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INTRODUCCION: LA NECESIDAD DE LOS PROGRAMAS Y LAS

VENTAJAS DE LA MECANIZACION

En la actualidad, el desarrollo de un proyecto mayor de
ingenieria, plantas generadoras de electricidad, comple
jos industriales, petroquimicas, etc., requiere de una

organizacioén compleja con una divisién de responsabili-
dades mayor que aquélla que pudiera satisfacer a un pro

vyecto de menor escala.

Es comidn, que aparte del grupo de construccidn, se cuen
te con grupos de direccidon del provyecto, abastecimien--
tos, control de calidad, ingenierfa (adn en fases avan-
zadas del proyecto), control de construccidn, puesta en

servicio, etc.

Para lograr un trabajo coordinado entre cada uno de es-
tos grupos, asi como para establecer prioridades y enfo
car adecuadamente la fuerza de trabajo, es necesario es
tablecer un plan maestro del proyecto, que'indique el -
alcance del trabajo a desarrvollar, los recursos (costos,
materiales, horas-hombre, equipo) que serdn necesarios

para el cumplimiento del plan v cuando se requiere rea-

lizar determinada actividad.

Un proyecto en la etapa de construccidn, es posible que

requiera de 15 O 20000 actividades para ser descrito -~




adecuadamente, por lo que se ha vuelto una necesidad -
econdmica la computarizacién de la red de actividades -
para utilizarla eficientemente, analizar nuevas alterna

tivas de construccidn, estudiar plancs de recuperacién,

etc.

Esta tesis tiene como finalidad, el mostrar los pasos -
necesarios para el desarrollo e implementacién de un -
plan de trabajo, la organizacidn requerida para su apli
caci6én y cuales son los problemas que generalmente se -

. -

presentan durante y para su utilizacidn.

1.1 Objetivos

Los principales objetivos que se persiguen al dise

fiar un Sistema de Planeacidn y Programacidn son:

- Desarrollar un programa realista del proyecto,
basado en una sélida secuencia 10gica entre ac-
tlvidades y en los recursos disponibles,

- Generar informacidn, respecto a fechas y recur-
sos de utilidad a la direccidon del proyecto en
la toma de decisiones y para Ja satisfaccidn de
diversas necesidades como pueden ser: requeri-
mientos del cliente, recuperacion de atraso, -~
impacto de los cambios de disefo, falta de mate

riales, personal especializado, etc.




- Establecer prioridades a corto plazo para enfo
car los recursos a las disciplinas que lo re~-
quieran,

- Establecer una base de datos contra la cual -~
pueda ser medido y evaluado el progreso de la
obra.

- Mantener un aparato de comunicacién entre to--
das las areas para estar al tanto de los pro--
blemas y necesidades mutuas y poder identifi--

car y asignar responsabilidades.

Ubicacidon Dentro de Ja Estructura Organizativa del

Proyecto

Como se puede apreciar en el inciso anterior, la -
informacidon de fechas y recursos que proporciona -
la ruta critica debe ser obtenida, conjuntada y ac
tualizada a partir de distintos grupos de trabajo.
Generalmente, es r;sponsabilidad de) grupo de Con-
trol de Construccidn y en particular del grupo de

Programacfén/Costos el organizar la informacidn -
obtenida de otros departamentos para obtener un -

plan viable en la construccidn del proyecto.

A continuacidn, se muestra el flujo de informacién

requerido para la estructuracidén de la red de - -




actividades y por quién debe ser
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Analisis de su Aplicabilidad en Distintos Tipos de

Proyectos

El método de ruta critica (CPM o PERT) se desarro-
116 durante los afios cincuentas en Estados Unidos
como una ayuda en lta planeacidn y programacién de
proyectos grandes, En particular, el método PERT
existe debido a la necesidad de programar el pro--
yecto POLARIS, referente a la investigacidn y desa
rrollo de un sistema de proyectiles lanzados por -

submarinos desde distintos puntos del océano,

Han pasado mds de 20 afios desde entonces, la popu-
laridad det método ha sido variable, pero se puede
afirmar que en la actualidad, en Estados Unidos, -
el método se utiliza cominmente en la direccidén de

proyectos grandes, medianos y chicos.

Es importante considerar que los costos involucra-
dos en el desarrollo de l1a red son altos, la Fuer-
za Aérea Norteamericana ha estimado estos costos -
entre 0.1 y 0.5% del costo total del proyecto (es-

te Gltimo nidmero para proyectos de investigacidn).

Por tanto, para proyectos medianos y chicos (reprg
sentables por 500 & 600 actividades) aunque el CPM

ha demostrado su utilidad, es conveniente efectuar




ciertos ahorros como pueden ser:

- Evitar la formacidn de un grupo de Programacidn/
Costos y asignar al personal disponible mis ca-
pacitado la responsabilidad del desarrollo y -
mantenimiento de la red de actividades como una
mas de sus funciones.

- Efectuar en forma manual, los calculos de las -
fechas temprana y tardfa, holgura, etc.,, lo - -~
cual no es tan complicado como podria parecer -~

sobre todo si se utiliza un método grafico,

Obviamente, los beneficios obtenidos por la utili-
zacidn del CPM deben ser mayores que los gastos vy
requieren la misma o mayor atencion. Los ahorros
que el método ofrece en cuanto a una mejor coordi-
nacion, disminuir retrasos, efectuar prondsticos -~
mas acertados, etc., son mas dificiles de identifi
car y cuantificar que por ejemplo los costos direc
.tos y muchas veces son sdlo visibles para la direc

cion del proyecto.

Definitivamente, los mayores éxitos en la implemen
tacion del PERT o CPM han sido en proyectos gran--
des y no repetitivos, PERT en proyectos de investi

gacidon y CPM en construccidn.



A continuacidn, se enumeran ciertos tipos de pro--

yectos en los que PERT/CPM han demostrado su util

dad:

. .

La construccidén de un edificio o de un sistema
de carreteras,

La planeacidn, desarrollo y produccién de un
nhuevo producto.

La construccidn de refinerfas.

La instalacidén de un sistema de computacidn.
La construccibn y/o reparacién de barcos.

La fabricaclén y montaje de generadores,

Cada uno de estos proyectos tiene ciertas caracte-

risticas que son esenciales en el andlisis por el

método de ruta critica.

a)

El proyecto consiste de una serie de trabajos -
bien definidos que al ser terminados nos marcan
la terminacidn del proyecto.

Los trabajos tlevan un orden, o sea, deben se--
guir una secuencia definida por la naturaleza -

del proyecto y por la técnica a utilizar,

Estas caracteristicas seran definidas con mas deta

Ile y utllizadas al hablar del desarrollo de la -

red de actividades (capftulo 2,0).




Por el momento, sélo nos importa saber qué tipo -
de proyectos son susceptibles de ser controlados -

por el método de la ruta critica.



2.0

LA RED DE ACTIVIDADES

2.1

Plan de Accidn

El desarrollo de un plan de accidn, es el primer -

paso en el proceso de programacidén de un proyecto.

Este plan debe indicar claramente el trabajo a de-
sarrollar, la secuencia ldgica entre trabajos e in
ferir los métodos que deben ser usados para su rea
lizacidn. Es necesario considerar a nivel gene--

ral los requerimientos de recursos para cada traba

jo al desarrollar el plan,

Resumiendo, se puede afirmar que en el proceso de
planeacidon es de gran importancia la toma de deci-
siones cualitativas como son: "el qué, cOmo y en -
qué orden',
2,1.1 Informacidn Bisica
2.1.1,1 Alcance del proyecto
La ingenierfa debe estar lo suficientemen
te avanzada como para permitirnos identi-
ficar los edificios, elevaciones, distin-
tos sistemas de tuberia, equipo mayor, -

etc., de que consta nuestro proyecto.

Esto nos permitira, entre otras cosas, -

definir el trabajo por ejecutar, estable-




cer posibles secuencias, descubrir inter-
ferencias y estructurar la red de activi-

dades como se verd mds adelante.

Estimaciones y rendimientos
Esta informacidn es indispensable para -
asignar duraciones a las distintas activi

dades.

La necesidad de contar con un buen estima
do se manifiesta desde el momento del con
curso y, para fines del programa, es tam-
bién de mucha importancia, ya que final--
mente la validez de las rutas criticas -~
y/o potencialmente criticas dependerd de
haber estimado correctamente tas duracio-

nes,

Asimismo, es vital contar con informacién
de proyectos similares en cuanto al tipo
de obra y métodos constructivos se refie-
re, para usarlta en el cdtculo de rendi- -
mientos. En e¢ste rengldn es recomenda--
ble contar con personal experimentada, de
ser posible en construccidn, capaz de -

cuestionar la validez de los rendimientos

obtenidos.

10




Entregas de equipos y terminacidn de
Ingenierfa.

Si la ingepieria no ha sido terminada an-
tes del inicio de la construccién y/o se
tienen planeadas fechas tardfas de entre-
ga de equipo (lo cual es comin en proyec-
tos grandes) es necesario considerar es--
tos factores en la elaboracidn del plan,
desarrollando una secuencia 16gica de es-
tas actividades e impactando con ella la

red de construccidn.

Cuadrilla tipo

Si el calculo de duraciones va a ser efec
tuado con base a rendimientos, ésto es, -
tratando de definir el total de horas-hom
bre requeridas para una actividad (canti-
dad x rendimiento - horas-hombre) es nece
sario contar con informacion histoérica re
ferente al perscnal (cantidad y catego- -
rfa) que integra una cuadrilla. E1 nime
ro de cuadrillas tipo, dependerd de las -
distintas clases de trabajos que involu--
cre nuestro proyeclto, por ejemplo, para -
una aobra civil posiblemente se tengan = -

frentes de excavacion, cimbrado, armado,

11 -




montaje, colados, etc.; teniéndose, por -
tanto, cuadrillas tipo para cada una de -

estas actividades.

Fecha de terminacidn
Aunque la fecha de terminacidon no es re--
quisito indispensable para iniciar los -
trabajos de planeacidn, tales como planes
preliminares y obtencidn de la fecha natu
ral de terminacidon, si lo es para estable
cer el plan definitivo, ya que comparando
esta fecha con la fecha requerida de ter-
minacidn es posibie tomar ciertas decisio
nes tales como:

- Retrasar la fecha de inicio, disminuir
el flujo de capital y/o restringir la
contratacidon de personal, etc., si es
que la fecha requerida es posterior a
la calculada.

- Aumentar los recursos, efectuar traba-
jos en paralelo (cuando sea posible),
etc., si la fecha requerida es ante-~ -

rior a la calculada,

Una vez que sc ha recoplilado esta Informa

cidon y se tiene una buena idea sobre el -

12




alcance del proyecto, es posibie iniciar
la preparacidén de los diagramas ldgicos -
(de flechas) y el cdlculo de duraciones -

como se muestra a continuacidn.

Estructuracidn de Diagramas Lbégicos

Un proyecto de construccidn, generalmente,
se puede englobar en 3 grandes disciplinas:
- Civil

- Mecinica

- Eléctrica

Comprendiendo cada uno de estos distintos -
trabajos como pueden ser:
CiviL
- excavaciones
- relleno y compactacidn
- cimbrado
- habilitado de acero de refuerzo
- colados
- montaje de acero estructural
- soporterfa
- soldadura
- colocacidon de embebidos

- acabados, elc.

13




MECANICO
= montaje y soldadura de tuberia
- montaje de equipo
= instrumentacion

- aire acondicionado, etc.

ELECTRICO
- instalacion de charolas

- instalacion de conduit

instalacion de alumbrado

instalacion de tierras

cableado y terminaciones

montaje de equipo eléctrico, etc.

Todos éstos, son trabajos perfectamente de-
finidos, o sea, su inicio y terminacidn son
eventos gque claramente se pueden determinar
y de los que se conoce a que restringen y -

por que son restringidos.
lLa red de actividades que se desee desarro-
Ilar debe mostrar estos dintintos traba--

jos y su interrelacién,

Hay 2 factores importantes que se deben con

siderar en la estructuracidn de la red,

1h -




2.1.2.1 Qrganizacidn de construccian.
La red de actividades debe reflejar el tra
bajo tal y como se va a realizar en el caw

po.

Si construccidn estd organizada por superin
tendencias de area (por cjemplo edificios)
el CPM debe estructurarse por edificios, -
por elevacion, posiblemente, por zona y -~
por disciplina. Este tipo de organiza- -
cién es comidn cuando se estd en la fase ci
vil del proyecto y falta aln gran cantidad

de tuberia, cable, etc , por instalar.

