tienen las

empresas constructoras de vivienda.

2.2 Fuentes de informacién

La informacién recopilada en este trabajo tiene multiples fuentes de informacién
ya que existe mucha bibliografia respecto a los temas de programacioén de obra,
gran parte de esta informacion se puede extraer de libros en bibliotecas o librerias,
sin embargo los puntos clave que enriguecen este trabajo son fuentes de
informacion primaria, como otras tesis o los journals de universidades extranjeras
como la Universidad Catélica de Chile, la Universidad Oriente Nucleo de Anzoategui
en Barcelona, la Universidad EAFIT (Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto
Tecnoldgico) en Medellin Colombia, los mismos trabajos de Tesis de la Universidad
Panamericana, por citar algunas o de institutos de investigacion o asociaciones de
profesionales, afiadiendo informacion recopilada en internet que tenga un sustento

adecuado.

En este trabajo se aprovecharon otras investigaciones previas con temas
proximos al de esta Tesis por consiguiente la Tesis “Programacion y flujo de
recursos” del maestro Francisco Moreno Abril de la misma Universidad

Panamericana tiene una consideracion especial, en esta se realiz6 un estudio
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enfocado a constructoras de vivienda afiliadas a la Camara Nacional de la Industria
de la Construccion (CMIC) de donde se obtuvo informacién importante sobre el
conocimiento de los programas de obra en el medio, la cual fue utilizada como

referencia para la presente investigacion.

2.3 Programacion de obra

La programacion de obra es una herramienta que se desprende de la
administracién de la construccién, se utiliza para planear y dar seguimiento a los
proyectos. En la programacion de obra se desglosan las actividades que se realizan
en el proyecto, en esta etapa se establece una conexién entre las personas, el
dinero y los suministros; con actividades especificas y la relacién entre las mismas
actividades. La programacion del proyecto implica determinar la secuencia de todas
las actividades del proyecto y asignar tiempos. En esta etapa los administradores
deciden cuanto tiempo llevara realizar esta actividad y calculan cuantas personas y
materiales serdn necesarios para cada etapa de la produccién. (Heizer y Render,
2004). La programacion de obras permite la aplicacion de un modelo matemético-
l6gico, el cual determina el uso econdmico de los recursos disponibles (El Prisma,
2012).

“La programacion es el método para establecer la duracion, costos
y plazos de las actividades de la planificacién, adjudicando a cada
uno de los pasos fechas de construccion y destacar las relaciones
que existen entre ellas.”
(Cumsille, 2006: 4).
El concepto de programacién de obra es uno de los mas importantes de este
trabajo. Es el punto de partida, ya que sin programacion de obra no hay una

referencia para dar seguimiento.

2.4 Programa de Obra

Para poder definir el término programa de obra, basta con entender que cualquier

obra de construccion es un proyecto, entonces puede entenderse que un programa
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de obra, es aquel programa aplicado a proyectos de construccion, incluyendo mano

de obra, materiales, maquinarias, etc.

Programa: Es un cronograma para un plan, es la elaboracién de una red o
diagrama en el que se esquematizan todas las actividades en las que se divide un
proyecto, definiendo especificamente el tipo de relacion entre una y otra, asi como
su duracion. Y con esta duracion se puede tener un tiempo estimado de la

terminacion del proyecto. (Suniaga, 2010: 52).

“El primer paso para establecer un programa de proyectos es
estimar cuanto durara cada actividad desde el momento en que se
inicia hasta que termina. Esta duracién estimada debe ser el
tiempo total transcurrido, es decir, el tiempo necesario para
realizar cualquier actividad mas cualquier tiempo de espera
asociado’.

(Suniaga, 2010: 53)

De acuerdo con Suniaga (2010) para la estimacion de la duracion de las
actividades de un programa se recomienda solicitar ayuda de una persona con
experiencia o de la persona que sea la responsable, que para el caso de los
programas de obra puede tratarse de los residentes, gerentes o propios directores
de obra, o incluso también pueden utilizarse datos histéricos de proyectos similares.
Posteriormente se establece la fecha de inicio y se busca cumplir con una fecha de

terminacion estimada para cada actividad, fase o para el proyecto total.

2.5 Métodos para programacién de vivienda en serie

En base a su naturaleza y la bibliografia existente, existen diferentes métodos
para programar vivienda en serie los cuales fueron mencionados en los
antecedentes. En la actualidad la mayoria del software que se utiliza para hacer
programas de obra, mezcla varias de estas herramientas y puede ser un poco
confuso identificar los limites de hasta donde se refiere a una herramienta y donde

empieza otra.
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Estos métodos pueden agruparse en dos grandes ramas de la programacion, los
gue se derivan del calculo de la ruta critica y los de programacion de actividades
repetitivas. Sin embargo estas dos ramas de la programacion especializada para
viviendas comparten algunas herramientas como son, representaciones visuales,

gréficos, diagramas entre otros. A continuacion se describen mas detalladamente.

2.5.1 Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt o diagramas de barras, fue creado por Henry Laurence
Gantt y Frederick W. Taylor en 1910, aunque inicialmente se dice que el primer
diagrama de barras fue disefiado por Karol Adamiecki bajo el nombre de
Harmonograma (Moreno, 2008: 10).

Un diagrama de Gantt es: “una herramienta cuyo objetivo es mostrar el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo
total” (Suniaga, 2010: 56). Es una representacién grafica donde los que se busca es
visualizar el periodo de duracién de cada actividad, sus fechas de comienzo y
terminacion y los tiempos requeridos para completar el trabajo, asi como darle
seguimiento a las actividades proporcionando un porcentaje de lo ejecutado y el
grado de adelanto o retraso.

Siguiendo con la idea de Suniaga (2010) el diagrama de Gantt consiste en un
sistema de coordenadas en el cual se indica en el eje horizontal un calendario que
puede tener diferentes escalas de tiempo dependiendo de las necesidades del
proyecto y de quien lo realice. Y en el eje vertical, se plasman las actividades que
constituyen el trabajo a ejecutar, a cada actividad corresponde una linea o barra
horizontal cuya longitud es proporcional a su duracion. Este es el método mas
comun para hacer una carta de Gantt y con ella se obtiene una representacion
gréfica donde se pueden apreciar todas las fechas de comienzo, terminacion y los
empalmes que hay entre las actividades. Cuando se elabora una carta de Gantt hay

que tener en cuenta algunos aspectos importantes que la definen:

e El proceso de la actividad es constante a lo largo de la longitud de la barra
e Los recursos son constantes a lo largo de la longitud de la barra, aunque en

la actualidad la mayoria de software que incluyen administracion de recursos

15



a través de un diagrama de Gantt ofrecen la opcion de utilizar una
distribucion diferente a una uniforme para el consumo de los materiales en el
tiempo de cada actividad.

e Los tiempos que se muestran en el diagrama son los tiempos planeados,
esto es, los tiempos en los cuales las actividades deben comenzar y no los

tiempos en los cuales pueden.

Segun Sanchez (1997) las desventajas mas sobresalientes de la carta de Gantt

tradicional son:

e La actualizacion que requiere el gréfico, hace que sea un instrumento mas
de control que de planeacion.

e Es necesaria una subdivision de actividades para una mejor representacion
del trabajo.

e Una de las limitantes mas importantes de esta herramienta es que a mayor
namero de actividades aumenta la complejidad para evaluar el programa,
incluso hasta para poderlo observar ya que se necesita un mayor espacio
para su representacion o reducir la escala general de la carta.

¢ En la carta de Gantt tradicional la relacion entre las actividades se supone de
observar las coincidencias entre terminaciones y comienzos de actividades,
provocando que en ocasiones se supongan relaciones entre duraciones que
no las tienen. Sin embargo esta limitante como lo menciona Suniaga (2010:
59) ha sido superada en la actualidad con la utilizacion de flechas de

conexion para mostrar las interdependencias entre actividades.

En la actualidad los programas computacionales que incluyen la utilizaciéon del
diagrama de Gantt, utilizan dos maneras para construirlos, la forma grafica que
consiste en arrastrar lineas con el raton desde la barra de una actividad a otra o la
forma tabular, que implica que cada actividad esté codificada por un nimero de
identificacion Unico y lo que se hace es llenar en una tabla la relacion que existe
entre una actividad y otra se puede describir esta relacion por medio de su relacién
predecesora (que viene de) o por su relacion sucesora (que de ella va). Cada
software tiene caracteristicas especiales, sin embargo en el fondo todos realizan las

mismas funciones.
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Figura 2-1. Ejemplo de Diagrama de Gantt.(Hinojosa, 2012).

Existen 4 tipos diferentes de identificar la interrelacion existente entre dos
actividades: Comienzo a Comienzo (CC), Comienzo a Fin (CF), Fin a Fin (FF) y Fin
a Comienzo (FC) siendo esta Ultima la mas comdn ya que este método inicialmente
fue disefiado para programacién de trabajos lineales es decir actividades que
comienzan al terminar otra. Ademas de estos tipos de liga que existe entre las
actividades, se pueden afadir otras caracteristicas de desfase, como dias mas o
dias menos o que esté modificado el vinculo entre las actividades por un porcentaje
de la duracién de alguna de las actividades, es decir que la actividad siguiente
comience a un porcentaje determinado de la duracion de la otra actividad. Estos
tipos de ligas se aplican practicamente para todos los métodos de programacion de
linea (CPM, PERT, Gantt).

LIGAS MAS COMUNES ENTRE ACTIVIDADES

(3 ] F & 1 F
C 2 F Finol - Conienzo C 2 r Finol- Conienzo + 3 dias
tdefoult) (2F C+3ch
(2 o 2FC)Y 3d
1 F C 1 F
Comienzo - Comienzo Comienzo - Comienzo + 2 dios
o 2 F ceco c a2 F ¢BCCrad)
3d
d 1 F c 1 F 3a
Finol - Finol Fimal = Firal + 3 diss
C 2 F (2FF) C ) F C2FF +3d)

Figura 2-2. Tipos de ligas entre actividades.
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El diagrama de Gantt entonces es una herramienta muy sencilla (que se puede
incluso disefiar en programas comunes como hojas de calculo), sin embargo tiene
una capacidad de representacion grafica que la hacen muy poderosa y por
consiguiente sigue siendo utilizado en la actualidad, como un método de

programacioén y como una herramienta de reporte visual.

2.5.2 Diagramas de red
Los diagramas de red o también llamados diagramas de flechas o de mallas son
una técnica util en la planificacion, programaciéon y el control de proyectos que
constan de muchas actividades interrelacionadas. Son una representacion gréfica
de las actividades de un programa, muestran la secuencia correcta y la relacion
entre actividades y eventos que requieren para lograr los objetivos finales.
Usualmente se respeta una convencion en la cual los diagramas se escriben de

izquierda a derecha refiriéndose a la evolucién global del proyecto. (Suniaga, 2010).

Como se mencion6 en el primer capitulo, los métodos que utilizan los diagramas
de red son CPM y PERT.

Existen dos maneras de representar las actividades en una red, y funcionan tanto
para CPM como para PERT: actividades en los nodos (AEN) y actividades en las
flechas (AEF). Segun la convencién de AEN, los nodos representan las actividades
y segun la de AEF, las flechas representan las actividades y los nodos los eventos
de inicio y terminacién de una actividad y se denominan eventos. (Heizer y Render,
2004).

En la Figura 2-3 se muestran las representaciones de distintos casos que pueden
ocurrir para los vinculos de las actividades de un programa, en la columna de la
izquierda se muestra la representacion para AEN, del lado derecho se muestra la
representacion para los mismos casos pero utilizando AEF, en medio se muestra

una breve descripcion del conjunto de actividades.

18



i} B y C no pueden comenzar B
hagla gue A esté lerminada. A

@ 0O 0
o®
°
*2

N

e}

Figura 2-3. Comparacion en las convenciones AEN y AEF (Heizer y Render, 2004).

2.5.3 Método de la Ruta Critica, MRC 6 CPM

El método de la ruta critica CPM (Critical Path Method), fue creado por Morgan
Walker de Du Pont de Nemours y James E. Kelly Jr. De Remington Rand Univac en
EE.UU. en el afio de 1956 cuando presentaron su teoria de la técnica de redes,
donde se establecen las bases matematicas en las que se basa el CPM mientras
buscaban programar la construccién y mantenimiento de alrededor de 300 plantas
guimicas de Du Pont, y se encontraron en la probleméatica del numero de
actividades para incluirlas en un diagrama de Gantt. (Medina, 2008: 12; Suniaga,
2010: 68; Sanchez, 1997: 15; Heizer y Render, 2008: 60)
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Para la elaboracion de un programa por el CPM se siguen seis pasos basicos:

Definir el proyecto y preparar la estructura desglosada de trabajo.

2. Desarrollar las relaciones entre las actividades. Decidir qué actividad debe
preceder y cual debe seguir a otras.
Dibujar la red que conecta las actividades.
Asignar estimaciones de costos y/o tiempos a cada actividad.
Calcular el tiempo de la ruta mas larga a través de la red. Esta se denomina
ruta critica.

6. Usar la red como ayuda para planear, programar, supervisar y controlar el
proyecto.
(Heizer y Render, 2008)

Para encontrar la ruta critica segun Aguirre (2007: 16-19) se necesitan 3 pasos:

1. Calculo de tiempos tempranos (comienzos y fines)
2. Calculo de tiempos tardios (comienzos y fines)

3. Célculo de holguras

Se pueden crear diferentes convenciones para la representacion gréfica de la
informacién dependiendo de las necesidades particulares y del tipo de diagrama que
se esté utilizando AEN o AEF, a continuacién se muestra una convencién para AEN

como referencia. (Barrantes, 2012).

Nombre de la tarea

FPi FPf » Pi: Fecha temprana (préxima) de inicio.
» FPf: Fecha temprana de fin.
D » FTi: Fecha tardia de inicio.
: » FTf: Fecha tardia de fin.
FTi FTf = MT: Margen total (Holgura acumulada).
= ML: Margen libre (Holgura individual).
MT ML

Figura 2-4. Convencidn diagrama de
red para AEN (Barrantes, 2012).
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Para calcular estas duraciones es necesario ir haciendo acumulados de tiempos,
yendo desde la primera actividad (comienzo) con un tiempo inicial (usualmente
cero), en este punto se denominara FPi, fecha temprana de inicio de la actividad
uno, se suma a la FPi la duracion de esa actividad y se obtiene la FPf fecha
temprana de fin, para las siguientes actividades la FPi ser& igual al mayor valor
obtenido de las FPf de sus predecesoras considerando sus desfases, de este modo
se pueden obtener todos los comienzos de las actividades del programa hasta llegar
a la ultima actividad, esta siempre es parte de la ruta critica, posee la caracteristica
de que su FPfy su fecha de terminacién tardia FTf son iguales FPf = FTf. Partiendo
de la dltima actividad especificamente desde su FTf se procede a ir “de regreso”
calculando las fechas tardias, en todas las actividades, para ello se resta la duracién
a la FTf y se obtiene la FTi fecha tardia de inicio, para las actividades predecesoras
la FTf seréd igual al valor menor de las FTi de sus sucesoras, con estos conceptos se

pueden calcular todas las fechas préximas y tardias de las actividades.

