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Diagrama de espacio-tiempo ET

Limitaciones del diagrama de barras

El método tradicional de planificar en la construccion es el diagrama de Gantt o
de barras.

El eje horizontal representa tiempos y el eje vertical suele asimilarse a la EDT del
proyecto, que suele ir en orden de ejecucion y por tanto también de tiempos.
De forma que un diagrama de barras convencional tiende a desarrollarse en
diagonal, porque los dos ejes vienen a representar lo mismo: el tiempo.

Planificadas - | |Resumen -] [Resumen - |[nota ime== R |- 4 EM B oot -
Cédigo
19 feb 19 mar 19 abr 19 may ‘19 un ‘19 MKE] ago ‘19 sep 19
20/1 -7 E04 CIMENTACIONES
212 71 E45 19887 e losa - Slab Edge
222 72 F45A8010 LERA HORMIGON ARMADO HA-25/B/20/1la #150x] 50x6 mm VERT. BOMBA b= 10|cm
3/1 | -8 E05. ES
2472 a1 E05A_45026 |Sistenta de vigas estiticturaies - Structural Fiming System l
2572 -82  EOSHLATZO HORMIGON ARMADO HA-25/B/20/lb RECICLADO ENCOFRADO METALICO LOSAS e=25 ¢
2613 8.2.1 [EOSFORD jade planta 2 |
2153 8.2.2 [EOSFORS) | 3
282 -83 EO5HSA160 RMIGON ARMADO HALJ‘:T’P/ZG PILAR EN( DFHJDDMHAUCO CIRCULAR D=50 cm
2953 3.1 [EOSHSATB00 da
30/3 8.3.2 EO5HSA180_0 portes 02 - Planta -
3173 83.3 |EOSHSAT60.0 gportes 03 - Plnta
3273 834 [EOSHSATOLR oportes p
332 84 EOSHSAT80 AN ARMADO HA-30/£/20/1 ENCOFRADO METALICG) PILARES 30530 cm
342 85 EO5HSA240 HORMIGON
3572 86  EO5HSAZ80 HORMIGON ARMADO HA-25/8/20/1 BLANCO ENGOFRRDO METALICO PILARES 30630 cm
362 &7 EO5HVAO30 j HORMIGAN ARMADO HA-25/P/20/1 ENCOFRADO MADERA JACENAS DE CUELGUE
351 -9 E07 CERRAMIENTS ¥ DIVISIONES
38/2 81 EO7BATO1Q iBRIC, QQUE TERMOBRICK CERANOR 30x19x14 cm
3972 92 FO7BHEOI0 EABRICA B OOUE HORMIGON LISO BLANCO cmj VISTA 40¢70x20
402 - 83 E07CC010 vaH) CORTINA ALUMINIO ¥ VIDRIO 6/12/6 (F 16.7)
413 93.1 [E07CCO10001 URO CPRTINA Este
42/3 9.3.2  EO7CCO10_02 CER'”NA Morte
85 93.3 [EO7CCO10003 TINA Oest
443 934 [EO7CCO10004 CORTINA
452 94  EO7CC0O20 RO COR
4572 -95  Erroi0 PARTICION INT. 1 HOLA PANEL YESO 10 em T

Diagrama de barras

Para determinar las fechas se enlazan las actividades en funcion de sus
dependencias. El enlace mas habitual es final-comienzo: una actividad no puede
empezar hasta que termina otra. De esta forma, cada actividad se considera
como una restriccion, mientras esta en marcha una actividad hay otras que no
se pueden realizar.

En la realidad de la construccién no es facil encontrar actividades que se
adapten exactamente a este tipo de enlace. S6lo se hormigona una losa cuando
la armadura esta completamente colocada, pero se puede empezar a colocar la
armadura por un extremo, aunque esté el encofrado sin acabar por el otro.

Los enlaces dobles, comienzo-comienzo y final-final, y los solapes permiten
superar esta restriccion tan fuerte, asumiendo que las actividades son al menos
en parte simultaneas. Pero el uso del doble enlace es raro simplemente porque
Microsoft Project no lo soporta.

En obra lineal se entiende mejor. Cuando dos actividades se realizan en
paralelo, como excavar la zanja y tender el tubo, la planificacion requiere un
enlace doble, por el comienzo y por el final, ya que el diagrama tiene que ser
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sensible a la asignacion de mas o menos recursos a cualquiera de las dos
actividades, es decir, debe funcionar bien sea cual sea la mas rapida.

e Sila antecesora se alarga, el enlace que manda es el del final; en este caso,
la sucesora se puede iniciar tan pronto como acabe el solape, mientras se
sea consciente de que hay que ir mas despacio, o detenerse de vez en
cuando. La holgura correcta es una holgura interna o delantera en la
sucesora.

e Si se alarga la sucesora, el enlace critico es el del principio y aparecera una
holgura trasera en la antecesora, mas facil de entender que la delantera,
pero simétrica.