Ejemplos de diagramas ldgicos para esta -

etapa serfan:

TUBERIA MAYOR  ZGONA Dk

DE EXCAVAR ELEVACION
10.15%
- 0 - O )A RELLENO PARCTAL
OE RELLENO PARCIAL ELEVACION 12,70

~ e e O

A TERMINAR RELLENO
. - -

DIAGRAMA 2510




CABLE EN EL EOIFICIO OE TURBINAS

OE INSTALAR

EQUIPO Y CHAROLAS ELEVACION No. 15

- ———0 ‘()~\ A TERMINACIONES
OE INSTALAR
EQUIPO Y CHAROLAS ELEVACION 20.1 A TERMINACIONES
— —_—— 5 O-— - - -
DE INSTALAR
EQUIPD Y CHAROLAS OE ELEVACION 10.15 A EOIFICIO OE CONTROL
—— — - 0 -0
A TERMINACIONES
N —

DIAGRAMA 2670

Hay ocasiones en que por el avance de la -
obra, construccidn estd organizada por sis
temas, entonces es necesario estructurar -

el CPM por sistema, por ejemplo:




0SA A
0—'——-

DE LOSA A
25.10

-t

DE LOSA A

18.70

DE BASES DE
EQUIPO A -~

1015 . __

SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION

INSTALAR TUBERIA MAYOR NIVEL 10,15

—_ = =20—0O0— — — —5 A PRUEBAS

HINDROSTATICAS

INSTALAR TUBERIA MAYOR NIVEL 18.70

— 0 — ——— — 5, pruesas

HIDROSTATICAS
INSTALAR CONDUIT NIVEL 10.15

-O0—0O0— — — —

T 7Y A JALAR
CABLE
INSTALAR BOMBAS A 10.15
—O——0O A PRUEBAS

HIDROSTATICAS

DIAGRAMA 3015

Como se puede apreciar, la estructuracion
de los diagramas al variar la organizacidn
es radicalmente distinta, aunque en reali
dad se puede estar programando el mismo -

cable y la mlsma tuberfa.

La siquiente curva de avance nos muestra

cuando es recomendable programar de una -

- ‘7 -




SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION

INSTALAR TUBERIA MAYOR NIVEL 10.15

0SA A
g~-— — — =2 O—0Q— — —— —5 A PRUEBAS
: HIDROSTATICAS
INSTALAR TUBERIA MAYOR NIVEL 18.70
DE LOSA A
25.10
— X0 O— — —— — — 3 4 prutsas
HIDROSTATICAS
INSTALAR CONDUIT NIVEL 10.15
DE LOSA A
18.70 __O_____O_ ______
— 2 A JALAR
CABLE
INSTALAR BOMBAS A 10.15
DE BASES DE
EQUIPO A -~
115 . Q- — —— —— —3A PRUEBAS

H1DROSTATICAS

DIAGRAMA 3015

Como se puede apreciar, la estructuracidn
de los diagramas al variar la organizaciodn
es radicalmente distinta, aunque en reali
dad se puede estar programando el mismo -

cable y la misma tuberfTa.

La siquiente curva de avance nos muestra

cuando es recomendable programar de una -

17




forma u otra:

AVANCE

POR

SISTEMAS [  '00%

L goy
POR
AREAS
TIEMPO

2.1.2.2 Nivel de Detalle.

La eleccidén del nivel de detalle con que -

va a ser construida la red, depende de va-

rios factores.

El uso que se le intenta dar a la red, Para
el control de construccidn, generalmente,

se lleva mucho detalle {(digamos hasta pro-
gramar por colados, tuberia por zona y por

sistema, etc.).

S{ lo que interesa es el control de la iIn-
genierfa y el programa de construccidn sé-
lo nos da fechas tope para ingenferfa; en-
tonces lo mads conveniente, posibliemente, -
sea programar construccidn con poco deta~--~

lle (digamos por edificio, por elevacién),

- 18 -




El conocimiento que el responsable de la -

planeacidon tenga del &rea.

El traslape que se desee tener entre acti-

vidades.
La red inicfal, generalmente, se construye
con poco traslape (poco detalle). Si la

fecha de terminacidon natural es posterior

a Va requerida, es necesario buscar formas
de acortar la duracidn de las rutas criti-
casy una de estas maneras es trabajar cier

tas actividades en paralelo, por ejemplo:

EXCAVAR
DE A-B
2.0 | INSTALAR TUBERIA DURACION TOTAL =
: A-B 6 SEMANAS
2,0 ~ RELLENAR
N a-B
2.0
EXCAVAR
A = ConC~-B
O CQ!D (Q
1.0\ " 1.0 7\ INSTALAR TUBERIA DURACION TOTAL =
\ \ . L SEMANAS

, "0 RELLENAR
é;A -C_ Y -8B




Como se puede apreciar, serd comin que el
nivel de detalle sca mayor en las activida

des criticas,

Estos dos factores - Organizacidn y Nivel
de Detalle - nos definiran el nidmero de -
actividades total de la red, la presenta-
cién de los diagramas !dgicos, la numera-
cidn de nodos, cddigos para sorteo, etc.,
(factores que intervienen también en la -
eleccidn del programa de ruta critica y -
tipo de computadora que se desee utilizar,

ver capitulo 4.0).

Supongamos que ya tenemos definida la in-
formacidn basica de las actividades a pro
gramar, conocemos el nivel de detalle re-
querido y la organizacidn de construccion;
entonces nos es posible estructurar un dia

grama logico como el siguiente:




CONCRETO DE 25.10 A 33.00 EDIFICIO DE CONTROL

DE MUROS INICIAR  CONTINUAR TERMINAR
INFERIORES O O

MUROS - -0 A0 P

EXTERI ORES 3.0/ 3.0 3,0

/ 4 ’
INTCIAR  CONTINUAR TERMINAR

MURGS O—p -F—0 E—0

.

7
INTERI ORES 2.d 2,07 2.0
Ve V4 V4
INICIAR  CONTINUAR  TERMINAR
1/
LOSA DE PiS0 s C- (- 0- -
A 33.00 3.0 3.0 3.0/
/
/ ACTIVIDA
DES ELEC
/ TROMECA-

NICAS.

foom = .7

En 1a elaboracidén de estos diagramas, hay

que establecer ciertos criterios como son:

- s6lo incluir actividades de la misma -~
disciplina en un diagrama

- colocar la descripcidn de la actividad
en la parte superior de la linea y la -
duracion en la parte inferior

- no incluir mids de 30 actividades en un

diagrama

Es conveniente utilizar hojas pequefas --
(por ejemplo, doble carta, por la comod i
dad de su manejo, facilidad para cl copia
do, etc.
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AGn, nos es necesario incluir cierta in--
formacidon indispensable para poder imple-
mentar este diagrama en el archivo de ~--
computadora, esta informacidn se refiere
a:

- numeracidn de nodos

- cbdigos de sorteo

- numeracidn de nodos

$i la numeracién de nodos estd bien estruc
turada, nos puede dar informacién valiosa

para el uso y manejo de los archivos.

Se puede pensar por ejemplo en identificar

cada nodo por 6 digitos de la siguiente ma

nera:
ler. dfgito - indica si es actividad
de ingenierfa, cons- -
trucclon o puesta en
servicio.
20, digito - indica el edificio o Namero de

area R

Diagramas
3er. dfgito ~ Indica la disciplina

bo. digito - indica la elevacion
50. y bo. - identificacion del no-
digltos do en el diagrama




Por ejemplo la actividad:
901319 - 901321 iniciar losa a 33.00

nos dice lo siguiente

9 0 ! 3 19
CONSTRUCCION EDIFICIO CIVIL 3a. ELEVACION NUMERO
DE DE
CONTROL NODO

T Z

NUMERO DE D1AGRAMA

El diagrama mostrado anteriormente, queda
ria terminado como Se muestra a continua-

cibn:

CONCRETO DE 25.10 a 33.00 EDIFICIO DE CONTROL

DE MUROS
INFERIORES
TTTT T INICIAR CONT I NUAR COMPLETAR
HUROS -G () 4GD—(09)
EXTER | ORES 3.0 . 3.0 e 3.0 -
7 g v/
/ - /

lNlCIAR CONTINUAR EOMPlhTAR

MUROS 2)- --{:3) 115%~—~7j
INTERIORES Cﬁ) 5;:) o

LOSA DE INWrtAR COﬁTINUAR OMPLETAR
PISO A d§)-—(zﬂ -—m Qﬁ'}
13.00

/

~A ACTIVIDADES
(,—/ ELECTROMECANICAS

DIAGRAMA 9013




El cd6digo de sorteo nos permite clasificar
y elegir de toda la red tan sdlo las acti-
vidades que nos interesen por tener algin
rasgo en comin. Se acostumbra utilizar -
c6digos para el nidmero de sistema, catego-

rfa, edificio, elevacidn, etc.

Asi, por ejemplo para la actividad 901319-
901321 seria necesario afdadir un cddigo -

como el siguiente:

9.1452 000 92 10 013
NUMERO FECHA CLAVE SISTEMA CATEGORIA EDIFICIO,

DE (CIVvIL) (CONCRETO) ELEVACION
CUENTA

Esta informacidn es, generalmente, para --
control interno del departamento y, por -

tanto, no se incluye en los dlagramas 106gi

cos.

La utilidad de! nimero de cuenta se vera -
al hablar de planeacidn de recursos, incil-
so 2.2,

2.1.3 Obtencidn de tiempos de duracidn
El método mds aceptado para el cdlculo de du

raclones es el que se basa e¢n rendimientos ~
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(horas-hombre/m3, H-H/m2, H-H/kg., etc.} y -
volimenes de obra {(m3, m2, kg., etc.). Es-
tos pueden ser de dos tipos, histéricos (es-
timados) y reales, por supuesto, lo mas de--
seable es contar con datos reales pero, por
lo general, sdlo se cuenta con rendimientos
reales una vez que se ha iniciado la activi-
dad y para tener volimenes reales es necesa-
rio haber terminado completamente la ingenie
ria, lo cual es dificil en proyectos grandes,
por tanto, lo mas comin es contar con rendi-
mientos y voldmenes estimados. De aqui la
importancia de tener un buen banco de datos,
con informaci6n de proyectos similares, que

nos permita efectuar prondsticos con la ma--

yor exactitud.

Cuando se contrata una obra por precios uni-
tarios, es importante usar en el cilculo de
duraciones los mismos rendimientos que se -
utilizaron para obtener los preclos unita- -
rios, con el fin de asegurar ia validez de

éstos, lo cual se puede apreciar con cl si=--

guiente cjemplo:




Estimar el costo de excavacidn y relleno de

una trinchera de 2 mts. de profundidad por -
3 mts. de ancho y una longitud de 100 mts,,

en tierra ordinaria. No se necesitan ade-

mes. Supongamos que Sse cuenta con una cua
drilla de 6 gentes supervisadas por un so- -
breestante.

VOLUMEN DE TIERRA 3X2X100 = 600 m3

Rendimientos

Aflojar la tierra 1.5 H=-H/m3
Palear la tierra 1.0 H-H/m3
Rellenar 0.3 H-H/m3

Horas-Hombre

Aflojar 600X1.,5 = 900 H-H
Palear 600X1,0 = 600 H-H
Rellenar 600X0.3 = 180 H-H
TOTAL 1680 H-H

Duracidn de la obra 1680 H-H - 6H = 280 hrs.

Costo total

Pednes 1680 H-H a 56.256/H-H = 94,500.00
Sobreestante 280 H-H a 65.005/H-H = 18,200.00
TOTAL 112,700,00

Costo por m3 112,700 §6 + 600 m3 = 187.83 $/m3




Si en el transcurso del trabajo no se contro
lan los rendimientos y/o si antes de efectuar
el mismo se le asigna mayor duracidn a la ac
tividad, (usando mayores rendimientos o me--
nor personal) el costo unitario variard pu=~-

diendo costar mas el trabajo de lo planeado.

Supongamos que el trabajo se realiza con 3

pepnes,

Duracidn de la obra 1680 H~H - 3H = 560 hrs.
Costo total

Peones 1680 H-H a 56.25 S$/hr

94,500.00 $

i

Sobreestante 560 H-H a 65.00 §$/hr 36,400.00 §

TOTAL 130,900.00 9§

Costo por m2 130,900.00

1

600 = 219,17 $/m3

El costo aumentd aproximadamente en 16% por m3.

Como se puede apreciar, el aumento se debid
al incrementa en el tiempo de supervision, -
ya que las horas-hombre totales de mano de -

obra permanecieron constantes.




Del ejemplo también se puede observar que ==
ademds de contar con voldmenes y rendimien-~-
tos es necesario conocer la fuerza de traba-
jo disponible. Es practica comln, suponer

una cantidad flimitada de recursos en la eta
pa de estimacidn de duraciones y considerar

esta restriccién posteriormente como se vera

al hablar de planeacidn de recursos (inciso

2.2).