Posteriormente se procede a calcular las holguras o margenes de cada una de
las actividades, primero se calcula el margen total MT, siendo este la diferencia
entre la fecha tardia de inicio y la fecha temprana de inicio, posteriormente se
calcula el margen libre ML que es igual al menor FPi de las tareas consecutivas

menos el FPi de la tarea considerada menos la duracion de la tarea considerada.

De acuerdo a estos célculos realizados en las actividades plasmadas en la red o
en una tabla, las actividades que tengan una holgura de cero (MT y ML = 0), son
parte de la ruta critica y una caracteristica importante que poseen es que pueden
actuar como un cuello de botella del proyecto, porque cualquier retraso o adelanto
repercute en la duracion total del proyecto. Entonces, la ruta critica es la secuencia
de actividades que tienen holgura igual a cero o dicho en otras palabras la ruta mas

larga que va desde el comienzo hasta el final.

Este método es utilizado para el control de los proyectos, para dar seguimiento y
actualizar el programa continuamente. Se hacen cortes de avances periédicos y se
actualizan los porcentajes de avances de cada actividad y los tiempos restantes
para completarse. Se identifica la ruta critica y se procede a poner al dia el
diagrama del CPM, ya que es posible que nuevas trayectorias criticas pueda

calcularse en la realidad al alimentar el programa. (Suniaga, 2010).
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2.5.4 Técnica de Revision y Evaluacion de Proyectos PERT
La técnica de revision y evaluacion de proyectos PERT (Program Evaluation
Review Technique) fue desarrollada por la marina de los EE. UU. En 1957 para
agilizar la ejecucion del proyecto Polaris (de misiles nucleares), inicialmente se
utilizé en investigaciones militares pero en los afios 60’s se involucrdé la mano de
obra, costos y otros recursos y empez6 a funcionar para la programacion de

cualquier proyecto.

Este método es similar en forma al CPM, sin embargo la principal diferencia entre
ambos métodos es que en PERT las duraciones de las actividades se calculan por
distribuciones de probabilidad determinadas en un rango, la variable del tiempo es
desconocida y sélo se tienen datos estimados; en CPM las duraciones son
conocidas y se pueden cambiar variando la cantidad de recursos utilizados, las
caracteristicas principales de PERT es que las actividades son continuas e
interdependientes, siguen un orden cronolégico y dan una pauta de cuando es el
momento oportuno de cada actividad. PERT se basa en eventos que detonan
sucesos Yy esta orientado a quien controla mientras que CPM se basa en actividades
y esté orientado a quien ejecuta. (Suniaga, 2010).

El método PERT trabaja con estimativos de tiempos, de los cuales se obtienen 3
duraciones para cada suceso: Tiempo optimista (a), Tiempo pesimista (b) y Tiempo
mas probable (n). El tiempo pesimista (b) es el que presenta las peores condiciones,
los rangos con duraciones mas desfavorables para el proyecto (el mas tardado), el
tiempo optimista (a) esta definido por el menor tiempo posible dentro de los rangos
de duraciones probabilisticas en las actividades, la duracién normal (n) es la
duracibn media de las actividades. De éstas se puede calcular el tiempo mas

probable definido como:
T=(a+ 4n + b)/ 6. (Sanchez, 1997; Suniaga, 2010)

La utilizacion del método PERT, esta relacionada con simulacién y por
consiguiente a porcentajes de certidumbre, ya que como las duraciones son
calculadas probabilisticamente, existe cierta posibilidad de error de los célculos

obtenidos.

22



2.5.5 Programacién Ritmica
Los métodos de programacion lineales como los diagramas de Gantt, el CPM o
PERT fueron disefiados para planificar la ejecucion de proyectos de caracter no
repetitivos, sin embargo, en la construccion y en especial en el area de edificacion,
la unidad constructiva tipo de un conjunto habitacional se repite, haciendo que sea
complejo analizar este tipo de programaciones por medio de métodos no repetitivos.

La programacion ritmica es un sistema de programacion de construccion de
elementos repetitivos, en los cuales todas las actividades incluidas se llevan a un
cierto periodo de tiempo comun al que se le denomina ritmo, el cual se define
arbitrariamente, en ocasiones por la duracién que se repite mas o en el mejor de los
casos, puede definirse como el maximo comun divisor de las duraciones de las
actividades de un proyecto. (Inzulza, 2007: 5; Cumsille, 2006: 5; Mellado, 2011).

La razon por la cual se llevan todas las operaciones a ejecutarse a este tiempo
comun, es eliminar tiempos muertos (holguras) que se producen en las operaciones
de menor duracion, para hacer todas las operaciones criticas y lograr un proceso
continuo de produccién en serie. (Inzulza, 2007).

Para aplicar esta metodologia con éxito a la construccién es necesario que las
actividades repetitivas cumplan con las siguientes caracteristicas: tener un disefio
racional, no ambiguo ni complicado, que sean un numero suficientemente grande.
(Chirgwin, 1968; citado en Inzulza 2007). Un concepto importante sobre este
método de programacion es que las duraciones de las actividades son flexibles ya
que se puede influir en ellas modificando los recursos que se aplican, todo esto para
lograr que todas se lleven a cabo al mismo ritmo, sin embargo esa flexibilidad debe
estar limitada por la misma naturaleza de la actividad, un concepto importante a
tener en cuenta ya que los rendimientos de la mayoria de las actividades (por no
decir todas) no conservan una proporcionalidad lineal a la cantidad de recursos que

se les asigna. (Cumsille, 2006).

El ideal es que todas las actividades tengan una duracién igual al ritmo, para
actividades en las que su duracion es inferior al ritmo, deben quitarse recursos para
gue aumente la duracién hasta llegar a ser igual que el ritmo, sin embargo esto a
veces es imposible debido a una restriccibn minima en la mano de obra u otras

circunstancias, una alternativa es combinar esas actividades con otras de la misma
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naturaleza para acercarlas mas al ritmo. Para duraciones mayores al ritmo deben de
agregarse recursos para que la duracion disminuya hasta ser igual al ritmo, sin
embargo esto produce bajas en los rendimientos cuando se llega a cierto numero de
incremento de recursos en una actividad, lo cual produce sobrecostos innecesarios.
(Cumsille, 2006)

Programacioén Ritmica Inicial

Operaciones
A [1]l2l3]af5]s]

B 1 2 3 4 5 6

c ] Lzl 31 Led 51 Led
D }ﬂ L2 T3] [4] T5] &‘
/LPU P tiempo
5 15

Programacion Ritmica Final

Operaciones

Al1]2[3]4[5]5s|

B1 1 | 5

B2 2 a4 8

@ 1 1 2[3]4]5]8]

D 1]12]3]4]5]s

PU Pt tiempo

5 10

Figura 2-5. Gréafico de ejemplo de ajuste de duracion mayor que el ritmo (Mellado, 2011).

En programacion ritmica existen dos formas de representar visualmente las

actividades, por medio de diagramas de mallas o por gréaficos dentados.
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En las Figuras 2-6 y 2-7 se puede observar la

nomenclatura de una actividad representada en un Actividad

diagrama de mallas, estas actividades son

representadas por circulos que se relacionan entre si- [~ ...

a base de flechas. Similarmente a otros métodos la

‘ruta critica” se representa con flechas de mayor »
Duracion

grosor.

Figura 2-6. Nomenclatura
diagrama de mallas.

Figura 2-7. Ejemplo de diagrama de mallas (Hasaric, 1971; citado en Inzulza, 2007).

Existen actividades que son practicamente imposibles de cuadrar con el ritmo,

hay algunas que quedarian menores al ritmo y otras que quedarian mayores, por

consiguiente se pueden obtener diagramas como el siguiente:

Actividad
'y

T 3 I OO O O O O A |

b

M lxl3lelslel=lals] oA | %2

ELITIITII?IITHWIT]FIWIITIWI

,_‘| .
/l'12131‘15161713|slmln|%’"""W“""to
(11 Tz] [s] Tel [s] Tel [7] Tel Ts] [w] [n] “[el

Tiempo Muerto
EFESFpRENEsE R R EY N EEE

m

0

o

m

-

G 1 4 7 0

@ 2 \ 8 1

G 3 5 9 2

H [T lals lal®mlel Lol ] ol 2]
Tz 3 & 5 & 7 8 3 ®© n 2 B ® B ® 7 ® © 2 2 Tempo

Figura 2-8. Grafico dentado, duraciones diferentes al ritmo
(Harasic, 1971, citado en Inzulza, 2007).
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En la Figura 2-8 se puede apreciar la existencia de tiempos muertos. Notese que
esta ajustado el comienzo de la actividad E, para el caso en el que la misma
cuadrilla que hace la actividad C, pudiera hacer la E.

De igual manera como se presentan actividades con duraciones diferentes al
ritmo, existen actividades paralelas, que son las actividades que por su naturaleza
tienen cierta holgura, por consiguiente en programacion ritmica también se necesita
el concepto de ruta critica. Estas actividades también deben ser ejecutadas en

ritmo, sin embargo como se menciond estas actividades poseen ciertas holguras.

Actividad
+
alxlzlalelalselvs]al
B [¢lalsla.ls]|87F 28]
C EFFAESENEAEAER LR Holgura
M [1 ] 23] 4[5 ] 67 ] 8 [ 7 -actvidadparaes
D EREAEIEAEE AR S
E [FlElFgF|lelE | &7 ]l8&8]
F EFEAEFENEREAEDE N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Tiempo

Figura 2-9. Grafico dentado con holgura (Hasaric, 1971; citado en Inzulza, 2007).

La programacion ritmica es una herramienta para la programacion de actividades
repetitivas, sin embargo en la construccién, existen una gran cantidad de procesos
no repetitivos, que hacen que ciertas actividades no puedan ejecutarse al mismo

ritmo.

Este método puede ser utilizado para realizar la programacion financiera, de
materiales y de mano de obra que de hecho esta Ultima es imprescindible ya que va
de la mano con el calculo de cuadrillas para optimizar las duraciones, por
consiguiente, este método puede llegar a ser muy vulnerable por la variabilidad de

rendimientos que se presentan en la construccion.
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2.5.6 Linea de Balance
El método de la Linea de Balance LOB (Line Of Balance) fue desarrollado por un
grupo de trabajo encabezado por George E. Fouch durante la década de 1940, para
monitorear la produccién en la Goodyear Tire & Rubber Company, y es una técnica
para la programacion de actividades repetitivas la cual ha tenido mucho auge para
muchos proyectos de construccion que tienen patrones repetitivos. (Loria, 2010).

Los beneficios de una programacion con LOB segun Marmolejo (2007) son:

1. Eliminar tiempos de holgura.

2. Eliminar cuellos de botella.

3. Alcanzar la produccién esperada en el tiempo requerido.

El principio fundamental de un programa de linea de balance, es que sus
actividades deben estar balanceadas a un mismo ritmo de trabajo R o capacidad de
trabajo. La representacion visual

de este método se basa en una "N

grafica en la que en el eje de las >

ordenadas se colocan el numero 4

de unidades producidas, y en el 3 n-1
eje de las abscisas una escala de

tiempo de acuerdo a las 2 R|

necesidades y las duraciones de 1 -t ’
cada proceso, con esto lo que se N " T,
hace es representar el trabajo con A** t

< »

lineas diagonales que reflejan el Figura 2-10. Representacion gréaficade la LOB
tiempo que tarda en ejecutarse (Loria, 2010).

cada actividad, dicho en otras palabras las duraciones (en las abscisas) para
cumplir las unidades (en las ordenadas). De este modo se distingue que el ritmo de
trabajo de cada actividad esta representado por su pendiente. (Loria, 2010;

ITESCAM, 2012).

De la Figura 2-10 puede observarse el traslape entre las actividades, lo cual
representa mejor la realidad ya que en la construccién y en especifico en la
construccion de viviendas, suelen ejecutarse varios frentes de trabajo

simultdneamente.
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Es importante reconocer que para que se cumpla con el ritmo de trabajo R, se
deben tener los recursos necesarios. Usualmente en todos los métodos de
programacion se considera que se tienen recursos ilimitados y después se hace una

redistribucion o balanceo de recursos. (Loria, 2010).

Existen ciertos factores que es necesario cuidar para la programacion con este

método (Marmolejo, 2007):

1. Cantidad: Suficiente para cubrir el costo de la preparacién de la linea.

2. Equilibrio: Los tiempos necesarios para cada operacién en linea deben ser
aproximadamente iguales.

3. Continuidad: Aprovisionamiento contindo del material, piezas, sub-ensambles,
etc.

4. Tiempos de las operaciones: Determinar el nimero de operarios necesarios
para cada operacion.

5. Conocido el nimero de estaciones de trabajo: Asignar elementos de trabajo a
la misma.

6. Conocido el tiempo de ciclo: Minimizar el nUmero de estaciones de trabajo.

Un punto que ha sido polémico de este método es: ¢cuando comenzar la
siguiente actividad?, esto se ve condicionado por las capacidades y recursos que
son destinados para cada actividad, ya que debe de cuidarse que las actividades no
choquen entre ellas, por lo cual se asignan “Buffers” o tiempos de espera entre las
actividades para evitar precisamente estos choques y dar un colchén o periodo de
suavizacién para evitar tener tiempos muertos por causa de que la actividad

siguiente alcance a la que esta en curso. (Gonzéalez y Alarcén, 2003).

Uno de los objetivos clave de esta metodologia de programacion es encontrar
ese ritmo de trabajo R, representado por el &ngulo que se forma entre el eje de las
abscisas y la pendiente de la linea de la ejecucion de las actividades y hacer que el
ritmo de trabajo entre las actividades sea el mas parecido o balanceado posible en
todas sus actividades, por consiguiente para elaborar un programa de obra con el

método LOB se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Preparar un diagrama logico de actividades.