En estos casos se ve bien la importancia de definir la separacion minima
necesaria entre las dos actividades por ambos extremos. Se intuye la idea del
ritmo de trabajo ya que, si dos actividades trabajan sobre una misma parte del
edificio, y una acaba antes, es evidente que va mas deprisa, pero no se ve
directamente.

Lineas de equilibrio (LOB)

Para resolver este problema se usan los diagramas de espacio-tiempo, ET, que
también se llaman en inglés “Line-Of-Balance", LOB, o "lineas de equilibrio",
muchas veces traducido literalmente como "lineas de balance".

Cada actividad, o cada segmento de actividad que se ejecuta en un mismo
espacio, aparece como una recta inclinada, representando en un eje el tiempo y
el otro el espacio ocupado.

Las lineas de espacio-tiempo son especialmente Utiles para:

e Detectar interferencias en actividades que se ejecutan en un mismo
espacio.

e Comparary ajustar el ritmo de actividades que se ejecutan
secuencialmente.

Por ejemplo, en una carretera hay que explanar el terreno, hormigonar y
asfaltar. Si cada actividad lleva un ritmo distinto, no se puede empezar sin mas
una detras de otra, porque las mas rapidas adelantaran a las mas lentas. Si lo
aplicamos al diagrama, las rectas no se pueden cortar entre ellas.

Cada punto de la linea representa una localizacion espacial y una fecha. La
inclinacion o pendiente permite ver graficamente el ritmo de trabajo. Dos
actividades simultaneas empiezan y terminan al tiempo. La distancia horizontal
entre las lineas representa el espacio entre los equipos de trabajo, medido en
tiempo. Si la segunda se acelera, aumenta la pendiente y se acerca a la otra,
anulando la distancia entre ambas o llegando a cortar la recta, lo cual seria
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inviable. O se aumenta de vez en cuando la distancia, deteniendo la actividad de
la que va detras, o se acelera la primera.

También se puede aumentar el nimero de equipos. Un segundo equipo puede
empezar a excavar la zanja mas adelante, antes del punto de alcance, de forma
que el tubo siempre encuentra zanja excavada. El primer equipo se mueve
entonces a otro punto aun mas adelante.

En obra lineal se suele utilizar el eje horizontal para las distancias y el
vertical para el tiempo, creciente de abajo a arriba. En Presto se usa el
criterio de edificacion, donde el eje vertical son los espacios, generalmente
con las plantas superiores al principio, y el horizontal es el tiempo.

La representacidon de espacio-tiempo es mas Util cuando las restricciones no son
meramente constructivas, o "duras". Cuando se ejecuta una estructura vertical,
por plantas, los procesos estan restringidos de forma natural, ya que no es
posible iniciar la planta superior sin que esté terminada la anterior. Los equipos
se pueden ajustar entre si para optimizar el trabajo en cada planta, pero no se
pueden iniciar varias plantas al tiempo. Sin embargo, en una obra lineal o que
se repite en horizontal, el nimero de equipos y frentes de ataque es ilimitado
desde este punto de vista.

Utilizacion en Presto

El diagrama de espacio-tiempo, ET, de Presto representa las actividades
marcando en el gje vertical el espacio en el que transcurren y en el horizontal el
tiempo.

El diagrama ET se deduce automaticamente de las actividades del diagrama de
barras, de sus fechas y de su asignacion a espacios a través de las lineas de
medicién. Se ve en el marco derecho de la ventana "Espacios”, que se activa
mediante el icono "Espacio-Tiempo", con un funcionamiento general similar al
diagrama de barras.

. | Tag Codigo Resumen 2
[l 0 feb 19 mar 19 abr 19 may 19 jun 19 jul 19 ‘ago'w sep 19 oct 19 nov 19 dic'19 el
1 | 001200 Parapeto |1 o | Lucernario

2+ [] 01140 Azotea Cubierta

3 | [0 00760 03 -Planta Soportes|.—Soporte: N ‘ Ventanasl Cubierta Tabiques| Falso techo, I
4 | [0 00380 02 -Planta Forjado, Soportes| /\ﬂanas Vental asl CubieﬂhtﬁFalsotechoi Falso techo, I

5 | [0 00000 01 - Entrada Pilares Cerr| uro corting entan, ortinal  Tabiques| Falso techo I/