Planecacidn de Recursos

Hasta ahora, hemos supuesto que las Gnicas restric~
ciones para programar una actividad han sido fisi-~
cas, ésto es, para que una actividad pueda iniciar
sdlo necesitamos haber terminado sus actividades -

predecesoras,

Si todas las actividades fuesen programadas lo mas

pronto posible, (respetando las restricciones ffisi-
cas) tendrfamos un programa de fechas tempranas; de
la misma forma, retrasando lo mas posible el inicio
de todas las actividades (respetando ta fecha de -
terminacién del proyecto) tendriamos un programa a
fechas ltejanas, S1 estos dos programas fuesen dis
tintos como comdnmente lo son, hay un ndmero n de -

programas que resultan de mover las fechas de ini--
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clo y terminacién de las actividades dentro
de sus respectivas holguras. Todos estos
programas hasta ahora sélo pueden ser gene-
rados partiendo de dos tipos de informacién:
1) restricclones entre actividades

2) duraciones de actividades

Para que estos programas sean validos, se -~
tiene que considerar implfcita la siguiente
suposicidén: Jlos recursos necesarios para -
Ilevar a cabo todas las actividades son dis
ponibles en cantidades ilimitadas. Es cier
to que a veces los estimados individuales -
estan influenciados por restricciones de re
cursos pero estos estimados son hechos inde
pendientemente de otros estimados de dura--~
ciones y, por tanto, no se estan consideran

do en forma general los Iimites en la dispo

nibilidad de recursos.

La falta de recursos ilimitados es a menudo
un problema real, puede tratarse de maquina
ria, un presupuesto limitado, etc. Cier--

tos trabajos que se desarrollan en rutas pa
ralelas pueden estar utilizando los mismos

recursos y aunque estén programados en las
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mismas fechas debido a ta falta de recursos
es posible que tengan que ser reprogramados

en secuencia.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Pt~ — - oL |
\,O_____:’_._O\/
oS 2.0 — — 0=
/ J
=0 e——0— e 0

FIGURA # 1

E} proyecto consta de 8 actividades, la du-
racion de cada actividad estd representada
por la longitud horizontal y el ndmero arri
ba de la linea horizontal representa la - -
fuerza de trabajo (dfas-hombre) necesarios
para llevar a cabo cada actividad. Al ser
distintos todos los dias~hombre, éstos nos
setviran como nimeros de identificacidn de

las actividades.

EY programa arriba mostrado es un programa
de fechas tempranas, ya que cada actividad
estd programada tan pronto terminan sus acti

vidades predecesoras. Supangamos ahora que
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sélo disponemos de 10 hombres diariamente, -
es obvio que los trabajos 6, U y 8 no pucden
ser programados en paralelo al igual que los
trabajos 2, 3 y 7, por tanto, habra que re--
trasar el inicio de algunas actividades y -

una alternativa de solucidn podrfa ser la si

guiente:
O O - I
W20 S O "\
O—te0- - o - 4
c—3 0
1 3 Y Y “
FIGURA # 2 e

Hay mas soluciones posibles que se obtienen
programando en distintas fechas los trabajos
pero ninguna nos lleva a concluir el trabajo

en menos tiempo,

En este caso, al igual que en muchos otros,
se puede apreciar que la falta de disponibi-
lidad de recursos nos acarrea un retraso en

la fecha de terminacion.

Dos cosas se¢ pueden apreciar del anterior -

cjemplo:




La timitacidn en recuvsos nos crea problemas
reales para el programador y para el usuario
del programa, ya que nos impone toda una se-
rie de restricciones no consideradas ante- -
riormente, iCémo puede uno decidir qué ac-
tividades programar en determinada fecha,

cuando son varios los trabajos que se pueden
iniciar en cuanto a restricciones fisicas se
refiere? e
La limitacidn en recursos nos trac problemas
conceptuales en el andlisis de la ruta criti
ca, las nociones de holgura vy criticalidad -
pierden su significado normal ya que, como -
se puede ver en el ejemplo anterior, no con-
tamos mids con una serie de actividades que -
nos marque la ruta critica y algunas activi-
dades han sido reprogramadas de manera que -

su holgura también ha cambiado.

A continuacidn, trataremos estos problemas:

Programacidén con Recursos Limitados
Los problemas de }a programacidén con recursos
pueden ser de varios tipos, dependiendo de -

la naturaleza del proyecto y de su estructura
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organizacional, En algunos casos, solamen-
te un recurso, una grida, un tipo especial de
soldadura, etc., scrda el problemitico, tal -
vez habrad una pequeiia cantidad de recursos -
que por su poca disponibilidad deberan ser -
considerados al programar. Otro caso, es -
el de un proyecto que requiera muchos recur-
sos, la mayorfa de los cuales sean disponi--

bles en cantidades limitadas,

E) problema de programar actividades, de ma-
nera tal que la disponibilidad de recursos -
no sea excedida y que las restricciones fisi
cas se respeten es una tarea diffcil hasta -
para proyectos pequefios y que se complica -
ain m3s si uno trata de minimizar la dura- -
cidn del proyecto y tener una utlllzacidn de

recursos nivelada.

En seguida, se muestran los criterios de pro
gramacion con recursos limitados usados por
un programa comercial '"Ebasco Scheduling - -

System' (ESS),

1. Primero, clasifica todas las actividades
por orden de inicio tardfio, comenzando -
por la fecha de infcio tardio mas cerca-

na al reporte,
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El programa escoge, de aquellas activi-
dades que tengan la misma fecha de ini-
cio tardio, la que a su vez coincida -
con su fecha de inicio temprano, es de-

cir, a aquélla que tenga menos holgura.

A continuacidn, checa cada recurso re--
querido contra el limite disponible (no
utilizado), si el requerimiento es me--
nor la actividad es programada, si uno

o mas de los recursos no son disponi- -
bles el nrograma se traslada a otra fe-
cha de inicio posterior hasta que todos
los recursos sean disponibles y la acti
vidad sea programada o hasta que se al-
cance la fecha de inicio lejano para el

trabajo.

En este caso, cuando el trabajo adn no
ha sido programado, se programa EN
ERROR, después de la fecha de termina--
cidn programada de sus predecesores.

La disponibilidad de recursos es excedi
da segin se requiera y la actividad se
enlista en un reporte llamada "Reporte
de Actividades Programadas por Error',
Posteriormente, el programa sigue el -
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proceso con la siquiente actlividad o5 la
lista de trabajos a fechas de inic -

jano.

Una vez que un trabajo ha sido programa-
do, sus requerimicntos de recursos son -
restados de los limites de disponibili--
dad, obteniéndose asi el nuevo o remanen

te ITmite de disponibilidad,

Es importante recordar, que los limites
de disponibilidad que fijemos deben ser
congruentes con el método de programa- -
cidn por recursos que utilicemos, En
este caso, lo (Gnico que hay que vigilar
es que los limites de disponibilidad -
caigan dentro de las fronteras de la en-

voltura de recursos (FIGURA 3).

HOMBRE-MES

A
e
. DISPONIBILIDAD
Y
/5 / RECURSOS A USO TEMPRANO
A RECURSOS A USO LEJANO
’/
MESES

FIGURA 3



De los criterios de programacidén puede apre-

ciarse lo siguiente:

1. E!l ESS no nos permite programar activida
des mads alla de la fecha de terminacidn

requerida.

2. La nivelacidon de recursos no se logra -
automaticamente, por tanto, es necesario
proceder por tanteos para lograr la nive

lacion.

3. E1 ESS no rompe actividades para lograr

su programacidn.

Otros programas comerciales utilizan uno o -
varios de estos factores dentro de sus crite

rios de programacidn, (ver capitulo 4.0).

Es obvio, que estos factores, de ser tomados
en cuenta, influirdn en la programacidon de -
las actividades y, por tanto, en los pronds-
ticos sobre los requerimientos futuros de -

personal, materiales y cquipo.

La c¢leccion sobre dqué programa otilizar?,

depende -1 de varios faclores como pueden ser:
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- costo de corridas

- personal requerido para el mantenimiento
del programa

- tipo y capacidad de la computadora en que
el programa puede implementarse

- en la exactitud y confiabilidad que se -~
desee lograr del programa de obra, etc.

(para mayor informacidén ver capftulo 4.0)

Problemas Conceptuales en el Andlisis de la
Ruta Critica al Programar con Recursos.

Consideremos el cjemplo de la figura 2, en -
el que hemos fijado un limite de recursos de

10 hombres por dia.

En el caso de recursos limitados este es un
programa de fechas tempranas, ya que ningﬁn‘
4
trabajo puede ser iniciado antes, debido a -
las restricciones fisicas y de recursos, pe-
ro 1 diferencia del caso de recursas ilimita
dos (fig. 1) en el que sdlo habia un progra-
ma a fechas tempronas, el programa de la fi-

qgura 1, es uno de los muchos posibles progra

mas a fechas tempranas,

De aquil se desprenden Tas siguientes observa

ciones:




La holgura dependce tanto de restriccio-

nes fisicas como de la disponibilidad de

Fecursos.

En general la limitacidn de recursos dis

minuye la holgura del praograma.

lLa holgura depende de los criterios de -
programacidn, usados al considerar res--
tricciones de recursos, ya que como an--
tes dijimos existe un nimero n de progra

mas a fechas tempranas.

Es posible que al programar con recursos
no exista una serie de actividades inter
conectadas que nos marque la ruta criti-
ca del proyecto, pero si se puede hablar
de una "secuencia critica'" de trabajos -
con holgura cero programados a lo largo

del proyecto en forma continua, aungue -
no se deba ésto a restricciones lisicas.
Un ejemplo de ésto, lo forman los traba-
jos 6, 3, 2, 1 de ta fiqura 1, Los tra
bajos b, 7 y 8 que también tiencn holgu-
ra cero formaran una ruta critica para

lela v la anterior,



Actualmente, se cuenta con varios progra-
mas comerciales que consideran restriccio
nes de recursos y que han demostrado su -
utilidad en distintos proyectos, tanto -
para generar programas semanales como pa-
ra la planeacidn a largo plazo. Con - -~
elto, es posible identificar cuellos de -
botella y tomar acciones correctivas, se

pueden probar distintas cargas de recur--
sos y comparar los resultados obtenidos,

etc.

Es dificil imaginar una situacidn en ta -
que el Jefe del Proyecto no tenga la nece
sidad de estar enterado de los requeri- -
mientos de recursos que un programa de
trabajo acarrea, por lo cual siempre es -
necesario contar con un método de generar
cargas de recursos, aunque sdlo sea para

los mas importantes,

F1 nivel de detalle y la exactitud que se
quiera lograr al programar con recursos,
ya sea a mano o con programas de computa-
dora, dependera del tamado e Importancia

del proyecto, de lo "apretado' del progra




ma, del efecto que la limitacion de re-
cursos tenga en el prograwa y de la dis
ponibilidad y el costo de la informa- -

cion base.

- l|()




CONTROL Y MONITOREOQ DEL PROGRAMA
]
El resultado del proceso discutido anteriormente, es un

praograma definitivo para el proyecto en el gue se cum--
ple lo siguiente:
- es un programa de aclividades especificas
a cada actividad se le ha asignado un periodo especi
ficode tiempo para su ejecucidn
- es congruente con la estrategia del proyecto y con -

los requerimientos de recursos y su disponibilidad

Este programa serd distribuido en formatos estandar que
brindaradn la siguiente informacion:

- fechas de inicio temprano

- fechas de inicio programado

- fechas de terminacidn programada

- fechas de terminacidon critica

- holgura programada

- holgura total

Estos reportes se podran clasificar de distintas maneras
La flexibilidad en la obtencion de distintos tipas de re

portes dependerd de los c¢ddigos de sorteo utilizados, --

(ver inciso 2.1.,2),

A continuacidn, hablaremos sobre tyres tipos de  repor--

tes cominmente utilizados:




3.1

graficas o tablas de uso contra disponibilidad de re-

cCursos
listado de actividades criticas

listas de trabajos a corto plazo

Tipos de Reporte

3.1.1 Tablas o Graficas de Uso Contra Disponiblli

dad de Recursos,

Este reporte nos muestra para cada recurso,
sus requerimientos y disponiblidad mensual
hasta la terminacion del proyecto, Una -

cruz al lado derecho del requerimiento nos -

indica cuando éste excede a la disponibili-

dad, (ver figura 4).