Estimar las horas-hombre para ejecutar cada actividad.

3. Seleccionar los tiempos de espera condicionados (buffers) que eviten el riesgo de
interferencias entre actividades.

4. Calcular el rendimiento requerido en cada actividad para completar la obra en el
tiempo establecido.

5. Elaborar una tabla con los calculos necesarios.

N
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6. Dibujar el diagrama o programa de avance, con los resultados de la tabla.
7. Examinar el diagrama y considerar la posibilidad de alternativas mas
"balanceadas", tales como:
+ Cambiar el rendimiento de alguna actividad (reduciendo o aumentando el
numero de cuadrillas a lo largo de la duracion de la misma).
» Despedir alguna(s) cuadrilla(s) y recontratarla(s) mas adelante.
- Ejecutar de manera simultdnea algunas actividades.

(Loria, 2010).

Duracion total 84 dias

20 34 42 47 52 57 7274 79 84
20
18
16
w14
[=y]
212 D Ritmo de|ejecucién
2 3 bodegas/semana,
10 con 1 cuadrillaenla
8 actividad D
6
q
2|
10 15 20 25 3032 46 51
0 Dias
10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110

Duracién total 79 dias
29 34 42 47 52 57 62 64 74 79

20
18
16
14
12
1

10 15 20 25 3032

Ritmo de ejecucién
3 bodegas/semana,
con 1 cuadrilla para
las primeras 10
bodegasen la
actividadDy 2
cuadrillas paralas
ultimas 10

Bodegas

=]

S N ol

Dias
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Figura 2-11. Comparacion LOB recursos balanceados. (Loria, 2010)

Los balanceos de las actividades pueden darse basicamente de dos formas: Por
punto limitante del proceso que se refiere a alguna actividad que es el cuello de

botella (como la actividad D en la figura 15), o hacer el balance segun la demanda
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del cliente o los recursos disponibles, ya que la mayoria de las veces hacemos la
programacion suponiendo que se tienen recursos ilimitados, sin embargo en este
método es crucial revisar los recursos con los que se contaran en la realidad.
(ITESCAM, 2012).

2.6 Seguimiento y control de obra

El factor mas importante para el logro de los objetivos de un proyecto es la buena
direccién, y uno de los aspectos de mayor impacto en la direccion de proyectos es la
planificacion y seguimiento del proyecto. Se tiene que participar tanto en la
programacion y planificacion, como en analizar la informacion de control y
establecer medidas para el cumplimiento de la calidad, plazos, y costos
especificados para el proyecto. Ademas de la preparacién de esquemas de trabajo
de corto plazo, esquemas y diagramas de aprovechamiento de materiales, prever
potenciales areas de conflicto técnico y anticipar soluciones. (Mellado, 2011: 16).

El control de una obra consiste en medir avances, registrar y comparar lo
ejecutado contra lo estimado en la programacién del proyecto. Este es un proceso
continuo y le permite al gerente de proyectos prever los posibles cambios en cuanto
a la magnitud de la obra, posibles problemas y por tanto cambios en su costo y
tiempo de terminacion. Ademas puede requerirse de forma extraordinaria hacer
procesos constructivos que no se tenian planeados, y gracias a tener un programa
de obra pueden hacerse las modificaciones pertinentes o reprogramaciones para
tener una nueva programacion minimizando el retraso de la obra, asi como los
costos extras y con esto también generar un nuevo flujo de efectivo. (Dominguez,
2004).

Dos variables muy importantes en el control de un proyecto es administrar el
tiempo y el costo del mismo. La mayoria de las herramientas que se utilizan para
programar una obra, pueden ser utilizadas para dar seguimiento al programa.
Existen algunas herramientas para el seguimiento que por su practicidad es
importante mencionar como las curvas de produccion acumulada las cuales son

graficas que representan el avance porcentual acumulado del proyecto y son
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utilizadas frecuentemente para representar el avance programado vs el avance real.
(Dominguez, 2004).
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Figura 2-12. Grafica de curva de produccion acumulada

Otro concepto importante a mencionar son las llamadas fechas de estado, de
corte o linea de progreso. Que se refieren a la fecha en la cual se realizan los
célculos de los avances del proyecto. De aqui la importancia de utilizar software
especializado para la elaboracién y seguimiento de programas, ya que al utilizar
métodos mas rudimentarios estas lineas o fechas deberan ser calculadas
manualmente. Sin embargo es notorio que dependiendo de las herramientas que se
utilicen como lo son los programas de computo especializados sera la potencia y la
versatilidad de la informacion que se pueda obtener de la informaciéon que los

alimente.

2.7 Observaciones y comentarios

Existen varios métodos que aportan diferentes ventajas en la programaciéon de
vivienda en serie, de los cuales se puede extraer las caracteristicas que brindan
mayores beneficios al utilizar esas herramientas, en la actualidad los sistemas

computacionales, y el software especializado para la administracion de proyectos ha
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evolucionado drasticamente brindando la posibilidad de tener mejores planeaciones

y un control mas eficiente de la ejecucion de los procesos.

La informacién mas sencilla de entender es la que es presentada de forma simple
y clara, por lo que utilizar herramientas gréficas es imprescindible para el
entendimiento de los programas de obra, el diagrama de Gantt es uno de los
métodos mas practicos para la presentacion de la informacion, y aunque los autores
comentan que para programaciones con un numero considerable de actividades se
vuelven impracticos, la realidad es que con las herramientas computacionales que
se manejan, pueden crearse reportes o resimenes de programas practicamente con
un clic, facilitando enormemente el entendimiento de la informaciéon y dandole mas

poder a esta herramienta.

La construccion de viviendas puede ser vista con un enfoque global como un
proyecto de actividades repetitivas, sin embargo, los métodos de programaciéon
repetitivos como la programacion ritmica tienen una naturaleza muy rigida, donde
cualquier variacion que se salga de los conceptos repetitivos, produce que tenga
gue darse un cuidado especial y unico, lo que implica invertir mas tiempo en estar

revisando detalles.

Tanto la programacion ritmica como la LOB, exige tener perfectamente
asegurados los recursos disponibles para la ejecucién de cada actividad de acuerdo
al plan o programa de trabajo, en la realidad, en nuestro entorno, desgraciadamente
suele ser comun que exista una gran variabilidad en los recursos disponibles, ya sea
por ausencia del personal de trabajo como el tipico “san lunes”, o el incumplimiento
de los subcontratistas debido a la incapacidad para exigir, producido en parte al
complejo e ineficiente sistema legal que so6lo funciona para conflictos bastante
importantes que hacen que “valga la pena” aventurarse en el proceso legal, por lo
que para problemas no tan importantes, como retrasos de un par de dias por
ejemplo, hace que las empresas constructoras acaben tolerando esas
irregularidades. Entonces un sistema de programacion y seguimiento, debe ser
capaz de ser flexible, para exigir y ajustarse de acuerdo a las decisiones tomadas
por la direccién y los cambios y retrasos que aunque puedan ser menores por

desgracia tienen que ser absorbidos por los constructores.
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Un punto clave del éxito de la utilizacién de los programas es el seguimiento que
se le da a los mismos para tener un mejor control, por lo que para el ambito de la
construccidn, revisar qué se esta haciendo respecto a esto es claramente un area
de oportunidad.

Existen una gran cantidad de herramientas como: MS Project, Primavera, Atask,
Concept Draw, InterplanSystems, AdeptTracker, VIP Task Manager, entre muchos
otros, incluso existen versiones en linea de software para la administracion de
proyectos, sin embargo el punto clave de estas herramientas es su potencia, y las
versiones en linea estan dirigidos mas a la administracion de oficina o proyectos que

no requieren muchas actividades o recursos.

MS Project es una herramienta potente y sencilla de utilizar, aunque existen
programas como Primavera que segun varios autores es mas potente, Project es
mas intuitivo, facil de usar, ademas de ser compatible con las paqueterias de Office
gue son indispensables en cualquier computadora y lo mas importante es mas

economico, y es por eso que presenta una mayor ventaja ante otros programas.

33



Capitulo 3. MEDICION



3.1 Introduccién

La finalidad de este capitulo como lo dice su nombre es medir. Debido a que esta
Tesis es una investigacion de tipo aplicada y descriptiva, es necesario disefiar una
herramienta personalizada para medir a las constructoras que cumplen con los
requisitos mencionados anteriormente, para poder recolectar de la mejor manera

posible la informacion que refleje la realidad.

Usando como referencia las mediciones hechas por Moreno (2008), las
empresas de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccién conocen
acerca de programacion de obra. Sin embargo la finalidad de este estudio es medir

su utilizacion y no sélo el conocimiento del tema.

La CANADEVI Jalisco tiene un registro de alrededor de 70 empresas en su
padron, de las cuales sélo 27 de ellas cumplen con las caracteristicas de los
alcances de este estudio, se solicitd apoyo de esta institucion para el filtrado de las
empresas que aplican para este estudio y para la aplicacion de la encuesta de
manera masiva en la poblacion, asi que inicialmente el método que se habia
seleccionado para recabar la informacién era por medio de un censo, sin embargo
era de esperarse que una cantidad de empresas se rehldsen a participar, por
consiguiente se midi6 la muestra de las empresas que participaron y de ahi se

calculo el nivel de certeza que refleja la informacion.

El listado de empresas es confidencial debido a la Ley Federal de
Confidencialidad y Proyeccion de Datos, sin embargo se solicitd que escribieran su

nombre en la primera pregunta del cuestionario sélo con la finalidad de poder llevar
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el control de quiénes habian contestado, por lo que los resultados de esta primera

pregunta no serdn mostrados en la concentracion de resultados.

3.2 Tamarfo de la poblacion y de la muestra

El estudio de campo inicialmente fue disefiado para ser aplicado en forma de
censo, sin embargo debido a que no todas las empresas participaron, fue necesario
calcular de la informacién obtenida, que nivel de certeza se podia obtener de la

muestra representando a toda la poblacion.

La poblacién en general que cumplen con los requisitos para este estudio fueron
27 empresas, de las cuales contestaron 20 empresas, asi que en este caso se hizo
el calculo del nivel de confianza que refleja el “muestreo” en base a las empresas

gue contestaron la encuesta. Para esto es necesario definir:

N= Tamafio de la poblacién

n= Tamafo de la muestra

n’= Tamaho provisional de la muestra

Sem= Desviacion estandar de la muestra

Sem?=Varianza de la muestra determinada en términos probabilisticos =
p(1-p)

p= La probabilidad de ocurrencia o éxito de la variable, en este caso de
que la informacién que se quiere obtener sea la deseada.

v' V?= Varianza de la poblacién = Y-y

v' V= Error en la poblacion (incognita).

SNANENE NN

\

En este caso lo que se busca calcular es el nivel de confianza de la informacion
obtenida, o mas bien el error representado en porcentaje para saber la inferencia
gue puede tener la muestra en la poblacion. Para ello definiremos primero el tamafio

de la muestra provisional, dado que es una muestra finita, esta se define como:

nl

n=

=[S,

1+

De la cual como tenemos el tamafio de la muestra n y de la poblaciéon N,

entonces despejamos para n’:
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Sustituyendo los valores de N y n:

' 20
n=-——=~—=77.14

(1-%7)

Ahora bien, debido a que no se conoce la desviacidén estandar de la informacion
obtenida, suponemos el caso mas desfavorable, en el cual la probabilidad de éxito p

es igual a la probabilidad de fracaso g; esto sucede cuando:
p=qg=0.5=Sem.
Sabemos que:

., Sem?
n=—3

Despejamos el error en la poblacion:

Sem? 2 [Sem?
V2= V=
nr ) nr

Sustituyendo:

52

77.14

= 0.057 =5.7% = 6%

Esto quiere decir que existe un error aproximado del 6% es decir se tiene un 94%

de certeza.

Cabe mencionar que la muestra no fue seleccionada de una manera aleatoria y
por consiguiente puede existir cierto sesgo en la informacién, sin embargo por el
porcentaje de participacion obtenido de casi el 75% se pueden inferir los resultados

proponiendo mantener cierto nivel de validez.
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3.3 Sistema de medicion

Los datos requeridos para el analisis han sido obtenidos a través de encuestas
aplicadas por medio de censo a los encargados de programacion, gerentes
administrativos o directores de las empresas, con la finalidad de que los
encuestados tengan buenos conocimientos acerca de la programacion de obra y su

uso en la empresa.

La encuesta se disefié en su mayoria con preguntas cerradas, teniendo al menos
4 opciones de respuesta en todas ellas para buscar evitar tendencias y dar al
encuestado la posibilidad de tener un numero considerable de opciones para

representar su respuesta.

De acuerdo a los objetivos de este estudio y a otros puntos que pudieran agregar

valor al estudio, se definieron los puntos a medir con la encuesta, estos son:

+ Tamafio de la empresa.

+ Silas empresas utilizan programas de obra para sus proyectos.

¢ Qué método es mas utilizado para hacerlos?

+ ¢ Qué software utilizan para hacer sus cronogramas de obra?

* ¢ Qué nivel de seguimiento le dan a los mismos?

+ ¢ Qué nivel de satisfaccion se obtiene de los programas de obra?

3.4 Diseino de la herramienta de medicién

Para la aplicaciéon de la encuesta como ya se mencioné se solicitd el apoyo de la
CANADEVI, y debido a la complejidad de extraer la informacion de las 27 empresas
se opt6 por disefiar la encuesta para ser contestada en linea. Se utiliz6 una pagina
de servicio gratuito llamada e-encuesta utilizando 24 preguntas distribuidas en 4
hojas, de las cuales en su mayoria son preguntas cerradas para facilitar su
respuesta y dejando como preguntas abiertas sélo las necesarias para no limitar las

respuestas del encuestado y dejar que haga otros aportes.

Enseguida se muestra la introduccién que fue enviada por correo a las empresas

evaluadas:
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“Estimados Afiliados:

Este correo es para solicitar su apoyo contestando una breve encuesta confidencial para
un trabajo de investigacion de la Universidad Panamericana, la encuesta esta disefiada para
contestarla en menos de 3 minutos. A continuacion una pequefia introduccién, para su
conocimiento:

Esta encuesta es realizada con el fin de conocer la situacion actual en las empresas
constructoras afiliadas a la CANADEVI Jalisco. Esta necesidad surge del trabajo de Tesis de
maestria: Programacion y seguimiento de obra (vivienda en serie) por el ingeniero Miguel
Angel Sasso Pomar de la Universidad Panamericana con la finalidad de mejorar el
conocimiento general de programacion de obra y de la cual se extendera una copia a la
CANADEVI para consulta publica. Agradecemos su valiosa participaciéon y le recordamos
que la informacién que proporcione es totalmente confidencial.