6 | O 99099 - Pescalera ‘

< > < 3
Lineas de equilibrio 01140 Azotea v I x
[*] |FecIPlanET | FecFPlanET |FeclRealET |FecFRealET |CodSup |Codinf Resumen TipoDibujoET Color| Transparencia
1 |06/05/2019 01/06/2019 23/04/2019 17/05/2019 EQ7 EO7BHBO10 FABRICA BLOQUE HORMIGON LISO BLANCO CARA VISTA Rectangulo |~

2 *|24/06/2019 03/08/2019 24/06/2019 05/08/2019 E07P010 EQZPO10_04 PARTICION Azctea Linea / (3 pt) |~ 14342874”"
3 |06/05/2019 22/06/2019 06/05/2019 27/06/2019 EQ9 EO9AFBO10 CUBIERTA PLANA INVERTIDA TRANSITABLE BICAPA + LOS Rectangulo V- 50

Diagrama de espacio tiempo

Solo aparecen en el diagrama ET las unidades de obra y las tareas que tengan al
menos una linea de medicién asociada. Si la unidad de obra y la tarea
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comparten la linea de medicién, s6lo se representa en el diagrama ET la
informacion relativa a la tarea.
Para anadir un espacio a una tarea aislada, sin lineas de medicion
vinculadas a unidades de obra, utilice la opcién de menu contextual "Asociar
espacio a la tarea". Las lineas de medicion asi creadas no se pueden
modificar, pero si eliminar.
Los espacios anulados, en estado rojo o gris, no se tienen en cuenta en el
presupuesto, por lo que no contienen segmentos de espacio tiempo.
Se pueden elegir varias formas de representacion:
e Lineas de distinto grueso, que pueden ser crecientes o decrecientes para
que tengan continuidad.
e Rectangulos con grado de trasparencia personalizable.
e O no visualizar la actividad en el diagrama, cuando no aporta informacién.
Si la duracion es nula (hitos) se representan como lineas verticales o rombos,
segun se haya elegido representarlos como lineas o rectangulos.
La representacion elegida para un segmento es comun para toda la actividad. El
color y el grado de transparencia se toman de las propiedades del concepto o
del capitulo, si no lo tiene definido.
Cuando se usan rectangulos trasparentes y se solapan, el color de la
superposicion sigue las reglas de los colores luz o aditivos, por ejemplo, la
suma de rojo y verde es amarillo.
Para rotular sobre el diagrama active el campo multiple "Nota" en una de las
listas desplegables y escriba el texto que desea en cada fase y en cada espacio.

Orden de visualizacion

Los espacios se visualizan en el orden elegido en la ventana, ya sea
alfabéticamente por c6digos o por nimero de espacio o por el orden de
cualquier campo elegido en las opciones de cabecera.

e El nUmero de cada espacio se modifica reordenando los espacios con los
iconos "Subir" y "Bajar" y el "Orden numero" activado.

e El orden por cédigos se modifica cambiando los cédigos.

Puede ser util que el orden por cédigo sea el inverso al orden por numero, de
forma que se pueda visualizar facilmente el diagrama de las dos maneras.
Si renombra los codigos recuerde renombrar también el resumen, ya que es
el que aparece en muchas opciones del programa, por ejemplo, en las lineas
de medicion.
Muchas opciones de Presto, como la division de partidas o tareas, procesan los
espacios en el orden alfabético del resumen y, si no existe, del codigo. Por
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tanto, en un edificio en altura es conveniente que los cédigos de los espacios
estén en orden inverso al de los niUmeros, con las plantas superiores arriba.

Reparto automatico por espacios

Cuando todas las lineas de medicién de una actividad estan asociadas a un
mismo espacio se crea una linea a la altura del espacio, entre las mismas fechas
que la barra de la actividad.

En las actividades con lineas de medicion que pertenecen a mas de un espacio
los dias laborables entre las fechas de inicio y fin se reparten entre los espacios,
segmentando la barra de la misma forma que se ve en el diagrama de barras
para las unidades de obra cuando se activa la opcién "Por espacios”.

-,
1

b |

Visualizacion por espacios en el diagrama de barras

Los segmentos se crean en proporcion al importe respectivo de objetivo o, en
su defecto, del presupuesto, y si no existe, tomando precio unidad. Esta
suposicidn es exacta cuando todas las lineas de medicién pertenecen a la misma

unidad de obra o a varias con cantidades que se pueden sumar entre si. En otro
caso, las duraciones automaticas obtenidas pueden estar distorsionadas.