Un listado al inicio de este reporte nos in-
dica aquellas actividades restringidas por -
recursos y que, debhido a ésto, estin progra-
madas en error, esta lista también nos mues-
tra los recursos requeridos por cada activi-
dad, Gracias a ésto, es posible, previo -
andllsis, determinar si la disponibilidad -~
puede ser incrementada, si es necesario revi
sar la logica, o si el impacto de la activi-
dad es tal que se requiere retrasar la fecha

de terminacién.
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Reporte de Actividades Criticas

Este reporte es esencial para el analisis de
aquellas actividades que muestren atrasos.
En esta lista las actividades estan clasifi-
cadas por orden ascendente de holguras y en
orden cronoldgico para asi poder obtener ru-

tas o cadenas de actividades, (ver figura 5).

Supongamos que la primera ruta de holgura ce

ro, nos muestra un atraso de 2 semanas, con

respecto a la fecha de terminacidén requerida

del proyecto, Serd necesario identificar -

aquella actividad que hava <contribufdo al -

atraso y tomar medidas correctivas como pue-

de ser:

- cambiar el tamafo de las cuadrillas o el -
nimero de ellas

- afadir turnos extra

- desarrollar una nueva ldgica

- cambiar prioridades

Es conveniente tratar a las actividades que

muestren una holgura de hasta 2 semanas como
actividades crfticas, ya que ellas también -
estidn causando atraso (aunque menor) para el

buen cumplimiento del programa.

- QJ -
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3.1.3 Listas de Trabajos a Corto Plazo
Estas listas nos dan un programa a corto pla
zo por edificio, por disciplina y por inicio
temprano, ya sea en forma tabular o de dia--

grama de barras.

El lapso de tiempo mis usado es de 90 dias,

{ver figura 6).

Sirve como gufa al contratista o superinten-
dente en la ejecucidn de los trabajos inme--
diatos. Muestran todos los trabajos que se

espera que &l ejecute en ese intervalo,

Control y Monitoreo del Programa

De todas las etapas de la implementacidn del CPM en
obra, la del! control, monitoreo y actualizacibn es
la mads importante para cumplir con el programa de -
obra. Desarroll;r un CPM y nunca actualizarlo es
como comprar un carro y nunca darle mantenimiento.

Las vidas Gtiles del CPM y del carro se reducen con
siderablemente. Al progresar una obra, la técnica
requerida para efectuar los Gltimos trabajJos se afi

na y clarifica. Serd necesario, por tanto, incor-

porar estos refinamientos en el programa.

- Wl -
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Pocos proyectos, sino es que ninguno, proceden com~
pletamente de acuerdo al plan original. Este plan
no debe ser considerado un plan fijo, sino simple=--
mente el mejor con el que se cuenta a la fecha y to
dos los cambios futuros encaminados a reflejar la -

realidad deberan hacerse sin temor.

La fase de control y monitoreo del CPM es la mds -
cara y la que mds horas-hombre consume, aproximada-
mente el doble que la fase de preparacidn de la - -

red.*

Una actualizacidén completa de la red, ésto es, fn--
cluir todos los camblos en los procesos constructl-
vos, estimar los tiempos de duracidn remanente para
las actividades en progreso, declarar terminadas -
las actlvidades que aslT lo estén, modificar los re-
cursos para las actividades en las que haya cambios
hacer las nuevas corridas, obtener reportes, distri
buirlos, analizar de nuevo las rutas criticas y re-
comendar soluciones, debe hacerse cada mes aproxima

damente.

% CONTRACTORS MANAGEMENT HANDBOOK; OBRIEN & BILLY,




El perfodo variard segin las condiciones del proyec
to. Si hay pocos fondos y, por tanto, poco avance
entonces la actualizacidn podrd hacerse cada 2 & 3

meses.,

Si el programa de trabajo es muy apretado y es esen
cial planear detalladamente las actividades, posible

mente se requiera actualizar la red cada 15 dfias.

La persona mids indicada para estar a cargo del moni
toreo es alguien con autoridad, experiencia en cons
truccidn y en el manejo de redes. Es posible que
deba criticar ciertas areas, lo que puede crear fric
ciones con el responsable del area, por ésto, es con
veniente que el planeador no dependa directamente -
del superintendente de construccidn, Una planeador
experimentado debe ser capaz de presentar una situa-
cidn critica en fovrma politica y asi lograr que las

partes afectadas cooperen en su solucidn,

La informacidn necesaria para el control y monitoreo
se recolecta por medlio de inspecciones visuales y de
fos reportes de campo, sobre cantidades instaladas,

El o los planeadores deben hablar con los superinten
dentes de construccidn y contratistas para averiguar

sus planes futuros,

6



Del encargado de abastecimientos se debe obtener el
estado de los materiales y equipo que no se encuen-
tren en sitio. Del encargado de ingenieria se de-
be obtener el estado de los planos ain no aprobados

para construccian,

Una vez obtenida toda esta informacién él o los pla
neadores deben identificar las actividades afecta--
das, codificar la informacidn y hacer corridas de -
computadora, Con base en éstas, el Jefe de Planea
cidon debe checar la fecha natural de terminacidn

contra la fecha requerida, si el programa muestra -

atraso, entonces sera necesario tomar acciones co--

rrectivas.

El Jefe de Planeacidn debe analizar las rutas criti
cas y preparar un reporte narrativo explicando la -
situacion actual de la obra. Parte de este anali-
sis comprende el predecir situaciones futuras, con

base en la red y anticipar problemas.

En el anexo, se muestra un reporte de conceplos

criticos para la ruta mostrada en la figura 5,

Un planeador experimentado debe buscar soluciones -

econdmicas, tales como efectuar ciertas actividades

lg7




en paralelo o buscar mejores formas de secuenciar -

las actividades.,

Tiempo extra, trabajar turnos completos en sabado vy
domingo, turnos dobles o triples y aumentar la mano
de obra también son soluciones factibles, pero gene

ralmente mas caras.

Ocasionalmente, es necesario cambiar completamente

la red, debido a cambios en los procesos constructi
vos pero si la red se mantiene al dia estos cambios
probablemente no seran necesarios. Si ésto llega-
ra a suceder, es responsabilidad del! planeador con-
juntar la informacidn requerida para la actualiza--
cién al igual que se hizo en la fase de preparacién
de la red, efectuar.las revisiones necesarias, ha--
cer corridas, preparar y distribuir reportes y el -~
analisis de las rutas criticas. Al incluir cambios
mayores debe ponerse gran atencidn en los efectos -

que éstos provocardn en la fecha de terminacidn.

Es funcidn también del grupo de planeacion llevar -
un reglstro histdérico de los estimados de duracién,
duracion real, secuencias constructivas, cuotas de
instalacidn reales, etc., que pueden ser de ayuda en

la preparvacidon de redes para proyectos similares.

48




ANEXO: REPORTE DE CONCEPTOS CRITICOS

Fecha de corte

Fecha de corrida

Fecha de Operacidn Comerciat

Deseada 20/DIC/ 1984
Calculada 15/D1C/1984

Fechas Clave

Descripcidn

IMICIAR TRABAJOS ELECTROMECA

NICOS. EN EL CDNTENEDOR PRI-
MARIO.

INICIAR LAVADO INTEGRAL

INICIAR PRUEBA HIDROSTATICA
DE LA VASIJA,

CARGA DE COMBUSTIBLE.

PoNOV 1981
L NOV 1981

Unidad |

(media semana antes)

Inicio temprano

26/NOV/81

2/NOV/83

8/01C/63

15/JUN/83

RUTA CRITICA (0,6 SEMANAS DE HOLGURA)

Descripciodn

Sandblasteo y pintura de los muros interiores

del contenedor primario, muro de sacrificio,

losa diafragna

Iniciar la instalacidon de lo

%

tatalorma a ~--

o

Holgura
(Semanas)

0.6

0.6

0.6

0.6

Terminacién
Temprana

2h/D1C/21




Iniciar la instalacion de la plataforma a ---

30,703

Instalar

Instalar

Terminar

30.708

Instalar

Instalar

trol,

Efectuar

Efectuar

Terminar

Carga de

plataforma a 22,19
plataformas a 24,254, 25.42 v 26,64

la instalacién de la plataforma a ---

tuberfa de venteo de alivio (VR)

tubing de manejo de las barras de con

el lavado integral
la prueba hidrostdtica de la vasija
pruebas preoperacionales

combustible

Pruebas de Potencia

24/D1¢/81

10/JuL/82

14/AG0/82

15/SEP/82

12/ENE/ 83

2/NOV/83

7/D1C/83

5/ENE/84

15/MAY /84

15/JUN/8B4

15/D1C/84




ANALISIS
La operacidn comercial de la unidad 1, estd pronos-
ticada para el 15 de diciembre de 1984, Esto es,

*

5 dias antes de la fecha requerida.

Aparentemente, nos encontramos dentro de programa,
pero considerando que hubo reprogramacidn total del
proyecto el mes anterior,esta actualizacidon puede

resultar engafiosa.

El sandblasteo y pintura de la pared coénica del po-
zo seco, muro de sacrificio y losa diafragma es cri
tico, ya que restringe a todas las actividades --

electromecdnicas en el pozo seco.

La terminacidn de la pintura estd programada para -~
el 26 de noviembre de 1982, fecha que parece difi--
cil de cumplir, ya que el contratista encargado de
los trabajos "COCOSAY ha estado trabajando en este
frente desde mayo, con resultados poco satisfacto--

rios y es probable que se le rescinda el contrato.

De ser asi, CFE debe estudiar seriamente las opcio-
nes de realizar por si misma el trabajo o buscar -
otro contratista. £l ciclo de elaboracidén de un
contrato dura aproximadamente 6 meses, por lo que -

la primera opcidn parece ser la mejor,

51 -




Es posible acortar la ruta si se piensa en efectuar
en paralelo ciertas actividades, tales como instala
cion de plataformas y tuberias, Pero debhido a lo

reducido del espacio ésto dificultaria las manio- -

bras y puede causar dafios al material.

Debido a las condiciones de la obra como son: poca
disponibilidad de soldadores calificados, espacio -
limitado, restriccidn al nlimero de trabajadores por
disciplina autorizados para trabajar en el drea y -
la imposibilidad de trabajar doble turno, considera
mos que el tiempo total c¢stimado para la realizacidn
de los trabajos electromecanicos en el pozo seco -~
18 meses - es realista y no debe ser modificado,

sino hasta contar con datos de campo.

Recomendamos que se acepte el programa actual como
bueno y se proceda a la calificacidn de los pinto--
res de CFE como prioridad )V, para continuar los tra

bajos de pintura en el pozo seco.

N
N




LOS PROGRAMAS DISPONIBLES, SU EVALUACION Y COMPARACION

En este capiftulo, intento mostrar las ventajas y desven-

tajas de los programas de ruta critica existentes en el

mercado, a través de cuadros comparativos. Muestro -

nicamente 10 programas, por considerar que éstos son -

los mas poderosos segiin los siguientes criterios de se-

leccion:

- Las técnicas de manejo de redes deben ser por lo me-
nos flechas y precedencias

- El programa debe aceptar un minimo de 30,000 activida
des

- El programa debe trabajar con un calendario de 20 afos

por lo menos

Los datos mostrados son a enero de 1980. Como se puede
apreciar, los 10 programas elegidos fueron desarrollados
en Estados Unidos y son los Gnicos capaces de manejar re
des grandes eficientemente. Para mayor informacidn so-
bre programas de menor capacidad ver en la bibliografia

el “SURVEY OF CPM, SCHEDULING SOFTWARE PACKAGES'",
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DATOS GENERALES:

1.~ Nombre del Paquete OPTLHiA.

2.- Vendedor SPERRY UNIVAC

3.- Direccién  P.0. BOX 500, BLUE BELL PH., 19424

4.- Representante _ A.W. SHAPIRO, MAIL STATIO - Bz22H

INFORMACTON GENERAL:

1.- Técnicas para Redes: X Diagrama de Flechas
' X Precedencias
Pert

_Otras:

2.- Capacidad: 500,000 NGmero de Actividades por Red
126 NGmero de Relaciones por Actividad.
4,095 NGmero de Relaciones por Red.

63 Recursos por Actividad.

511 Recursos por Red.

3.- MGltiples nodos iniciales y finales: X Si No.

4.- Perfodos de Trabajo: __ X Dias
X Semanas
X __ Horas
X__ Variable.
5.- Dfas Festivos: _ Standard
X Definidos por el usuario.
6.- Extensién del Calendario:_100  Afos.

7.~ Mancjo de Multicalendarios: X Si No.

En caso afirmativo, nidmero de multicalendarios por Pro-

yecto: 12




12, -

14, -

15.-

16, -

2

Numeracién de los Nodos: Secuencial

Random,

X Alfa-Numéricny

Numérica sdélamente.
Nfimero Midximo de caracteres para descripcién de activi-
dades 12,
NGmero miximo de caracteres para numeracidén de nodos

6 .