El siguiente cuestionario esta disefiado para ser contestado por la persona que realiza los
programas de obra en la empresa, coordinadores, gerentes de planeacion o por direccion
general .Por favor seleccione la opcion que mejor refleje la situacion de la empresa y al
finalizar la encuesta de clic en FIN.

Para iniciar la encuesta de clic aqui.
Gracias.

iSaludos Cordiales!”

Las Figuras 3-1, 3-2, 3-3 y 3-4 muestran figuras con las paginas de la encuesta:

Programacion y seguimiento de obra en CANADEVI Jalisco

1. Datos generales sobre la empresa

Por favor conteste con nimeros en las preguntas abiertas 2, 3y 4.

1. Por favor escriba el nombre de su empresa (*)

Abierta

:

2. ¢Cual es el volumen aproximado de viviendas que se construyeron
en el ultimo afio en su empresa? (*)

:

Abierta

3. ¢ Cuantos empleados que no son obreros (albafiiles)
aproximadamente laboran en su empresa? (*)

Abierta

:

4. ¢ Cuantos afos aproximadamente tiene su empresa construyendo
viviendas de interés medio? (*)

Abierta

:

39



5. ¢Qué tan grande considera su empresa con respecto a otras
constructoras? (*)

Muy grande . Grande

Mediana . Pequeiia

[ 25% | |
Siquiente >>

Figura 3-1. Encuesta de aplicacion (Pagina 1).

6. ¢,Como considera el conocimiento sobre programacion de obra para
vivienda en serie que tiene su empresa? (*)

" Excelente C Bueno
" Regular . Malo

7. ¢Qué tanto se utilizan los programas de obra en su empresa? (*)
Mucho «  Algo

Poco f” Nada

8. ¢ Qué software utiliza para hacer la programacién de obra en su
empresa? (*)

Project

Primavera

Excel

Ninguno

Otro (por favor, especifique) li

9. ¢Qué tan utiles son los programas de obra en su empresa? (*)

D IEES IEES B B

Mucho . Algo

Poco C Nada
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10. Comentarios sobre ¢qué tan atiles son los programas de obra?
(Opcional)

Abierta

| 50% | |

<< Anterior Siquiente >>
Figura 3-2. Encuesta de aplicacion (Pagina 2).

3. Diferentes técnicas de programacion

11. ¢Que tanto se utiliza el Método de la Ruta Critica (CPM o PERT) para
la programacion de obra en su empresa? (*)

" Mucho  Algo
" Poco . Nada

12. ¢ Qué tanto se utilizan los Diagramas de Gantt para la programacion
de obra en su empresa? (*)

Mucho T Algo

Poco C Nada

13. ¢ Qué tanto se utiliza el método de Linea de Balance para la
programacion de obra en su empresa? (*)

Mucho T Algo

Poco . Nada

14. ¢ Que tanto se utiliza el método de Programacion Ritmica para la
programacion de obra en su empresa? (*)

Mucho “  Algo

Poco C Nada

15. ¢ Qué tanto se utilizan los programas de obra para hacer
programacion financiera en su empresa? (*)

Mucho . Algo
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Poco C Nada

16. ¢Qué tanto se utilizan los programas de obra para hacer programas
de materiales en su empresa? (*)

Mucho T Algo

Poco C Nada

| 75% | |

<< Anterior Siquiente >>
Figura 3-3. Encuesta de aplicacion (Pagina 3).

4. Seguimiento de los programas de obra

17. ¢Qué tan importante es la utilizacién de programas de obra al
comienzo de un proyecto en su empresa? (*)

Mucho T Algo

Poco . Nada

18. ¢Qué tan importante es la utilizacién de programas de obra durante
la ejecucion de un proyecto en su empresa? (*)

Mucho T Algo

Poco C Nada

19. ¢ Con que frecuencia se revisan los programas de obra de un
proyecto en su empresa? (*)

" Semanalmente (o mas) ¢ Mensualmente
" Séblo cuando se crean " Nunca

20. ¢Qué tan satisfechos estan con el método de programacion de obra
en su empresa? (*)

Mucho . Algo

Poco C Nada
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21. ;Qué tanto se utilizan los programas de para el control de obra en
su empresa? (*)

Mucho T Algo

Poco C Nada

22. ¢ Cual cree gue sea la principal causa por la que los programas de
obra llegan a fallar? (*)

" Estan mal hechos " No se les da un seguimiento adecuado
" Falta de experiencia " otro (por favor explique) | Aberia

23. ¢ Cual es la principal motivacién por la cual se hacen programas de
obra en su empresa? (*)

" Mejor planeacion ¢ Mejor control

" Respaldo legal " Porque todos lo hacen

© Otro (por favor explique) | AP

24. Comentarios respecto a la motivacion de su empresa para hacer
programas de obra (Opcional)

Abierta

[ 100% [

<< Anterior Fin
Figura 3-4. Encuesta de aplicacion (Pagina 4).

3.5 Concentracion de resultados

La encuesta fue aplicada en una pagina en internet dedicada a hacer encuestas
por lo que la concentracion de los resultados fue de cierto modo sencilla ya que se
pueden extraer los datos de las respuestas y manipularlas en hojas de calculo para

proceder el analisis.

En la Tabla 3-1, se muestran los datos concentrados sobre el Apartado 1 “Datos
generales de la empresa”, incluye las primeras 4 preguntas. Como se mencioné
anteriormente la primera pregunta utilizada como control no sera mostrada en los

resultados por cuestiones de confidencialidad:
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Tabla 3-1. Concentracidn de resultados (Sobre la empresa).

E 2.' \_/olumen de 3. Empleados que 4.~Exper_|e_nC|a 5. Tamafio de la
mpresa viviendas en el (afios) viviendas
o ~ no son obreros. . " : empresa.
Gltimo afio. interés medio.
EO1 150 15 5 Pequefia
E02 550 65 9 Mediana
EO03 120 30 20 Pequefia
EO04 800 100 8 Pequefia
EO05 60 13 4 Pequefia
E06 1500 250 10 Mediana
EQ7 4200 350 30 Grande
E08 308 71 4 Mediana
E09 120 8 4 Pequefia
E10 150 25 9 Pequefia
E11 85 7 15 Mediana
E12 4500 800 12 Muy grande
E13 4000 200 25 Muy grande
E14 816 180 6 Mediana
E15 112 40 10 Grande
E16 2500 230 20 Mediana
E17 300 15 7 Pequefia
E18 1600 220 12 Grande
E19 3000 500 30 Mediana
E20 250 40 30 Mediana

Los resultados de los apartados 2, 3 y 4 excepto las preguntas abiertas 10 y 24
se muestran concentrados en los Anexos A y B al final de este documento, las
respuestas de las preguntas 10 y 24 se enlistan a continuacion:

10. Comentarios sobre ¢,qué tan utiles son los programas de obra? (Opcional)

EOL1: Son la base del seguimiento para el cumplimiento y la planeacion,
sin embargo me los entrega el constructor, yo no los genero al 100% de la
obra la subcontrato por lo que me enfoco mucho mas al negocio de la
promocion gue al de la construccion.

EO5: En obras relativamente pequefias, se confunde el beneficio con el
tiempo que se invierte en una buena programaciéon de obra, es decir que
es tanto el tiempo invertido y poco el impacto econémico que no se
incentiva tanto su uso. Ya que el control se puede llevar en documentos
de trabajo tipo Excel.

E13: Son muy eficaces como herramienta de trabajo, sobre todo para la
programacién de suministro de materiales y procesos constructivos,
desafortunadamente cuando el negocio de la venta de casas supera el

programa de obra, la verdad este pasa a segundo plano y se debe de
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construir al ritmo que marca la venta del producto y no de lo que esta
programado para construccion.

E16: Se vincula ventas y su administracion y gestoria, construccion,
presupuestos, etc.

E18: Se disefiaron con en base a los presupuestos y se acomodan de
acuerdo a " procesos " constructivos, después de ello se realiza una Ruta
Critica tipo por Obra (presupuesto) estos se juntan con un programa de
inicios y genera por completo todo el Programa de Obra para ese frente.
E19: Seguimiento semanal seguimiento a quince dias antes se hacen en

las mesas de control con cada contratista.

24. Comentarios respecto a la motivacion de su empresa para hacer programas

de obra (Opcional)

EO5: Lo solicitan las financieras para prestar recursos.

EO06: Con los programas de obra se pueden hacer programas de
materiales para que no haya requisiciones de materiales y también se
puede revisar el avance real contra el programado semana a semana.
E16: Se da una informacién mas certera a los directivos de la empresa,
aungue para seguimiento es mas dificil adoptar por las fallas que
representa la aplicacion que se maneja de Enkontrol (SPM).

E17: Los utilizamos para poder estar coordinados el area de ventas con el
area de construccién asi poder comprometernos y cumplir con los tiempos
que se ofrece al cliente.

E18: Nos permiti6 dar orden en nuestra planeacién y control asi como
acelerar los ritmos de produccion, planeaciones de materiales, mano de
obra y planeaciones de Puentes, realmente ha sido muy util.

E19: Es parte del protocolo de la operacion.

22. ¢Cudl cree que sea la principal causa por la que los programas de obra

llegan a fallar?

EO05: Como lo comente anteriormente, es mucho el tiempo que se invierte
y tantas variables que le hacen cambiar que las decisiones se toman
sobre la marcha y basicamente se termina reprogramando en multiples

ocasiones.
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e EO08: El desapego al sistema del trabajo y el error en la secuencia del
programa de obra.

e EI13: La programacién se hace a conveniencia de la venta de casas,
nunca de acurdo a un proceso constructivo, calidad, tiempo y costo.

e E17: Falta de puntos de control en el proceso de obra, que provocan que
no se den cuenta del problema en tiempos hasta muy tarde.

e EI18: Todos los anteriores, mas falta de comunicacion entre los equipos
involucrados y no tener claro lo que se quiere vs como realmente se

puede operar y dar seguimiento.

23. ¢ Cual es la principal motivacion por la cual se hacen programas de obra en

Su empresa?

e EO05: Procuracion de materiales y comportamiento de flujo de efectivo.
e E18: Planeacion y control ademas de alinear a toda la estructura para un

fin comun.

3.6 Observaciones y comentarios

Al comenzar el andlisis de los datos se observé que habia un valor con una
variaciébn muy grande (e il6gica) respecto a los demas en el nimero de empleados
de la empresa 16, ya que en la encuesta habian contestado que contaba con 1,300
empleados no obreros, por lo que tomé la decisibn de llamar por teléfono
personalmente a esa empresa para corroborar el valor, después de localizar a la
persona que habia contestado la encuesta, se resolvié el problema ya que
efectivamente habia tenido un error de dedo y el valor que habia querido introducir
eran 230 empleados, ese valor aparece en las tablas de concentracion de

resultados como el valor correcto de la encuesta.

El andlisis de los datos concentrados se muestra en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4. ANALISIS



4.1 Introduccion

El presente capitulo tiene la finalidad de servir de plataforma para analizar toda la
informacién recopilada de la investigacion de campo, en él se plasmaran todos los
graficos y explicaciones necesarias para responder a los objetivos especificos de la
encuesta: 1) Tamafio y antigliedad de la empresa, 2) Utilizacién de los programas
de obra, 3) El método que se utiliza para programar, 4) El software mas utilizado
para programar, 5) El nivel de seguimiento que se le da a los programas, 6) El nivel
de satisfaccion que tienen las empresas con su método de programacion, 7) Nivel
de satisfaccion con los programas de obra y por Ultimo 8) Se hara un andlisis de las
preguntas con opcion abierta para extraer los aportes que hicieron algunas
empresas respecto a su experiencia con los programas de obra. Cabe mencionar
gue la finalidad de este apartado no es mas que la de analizar los datos y encaminar
su interpretacién a las conclusiones que se presentaran en el Gltimo capitulo del

presente estudio.

4.2 Método de anadlisis

Para el andlisis de los datos se utilizaron diferentes herramientas, principalmente
gréficos y andlisis de correlacion. Para poder comparar las respuestas se utilizé una
escala de Likert para tener la misma valoracion en las respuestas y facilitar la
medicion de los resultados, la escala contempla valores numéricos que van desde
cero (el valor més desfavorable) hasta tres (el mas favorable). Esta escala es

utilizada para poder hacer comparaciones numericas entre las respuestas.

El analisis se divide en secciones, buscando en cada una de ellas responder a

los objetivos que fueron planteados. Para las preguntas con opciones abiertas se

48



hizo un andlisis mas detallado de cada una de las respuestas para poder extraer la

experiencia de los encuestados.

A continuacion se muestra la Tabla 4-1 con la valorizacién (escala de Likert) de

las respuestas utilizadas.

Tabla 4-1. Método de analisis y valorizacion Likert.

Escala Likert

Preg. 3 5 1 0
Confidencial
Analisis numeérico
Analisis numérico
Analisis numérico
Muy Grande Grande Mediana Pequeia
Excelente Bueno Regular Malo
Mucho Algo Poco Nada
Andlisis por conteo
Mucho Algo Poco Nada
Andlisis especial
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
Mucho Algo Poco Nada
19 Senzgr::]lléln;)e nte Mensualmente Solo gfeznndo s€ Nunca
20 Mucho Algo Poco Nada
21 Mucho Algo Poco Nada
22 Andlisis por conteo y especial
23 Analisis por conteo
24 Analisis especial
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4.3 Andlisis de los resultados

Enseguida se presenta la informacion que fue extraida de la encuesta, sera

mostrada en las secciones que se describieron al comienzo de este capitulo.

4.3.1 Tamafio y experiencia de la empresa

Para el andlisis del tamafio y la experiencia de la empresa utilicé las respuestas

de la pregunta 2 a la pregunta 5. A continuacién se muestra una tabla que concentra

los resultados.

Tabla 4-2. Concentracion de resultados preguntas 2-5.