Cédigo |NatC |Il |Resumen Color| Transpa... TipoDibujoET [2019
No dibujar lene 19 [feb 19 |mar"\9 [abr 19
1/0 - [} & Diagramas ET No dibujar ~ Diagramas ET
21y -1 o1 Muelle No dibujar |~ Muelle !
32 1102 B Epiar [16771680] 50 Linea /(3 pt) v ’___Lmﬁ
472 1.2 03 O = Abaco - 50 Linea /(3 pt) |~ M%O
52 1304 B = Tablero | 65280 50 Linea /(3 pt) v mm?_# Tablero
< 2> <
=3 Espacios X
= [resumen - | Orden cédigo - | * [ T E-m&E!:x—_Q 4 _ﬂ
- Tag Codigo |NatC | Ndmero Info |Resumen Color Transparencia
0
1 v OMamo0l & | 1 Tramo o1 | ESEESEH
2 [ Trame 02 & 2 Tramo 02 | 8516868
3 [0 Trameo 03 3 Tramo 03 -
4 O Tramo 04 & 4 Tramo 04 -
5 [0 Trameo 05 5 Tramo 05 -
6 O Tramo 06 & 6 Tramo 06 -
7 [ Trame 07 & 7 Tramo 07 | 5036698
8 [0 Tramo 08 & 8 Tramo 08 -
9 [0 Trame 09 & 9 Tramo 09 -
10 | O Tramo 10 B 10 Tramo 10 12752261

Actividades con holguras intermedias, diagrama de barras y diagrama ET

El orden de reparto depende de la opcidn "Ver: Propiedades: Tiempos:
Considerar los espacios en orden creciente de nimero". Con la opcion
desactivada los espacios situados mas abajo se ejecutan antes, sin necesidad de
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reordenarlos, como corresponde al proceso normal en edificacion, y las lineas
de equilibrio crecen con el tiempo y con la altura.

En las actividades con holgura intermedia los dias correspondientes se reparten
proporcionalmente entre los distintos espacios.

Las fracciones de dia se van acumulando hasta formar dias completos, y el resto
se asigna al ultimo espacio. Para asignar la holgura intermedia al principio de la
actividad, aumente el solape del enlace del comienzo.

Fechas reales

Si se activa el icono "Lineas de ejecucion real" se representan también los
segmentos que corresponden a las fechas reales de ejecucién, segun el
diagrama de barras:
e Si son lineas, la representacion es la misma de la linea de fechas estimadas,
pero se modifica el color para que contraste.

e Si son rectangulos, en color amarillo y mas estrechos.

= Tag |Codigo |NatC |Resumen

: 0 |may“|9 jun 19 jul 19 ago '19 sep '19 «
1 [ 1200 &  Parapeto Lucernario

2 v o140 B Azctea

3  [Oporea B 03 - Planta Soporte| venfarias ™= Cubiertal
4 [ joo3s0  f 02 - Planta Ventanas Ventanas, - Cubierta)
5 [ jooooo & 01 - Entrada Cerramiento| Muro cortinal Ventanas| Muro cortina Tabiques,
5 [1gs9ss B - B Escalera

< > <

Lineas de equilibrio 01140 Azotea

[*] |FeclPlanET |FecFRlanET |FeclRealET FecFRealET |CodSup Codinf
1 06/05/2019 01/06/2019 23/04/2019 17/05/2019 EO7 EO7BHBO10 FABRICA BLOQUE HORMIGON LISO BLANCO CARA VISTA 40x10x20 cm Rectangulo |~

2 |24/06/2019 03/08/2019 24/06/2019 05/08/2019 EGTP010 EGFPO10.04 PARTICION Azotea No dibujar |~ 14342874

3 »|06/05/2019 22/06/2019 06/05/2019 27/06/2019 E09 20Tz (Ol CUBIERTA PLANA INVERTIDA TRANSITABLE BICAPA + LOSA FILTRANTE XPS 40 mm GRIS [RGIEWEER NS -

Resumen TipoDibujoET Color

Fechas reales

Solo se tienen en cuenta las fechas reales de actividades asignadas
explicitamente a espacios, sin la separacion automatica que si se realiza en la
planificacion.

Ventana subordinada de lineas de equilibrio

La ventana subordinada "Lineas de equilibrio”, sélo disponible cuando esta
visible el marco de espacio-tiempo, muestra las propiedades de cada segmento
de actividad y espacio. Para facilitar la identificacién, al situarse sobre un
segmento o al seleccionar varios se marcan en el diagrama mediante
rectangulos de puntos.

Las fechas de inicio y fin se presentan con fondo amarillo y texto normal cuando
se trata de las fechas de inicio y fin de la actividad en la planificacion o con texto
gris cuando son extremos de segmentos creados automaticamente.

Puede ordenar esta tabla por fecha inicial para localizar mejor cada
segmento en el diagrama. Este criterio de ordenacion se mantendra
mientras no la cierre.
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