Existencia de cédigo para sortco: A _si no.

En caso afirmativo, ntmero de caracteres: 12
Tipo: X _ Alfa-Numérico,
NGmero sdlamente,
Deteccién y anédlisis de Loops: X Si
No
Limitado.
Identificacién de nodos abicrtos: ___  §i
No
__ X Limitado,
Deteccidn y diagnéstico de errores de entrada: X Si
No

____Limitado.
Medios de trabajo: _ﬁ__Turjotns
_ X Cintu

QX_FOtros:_ o o

Formatas de codilicacian: 4 Fijo

Libre,




3
17.- Emisién de Reportes de Multiproyectos: X §i No.
En caso afirmativo: ¢ “.% Nidmero de redes
511 Numero de Recursos
0L Namero de Interrelaciones.
18.- Facilidad de simulaciones: % Si, alterando el archivo
maestro
Si, sin alterar archivo -
maestro.
No,
INFORMACION DE COSTOS:
T.- Emisidén de Reportes de Costos: Si No,
REPORTES DE RECURSOS
.- Emisién de Reportes de Recursos: Si, No,
2.- Opciones de Reportes: _ x  Limitacidn de Recursos
Limitacidn de Ticempos
Optimatizacibn
3.- Algoritmos de asignacion de Recursos: > En paralelo

In Serics

Rompe actividades



E.-

“d -

RFPOUTES DE PROGRESO:

1.- Emisidon de Reportes de Progreso: o 51

En caso afirmativo, formatos aceptados:

X

L

A

Por

porcentaje realizado,

Por duraciones remanentes.

Por

Por

fechas actuales.

fechas estimadas.

2.- Emisién de Reportes de Programa Objetivo:

No.

Si, __ _ No.

En caso afirmativo, nGmero de lincas bisicas retenidas:

REPORTES :

1,- Reportes Disponibles:

X

><

Tabulares, de acuerdo a las fechas generadas en 1a

red (Inicios tempranos, tardios, etc.).

Por excepcidn,

Restimenes.

Diagramas dec Barras (en graficador)

Dibujo de la Red (en graficador)

Curvas de costo,

Reportes de Recursos

Reportes de Requerimicntos de Recursos

Reportes de Archivo Maestro,

Otros.

2.- Opciones disponibles de Sorteos:

Por
Por
Por

Por

fechas de Tnicio,
fechas de Terminacién
Nodos,

Holpuras,



-5

___X__ Por Responsabilidades,
__%X_Por tipo de Trabajo
3.- Cileuto de Holguras: A Totales
A Libres

. Negativa

X Asignacidn de llolguras al Programar

por Recursos.

4.- Capacidades de Sumarizacidn: X _Si, No.

5.- Nimero de Reportes Standard: 11

6.~ La generacidn de Reportes es controlada por el usuario:

X 8i, No.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE/INFORMACION TECNICA:

1.- Configuracidn minima para su proceso: 1100 C.F.U.

IMPRESCRA U-200

2.- Requerimientos del Graficador:

3.- Lenguaje de Programacidn: FORTRAR, ASSENBLER, COBOL

4.- Programas fuente disponibles: 5i, X No.

5.- Memoria requerida: 50 K.

COSTOS Y EXPERIENCIA:

1.- Fecha en que fue liberado el paquete: 1965

2.- Nbimero de clientes-usuarios:

3.- Documentacién disponible:  _ Diagramas de finjo.
X Manuales del sistema

~~X Manuales de usuario,

Otros:




4,- Costo

del paquete:

.6

300 DLLS MENSUALES

5.~ Costo
6.- Costo

7.,- Costo

de Procesamiento: SI COSTO ADICTORAL

de los manuales de usuario: SIN COSTO'ADICIGHAL

del soporte:

SIN COSTO ADICIONAL ITnstalacidn.

SIN COSTG ADICIONAL Mantenimiento,

SIN COSTG ADICIONAL Zntrenamiento,




DATOS GENERALES:

1.- Nombre del Paquete _ PROJECT/2

2.- Vendedor PROJECT SUFTHARE & DEVELCGHENT, INC.

3.- Diroccign 14 STORY ST., CAMBRIDGE, MA. 02132

4,- Representante MR, RAY HARSTICK, VICE PRESIDENTE, SALES

INFORMACTON GENERAL:

1.- Técnicas para Redes: X Diagrama de Flechas
. k_i___Prcccdcncias
A Dert
Otras:

2.- Capacidad: 32,500 Nbmero de Actividades por Red
ILINITADONGmero de Relaciones por Actividad.
ILINITADONTime ro de Relaciones por Red.
ILIMITADORecursos por Actividad.

ILHITADORecursos por Red.

3.- Maltiples nodos iniciales y finales: ¥ Si _  No.
4.- Periodos de Trabajo: A Dias

l Semanas

A Horas

X

Variabte.
5. Dias lestivos: Standavd
_ Deflinidos por el usuario.
G.- Extensidn del Calendarios Ahos .
7. Mancjo de Multicalendarios, s, 51 No.
En caso afirmativo, mizero Je multicalendarios por P'ro

yectos 100




16. -

Numeracidn de los Nodos: Sccuencial
X Random,
Alfa-Numéricua,
_____ Numérica sdlamente,.
Niimero Miximo de caracteres para descripcidn de activi-

dades [LIHL, BC
Nmero mdximo de caracteres para numeracién de nodos
9

Existencia de cédigo para sorteo: X si no.

En caso afirmativo, nfimero de caracteres: ILINITADO
Tipo: Alfa-Numérico,
X NGmero sdlamente,
Deteccidn y andlisis de Loops: & Si
No
___Limitado.
Identificacién de nodos abiertos: X Si
No
. Limitado,
Deteccidén vy diagnédstico de errores de entrada: Si
No
Limitado,
Medios de trabajor X Tarjetas
X Cinta
X _Otros-
Formiatos de codificacidén: Fijo

Libhre,




17.-
En caso afirmativo:il'"ITA2INGmero
HLIM I TADONUmero

L 1 ETADONGme ro

Facilidad de simulaciones: '

Emisidén de Reportes de Multiproyectos: A Si No.

de redes
de Recursos

de Interrelaciones.

Si, alterando el archivo

maestro
X Si, sin alterar archivo -

maestro,

No.
INFORMACION DE COSTOS: .
1.-  Emisidn de Reportes de Costos: ___ Si No.
REPORTES DE RECURSOS
T.- Emisidén Jde Reportes de Recursos:  f Si, No,
2.-  Opciores de Reportes: . Limitacidén de Recursos
___Limitacidn de Tiempos
L Optimatiracién
3. Algoritmos de asignacion de Recursos: o En paralelo

Ln Scrices

' Rompe actividades




ni .

E.- REPORTES DE PROGRESO:

1.~ Emisi6én de Reportes de Progreso: _ X Si No,
En caso afirmativo, formatos aceptados:

X Por porcentaje realizado.
X

Por duraciones remanentes,

X Por fechas actuales.

X Por fechas estimadas,

2.- Emisién de Reportes de Programa Objetivo: X Si, No.

En caso afirmativo, nGmero de lineas bédsicas retenidas: ilimitado

F.- REPORTES:
1.- Reportes Disponibles:
X Tabulares, de acuerdo a las fechas generadas en la
red (Inicios tempranos, tardios, etc.).

X Por excepcibn,

X Restimenes.

X Diagramas de Barras (en graficador)

K Dibujo de la Red (en graficador)

X Curvas de costo,

Reportes de Recursos

X Reportes de Requerimientos de¢ Recursos

Reportes de Archivo Macstro,

Otros.

t3
1

Opciones disponibles de Sorteos:
X Por fechas de Inicio,

A Por fechas de Terminacion

__ Por Nodos,

X Por Holpuras,
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A Por Responsabilidades,

X Por tipo de "Trabajo
3,- Cilculo de Holguras: Totuales
A Libres
_ Negativa
o Asignacidn de Holguras al Programar
por PRecursos.
4,- Capacidades de Sumarizacidn: X Si, No.

5.~ Nbmero de Reportes Standard: _ 50

6.~ La generacidn de Reportes es controlada por el usuario:

X Si, No.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE/INFORMACION TECNICA:

1.- Configuracidén minima para su proceso:

1BM. 370, UNIVAC 110, UNBVAC SERIE 90

2.- Requerimientos del Graficador: CUALQUIER GRAFICADOR DE PLUMA 0

ELECTROSTATICO
3.- Lenguajc de Programacidn: ICETRAN
4.- Programas fuente disponibles:  Si, __X_ No,
5.- Memoria requerida: 256 K EN BT
COSTOS Y EXPERILNCIA:
I.- Fecha en que fue liberado el paquete: 1970
2.- NGmero de clientes usuarios: 430 o
3.~ Documentucidn disponibte: Diagramas de flujo,

____ Manuales del sistema
_ 4 Manmales de usnario,

OLros:




Costo del paquete:  2000-DLS MENSUALES USO ILIMITADO G 200G DLLS

POR HORA DE CPJ EN IMB 370 CGN 750 DLS. MENSUALES WININO.

Costo de Procesamiento: DEPENDIENDO DEL PROBLEMA Y TIPO DE COMPUTADORA

Costo de los manuales de usuario: HASTA 35 DLLS!

Costo del soporte: SN CARGO Instalacién.

SIN CARGO Mantenimiento.
1675 DLS. POR 4 DIAgnyrenamiento.




Ao"

DATOS GENERALES:

1.- Nombre del Paquete PROSYS/50 PROSECT COHTROL SYSTEM

2.- Vendedor
3.

4

- Direccisn 20

DATA SYSTEMS IHCORPORATED

CRUBSUNY v CEE D WCODBURY, bt 117

.- Represceatante

LES SESKIH

97

INFORMACION GENERAL:

1.- Técnicas para Redes: X Diagrama de Flechas

2.

(32}

0.

.

¥___ Precedencias
Pert

Otras:

- Capacidad: 32,000 Namero de Actividades por Red

ILIMITADANTimero de Relaciones por Actividad,

160,000 Ntmero de Relaciones por Red.

6 Recursos por Actividad.

960  Recursos por Red.

v

t

.- Dias Festivos:

- Ixtension do)

.= Mancjo de Mult

Miltiples nodos iniciales vy finales: X Si

Periodos de Tr

_____ No.

abajor X Dias

& Scmanas

o Horas

- Variable,

_ Standard

X Definidos por el uruario.
Calendavio: 20 Anos ,
ieatendarios: X Si No.

En caso afirmative, namero Je mutticalemdarios por Pro-

yecto: 3
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8.~ Numeracidn de los Nodos: ___ Secuencial
A Random,
Alfa-Numérica,
Numérica sdélamente.
9,- NGmero Miximo de caracteres para descripcién de activi-
dades 45,
10,- NGmero miximo de caracteres para numeracidén de nodos

11.- Existencia de cdédigo para sorteo: X si no.

En caso afirmativo, nimero de caracteres: g4 .
Tipo: X Alfa-Numérico,
Nlmero sélamente,
12,- Deteccidn y andlisis de Loops: _X Si

No

Limitado.

13.- Identificacién de nodos abiertos: X  §i
Mo
Limitado,
14,- Deteccidn y diagndstico de errorves de entrada: __ N Si
_ No
Limitado,
15,- Medios de trabajo: X Tavjetas
% Cinta
X otros: L
16, - Tormatos de codificacidn: Fijo

Lihre.
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Emisién de Reportes de Multiprovectos: & Si No.

En caso afirmativo: ILM'TA06NGmevo de redes

al0
' Numero de Recursos

[ TASONGmero de Interrelaciones.

Facilidad de simulacienes: $i, alterando el archivo
macstro
A Si, sin alterar archivo -

maestro.

No,

INFORMACION DE COSTOS:
1.- Emisidn de Reportes de Costos: X 51 No.
REPORTES DE RECURSOS
1.- Dmisién de Reportes de Recursos: A Si, No.
2.- Opciones de Reportes: _ x  Limitacidn de Recursos

ra Limitacidén de Tiempos

Optimatizaciodn
3.-  Algoritmos de asignacion dc Recursos: ~  Ln paralelo
X En Series

Rompe actividades




-

E.-  REPORTES DE PROGRESO:

1.- Emisién de Reportes de Progreso: X Si No,
En caso afirmativo, formatos aceptados:
X Por porcentaje rcalizado,

X Por duraciones remanentes.