2. Volumen 3. 4. Afios 5.
Empresa: devivs. Empleados de exp. Percepcién Valor
Anuales no obreros de tamafio
EO01 150 15 5 Pequeia 0
E02 550 65 9 Mediana 1
E03 120 30 20 Pequeia 0
E04 800 100 8 Pequefia 0
EO5 60 13 4 Pequeia 0
E06 1500 250 10 Mediana 1
EO7 4200 350 30 Grande 2
E08 308 71 4 Mediana 1
E09 120 8 4 Pequefia 0
E10 150 25 9 Pequeia 0
E11 85 7 15 Mediana 1
E12 4500 800 12 Muy grande 3
E13 4000 200 25 Muy grande 3
E14 816 180 6 Mediana 1
E15 112 40 10 Grande 2
E16 2500 230 20 Mediana 1
E17 300 15 7 Pequeia 0
E18 1600 220 12 Grande 2
E19 3000 500 30 Mediana 1
E20 250 40 30 Mediana 1

De estas respuestas, hago un resumen para saber segun la consideracion del

encuestado, qué tamafio de empresas tuvieron mayor participacion en el estudio,
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realizando un conteo de cada tamafio en la pregunta 5. Esto se observa en la Tabla
4-3y a Figura 4-1.

Tabla 4-3. Tamafio de las empresas que participaron.

o %
Tamafio V. | Cant. %
Acum.
Pequefia | O 7 35% 35%
Mediana 1 8 40% 75%
Grande 2 3 15% 90%
Muy 13| 2 | 100 | 100%
grande

40% 100%
35% [ 90%

- 80%
30%

- 70%
25% - 60%
20% - 50%
15% - 40%

- 30%
10%

- 20%
5% - 10%
0% : 0%

Pequefia Mediana Grande Muy grande

Figura 4-1. Tamafio de las empresas que participaron.

Esta informacion refleja la percepcion de los encuestados respecto al tamafio de
la empresa. De esta grafica se puede deducir que el mayor porcentaje de
participacion fue de empresas medianas, seguido de las empresas pequefas,
también se puede observar que entre estos dos tamafios se acumula un 75% del
total.

Adicionalmente se muestran las siguientes graficas para identificar si existe
alguna relacion en los datos de la informacién obtenida que nos ayude a determinar

mejor el tamafio de la empresa.
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Figura 4-2. Viviendas anuales Vs. Nimero de empleados.

En el Figura 4-2 se incluye una regresion lineal con su coeficiente de
determinacién (R?) igual a 0.7336 el cual en términos estadisticos es un valor

aceptable.

La Figura 4-3 muestra la correlacion entre el volumen de ventas anuales y los
afos de experiencia que tiene la empresa construyendo viviendas de interés medio,
de igual manera se agrega una linea de tendencia con su respectivo coeficiente de

determinacion (R?) el cual es de 0.3207 (bajo).
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Figura 4-3. Viviendas anuales Vs. Afios de experiencia.

El coeficiente de determinacion R* es mucho méas pequefio en comparacion al
obtenido de la correlacion entre el volumen de viviendas anuales y el nimero de

empleados, de aqui se puede deducir que los afios que tenga la empresa
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construyendo viviendas de interés medio, no necesariamente tienen una relacion
con el volumen de viviendas anuales que construyen de este rango ya que pudiera
ser que las empresas también se dediquen a otros giros, como construir viviendas

de interés popular, naves industriales, urbanizaciones, entre otros.

En la Figura 4-4 se muestra la ultima grafica para este andlisis donde se

comparan el volumen de ventas contra el tamafio de la empresa segun el

encuestado.
4
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Figura 4-4. Ventas anuales Vs. Tamafio de la empresa.

En esta Gltima comparacion el valor de R? = 0.5636, sin embargo de igual manera
gue con el gréfico anterior, el volumen de ventas de viviendas anuales de interés
medio puede no ser el Unico giro o el giro principal a lo que se dedique la empresa y
por consiguiente la empresa pudiera ser grande, sin embargo tener un volumen de
ventas anuales pequefio para este segmento del mercado. Por consiguiente, las
variables con mayor relacién son las ventas anuales contra los empleados, ya que
dificilmente se pueden tener empresas grandes con pocos empleados, y por el otro
lado tampoco es conveniente tener empresas pequefias con muchos empleados, sin
embargo debido a las caracteristicas del estudio donde no se delimita a que las
empresas se dediquen soOlo a la construccion de viviendas de interés medio, los

resultados se ven bastante afectados.
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4.3.2 Programacion de obra en las empresas constructoras de vivienda
en serie

Para comenzar con este apartado se analizé en primer lugar las respuestas
referentes a las herramientas de programacion que utilizan ya que todas excepto
dos empresas utilizan algun software para hacer sus programas de obra, lo que
quiere decir que si realizan programas de obra. Por otro lado estas dos empresas
presentan casos especiales: la empresa 01 que contestd “no construyo subcontrato
la obra” en el apartado del software que utiliza, muestra un comportamiento
coherente referente a sus otras respuesta ya que explica que en su empresa soélo
subcontratan la obra, por consiguiente no utilizan ningun software para realizar
programas de obra, sin embargo mencionan que los programas de obra se utilizan
mucho e incluso que son muy importantes, incluso en la pregunta 10 (Comentarios

sobre ¢ qué tan Gtiles son los programas de obra?). Menciona:

“Son la base del seguimiento para el cumplimiento y la planeacién, sin embargo me los
entrega el constructor yo no los genero el 100% de la obra la subcontrato por lo que me

enfoco mucho més al negocio de la promocién que al de la construccién”.

Para el caso de la empresa 04 que marcd con una “X” el apartado del software
que utilizan para hacer programacion de obra, refleja en sus demas respuestas una
muy limitada implementacién de métodos de programacion de obra, en donde los
métodos de ruta critica, linea de balance y programacion ritmica los utiliza muy
poco, y el método que mas utiliza son los diagramas de Gantt, y su nivel de
utilizacién es “algo”, asi que pudiera ser el caso de que en esta empresa se utilicen
métodos manuales para hacer el calculo de sus programas de obra. Sin embargo
también pudiera ser el caso de que esa empresa haya proporcionado informacion
errbnea o que no haya querido explicar qué software utilizan para hacer sus

programaciones de obra.

Otra informacion que refleja directamente cuantas empresas utilizan los
programas de obra, es la obtenida de la pregunta 7. Si graficamos los resultados
obtenidos de esta pregunta “;Qué tanto se utilizan los programas de obra en su

empresa?” podemos observar lo siguiente:
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Figura 4-5. Utilizacion de los programas de obra.

Tabla 4-4. Nivel de utilizacion de los programas de obra.

Utilizacién
Método | Mucho |Algo |Poco | Nada
3 2 1 0
Utilizacion 14 4 2 0
% 70% | 20% | 10% | 0%

Un alto porcentaje (70%) argumenta utilizar “mucho” los programas de obra, y
cabe mencionar que ninguna de las empresas contestd “nada”, por consiguiente
todas las empresas de construccién de viviendas de interés medio de empresas
afiliadas a la CANADEVI utilizan programas de obra, entonces respondiendo al
objetivo planteado sobre el porcentaje de empresas que utilizan programas de obra

en sus proyectos es 100%.

4.3.3 Métodos de programacion utilizados por empresas del estudio
Para el andlisis de esta seccién, comienzo con una comparacion gréafica (Figura
4-6) que muestra los valores de la escala de Likert para las preguntas 11, 12, 13y
14 referentes a los 4 métodos para hacer programacion de obra planteados en este
estudio. En este se puede apreciar la utilizacion de cada uno de los métodos en
cada una de las empresas. A continuacion la gréfica con la informacion de las 4

preguntas:
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Figura 4-6. Utilizacion de los métodos de programacidén por empresa.

También realizo un andlisis donde cuento el nUmero de empresas que utilizan
cada método y lo comparo contra qué tanto lo utilizan, la informaciéon se muestra en
la Tabla 4-5.

Tabla 4-5. Utilizacion de métodos de programacion por empresa.

Utilizacion
Método Mucho | Algo | Poco | Nada
3 2 1 0
Ruta Critica (CPM o PERT) 6 4 9 1
Diagramas de Gantt 7 8 2 3
Linea de Balance 3 7 5 5
Programacion Ritmica 1 3 8 8

El método con mayor incidencia de empresas que respondieron utilizarlo “mucho”
es el diagrama de Gantt con 7 empresas, después la ruta critica con 6 empresas. El
mayor numero de incidencias para “algo” fueron nuevamente los diagramas de
Gantt con 8 empresas, sin embargo para este nivel de utilizacién el segundo método
con mayor incidencias es el de linea de balance con 7 empresas, es decir, pocas
empresas se atrevieron a decir que utilizan mucho el método de la linea de balance,
sin embargo tiene un muy buen nivel de utilizacion. Para un “poco” nivel de
utilizacién la ruta critica ocupa el primer lugar con 9 empresas, seguido de la

programacion ritmica con 8, este valor puede llegar a ser sorpresivo para personas
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con experiencia en métodos de programacion aplicados para la construccion, ya que
el método de programacion ritmica, es un método con muy poco historial de
aplicacion para la construccion, de este modo pudiera deducirse que algunas
empresas, prefirieron poner poco en vez de nada, sin embargo esta solo es una
suposicion ya que para saber si estas empresas realmente conocen sobre
programacion ritmica, habria que hacer un nuevo estudio que mida los
conocimientos de programacion de estas mismas empresas, este queda para

futuras lineas de investigacion.

En la Figura 4-7 se muestra la representacion gréfica de los datos de la tabla 4-5,
ademas de que se agrupan las empresas en 4 bloques dependiendo de la cantidad
de empresas (muchas o pocas) y el nivel de utilizacion de cada método (poca o

mucha).
#Ruta Critica (CPM o PERT) M Diagramas de Gantt
A Linea de Balance o @Programacion Ritmica
p— , \ J
Much ( ‘% H #
as o MLt 7 :
Empr l l T
Pocas ?
esas #

Y Y
Poca Mucha
Figura 4-7. Utilizacion de programas por método agrupado.

La Figura 4-7 muestra la utilizaciéon de cada método por empresa, es resaltable
que el método de programacion ritmica tiene 8 empresas que la utilizan “poco” y
otras 3 empresas que la utilizan “algo”, y como mencioné anteriormente es un
método con muy poca utilizaciéon registrada en la construccion en México, sin
embargo las empresas del estudio argumentan conocer este método e incluso

varias lo utilizan.

Continuando con el andlisis sobre los métodos de programacion y su utilizacion,

expongo una grafica en la Figura 4-8, con la suma de valores para cada método
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asignados por la escala de Likert, es decir una suma general de los puntos segun la
escala de Likert por método de programacion.

35

25
20 -
15 -
10 ~

(6]
|

Ruta Critica (CPM Diagramas de Gantt Linea de Balance Programacion
0 PERT) Ritmica

Figura 4-8. Utilizacion de los métodos de programacion.

Segun la puntuacion de la escala de Likert y de manera acumulativa el método
mas utilizado es el Diagrama de Gantt, el cual cémo se vio en el marco tedrico, es la
herramienta mas simple ademas de ser el método méas antiguo, sin embargo debido
a su simpleza puede significar también falta de formalidad en su aplicacion, ya que
una de sus grandes desventajas es que para programas de un nimero considerable
de actividades (como lo son los proyectos de construccién de viviendas) se vuelve
impractico y muy complejo, tanto como para dar seguimiento como para hacer
cualquier tipo de reprogramacién, a no ser que las empresas hayan contestado
“diagramas de Gantt” siendo que lo que realmente hacen (sin saberlo) es programar
por medio de la ruta critica, este caso pudiera darse, para empresas que programen
de manera técnica utilizando software como Project o Primavera que mezclan tanto
la representacion gréfica de los diagramas de Gantt, como el método de calculo de
la ruta critica; de ser asi, puede significar falta de un conocimiento formal en los

métodos de programacion.

De aqui se desprende la necesidad de hacer un andlisis que compare el software
més utilizado contra el método de programacion, este andlisis se muestra mas
adelante, después de mostrar el andlisis del software que mas se utiliza para hacer

programacion de obra.
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4.3.4 Software més utilizado para programacion de obra
Para saber ¢qué software es mas utilizado para hacer programacion de obra?,
hago un conteo de empresas por cada software que utilizan, los resultados se
muestra en la Figura 4-9, y estdn acomodados de acuerdo al orden de las opciones
de respuesta.

10
9
8
7
6
5
0,
4 20%
3
5 10%
1 5% 5% 5% 5%
0%
0 — il I - b
Project Primavera  Excel Ninguno  Neodata Opus  Enkontrol Enkontrol -
SIPOy
Propio

Figura 4-9. Utilizacion de Software para la programacién de obra.

Se puede observar claramente que el software mas utilizado es Project, ya que
un 50% de las empresas (10) lo utilizan, seguido de Excel con un 20% (4
empresas), también hay dos empresas que no utilizan ningln software porque
subcontratan la obra, y hay unas pocas empresas que utilizan “otros software” como
Neodata, Opus, Enkontrol, SIPO e incluso que han desarrollado sus propios

software.

4.3.5 Software vs. Método de programacioén
Retomando el analisis de los métodos de programacion para medirlos de acuerdo
al software, separé las empresas que utilizan Project por ser el mas utilizado, y

concentré los niveles de utilizacion de cada método para estas empresas:
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Tabla 4-6. Utilizacion de los métodos de programacién para empresas que utilizan MS Project.

Utilizacion
Método Mucho | Algo | Poco | Nada

3 2 1 0
Ruta Critica (CPM o
PERT) 3 3 4 0
Diagramas de Gantt 5 3 1 1
Linea de Balance 1 2 4 3
Programacion Ritmica 0 1 5 4

Estos datos también son graficados para ayudar su entendimiento.

@ Ruta Critica (CPM o PERT) M Diagramas de Gantt

AlLinea de Balance @Programacion Ritmica
p— - E
Mucha - ° 0 A
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Empre [’,’
Sas

||
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=
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N
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Y Y
Poca Mucha
Utilizacién Utilizacion

Figura 4-10. Métodos de programacion de las empresas que utilizan MS Project.

Tal como se supuso en el andlisis derivado de la Figura 4-8, se observa que a
pesar de utilizar MS Project como principal software, el método que mas utilizan
estas empresas son los diagramas de Gantt (mostrado con las flechas rojas
punteadas), por consiguiente puede pensarse que lo utilizan solo para incluir las

fechas de comienzo y de fin manualmente en las actividades.

Puede ser que no se entienda en verdad el método de programacion que se
utiliza realmente cuando se programa con Project (usualmente), o puede ser que los

programas de obra que se utilizan sean estéticos y requieran mucho tiempo o
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esfuerzo para hacer alguna reprogramacion, de cualquier modo, esto puede

significar falta de formalidad o de conocimiento real sobre programacion de obra.

Otro punto interesante que se puede observar en la Figura 4-11 es que existen
algunas empresas (pocas) que a pesar de que utilizan MS Project como su software
principal, tienen utilizacion considerable de métodos de programacion de actividades
repetitivas, sin embargo normalmente se esperaria que para una empresa que su
software principal es MS Project, el cual estd disefiado para realizar programacion
lineal, la utilizacion de métodos de programacion de actividades repetitivas seria
nula, sin embargo existen 2 empresas que utilizan “algo” el método de linea de
balance y 1 que la utiliza “mucho” (flechas verdes continuas), ademas de haber 1
empresa que utiliza “algo” el método de programacién ritmica (flecha morada

continua) que es menos conocido como se habia comentado anteriormente.

De esta informacién pudieran hacerse ciertas suposiciones como por ejemplo
que estas empresas contestaron “algo” o “mucho” a pesar de no utilizar realmente
esos métodos, ya que MS Project no es una herramienta disefiada para hacer
programacion de actividades repetitivas, o al menos no esta programado para hacer
andlisis de lineas de balance o célculos de ritmos. También pudiera suponerse que
hacen dos tipos de programaciones diferentes a la par, sin embargo es dificil creer
que estas empresas de las cuales la mayoria son pequefas empleen dos métodos

de programacién simultdneamente.

Aunque los limites de este estudio no alcanzan para solucionar estas
suposiciones, o0 para saber si las constructoras realmente conocen 0 no sobre esos
métodos de programacion, lo que si puede observarse es cierta incoherencia en las

respuestas de las empresas.

También resulta interesante hacer el mismo analisis para las empresas que
utilizan Excel como principal software de programacion, éste se muestra en la Tabla
4-7:
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Tabla 4-7. Utilizacion de los métodos de programacion para empresas que utilizan Excel.

Utilizacién
Método Mucho | Algo | Poco | Nada
3 2 1 0
IE)Qltétlgl_rC):rl'uca (CPM o 1 0 3 0
Diagramas de Gantt 0 2 1 1
Linea de Balance 0 3 0 1
Programacion Ritmica 0 0 1 3

De las 4 empresas que utilizan Excel una contesté utilizar “mucho” el método de
la ruta critica, también vuelve a ser notoria la utilizacion de diagramas de Gantt ya
que 2 empresas los utilizan “algo” y siendo que la plataforma que se esta utilizando
es una hoja de célculo, es probable que los programas sean s6lo una
representacion gréfica de celdas coloreadas que asemejen una barra de Gantt con
fechas de comienzo y fin estaticas, ya que de realizarse algun tipo de calculo de
duraciones y/o esquemas de precedencias esas dos empresas hubieran contestado
el método de la ruta critica, por lo tanto se refuerza la tendencia que se ha venido
observando en los resultados, existe sélo una utilizacién “superficial” de los
programas de obra, probablemente porque no hay interés, el cual surge conocer los

beneficios que pueden obtenerse al aplicarse efectivamente.

# Ruta Critica (CPM o PERT) M Diagramas de Gantt
AlLinea de Balance @ Programacion Ritmica
Muchad™® v 3 iy
Empres
as 7] .
Pocas [~ ,
Empres % & 1 3
as ™|
& A& 0 W ol
[ | JL J
L L
Poca Mucha

Figura 4-11. Métodos de programacién de las empresas que utilizan Excel.
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Por otro lado, el método mas utilizado por las empresas que programan con
Excel es la linea de balance ya que tres de cuatro empresas la utilizan “algo”, es
comprensible ya el método de linea de balance puede ser programado sin muchas
complicaciones en este software. Pero cabe mencionar que aunque pudieran
elaborarse lineas de balance en Excel, este no deja de ser un software no
especializado para hacer programas de obra y por ello pudiera verse limitado como

una herramienta para dar seguimiento, por ejemplo para la administracién de
recursos y reprogramaciones.

En esta seccion también se incluye el andlisis de las preguntas 15 y 16 que
extraen la utilizacion de los programas de obra para hacer programacion financiera y
programas de materiales (respectivamente), revisandolo contra el principal software

gue utilizan (si es que utilizan), la grafica se muestra en la Figura 4-12:

Utilizacion B Programacion Financiera ~ OProgramas de materiales
Mucho 3 ig—0—0——0— 1000 Q—o—0—o—o—10-0-0-—0
Algo 2 —fu— -l Wl Ll l«
Poco. 1 Q Q—o——hd— e
Nada 0 O
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Figura 4-12. Utilizacion de Programacion Financieray Programas de Materiales segln software.

Para las empresas que subcontratan la construccién y no utilizan ningln software
sino que utilizan la informacion que les dan los subcontratistas (E0O1 y E04), es

interesante observar que éstas la utilizan para hacer programacion financiera y de
materiales.

También llama la atencion que las empresas que utilizan otros software
diferentes de Project o Excel, apliqguen “Mucho” sus herramientas para hacer

programas de materiales y de manera similar para hacer programacion financiera,
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excepto la empresa 16 que los utiliza “Algo”, pudiera suponerse que las empresas
que buscan tener otros software para hacer programa de obra es porque realmente

tienen interés en ellos.

Las empresas que usan Excel presentan un buen nivel de utilizacion de
programas financieros y de materiales: 3 “Algo” y 1 “Mucho” para la programacion
financiera y 3 “Mucho” y 1 “Poco” para la programacion de materiales, sin embargo
retomando las suposiciones anteriores de lo impractico que resulta programar en
software no especializado debido a la poca flexibilidad y la alta dificultad del control
de datos, los programas de obra para estas empresas probablemente no alcanzan a
ser utilizados en el seguimiento y sélo se usan como referencia en la etapa de

planeacion.

En el siguiente apartado se exponen las respuestas que seran analizadas para
conocer el nivel de seguimiento que se le da a los programas de obra. Esta seccion
es un de las mas significativas en esta Tesis ya que la hipétesis asevera que existen

problemas en este tema.

4.3.6 Nivel de seguimiento que se les da alos programas de obra
La frecuencia con la que se revisan los programas de obra es crucial para este
estudio, a continuaciéon una grafica en la Figura 4-13 con las respuestas de la
pregunta 19 “; Con que frecuencia se revisan los programas de obra de un proyecto

en su empresa?”.
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Figura 4-13. Frecuencia de revision de los programas de obra.
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El 80% de las empresas respondieron dar un seguimiento constante, es decir al
menos una vez a la semana revisan los programas de obra de sus proyectos.
Siendo asi, la frecuencia de revision que dan a los programas de obra es muy
buena, no obstante, utilicé respuestas de otras preguntas en el andlisis para tratar

de llegar a una conclusién mas concisa.

De acuerdo a la Figura 4-14 que muestra las respuestas de la pregunta 22
“¢,Cual cree que sea la principal causa por la que los programas de obra llegan a

fallar?”:

Causa de falla de los programas

£ Estan mal hechos B No se les da un seguimiento adecuado

i Falta de experiencia E Otro (por favor, especifique)

Figura 4-14. Causas de falla de los programas de obra.

La principal causa es que no se les da un seguimiento adecuado, esta respuesta
puede ser clave para las conclusiones, ya que de acuerdo con las respuestas de la
pregunta 19, existe un seguimiento frecuente a los programas de obra. Sin embargo
resulta atractivo analizar porqué consideran que la principal causa de falla en los
programas de obra, es que no se les da un seguimiento adecuado, esto se analizara

mas adelante.

Usualmente la manera mas natural de responder a algo es porque se tiene la
experiencia de haber pasado por ello. Siendo optimistas, pudiera suponerse que las
empresas no tienen problemas actualmente con sus programas de obra y que sus

respuestas se basan en experiencias pasadas que han sido superadas, empero

65



buscaré identificar otras probables causas que pudieran ser la causa de su

respuesta.

Es importante entender de qué factores depende que el seguimiento de un
programa sea adecuado o0 no. Segun los autores consultados en el marco teérico

(Seccidn 2.6) las variables necesarias para el seguimiento se pueden resumir como:

e Plazo. (Frecuencia)

e Registro.
e Medicion.
e Andlisis.

Es decir el seguimiento puede ser o no adecuado si se dominan bien las
variables mencionadas. Segun las respuestas obtenidas parece no haber problema
alguno con la frecuencia de revision ya que el plazo que utilizan la mayoria de las
empresas es semanal o menor como lo muestra la Figura 4-13, entonces si existe
un problema, éste radica en cualquiera de las otras variables. Por consiguiente no
se registra, no se mide o no se analiza adecuadamente. Todas estas posibles fallas
tienen un factor comun principal: la falta de conocimiento o mejor dicho de una
verdadera reflexion de ¢por qué programar?, tal vez porque no se tiene la
motivacion adecuada para hacer el registro de avance correctamente, o un buen
objetivo por el cual sea necesario medirlos semana a semana, 0 no se hayan
disefiado los procesos adecuados para hacer analisis, o cualquier otra razén
respecto a estas tres variables, el diagnostico nos dirige a donde mismo, alguna
falla derivada de ellas seria consecuencia de una carencia en el conocimiento de las

empresas o peor aun, de falta de interés.

También es importante mencionar que un 15% de las empresas contestaron que
los programas fallan porque estan mal hechos. ¢ Por qué un programa pudiera estar
mal hecho? La respuesta formal a esa pregunta queda fuera del alcance de este
estudio sin embargo tomando en cuenta que la mayoria de las empresas
contestaron que los programas de obra son muy importantes, la causa mas obvia de
gue los programas estén mal hechos es porque no se tiene el conocimiento

necesario para hacerlos correctamente, o para hacerlos funcionales.

Siguiendo con el andlisis, la Figura 4-15 muestra las respuestas que hablan

sobre la motivacion de las empresas para hacer programas de obra, extraidas de la
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pregunta 23 “;Cual es la principal motivacion por la cual se hacen programas de
obra en su empresa?”, en este grafico debido a que soélo hubo dos respuestas

abiertas, se incluyen en las categorias para ser interpretadas por el lector.

= Mejor planeacién

i Mejor control

i Respaldo legal

H Porque todos lo hacen

i Procuracion de materiales y comportamiento de flujo de efectivo

! Planeacion y control ademas de alinear a toda la estructura para un fin comun.
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Figura 4-15. Motivacion de las empresas para hacer programas de obra.

La principal motivaciébn para hacer programas de obra es tener una mejor
planeacion, ya que las dos respuestas abiertas se refieren tanto a planeacion como
a control. De este analisis lo que puede resaltarse es que las empresas consideran

mas importante la planeacion que el seguimiento.

Para corroborar este supuesto hice un andlisis de los resultados obtenidos en las
preguntas 17 y 18, ¢qué tan importante es la utilizacion de los programas de obra al
comienzo y durante la ejecucion del proyecto? respectivamente, se muestra en la

Figura 4-16:
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Figura 4-16. Importancia de los programas de obra: Al comienzo Vs. En la ejecucion.

En la Figura 4-16, nuevamente se puede observar que para las empresas del

estudio es mas importante la planeacién que el seguimiento.

Si tal como se observé en la Figura 4-14 la principal causa por que lo programas
fallan es porque no se les da un seguimiento adecuado y derivado de las Figuras 4-
15 y 4-16 podemos observar que es mas importante la planeacién que el
seguimiento, puede suponerse que tal vez al poner mas atencion en la planeacion

se descuida el seguimiento.

Para continuar buscando respuesta a los objetivos planteados, en la siguiente
seccion se analizara el nivel de satisfacciobn que tienen las empresas con sus

programas de obra.
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4.3.7 Nivel de satisfaccion que tienen las empresas con su método de
programacién

Para comenzar el andlisis de este apartado utilizo el siguiente grafico donde se

comparan qué tanto se utilizan los programas en las empresas (pregunta 7), contra

el nivel de utilidad, extraido de la pregunta 9. El grafico se muestra en | Figura 4-17:
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Figura 4-17. Utilizacién vs. Utilidad.

En la Figura 4-17 se puede apreciar claramente que las empresas (14 de ellas)
dicen que utilizan mucho los programas de obra y que son de mucha utilidad. Este
comportamiento pudiera ser mal interpretado, ya que el hecho de que consideren
Gtiles los programas de obra no quiere decir que se extraiga la mayor utilidad que se
puede obtener de ellos, para expresar mejor mi punto de vista me permitiré hacer la
siguiente analogia: una persona puede tener el mejor libro del mundo en casa, sin
embargo puede utilizarlo solamente para nivelar una pata rota de un sillon y serle de
mucha utilidad. Asi una de las claves de entender el pensamiento global respecto a

los programas de obra se obtiene de para qué son utilizados realmente.
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Otra comparacion interesante es la del conocimiento sobre programacion que
existe (extraido de la pregunta 06) y el nivel de satisfaccion que tienen con respecto
a los métodos de programacion que utilizan (pregunta 20), esta correlacién se
muestra en la Figura 4-18:
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Figura 4-18. Conocimiento Vs. Satisfaccion.

La mayoria de las empresas muestran el mismo comportamiento ya que 10 de
ellas contestaron conocer “Algo” y estar “Algo” satisfechas, sin embargo uno podria
preguntarse ¢ por qué no contestaron “mucho” sobre su nivel de satisfaccién?, en mi
opinion la mayoria de las empresas tienen el conocimiento técnico de cémo hacer
un programa, pero el conocimiento es muy limitado y eso limitada las opciones para
crear programas de obra y por esa razon las empresas no estan “Muy satisfechas”

ya que no han encontrado el método que mejor se ajuste a sus necesidades.

En el analisis de la Figura 4-17, 14 empresas contestaron que los utilizaban
mucho y que eran muy utiles, por consiguiente lo mas natural seria que esas

mismas empresas mostraran estar muy satisfechas con su método de
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programacion, sin embargo sélo 5 de esas empresas (EO1, E06, E12, E13 y E18)
estan muy satisfechas.

Otros datos importantes de mencionar es que solamente una empresa (la 13)
considera saber mucho de programacion de obra y estd muy satisfecha, y la
empresa 16 considera saber mucho sobre programacién de obra y sin embargo esta
poco satisfecha, llaman la atencion estos dos casos, tal vez la empresa 13
realmente encontré una aplicacion Gtil de los programas de obra o el método que le
da resultados positivos. En ese caso puede ser que la empresa 16 tuvo una
experiencia decepcionante de la aplicacion de los programas de obra.

Derivado de los analisis de las Figuras 4-17 y 4-18 se desprende la necesidad de
hacer una comparacion entre la utilidad de los programas (pregunta 09) y el nivel de
satisfaccion (pregunta 20) la cual se muestra en la Figura 4-19.
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Figura 4-19. Utilidad vs. Satisfaccion.