X Por fechas actuales,

X Por fechas estimadas,

2.- Emisién de Reportes de Programa Objetivo: X gj

En caso afirmativo, nlmero de lineas bdsicas retenidas:

F.~ REPORTES:
1.- Reportes Disponibles:

X Tabulares, dec acuerdo a las fechas generadas en la

red (Inicios tempranos, tardios, etc.),

X Por excepcibn,

X Restmenes.

X Diagramas de Barras (en graficador)

X Dibujo de la Red (en graficador)

X curvas de costo, '
m_f~~ Reportes de Recursos

X Reportes de Requerimientos de Recursos
'__§_~ Reportes de Archivo Maestro,

X

__ Otros,

N
1

.~ Opciones disponibles de Sorteos:
X Por fechas de Inicio,
__k__ Por fechas de Terminacion
X Por Nodos,

L Por Holpuras,
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X Por Responsabilidades,

X por tipo de Trabajo
3.- Cdlculo de Holguras: X Totales
_Libres
. Negativa
£ Asignacion de Holguras al Programar
por Recursos.
4.- Capacidades de Sumarizacidn: X Si, No.
5.- Nomero de Reportes Standard: ILINITADO

6.- La generacidn de Reportes es controlada por el usuario:

X Si, No.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE/INFORMACION TECNICA:

1.- Configuracidn minima para su proceso:

2,- Requerimientos del Graficador: DE PLUNA, ELECTROSTATICA, ETC.

3.- Lenguaje dec Programacidon: FORTRAN

4,- Programas fuente disponibles: _X Si, No.

5.- Memoria requerida: 256K MINIMO 550 HAXIMO

COSTOS Y EXPERIENCIA:
1.- Fecha cn que fue liberado el paquete: 1976

2.- Namero de clientes-usuarios: 25

3.- Documentacion disponible: Diagramas Jde (lujo.
A Manuates del sistema
A Mantuales de usuario,

Otros:




4.- Costo del paquete: DE 32,000 DLS, A 70,000 DLS COMPRA

5.- Costo dec Procesamiento: DE 2 ctvs, DLS. A 5ctvs, dependiendo del
tipo de reporte,.

6.- Costo de los manuales de usuario; 45 NLS.

7.- Costo del soporte: _SIN CARGO EXTRA Instalacién.

2400 °DLS. ANUALES Mantenimiento.
SIN CARGO-EXTRA gy ¢ renamiento,




v

EJEMPLO

Desarrollo de la red de actividades para el control de la

construccidn de la obra negra de un conjunto CONALEP,

Sequiré para el desarrollo de este ejemplo, los incisos -

del capitulo 2.

5.1 Plan de Accidn

5.1.1 Informacidn Biasica

5.1.1.1 Alcance del proyecto
El alcance del! proyecto estd definido en -
los planos civiles de los que se derivan -

los croquis mostrados en las figuras 7 y 8.

Los conceptos a programar son los mostrados

en la tabia 9.

5.1.,1.2 Estimaciones y rendimientos
Se utilizaran los miswos rendimientos y es-
timaciones utilizados en la elaboracidn de

los preclos unitarios, ver tabla 9,

V.
_
_
ns

Entregas de equipo y terminacién de ingenie
ria

No existe ningin equipo mayor, cuya fabrica
clon pueda rervasar la Lerminacidn del pro-

yecto,

\Sal
I
\




La ingenieria esta completamente terminada
y los planos civiles aprobados para cons--

truccion

Cuadrillas tipo

En el cdliculo de duraciones se usaran las
mismas cuadrillas tipo que fueron utiliza-
das en el cilculo de los precios unitarios,

ver tabla 10.

Fecha de terminacion
Se requiere terminar la obra negra 5 meses

después de la firma del contrato.

Estructuracion de los Diagramas Ldgicos

Organizacidon de construccidn

La organizacidén es muy simple en este caso.
Se tendrd un residente de obra a cargo de -
todos los frentes civiles. Debido, a que -
&1 serd el Onico ingeniero responsable y a
que sdlo estamos programande la obra civil
no habra necesidad de destinar uno o dos ni

meros del c¢6digo de sorteo para identificar

responsabilidades o disciplinas.

Nivel de detalle
La obra se controlard por edificio, eleva--

clén y por zona (por colado), ya que se - -

- Hh




v emee beas ape o e e e m s

B e s e B AT e WAL S LRI i £ 4 g S e 8 o S o

eoie “o¥

Py ‘ - N ~ . I
} [
il

— ——— a— - P IUYN NN N - deme ~— - - -
e Lyt ’
. s _
"'A‘-—--——

EDIF *a*

B R
Lo e

]
H
$o g b

-
SN
—~

b et s

é——&— 13
£
.
s
-
A,
+
T

- N—
et

PR
g

<3

4
+

FIQURA 7




—es .

COIFICIO A

Pt cjay pon

Hov




trata de un proyecto civil de menor escala
en el que el alcance y los procedimientos
constructivos estan perfectamente definidos
y, por tanto, es posible estructurar una -
red con bastante detalle sin invertir una
gran cantidad de horas-hombre en su desarro

1lo y mantenimiento.

Para este ejemplo utilizaré precedencias -
como método de manejo de redes y, por tanto,
tendremos nimeros de identificacidén activi-

dades en vez de nodos.

Cada actividad serd identificada por 4 diyi

tos, con la siguiente interpretacion:

ler. digito - identificador del drea o edi-
ficio
20. digito - identifica 'a naturaleza del
’ trabajo

P-PRELIMINAR
C-CIMENTACIONES
E-ESTRUCTURA

3o. y ho.
digitos - nlimero de la actividad.

E} 1o, y 20. digitos también servivan para

identificar los distintos diagramas,




EJEMPLO:
LA ACTIVIDAD ACO1 A-EDIFICIO A
C~CIMENTACIONES
01-NUMERO DE LA ACTIVIDAD
EN EL DIAGRAMA AC

NOTA: La actividad OPO1 es general para to-

dos los edificios y la actividad AE39 se re

fiere a la terminacidn del proyecto. No se

utilizarad otro codigo de sorteo.

El formato de los diagramas 1dgicos seri el

mostrado a continuacion:

DESCRIPCION DEL PROYECTO

ACTIV {DADES
PREDECESORAS 5 FeTRTPCION DE LA
ACTIV I DAD \
N
AN
No. DE CACTIVIDADES SUCESORAS
ACTIVIDAD | DURACION \ N

DESCRIPCION DEL DIAGRAMA
NUMERO DEL DIAGRAMA




LIMPIA DE TERRENO
TRAZO Y NIVELACION
01 8

i

CONALEP
OBRA NEGRA

ACO]
ACID
B/C/D/COl
B/C/D/CIS

OBRAS PRELIMINARES
OIAGRAMA OP




CONALEP

ZONA ESTE OBRA NEGRA
DE_OPOI
-------- ' 7 ——— === -® A AEOI
EXCAVACIOH LOSAS PARA ZAPATA PADOS  DE ;
o - GCIMENTACION| |
o1 6 03 3 |
o e A AEO3
TRABES DE CIWENTACKN! . . RELLENO FIRME ngn
05 | 8 TR 15 | 2
NUROS DE CONTENCION
07 ] 4
ZONA OESTE
DE _QPQI. . —_ - cq e e - —em A AKOB
E XCAVACION LOSAS PARA ZAPATA DADOS DE | o
1 CIMENTACION | !
15 8 bt |3
— . 23 \ . A_EEP%_
AES
TRABES DE CMENTACON | .. __ .. ... _-- | RELLENO T FIRME | AEl3
|9 T 8 |
. . 25 l 8 27 | |
W MUROS DE CONTENCK)N—‘ - T
2\ ] 3

EDIFICIO "A" CIMENTACIONES
DIAGRAMA AC




CONALEP

OBRA NEGRA
ZONA ESTE
OE ACI3
DE. ACOS
DE Al .., t - 1 - e A AE99
COLUMNAS DE LOSA DE TECHO
PLANTA BAJA
ol T 2 03 7
{
DE ACI3 '
DE AC - _—
MUROS DE FACHADA ™ A AE99
N e
ZONA OESTE ‘
DE AC27
2
e COLUMNAS DE | " ] A AR
PLANTA BAJA HOSAS DR TECHO.
os | 2 ] 07 )
L. - i
DE AC27 - [
'MUROS DE FACHADA ——A AEDS
ERNN I
DE. ACI3 B/A/D/E3S  / TERMINACION DE
ACZ7 B/C/D/E3  /
AEO3 Bsc/0/E27 /  OBRA NEGRA
AEO7 B/C/D/E23
B/C/D/EO3 B/C/D/E21/ 99 bt
B/C/D/E0S ,/
B/C/D/E2Y B/C/D/EAD
B/C/D /E29 B/C/ D/E4Y
B/ C/D/E3! B/C/D/EQT
B /C /D /E09 AE| EDIFICIO " A" ESTRUCTURA
BCDEI3 AE 3

D AGRAMA AE




CONALEP

OBRA NEGRA
ZONA NORTE
DE OPO A B/C/D
OO , T | T A B/C D/EOT
EXCAVACIONES LOSAS PARA ZAPATAS . B/C/D/EO3
. L ] CIMENTACION Y B/C/D/E 05
Y [ | 4 03 J 3 09 ‘l R B/ C/D/E3|
[, t- . >
TRABES DE CIMENTACON| |
S e S . ____ __ |RELLENOS | FIRME
os | s ‘ |
) TR NY 13 2
MUROS DE CONTENCION|
| o7 G |
ZONA SUR
DE 0POI A B/C/D/E25
Sl v e TTTTTC i
A
EXCAVACIONES LOSAS PARA ZAPATAS . \ B/C/D 27
15 T (' v7 3 23 I B/C/D/E29
— - — B/C/D/ES3
TRABES DE CMENTACION | T o
S I 3 . "IRELLENO FIRME

' ' les [s ] [27]2

MURO S DE CONTENCION
I
S PRI

EDIFICIOS  B,C, D
C IMEN TACIONES'
DIAGRAMAS BC,CC,DC



CONALEP

ZONA NORTE OBRA NEGRA
DE B/C/D/CI3
0E B/C/D/CO9 :
- o »A AESS
COLUMNAS LOSA DE PRETILES
PLATA BAJA or N VEL ?A AESY
PRETILES
ler NIVEL ,
9 ! 2
_()'__J_?‘_‘ ° A 20 NIVEL
DE B/C/D/C13 07 [ 7| ’ .
; PRETILES DE |\ COLUMNAS DE LosaoE |} | 17 | 2 A AES
| PLANTA BAJA 2° NIVEL 2° NIVEL | }- --2f
' S _AAE COLUMNAS LOSA DE
\ 03 2 ’ PAE9Y ! [ 2 15 | 7 |1 [2° NIVEL AZOTEA
(R 19 I 2
MUROS DE FACHADA MURO DE FACHADA|™ L . 23 | 7
. MUROS DE [“.
DE PLANTA BAJA ODE  er NIVEL A 20 NiVEL .
—— R Bl - ->AES9
05 ‘ 2 3 | 2 21 | 2 - - --3AED9
ZONA SUR
DE B/A/D/C27
DE B/CAD/C23
ey ¥ » —y =" -> A AESS -~ SA AE9S
COLUMNAS DE LOSA DE PRETILES DE | PRETILES
PLANTA BAJA | for NIVEL] |lec NIVEL o niveL
25 | 2 33| 7 35 | 2 K
DE B/C/DAZ? el o | |
TTTUTTUTRRETILES DE | COLUMNAS DE | LosA DE | L. A AE99,
PLANTA BAJA ler NIVEL 2ONIVEL | | |COLUMNAS LOSA DE
27 2 \ —1 | |50
\ ] A Acos 371 | 2 Y l . 2° NIVEL AZ«;OT]E:
" ”|MIROS DE FACHADA ) MUROS DE FACHADA |, SRINE s
DE PLANTA BAJA DE or N VEL | 0 " TMOROS DE |-
es | 2 59 2 Ane99 |2° NIVEL | " A AESS
DE !ﬂ/ C‘/Q/_C&%._.“_A_.._m e e rrnis 3>A AF9Y 47 ‘ 2
ESCALERAS
REIEEN EDIFICIOS B C D
ESTRUCT URA

DAGRAMAS BE, CE, DE.