Si clasificamos los ejes de la Figura 4-19 en dos grandes bloques, veremos que

las empresas que se muestran a la derecha son las que consideran que los
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programas de obra son Utiles y las de la izquierda los consideran inutiles, de igual
modo las que se muestran arriba son las que se sienten satisfechas con los

programas de obra y las que se muestran abajo estan insatisfechas.

17 de las empresas consideran que los programas de obra son muy utiles y
ademas estan satisfechas o muy satisfechas con sus métodos de programacion, lo
cual puede ser tomado como evidencia para afirmar que las empresas de este
estudio no necesitan mejorar nada respecto a las técnicas y herramientas que
escogieron para hacer sus programas de obra, sin embargo el nivel de satisfaccion
depende directamente de la exigencia que tengan las empresas con ellas mismas o

de la demanda que tiene el entorno hacia ellas.

Ahora bien supongamos que este nivel de exigencia es transmitido por los
clientes, y si estos no tienen la capacidad de demandar una mejor calidad,
desgraciadamente es probable que las empresas opten por dar el minimo posible ya
que asi “ahorran” costos, estos ahorros aparentes son mal traducidos como
“‘mayores utilidades” sin embargo tener un mejor nivel de exigencia, llevara a tener
un mejor nivel de satisfaccion tanto de la empresa como del cliente y yo pienso que

esta es la clave para impulsar la mejora continua.

4.3.8 Andlisis de preguntas abiertas
En este apartado se expondran las respuestas abiertas que tenian como finalidad
permitir que el encuestado se expresara libremente. Para el analisis de cada
respuesta buscaré resumir las respuestas que dieron esas mismas empresas a

otras respuestas para entender mejor el contexto con el cual fueron plasmadas.

Las respuestas de la pregunta 10. “Comentarios sobre ;qué tan utiles son los
programas de obra? (Opcional)” se muestran a continuacion, después mis

comentarios:

e “EO1: Son la base del seguimiento para el cumplimiento y la planeacién, sin
embargo me los entrega el constructor, yo no los genero al 100% de la obra la
subcontrato por lo que me enfoco mucho mas al negocio de la promocién que al

de la construccién.”
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e “EO05: En obras relativamente pequefias, se confunde el beneficio con el tiempo
gue se invierte en una buena programacién de obra, es decir que es tanto el
tiempo invertido y poco el impacto econémico que no se incentiva tanto su uso.
Ya que el control se puede llevar en documentos de trabajo tipo Excel.”

e “E13: Son muy eficaces como herramienta de trabajo, sobre todo para la
programacion de suministro de materiales y procesos constructivos,
desafortunadamente cuando el negocio de la venta de casas supera el programa
de obra, la verdad este pasa a segundo plano y se debe de construir al ritmo que
marca la venta del producto y no de lo que esta programado para construccion.”

e “E16: Se vincula ventas y su administracion y gestoria, construccion,
presupuestos, etc.”

e “E18: Se disefiaron con en base a los presupuestos y se acomodan de acuerdo
a " procesos " constructivos, después de ello se realiza una Ruta Critica tipo por
Obra (presupuesto) estos se juntan con un programa de inicios y genera por
completo todo el Programa de Obra para ese frente.”

e “E19: Seguimiento semanal seguimiento a quince dias antes se hacen en las

mesas de control con cada contratista.”

La empresa 01 no disefia sus programas de obra, sino que se los requiere a sus
subcontratistas, es una empresa que se encuentra muy satisfecha, cree que son
muy Utiles y considera saber “Algo”, sin embargo asegura que son una herramienta
para el control de obra y poder exigir el cumplimiento, probablemente es una
empresa muy bien administrada, que invierte gran parte de sus esfuerzos en
supervisar la obra que construyen sus subcontratistas y esto le ayuda a enfocarse
mas en tener control que en producir, tal vez por esta razén los programas de obra
le son de mucha utilidad ya que los utiliza de manera importante para el

seguimiento.

La empresa 05 esté insatisfecha con los programas de obra, cree que son poco
utiles, considera saber “Algo”, utiliza Excel como principal herramienta de
programacion, sin embargo no los considera muy importantes ya que en la Figura 4-
16 es la empresa que dio menos importancia a los programas de obra durante la
ejecucion y la planeacion. Esta empresa, es una muestra clara de la forma de
pensar de muchas empresas pequefias, que tienden a no invertir en hacer
programas de obra, asegura que el beneficio se confunde y se da preferencia a

llevar controles mas informales, en mi opinién hasta la obra mas pequefia puede
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llevarse con una metodologia de programacion de obra sin invertir mucho tiempo, el
Unico problema es ver el beneficio de invertir en capacitacion e investigacion para
tener personal capacitado para que estos puedan llevar el control de la construccion
independientemente del tamafio de la obra.

En la empresa 13 estan muy satisfechos con los programas de obra, consideran
gue son muy utiles, consideran que saben mucho y utilizan Project. En esta
empresa se observa que si se lleva a cabo una metodologia para la elaboraciéon de
programas de obra, sin embargo, también se aprecia falta de conocimiento sobre
seguimiento de programas de obra, una buena metodologia de seguimiento permite
actualizar e incluso reprogramar con facilidad, posiblemente es una empresa que
tenga relativamente poco tiempo implementando programas de obra y que pueda
seguir mejorando, en mi opinién si se dominan los programas de obra puede
hacerse la planeacién de acuerdo a las proyecciones de ventas, para prever los
recursos necesarios para salir en tiempo de acuerdo al ritmo que marcan los
clientes, aunque el mercado es muy cambiante y si puedan ocurrir variaciones muy
grandes, esta empresa pudiera buscar agilizar sus métodos de reprogramacién para

no tener que dejar el trabajo de programacién que hacen en segundo plano.

La empresa 16 esta “Poco” satisfecha con los programas de obra, sin embargo
considera que son muy Utiles, cree que saben poco, utilizan Enkontrol como
software de programacion de obra y son una empresa mediana con 20 afios de

experiencia, una de las causas por las que esta empresa esta “Poco” satisfecha
pudiera ser la burocracia, ya que la persona que contestd en esta empresa esta
consciente de que los programas de obra pueden ser muy Utiles, si la encuesta fue
contestada por la persona encargada de los programas de obra o el director
general, una muy probable razén para que una persona no invierta en algo que
considera que es muy util y que esta consciente que sabe poco, es porque no se lo
permiten. Ademas de que utilizan software que no es especializado en
programacion de obra sino que es software para el control de costos y que en mi
experiencia llega a ser una herramienta de entorpecimiento. Sin embargo de esta
empresa se puede rescatar una de las cualidades mas importantes de los
programas, ya que sirven como herramientas de incorporacién, para trabajar todo

en conjunto con un mismo plan.
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La empresa 18 estda muy satisfecha con los programas de obra, considera que
son muy Uutiles, su nivel de conocimiento es “Algo”, utilizan Enkontrol, SIPO vy
software propio para la elaboracion de sus programas y utiliza méas el método de la
ruta critica y los diagramas de Gantt que la programacion de actividades repetitivas.
En su comentario, explica a grandes rasgos los pasos para llevar un método de

programacion con la ruta critica, lo cual es coherente con sus respuestas.

Por dltimo la empresa 19, estan “Algo” satisfechos, creen que son muy Uutiles,
saben “Algo” respecto a los programas de obra, en su comentario habla sobre la
frecuencia con la que se les da seguimiento en su empresa y que se usan para

llevar un control en los contratistas.

A grandes rasgos se observa una buena impresion por parte de las empresas
hacia los programas de obra, sin embargo también se distingue que tienen la idea
de que los programas de obra son algo a lo que se le tiene que invertir mucho
tiempo, ya sea para hacer el programa, para reprogramaciones, o para dar
seguimiento, sin embargo en mi opinién lo que hace falta es un mayor cultura o

dominio sobre métodos de programacion.

Las respuestas de la pregunta 24. “Comentarios respecto a la motivacion de su
empresa para hacer programas de obra (Opcional)” se muestran a continuacion,

nuevamente después de las respuestas expondré mis comentarios:

e “EO05: Lo solicitan las financieras para prestar recursos.”

e “EO06: Con los programas de obra se pueden hacer programas de materiales
para que no haya requisiciones de materiales y también se puede revisar el
avance real contra el programado semana a semana.”

e “E16: Se da una informacion mas certera a los directivos de la empresa, aunque
para seguimiento es mas dificil adoptar por las fallas que representa la aplicacion
gue se maneja de Enkontrol (SPM).”

e “E17: Los utilizamos para poder estar coordinados el area de ventas con el area
de construccion asi poder comprometernos y cumplir con los tiempos que se
ofrece al cliente.”

e “E18: Nos permitié6 dar orden en nuestra planeacion y control asi como acelerar
los ritmos de produccién, planeaciones de materiales, mano de obra y

[.”

planeaciones de Puentes, realmente ha sido muy uti

e “E19: Es parte del protocolo de la operacién.”
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La empresa 05 que ya se habia expuesto en el andlisis anterior (de la pregunta
abierta 10) se refiere a los programas de obra sélo como un requisito, en realidad
estd obligado a hacer los programas de obra, sin embargo en la pregunta 23
referente a la principal motivaciébn para hacer programas de obra respondio
“procuracion de materiales y comportamiento de flujo de efectivo” asi que
probablemente en primera instancia los ve como un requisito, sin embargo han
buscado sacarles provecho aunque al parecer no han tenido muy buenos

resultados.

La empresa 06 estd muy satisfecha con los resultados de sus métodos de
programacion y comenta experiencias positivas que ha tenido utilizadndolos, sélo
como dato y en resumen, esta empresa cree que los programas son muy Utiles,
consideran que saben “Algo”, utilizan Project como principal software de

programacion y son una empresa mediana.

La empresa 16 comenta que debido al software que utilizan tienen dificultades
para dar seguimiento, esto confirma las observaciones del andlisis anterior
(Pregunta abierta No. 10) sobre los tiempos invertidos en dar seguimiento, en esta
empresa probablemente haya sido impuesto el software para hacer programacion,
tratandose de Enkontrol lo mas probable es que haya sido para integrar informacion,
ya que es un software tipo ERP (Enterprise Resource Planning), éste acumul6
buena fama entre las constructoras hace algunos afios y es una solucion al alcance
de algunas empresas para administrar toda la empresa en un solo sistema, sin
embargo es un programa que segln mi experiencia no es muy practico para

programar obra y mucho menos para hacer reprogramaciones.

Las empresas 17, 18 y 19 agregan buenas experiencias en sus comentarios,
estas mencionan que son de gran utilidad para administracién de recursos, para el
seguimiento, el control y que sirven como conexion entre las areas de producciéon y
ventas, incluso la empresa 19 menciona que ya son parte de la operacion, es decir

gque son algo que se utiliza frecuentemente.

Dentro de las opciones de la pregunta 22. “;, Cual cree que sea la principal causa
por la que los programas de obra llegan a fallar?” se afiadié una opcion abierta, a la

cual las empresas contestaron lo siguiente:
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e “EO05: Como lo comente anteriormente, es mucho el tiempo que se invierte y
tantas variables que le hacen cambiar que las decisiones se toman sobre la
marcha y basicamente se termina reprogramando en multiples ocasiones.”

e “EO08: El desapego al sistema del trabajo y el error en la secuencia del programa
de obra.”

e “E13: La programacion se hace a conveniencia de la venta de casas, nunca de
acuerdo a un proceso constructivo, calidad, tiempo y costo.”

e “E17: Falta de puntos de control en el proceso de obra, que provocan que no se
den cuenta del problema en tiempos hasta muy tarde.”

e “E18: Todos los anteriores, mas falta de comunicacién entre los equipos
involucrados y no tener claro lo que se quiere vs como realmente se puede

operar y dar seguimiento.”

Las respuestas anteriores pueden resumirse en 2 causas, falta de coordinacién y
falta de forma, probablemente las empresas conozcan la técnica para realizar un
programa de obra, sin embargo hace falta una metodologia formal que respalde el
control con los programas de obra, en mi opiniéon no se deberia de tratar de hacer

programas de obra porque se tienen que hacer, sino entender porque se hacen.

Estas respuestas son experiencia pura y considero pueden ser de mucha utilidad
para que no caigamos en esos errores, hay que estar conscientes de porqué se
realizan los programas de obra, tener bien claros sus alcances y entender que son
programas de obra y no necesariamente programas de ventas, estos pueden

llevarse en paralelo y darles seguimiento en conjunto.

4.4 Observaciones y comentarios

El andlisis efectuado en este capitulo fue enfocado a responder los objetivos
planteados en los capitulos anteriores, sin embargo la informaciéon que arrojan las
respuestas condujeron el estudio a conocer algunos problemas reales que existen

en el entorno.

En el siguiente capitulo daré mis conclusiones respecto al objetivo principal de
este estudio y haré las observaciones respecto a toda la demés informacién extraida

del estudio.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES



5.1 Introduccién

En este capitulo final se hardn todas las conexiones entre las ideas que han
surgido del analisis de la informacién que se extrajo de la medicién para poder hacer
conclusiones sobre el estado actual de las empresas constructoras incluidas en este
estudio y de si la falta de seguimiento es la causa principal por la cual los programas

de obra llegan a fallar.

También se haran algunas observaciones y recomendaciones que enriquecen
este trabajo, llegando finalmente a marcar lo que quedard para futuras lineas de
investigacion y que este trabajo sirva como plataforma para otros estudios de temas

afines.

5.2 Conclusiones

Las conclusiones se enlistan a continuaciéon buscando responder a cada uno de

los objetivos que fueron planteados para la medicion:

¢ Tamafio de la empresa:

El 40% de las empresas que contestaron la encuesta son medianas, seguidas de
empresas pequefas (35%). Asi que el 75% de las empresas constructoras de

vivienda media afiliadas a la CANADEVI son pequefias y medianas.

e Silas empresas utilizan programas de obra para sus proyectos.

El 100% de las empresas constructoras de vivienda media afiliadas a la
CANADEVI Jalisco utilizan programas de obra para la construccion de sus
proyectos. A pesar de que 2 de las 20 empresas no generan sus propios programas
de obra se los exigen a sus subcontratistas.
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e (Qué método es més utilizado para hacerlos?

El método o herramienta mas utilizada para realizar programas de obra son los

diagramas de Gantt.

e (Qué software utilizan para hacer sus cronogramas de obra?
El software que mas se utiliza para hacer programacion de obra es MS Project.
e ¢ Qué nivel de seguimiento le dan a los mismos?