PRECIO RENDIMIENTO

CONCEPTO CANEINAD UHID. unrvepn RENDIMIENTO CONSIDERANDO
fIMBRA

LIMPIEZA DE TERRENO, TRAZO Y
NIVELACION 2100 02 30.94 0.42 hrs/w?2
EXCAVACION, INCLUYE ACARRED 1500 m3 118.53 5.13 hrs/m3
PLANTILLA DE CONGCRETO f'c - 100
KG/CM2, 6 CM. DE ESPESOR 954 m2 129.91 .36 hrs/m2 0.36 hrs/m2

CONCRETO f'c = 200 KG/CH2 EN -
LOSAS PARA ZAPATA DE CIMENTA--

CION . 239 m3 2766, 48 2.28 hes/m3 2,28 hrs/m3

CONCRETO f'c = 200 KG/CM2 EN -

TRABES DE CIMENTACION 206 m3 5399.27 21.88 hrs/m3  26.65 hrs/m3

CONCRETO f'c = 2D0 KG/CM2 EN -

MUROS DE CONTENCION, ESPESOR DE

25 CH. 60 m3 5379, 27 21.88 hrs/m3 27,00 hrs/m3

CONCRETO f'c = 200 KG/CM2 EN

DADOS DE CIMENTACION 6 m3 2756 48 2.23 hrs/m3 9.8 hrs/m3

RELLENO CON MATERIAL PRODUCTO DE

LA EXCAVACION 1550 m3 233.53 3.85 hrs/m3

HABILITADO Y COLOCACION DE ACERD

DE REFUERZ0 Ty = h00O KG/CM2 EN

C IMENTAC | ON 72500 kg 5.30  0.015hrs/kg®

CONCRETD f'c = 200 KG/CH2 EN

COLUMNAS 42 m3 5569,27 21,38 hrs/m3 26,65 hrs/m3
[ a7 [

EgggkiI?GERXDA 200 KG/CM2 EN 2622 :; 1715. 34 0.71 hrs/m2 1.8 hrs/m2

CONCRETO f'c = 200 KG/CM2 EN LO-

SA DE TRAMPAS DE ESCALERAS 11 m3 10244, 20 10.94 hrs/m3 149 hrs/m3

CONCRETO f'c = 200 KG/CM2 EN

PERFILES DE ENTREPISO Y AZOTEA 37 m3 h818.33 2.10 hrs/m3  10.00 hrs/m3

CONCRETO f'c = 200 kG/CM2 EN

MUROS DE FACHADA 86.6 m3 1024h4. 20 10.94 hrs/m3 1h.9 hrs/m3

HABILITADO Y COLOCACION DE

ACERQ DE REFUERZO EN ESTRUCTURA

fy = 4000 KG/CH2 125000 kg 5.3 0.0t5hrs/kg

EL RENDIMIENTO £ REFJERE UNICAMENTE A COLOCACION DL ALERO DE REFUERZO




HOMBRES  POR CUADRILLA

CONCEPTO PEON  CABO AYUDANTE FIERRLRO ALBANIL OF LCIAL TOPOGRAFD CARPINTECRO
LIMPIA DE TERRENO, TRAZO Y
HIVELACION 1o
EXCAVACION, INCLUYE ACARREO 1 1/10
PLANTILLA DE CONCRETO f'c
= 100 kg/cm2, 6cm ESPESOR 3 1/10 |

CONCRETO f'c =200 kg/cm2 EN
LOSAS PARA ZAPATA CIMENTA-

CION 3 1/4 2
CONCRETO f'c=200kg/cm2 EN
TRABES DE CIMENTACIOH 2 1/4 3 ? 1

CONCRETO f'c =200kg/cm2 EN
MUROS DE CIMENTACION, ESPE-

SOR DE 25 cm. 2 1/h 3 2 !
CONCRETO f'c=200kg/cm2 EN

DADOS DE CIMENTACION 3 /5 1 2 {
RELLENO CON MATERIAL PRO--

DUCTD DE LA EXCAVACION 1 1710

COLOCACION DE ACERO DE RE-
FUERZO fy=4000kg/cm2 EN

C IMENTAC ION 2 ? 1/2

CONCRETO f'c=200kq/cm2 EN

COLUMNAS 2 174 3 ? 1
CONCRETO f'¢=200kg/cm2 EN

LOSA ALIGERADA i 1/2 | 3 |
CONCRETO f'c=200kg/cm2 EN

LOSA DE TRAMPAS DE ESCALERA 2 1/4 3 2 1

CONCRETO f'c=200kg/cm2 EN
PERFILES DE ENTREP1SO Y

AZOTEA 4 1/2 1 3 1
CONCRETO f'c=200kg/cm2 EN
MUROS DE FACHADA 2 1/h 3 2 1

COLOCACION DE ACERO DE RE-

FUERZO fy=4000kg/cm2 EN

ESTRUCTURA 2 ? 1/2
COLOCACION DE BLOQUES DE

POLIESTILEND EN LOSAS 10 1




Obtencidon de Duraciones
ACTIVIDAD OPOI

cantidad 2100 m2
rendimiento 0.h2 hrs/m2
mano de obra 15 gentes

duracidn - 2100 X 0.42 -~ 8.4 dfas

todas las duraciones se redondearan a dias

enteros . duracidn 8 dias

ACTIVIDAD ACIS
el volimen de excavacidn se repartird propor-

cionalmente al area

drea = 498,39 = 166.13 m2

3

volumen = 166,13 X 1500 = 118.66 m3
2100

rendimiento = 5.13 hrs/m3

mano de obra - 1.1 gentes

duracion = 118.66 X 5.13 = 79 dfas

1.1 X 7
suponiendo, mano de obra = 11 gentes
duracidn = 118,66 X 6,13 = 8 dfas

11X 7

ACTIVIDAD ACO!

volumen = 118,66 X 2 = 237.32 m3
rendimiento = 5.13 hrs/m3

mano de obra = 11 gentes

duracidn - 237.32 X 5.13 = 16 dias
11 X 7




ACTIVIDADES BCO1

ccol

DCot
drea = 533.87 m2 X 0.56 = 299.49 m2
volumen = 299.49 X 1500 = 213.92 m3

2100
rendimiento = 5.13 hrs/m3
mano de obra = 11 gentes

duracién = 213,92 X
11 X

5.13 = 14 dias
7

ACTIVIDADES BCI15
cc15
DC15

area = 533.87 - 299.49 = 234,38 m2

volumen = 234,38 X 1500 = 167.42 m2
2100

rendimiento = 5.13 hrs/m3
mano de obra = 11 gentes

duracidn: 167.42 X 5.13 = 11 dfias
11 X 7

ACTIVIDAD AC27

drea = 226.65 = 75.56 m2
3

rendimiento = 0.36 hrs/m2

mano de obra = 4.1 gentes

duracidn = 75.55% X 0,36 = 1 dfa
L1 x 7




ACTIVIDAD ACHS

drea - 226,65 - 75,55 ITo m?

rendimiento = 0 36 hrs/m?

manag de obra = h.1 gentes

duracidn - 151,101 X 0.36 = 2 dias
Vo1 X

ACTIVIDADES BC13
cC13
DC13
drea =
rendimiento = 0.36

mano de obra = h.1

duracidn =

242,78 X 0.56

135.96 X 0.36 =

135.96 m2

]

ACTIVIDADES BC27
CC27
pcz27y

arca =

rendimiento = 0.36

mano de obra = 0,1

duracién =

X 7

242,78 -125,

106.82 X 0.36 =

hrs/m2
gentes

2 dias
96 = 106.82 m2
hrs/m2
gentes

2 dias

4o

ACTIVIDADES ACt7
ACO3

el

nimero de zapatas.

No, de zapatas = 4
valumen = 4 X 239
T

- 60 -

X7

volumen se repartiri proporcionalmente al

unidades

- 21,73 m3




rendimiento - 2,28 hrs/m3
mano de obra - 5.2 gentes
durgcidon = 21.73 X 2.28 = 2 dias
5.7 X
para el total de acero para zapatas, aquel
se repartirad proporcionalmente al volumen

de concreto

acero = 2
5
calculo de

para el

que cada zapata puede ser

después de armada.

acero = 1

X 33909

rendimiento =
4,5

mano de obra

duracion =

117

30 X 72500 - 33909kg
(R

duraciones supondremos

cimbrada y colada

= 770.6

0,015 hrs/kg

gentes

0.6 X
L5 X

duracidn total

ACTIVIDADES BCO3
CCo3
0CO3

No. de zapatas = 6

volumen - 6

X 239

rendimiento = 2.28

mano de obra 5.2

><

duracion =

0.15 - 1 dfia
7

3 dias

BC17
ceiy
DCi7

unidades

= 32.59 m3

hrs/m3
gentes

2.23 = 2 dias

32.59°
2

5.

><

duracion total = 2

61
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ACTIVIDAD AC19
el volumen se reparltird proporcionalmente a
la longitud de las trabes.

volumen = 28,80 X 206 = 14,06 m3
406,40

rendimiento = 26.65 hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracidon = 14,6 X 26,65 = 7 dias
“B8.25 X 7

volumen de acero para trabes = 206 X 72500 =
511

29227.0 kg
para la actividad

acero = 7.2 X 29227 - 517 kg
Y

rendimiento = 0.015 hrs/kg

mano de obra = 8.25 gentes

duracion = 517 X 0.015 = 1 dia
§.25 X 7
duracién total = 8 dias

ACTIVIDAD ACO5

volumen = 43 20 x 206 = 21.90 m3
406,40

rendimiento = 26 67 hrs/m}d

mano d. aobra = 8.20 gentes

duracidn 21,90 X 26.65 = 10 dfas
8.25 7

>

10 4+ 1 = 11 dias

n

duracion total




ACTIVIDADES BCOS
ccos
DCO5

volumen = 68.4 X 206 = 29,6 m3
406. %

rendimiento = 26.65 hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracidn = 29.6 X 26.65 = 14 dias
8.25 X 7

duracidn total = 15 dfias

ACTIVIDADES BC19
cC19
DC19

volumen= 50.4 X 206 - 25,55 m3
506 .14

rendimiento = 26,65 hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracidn = 25.55 X 26.65 ~ 12 dias
8.25 X 7

duracidn total = 12 + | = 13 dfas

ACTIVIDAD AC21
el volumen se repartird propercionalmente a
la longitud de los muros

volumen = 21.6 X 60 = 4,25 m}
297.6

rendimiento = 27 hrs/m3}
mano de obra = 8,25 gentes

duracién = h.365 X 27 - 2 dias

duracidén armado - 1 dia

[ ]




duracién total = 3 dfias

ACTIVIDAD ACO7

volumen = 36 X 60 = 7.26 m3
297.6

rendimiento = 27 hrs/m3
mano de obra = 8,25 gentes

duracidén = 7.26 X 27 + t = 4 dias
8.25 X 1

ACTIVIDADES BCO7
cco7

207

volumen= 44 X 60 = 8.87 m3
297.6

rendimiento = 27 hrs/m3
mano de obra = 8,25 gentes

duracién = 8,87 X 27 + 1 = 5 dias
3‘25 X 7

ACTIVIDADES BC2t
cc2t
pc2t

volumen = 36 X 60 = 7.26 m3
297.6

rendimiento = 27. hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracidén = 7,26 X 27 + 1 = h dfas

8.25 x 7

A a]
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ACTIVIDADES ACO9
AC23

el volumen se repartird proporcionalmente al
nimero de dados

volumen = 4 X 6 = 0,55 m3
I

rendimiento = 9.8 hrs/m3

mano de obra = 7.2 gentes
duracién = 0.55 X 9.8 + | = 1| dia
7.2 X 7

ACTIVIDADES BCO9 BC23
€Co09 €C23
DCO9 Dc23

volumen = 6 X 6 - 0.82 m3
Iy

rendimiento = 9.8 hrs/m3

mano de obra = 7.2 gentes
duracién = 0.82 X 9.8 + | = 1 dia
7.2 X 7

ACTIVIDAD AC25

el volumen de relleno se repartird proporcio
nalmente al area

volumen = 118.66 m}

rendimiento = 3.85 hrs/m3

mano de obra = 11 gentes
duracidén = 118,66 x 3,85 = 6 dias
11 X 7
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ACTIVIDAD ACTI

vo lumen 237.32 m3
rendimiento = 3.85 hrs/m3
mano de ohra 11 gentes

duracidon = 237.32 % 3.85 - 12 dias

ACTIVIDADES BC1)
ccit
DC1}

volumen = 213.92 m3
rendimiento = 3.85 hrs/m3
mano de obra = 11 gentes

L85 = 11 dias

duracidn = 213.92 X
11X

ACTIVIDADES BC25
cczs
DC25

volumen = 167.42 m3
rendimiento = 3.86 hrs/m3
mano de obra 11 gentes

duracidn = 167.42 X 3.85 - 8 dfas
1t X 7

ACTIVIDADES AEO1
ALOS

el volumen se repatrtird proporcionalmente al
nmero de columnas,

volumen = h X 2 = t.h5% w3
116

Hi




rendimiento ~ 26.65 hrs/m3

mano de obra = 8.25 gentes
duracidén = 1,45 X 26.65 = | dia
8.25 X 7
total de acero
para columnas = k2 X 125000 - 6366.7 kg
8216
para la actividad
acero = 4 X 6366.7 = 219.54 kg
116

rendimiento = 0.015 hrs/kg

mano de obra 8.25 gentes

duracidn = 219.5 X 0.015 = | dia
8§.25 X 7
duracidn total 2 dias
ACTIVIDADES BEO! BE25 BE1H BE37 BET19
CEO1 CE25 CEll CE37 CEI19
DEOT DE25 DETI DE37 DEI9
volumen = 6 X 42 = 2.17 m3
116
rendimiento - 26.65 hvrs/m3
mano de obra = 8.25 jentes
duracidén — 2.17 X 26.65 + 1 - 2 dfias
8.25 X7
ACTIVIDAD AEQ7Y
area - 75.55 m?2
rendimiento - 1.8 hrs/m2
mano de obra - 9.5 gentes
duracion - 75'§£“fml;§ - 2 dias
9.5 X 7