El nivel de seguimiento que se le da a los programas es adecuado en tanto a
frecuencia, pero escaso en forma y fondo.

e ¢Qué nivel de satisfaccion se obtiene de los programas de obra?

El 75% de las empresas (15 de 20) estadn satisfechas con los métodos de
programacion que escogieron, sin embargo no hay una gran exigencia en el uso de

métodos de programacion adecuados.

Ademas de las conclusiones que responden a los objetivos de este estudio se

enlistan los siguientes:

e Las empresas que utilizan MS Project como principal software prefieren
los Diagramas de Gantt como herramienta de programacion.

e La mayoria de las empresas argumentan utilizar mucho los programas de
obra, se utlizan también para hacer programas de materiales y
financieros.

e La mayoria de las empresas estan de acuerdo en que la principal causa
por la que los programas de obra llegan a fallar es por la falta de
seguimiento.

e Para las empresas es mas importante la planeacion que el control.

e La mayoria de las empresas saben algo de programacion y estan
satisfechas con ese conocimiento.

e Existe la idea que en ocasiones no es rentable invertir tiempo en hacer

programas de obra.
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5.2.1 Conclusién de la hipétesis planteada
El nivel de seguimiento se ve como resultado de: la frecuencia con la que se
revisan los programas de obra, el sistema de medicibn que se tiene para dar
seguimiento, el registro de los datos extraidos de la realidad para compararlos
contra el programa inicial y del andlisis que se haga de esa informacion, ya sea para
prever la direccion que toma la construccion, evadir y resolver problemas o para la

toma de decisiones en general.

Las empresas evaluadas en el estudio estan conformes con su desempefio y no
invertiran mas recursos en hacer programas de obra a menos que algo externo se
los exija, ya sea la competitividad, las empresas crediticias, los proveedores o los
mismos clientes, ya que dificilmente se puede intuir el beneficio de algo que no se
conoce, por consiguiente el conocimiento real que se tiene sobre la programacion

de obra puede ser insuficiente y falto de experiencia.

Se programa de manera técnica es decir se conocen los pasos para hacer un
programa de obra pero no se entiende bien porqué se programa, es por ello que aun
cuando las empresas tienen una frecuencia de seguimiento adecuada, carecen de
sistemas adecuados para dar seguimiento a sus programas de obra por eso mismo
la mayoria de las empresas estan de acuerdo que la principal causa de falla es por

falta de seguimiento; por estas razones la hipétesis de este estudio es aceptada.

5.3 Recomendaciones

La finalidad de este estudio como se plante6 desde un principio es la de mejorar
el conocimiento y compartirlo, es por ello que este estudio no puede terminar sélo
en la respuesta de la hipotesis, asi que a continuacibn hago algunas

recomendaciones que espero ayuden a las empresas con sus programas de obra.

1. Invertir en los programas de obra: es importante considerar en invertir
recursos en esta area, segun mi experiencia pueden ser herramientas de
mejora radical, uno de los puntos clave es la capacitacién constante, no
requiere grandes inversiones, puedo decir que en mi caso ha sido
autodidacta, realmente es sencillo hacer programas de obra lo dificil es

hacerse el habito de creer que sirven para poder hacerlos, una vez viendo
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los resultados las empresas se dardn cuenta que si funcionan; el
problema radica en que en la industria de la construccion, estamos
acostumbrados a hacer sélo lo que nos obligan a hacer o a copiar lo que
los demés hacen, por un lado existe la desgracia de que en la
construccion de viviendas en nuestro medio la innovaciébn ha sido
insignificante desde hace varios afios, pero por otro lado, los programas
de obra han ido creciendo en el medio como un requisito (por fortuna
aungue sea de ese modo), si las constructoras evolucionaran de acuerdo
a las “nuevas” teorias de la administracion y se dejara de tratar de ahorrar
centavos cuando se pueden ahorrar pesos, pudiera ser que alguien viera
alguna ventaja en tener un mejor control con esta herramienta.

Mejorar la cultura sobre los métodos de programacion de obra: hay que
estar conscientes de cual es el mejor método que funciona para la propia
empresa, la idea es que no se trata de hacer programas de obra por
hacerlos, o de repetir ciertos procedimientos mecénicos para hacer un
documento o cumplir con un requisito, hay que entender la finalidad de
para qué sirven, y cudles son realmente las opciones que la empresa
tiene a la mano para poder escoger el método y software que mas
convenga.

Compartir el conocimiento: aunque algunas personas crean lo contrario,
yo considero que el conocimiento es para compartirse con los demas, ya
gue gracias a las experiencias en conjunto el conocimiento avanza mas
rapido, puede ser que algun problema que detiene a una empresa ya
haya sido resuelto por otra y viceversa, es cierto que existe un
competencia por ser la mejor empresa, por tener a la mayoria de los
clientes, las mejores ventas y a final de cuentas maximizar las utilidades
el cual es el objetivo de la empresa en si, sin embargo creo también que
todos los que nos dedicamos a la construccién pertenecemos a un mismo
grupo, y si entre nosotros mismos nos ayudamos, provocaremos que el
conocimiento mejore y por consiguiente se optimice la forma de hacer las

cosas y se maximice aun mas la utilidad.
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5.4 Futuras lineas de investigacion

Debido a que los alcances de este estudio son limitados y no permiten
profundizar mas en algunas areas de este estudio, propongo para futuras lineas de

investigacion las siguientes:

¢ Medir el conocimiento real de las constructoras sobre programas de obra
para poder hacer un diagndstico mas detallado de qué es lo que hace
falta mejorar.

e Proponer un método especifico de planeacion y seguimiento utilizando
programas de obra, aplicarlo y medir los resultados del antes y el después
para tener un marco de referencia.

e Hacer una investigacion de comparacion entre la efectividad de los
diferentes métodos de programacién, donde se puede comparar si para la
construccién de viviendas en serie son mejores los métodos de
programacion lineales o los de programacion de actividades repetitivas.

e Proponer diferentes “paquetes” de metodologias para programacion y
seguimiento de programas de obra clasificadas por ejemplo por tamafio
de la empresa o0 recursos que se desean invertir, para que asi las

empresas puedan escoger mas facilmente por qué método inclinarse.
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Anexo A

# PREGUNTAS EO1 E02 EO3 EO04 EO5 E06 EQ7 EO8 E09 E10
¢Cémo considera el conocimiento sobre programacién de
6 . . . Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
obra para vivienda en serie que tiene su empresa?
¢ Qué tanto se utilizan los programas de obra en su
7 Q prog Mucho Mucho Mucho Mucho Poco Mucho Mucho Mucho Poco Algo
empresa?
. - ., No construyo
¢Que software utiliza para hacer la programacién de obra . . .
8 subcontrato la Excel Excel X Excel Project Project Neodata Project Excel
en suempresa?
obra
9 ¢Qué tan utiles son los programas de obra en su empresa? Mucho Mucho Mucho Mucho Poco Mucho Mucho Mucho Algo Algo
¢Que tanto se utiliza el Método de la Ruta Critica (CPM o
11 ., Nada Poco Mucho Poco Poco Mucho Poco Mucho Mucho Poco
PERT) para la programacién de obra en su empresa?
¢Qué tanto se utilizan los Diagramas de Gantt para la
12 o, & P Nada Algo Algo Algo Poco Mucho Mucho Mucho Algo Nada
programacion de obra en su empresa?
¢Qué tanto se utiliza el método de Linea de Balance para la
13 . P Nada Algo Algo Poco Algo Nada Nada Mucho Algo Nada
programacién de obra en su empresa?
¢Que tanto se utiliza el método de Programacidn Ritmica
14 .. & Nada Nada Poco Poco Nada Nada Nada Mucho Algo Nada
para la programacién de obra en su empresa?
¢Qué tanto se utilizan los programas de obra para hacer
15 o . prog P Mucho Algo Mucho Algo Algo Mucho Mucho Mucho Algo Algo
programacidn financiera en su empresa?
¢Qué tanto se utilizan los programas de obra para hacer
16 ¢Q . Prog P Nada Mucho Mucho Poco Mucho Mucho Mucho Mucho Algo Poco
programas de materiales en su empresa?
¢Qué tan importante es la utilizacion de programas de obra
17 . Mucho Mucho Mucho Mucho Algo Mucho Mucho Mucho Algo Algo
al comienzo de un proyecto en su empresa?
¢Qué tan importante es la utilizacién de programas de obra
18 p . prog Mucho Mucho Mucho Algo Poco Mucho Mucho Mucho Algo Algo
durante la ejecucion de un proyecto en su empresa?
19 ¢Con que frecuencia se revisan los programas de obra de un| Semanalmente | Semanalmente | Semanalmente | Semanalmente Mensualmente Semanalmente [ Semanalmente | Semanalmente | Semanalmente | Semanalmente
u
proyecto en su empresa? (0 mas) (0 mas) (o mas) (0 mas) (o0 mas) (0 mas) (0 mas) (0 mas) (o mas)
¢Qué tan satisfechos estan con el método de programacion
20 Mucho Algo Algo Algo Poco Mucho Algo Algo Algo Algo
de obra en su empresa?
¢Qué tanto se utilizan los programas de para el control de
21 Mucho Nada Mucho Algo Poco Mucho Mucho Mucho Algo Algo
obra en su empresa?
Como lo comente
anteriormente, es
mucho el tiempo
que se invierte y El desapego al
tantas variables que sistema del
s I No se les da un X No se les da un , le hacen cambiar | No selesdaun | No se les da un . No se les da un ,
¢Cual cree que sea la principal causa por la que los o Estan mal o Estdn mal - o . trabajo y el error . Estan mal
22 rogramas de obra llegan a fallar? seguimiento hechos seguimiento hechos que las decisiones seguimiento seguimiento en la secuencia seguimiento hechos
prog & ' adecuado adecuado se toman sobre la adecuado adecuado adecuado
marchay del programa de
basicamente se obra
termina
reprogramando en
multiples ocasiones.
Procuracion de
. I s . . . materiales . . .
éCual es la principal motivacién por la cual se hacen Mejor . Mejor Mejor . ¥ . Mejor . Mejor Mejor
23 L Mejor control ., o, comportamiento| Mejor control o, Mejor control o, L,
programas de obra en su empresa? planeacioén planeacién planeacién de flujo de planeacion planeacidn planeacién
efectivo

Concentrado de resultados empresas 01 a 10.
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Anexo B

# PREGUNTAS E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20
¢Cémo considera el conocimiento sobre programacién de
6 » . . Regular Bueno Excelente Bueno Regular Excelente Bueno Bueno Bueno Bueno
obra para vivienda en serie que tiene su empresa?
¢ Qué tanto se utilizan los programas de obra en su
7 Q@ prog Algo Mucho Mucho Mucho Algo Mucho Mucho Mucho Mucho Algo
empresa?
¢Que software utiliza para hacer la programacién de obra . . . . . . Enkontrol -SIPO .
8 Project Project Project Project Project ENKONTROL Project . Opus Project
en su empresa? y Propio
9 ¢Qué tan utiles son los programas de obra en su empresa? Algo Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho
¢Que tanto se utiliza el Método de la Ruta Critica (CPM o
11 ., Poco Poco Algo Algo Mucho Poco Poco Mucho Algo Algo
PERT) para la programacidn de obra en su empresa?
¢ Qué tanto se utilizan los Diagramas de Gantt para la
12 | o & P Poco Nada Mucho Mucho Algo Algo Mucho Mucho Algo Algo
programacion de obra en su empresa?
¢Qué tanto se utiliza el método de Linea de Balance para la
13 Q o, P Poco Mucho Algo Poco Poco Mucho Poco Algo Algo Nada
programacion de obra en su empresa?
¢Que tanto se utiliza el método de Programacion Ritmica
14 . Poco Nada Poco Poco Poco Poco Poco Algo Algo Nada
para la programacién de obra en su empresa?
¢ Qué tanto se utilizan los programas de obra para hacer
15 éQ L . prog P Algo Mucho Poco Mucho Poco Poco Mucho Mucho Mucho Algo
programacidn financiera en su empresa?
¢ Qué tanto se utilizan los programas de obra para hacer
16 |¢ . prog P Poco Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho
programas de materiales en su empresa?
¢Qué tan importante es la utilizaciéon de programas de obra
17 €Q . P prog Algo Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Algo
al comienzo de un proyecto en su empresa?
¢Qué tan importante es la utilizacién de programas de obra
18 . .. Algo Mucho Mucho Mucho Mucho Algo Mucho Mucho Mucho Algo
durante la ejecucidn de un proyecto en su empresa?
éCon que frecuencia se revisan los programas de obra de un| Sélo cuando se | Semanalmente Semanalmente | Semanalmente Semanalmente | Semanalmente | Semanalmente | Semanalmente
19 i Mensualmente i i Mensualmente i i i i
proyecto en su empresa? crean (0 mas) (0 mas) (o mas) (o mas) (0 mas) (0 mas) (o mas)
¢Qué tan satisfechos estan con el método de programacion
20 Algo Mucho Mucho Algo Algo Poco Poco Mucho Algo Algo
de obra en su empresa?
¢Qué tanto se utilizan los programas de para el control de
21 Algo Mucho Algo Algo Mucho Algo Algo Mucho Algo Algo
obra en su empresa?
La programacion todos los
se hace a falta de puntos | anteriores, mas
e de control en el falta de
conveniencia de S
la venta de proceso de obra,| comunicacién
L, . No selesdaun | No seles daun Noselesdaun | Noselesdaun | Noselesdaun | que provocan | entrelos equipo | No selesdaun | No seles daun
¢Cuadl cree que sea la principal causa por la que los L . casas, nunca de L . . . - -
22 seguimiento seguimiento seguimiento seguimiento seguimiento que no se den |involucrados y no seguimiento seguimiento
programas de obra llegan a fallar? acurdo a un
adecuado adecuado adecuado adecuado adecuado cuenta del tener claro lo que adecuado adecuado
proceso problemaen [se quiere vs como
constructivo, .
idad. 1 tiempos hasta realmente se
calidad, tiempo y muy tarde puede operar y
costo dar seguimiento
Planeaciony
control ademas
¢Cual es la principal motivacién por la cual se hacen . . Mejor Mejor . Mejor Mejor de alinear a toda . Mejor
23 Mejor control Mejor control . . Mejor control . ., Mejor control ..
programas de obra en su empresa? planeacion planeacién planeacion planeacion la estructura planeacion

para un fin
comun.

Concentrado de resultados empresas 11 a 20.
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