67
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total de acero para

losas = 648 X 125000 = 98229.4 kg
825.6

para la actividad

acero = 75.55 X 98229.4 = 3077.22 kg
] .6

rendimiento = 0.015 hrs/kg
mano de obra = 4.5 gentes

duracién = 3077.22 X 0.015 - 2 dfas
L,g X 7

duracidn total = 2 + 2 = b4 dfias

ACTIVIDAD AEQ3

drea = 151,11 m2
rendimiento = 1,8 hrs/m2
mano de obra = 9.5 gentes
duracién = 151.1 X 1.8 = 4 dfas
9.5 X 7
acero de refuerzo
volumen = 151,101 X 98229.4 = 6154,43 kg

2471.67
rendimiento = 0,015 hrs/kg

mano de obra = h,5 gentes

duracion = 6154 43
.5

0.015 = 3 dias
] 7

X
X

duracidn total = 7 dias

ACTIVIDADES BEO7 BE15 BE23 BE33 BEL
CEO7 CE15 CE23 CE33 CEH4
DEO7 DEIS DE23 DE33  DEMI

68
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NOTA. supondré despreciable el efecto de la
losa de techo en la seccidon de escaleras para
efectos del ejemplo.

drea = 242,78 % 0.5 = 121.39 m?

rendimiento = .8 hrs/m?

mano de obra - 9.5 gentes

duracion = 121.39 X 1.8 = 4 dias
9.5 X 7

acero de refuerzo

volumen = 121,39 X 98119.h = 49hh. 13 kg
251767

rendimienta = 0.015 hrs/kg
mano de obra = 4.5 gentes

duracioén -~ 4944 .13 X 0.015 — 3 dias
.5 x 7

duracidn total = 7 dias

ACTIVIDADES BEO3 BEO9 BE17
CEO3 CEQ9 CEVY
DEo3 DEO9 DEVY

el volumen se repartird proporcionalmente a
ta longitud

volumen = 18.40 X 37 2.31 m3

295.2
rendimiento = 10 hrs/m3
mano de obra = 9.5 gentes

duracidn - 2.31 X 10 4 1 = 2 dias

9.5 X 7
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ACTIVIDADES BE27 BE35 BEY3
CE27 CE35 CEL3
DE27 DE35 DEL3

volumen = 14,4 X 37 = 1.8 m3
295.2

rendimiento = 10 hrs/m3

mano de obra = 9.5 gentes

duracién = 1,8 X 10 + 1 = 2 dfas
9.5 X 7

ACTIVIDAD AE13
El volumen se repartird proporcionalmente a
la longitud

volumen = 24.20 X 86.6 = 2.81 m3
746.80

rendimiento = 14.9 hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracién = 2.81 X 14,9 + 1 = 2 dias
8.25 X 7

ACTIVIDAD AEN

volumen = 38.6 X 86.6 = 4.48 m3
756.8

rendimiento = V4.9 hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracidon = L.48 X t4.9 + 1 = 2 dfas
8.25 x 7

10 -




ACTIVIDADES BEO5 BE13 BE21 BE29 BE39 BEHWY
CEO5 CEY3 CE21 CE29 CE39 CEW7
DEOS5 DE13 DE21 DE29 DE39 DE4Y

Consideraré despreciable el efecto del muro

posterior de la escalera

volumen = 36 X 86.6 = 4.17 w3
7i6‘8

rendimiento = 14,9 hrs/m3
mano de obra = 8.25 gentes

duracidn = 4. 17 X 14,9 + 1 = 2 dias
8.25 X 7

ACTIVIDADES BE3!

CE3N
DE31
volumen = 11 = 3,67 m3 trabajando un nivel a
3
la vez: volumen = 1,22 m}

rendimiento = 14,9 hrs/m3

mano de obra = 8,25 gentes
duracidn = 1,22 X 14,9 + 1 = 2 dias
8.25 X 7

para los 3 niveles: duracidn = 6 dfas

Planeacidn de Recursos

Supondremos que la principal restriccién, en cuanto
a recursos se refiere, serd la cimbra para losas; -
s6lo serd posible cimbrar 4 zonas simultancamente -
0 sea aproximadamente 480 m2, lo que tomando en cuen
ta la duracién de las actividades son aproximadamen

“te B0 w2 diarfos.
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Por otra parte, para lograr una nivelacidn de recur
sos adecuada en cimentaciones, supondremos un maxi-

mo de 35 m3/dia de excavacion.

Los criterios de optimizacidn de recursos serdn los

siguientes:

1) todas las actividades serdan tomadas en cuenta.
2) las actividades seradn enlistadas en orden ascen
dente de holgura, tendrdn prioridad aquéllas

que tengan menos holgura.

3) el programa tomard la primera actividad de la -
lista en el primer perfodo de tiempo y compara-
rd los requerimientos de recursos de la activi-
dad contra su disponibilidad, si aquéllos son -
menores la actividad serd programada y 1a nueva
disponibilidad para ese perfodo de tiempo se ob
tendrad restando los recursos usados por la acti
vidad ya programada. Si la actividad no puede
ser programada serd retrasada un perfodo de tiem
po para ser reanalizada posteriormente.

4) el programa buscard la siguiente actividad en -
la lista en ese perfodo de tiempo y reallzard -

el mismo proceso enunciado en el punto 3.

Si al llegar a la fecha de terminacidn todavia fal-
tan actividades por programar, esta fecha serd reba

sada, pero el limite en la disponibilidad de recur-

7?2




5.

3

S0s permanecerd iqual., Para ¢ c¢jemplo, &slo es -
conveniente ya que el programa a fechas tempranas

termina el 20 de abril {(ver figura 28) y, por tanto,
es posible retrasar algunas actividades sin exceder-

nos del lapso requerido de 5 meses.

Reportes Computarizados

Para la computarizacidn de la red, utilizaré el pro-
grama de ruta critica OPTIMA, descrito con anteriori

dad en el capitulo I,

TABLAS O GRAFICAS DE USO CONTRA DISPONIBILIDAD DE RE
CURSOS.

De las figuras 11 a la 27 se muestran las cargas de
recursos necesarias para cumplir con el programa de

obra.

Las figuras 13 y 23 muestran los requerimientos de -
recursos para la excavacion y ¢l concreto en losas -
aligeradas en un programa a fechas tempranas para su

comparacion con las liguras 12 v 13

La figura 27 mucstra los costos acumulados a o tar-

qgo del proyecto,

REPORTE DE ACTIVIDADES CRITICAS

Co da Tiqury 24 ane ctran las rutas criticas para
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el programa a fechas tempranas.

Como es loégico, éstas.pasan por los edificios B, € vy

D, desde la excavacidn hasta la losa de techo.

Debido a las restricciones de recursos, las rutas
criticas cambian como se ve en la figura 29, las ac-
tividades antes consideradas como criticas ahora tie
nen holgura (en tiempo, pero no en recursos), debido
a que se rebasé la fecha anterior de terminacién y -
las actividades criticas son las que tenfan baja - -
prioridad anterlormente. En realidad, en un progra
ma optimizado por recursos es importante que cada ac
tividad se lleve a cabo cuando estid programada para

no exceder Ja cuota de recursos.

LISTAS DE TRABAJOS A CORTO PLAZO

En este caso, el proyecto es a corto plazo y es posi
ble editar programas de obra que abarquen toda la -
extensidn del proyecto como se ve en la figura 30,
Este listado estd clasificado por edificio y por ti-

po de trabajo (cimentacién o estructura).

Como se ve, la fecha de terminacidn del programa op-
timizado por recursos es el 20 de mayo, ésto es, - -

aproximadamente 10 dfas antes de lo requerido. Lo
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mas conveniente serd agregar una actividad )lamada
IMPREVISTOS de 10 dias de duracidn al fipal del --

proyecto, a la cual se le dara progreso segdn sea -

requerido.
Hasta aqui llega el alcance del ejemplo - la obten
cién del plan orlginal - posteriormente, con infor

macidén real de la obra serad necesario actualizar el

plan y monitorearlo como se indica en el inciso 3.2.




6,0 CONCLUSIONES

6.1 Problemas que se Presentan en 1a Aplicacidn del CPM

En una estadistica realizada en Estados Unidos para
una muestra de 500 c&mpaﬁfas de construccidn, se en
contrd que el 16% de ellas estaban Insatisfechas -
con los vesultados obtenidos al utillzar el CPM, -
61% reportaron éxito moderado y tan sélo el 15% con
sideraron al CPM como extremadamente Gtil. LQué -
contribuye al éxito o al fracaso entre los usuarios?,
LEs el €CPM tan Gtil como se cree?. Estas pregun--
tas pueden ser contestadas analizando las suposicio

nes hechas al desarrollar un sistema de ruta critica.

El modelo basico es muy sencillo y los cdlculos de
redes, aunque tediosos no son complejos, los resul-
tados son una consecuencia de las suposiciones en -
que se basa la red y, por tanto, analizando éstas -
serd posible evaluar que tan apegado a la realidad

es nuestro modelo.

Suponsiciones:
1) Un proyccto puede ser subdividido en una serie

de actividades predecibles ¢ independientes.

Dos aspectos dentrosde este inciso son sujetos

de duda. Primera, estd la suposiciaon de que




2)

las actividades son predecibles. Aunque ésto
es5 aceptabie para proyectos en los que la tec-
nologia y los procedimientos constructivos es-
tdn bien establecidos, no es posible anticipar
todos los problemas y serd necesario modiflcar
la red al avanzar el proyecto, volviéndose ob-

soleto el plan original,.

El segundo aspecto, se refiere a la Independen
cla de las actividades; a menudo la terminacidn
de una actividad y el iniclo de obra son even-
tos arbitrarios. Esto causa problemas para -
la asignacidn de recursos y puede proporcionar

resultados distorsionados.

Las duraciones de las actividades pueden esti-

marse y son independientes unas de otras.

Los cdlculos hechos por el CPM dependen de
tiempos estimados para las actividades y estos
estimados pueden ser bastante vagos si el pro-

yecto involucra nueva tecnologia o resultados

inciertos. También, como se vio anterformen-
te, las limitaciones de recursos pueden causar
dependencias entre actividades que utilicen --
los mismos recursos,




Para todos los proyectos, los estimados de du-
raciones son subjetivos y dependen del indivi-
duo que los realice,. Si el estimador es el -
mismo que va a ejecutar la actividad, la dura-
cidn estimada posiblemente sea mayor que la ne

cesaria.

Si el usuario es consciente de las limitacio-~
nes que estas suposiciones acarrean serd capaz
de utilizar esta herramienta con mayor eficien

cia.

Por otra parte, se ha encontrado que el éxito

o el fracaso en la implantacidn del CPM en - -
obra dependen de la importancia que se le de -
en la toma de decisiones, El CPM serd mas -
aceptado en todos los niveles si la direccidn

del proyecto es la que requiere su implementa-
cion. Esta aceptacidn es esencial, ya que el
CPM requicre de todos los departamentos, infor
maciodon en forma continua y consisterte para fa
cititar su proceso y cs necesario también, que
todos los departamento estén familiarizados -
con los reportes para ascgurar que se trabaje

con Vtas mismas prioridades,




En conclusidn, cita las palabras de David C. -
Murphy que ilustran claramente cual es el crite

rio a seguir para asegurar el éxito en el uso -

del CPM,

En el manejo de redes se considera implicitamen
te que éstas seran usadas por personas inteli=--
gentes, en forma razonables, con un propésito -
razonable. A menudo este no es el caso. El

problema no es la técnica, sino que no es usada
apropiadamente con las precauciones requeridas,
entendiendo claramente las limitaciones de su -

uso. ¥

Determinants
David C. Mur

of Project Success
phy
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