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A contfnuaci6n se condensa el contenido del presente trabajo 

En el primer capitulo "Antecedentes", se muestra el objetivo, el al­

cance y la justificación de este trabajo. 

En el segundo capitulo "Generalidades", se muestran los aspectos b~­

slcos a considerarse para una buena planeaci6n, programación y control 

de los proyectos. 

En el tercer capftulo "Introducción a las Técnicas de Programación", 

se muestra el funcionamiento de Ja ruta crftica, las principales ca­

racterfstfcas y ventajas de J as Ucnicas más comunes, y por último 

también se habla algo uel costo. 

En el cuarto capftulo "Elaboracllln de Programas", se muestran los 

principales tipos de programa, con sus caracterfst1cas principales. 

En el qúfnto capftulo "Control del Programa'', se muestran los tipos 

de reportes y Jos pasos principales para llevar a cabo un segu1mfen­

to adecuado de 1 programa. 

En el sexto capftulo "Programaci~n por Computadora", se muestran las 

consfderac1ones· Msfcas para la real!zacfdn de programas por computa­

dora, asf como la fonna de interpretarlos y alfmentarlos. 



Al final se dan las conclusiones. 

por. último se anexa un glosario de tfrminos para una mejor compren­

sión del presente trabajo. 



INTROOUCC ! ON 

Las firmas de ingenierfa y construcción en nuestro pafs son de gran 

importancia para el desarrollo industrial, éstas manejan proyectos de 

todas las clases, y para una mejor planeaci6n de operaciones de los 

mismos, se utilizan 1 as diversas técnicas de programac i6n, especia 1-

mente el PERT y el CPM que son las más conocidas. 

En los primeros dfas del PERT y el CPM la gente decfa que éstas téc­

nicas no eran necesarias, ya que no contenfan nada nuevo. Pero ho.v 

en dfa, el PERT y el CPM son de gran importancia .y su apl icaci6n es U 

de moda. 

El PERT y el CPH son ti!cnicas, y solamente son tan efectivas como la 

habilidad y la experiencia de quien las emplea les permite ser. Sus 

reglas son simples, pero su aplicación no lo es, ya que se requiere 

un an!lisis de lo que va a ser realizado. 

En la actual !dad existen, literalmente, miles de aplicaciones del PERT 

y el CPH. Varfan de algo tan gigantesco cOlllO un programa espacial, 1 

algo tan sencillo como la substltucldn de una v.flvula en una planta 

siderarglca. 

El objetivo del presente trabajo es precls1mente, el realfnr une apor­

taciOn a la divtsidn de servicios tacnlcos de ingenlerfa de une campa· 



Ma que maneja proyectos, y m&s especfflcamente al &rea de programaci6n 

que es la m&s adecuada para hacer uso de este trabajo, como herramienta 

para una mejor planeacl6n, programación y control de l~s proyectos que 

maneja dicha compañ!a. 

Las técnicas de programacidn también son de gran Importancia desde el 

punto de vista "costo del proyecto", ya que con una adecuada aplicaci6n 

de las mismas, se puede obtener un costo 6ptlmo en un tiempo óptimo. 

Para lograr esto último, es importante no solo tener los conocimientos 

de dichas técnicas, sino que las personas que las apliquen esten concien­

tes de que una buena aplicacl6n, nos va a dar resultados satisfactorios. 

Por último, quiero mencionar que con la introducción del computador en 

tas tt!cnicas de programac16n, se han logrado Importantes avances, prin­

cipalmente ta reducc16n de tiempo en cuanto al planteamiento y apt lcaci6n 

de dichas t!cnicas a un proyecto. 

Sirva pues esto cano una intro<lucclOn al presente trabajo, cuyo desarrollo 

se expone en tas p•gfnas subStcuentes. 



1. ANTECEDENTES. 

l. l. Objetivo. 

1.2. Alcance 

1.3. JustlflcaclOn. 



1.1 Objetivo. 

El objetivo del presente trabajo es proporcionar nociones relativas 

a la t~cníca de programaci6n para su conocimiento, difusfOn y uso, 

mediante la profundización en el tema, para la planeaci6n de opera­

ciones en proyectos. Se ha puesto énfasis en el uso de la notaci6n 

de precedencias por ser un aspecto con poca divulgaci6n en el medio. 

1.2 Alcance. 

Este trabajo podrá ser aplicado a todo tipo de proyectos, para lo­

grar una mejor direcci6n y control de los mismos, mediante la utf­

lizaci6n de las técnicas de programacf6n, ya que éstas técnicas 

representan fuentes de infonnaci6n muy reales acerca de los avances 

de los trabajos que se realizan en un determinado proyecto, en un 

detennfnado tiempo. De ésta forma, se podr!n tomar las acciones 

correctivas para evitar atrasos y adelantos en las fechas de ini­

ciacl6n y tenn1nacf6n del proyecto. 

1.3 Justiflcaci6n. 

·Stt el1g.f6 este t- para el preunte trtblJo, debido 1 que para que 

un proyecto se lleve a cabo de un1 Nntn fluida, ts decir sin con· 

tratiempos, debe tener un desnrollo ord1n1do, y creo que st se lo­

gra este ordenamiento en el desarrollo del proyecto, 11 prueba su­

ficiente de que se ttene un control totel dtl proyecto y creo que 
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para que este control se 1 leve a cabo eficazmente las técnicas de 

programaci6n son una herramienta primordi·al, éstas técnicas ayudan 

a planear las operaciones de un proyecto, que a final de cuentas, 

es lo que se pretende mostrar en el presente trabajo. 
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2.1 Necesidad de 1~ Pianeacl6n. 

Todos nosotros sanos administradores, puesto que logramos que 

se hagan las cosas por medio de otras personas en su trabajo. 

Lo hacemos en forma general fijando metas, definiendo procedi­

mientos, manejando recursos y asignando responsabi 1 idades. Tam­

biln en un momento dado organizamos y supervisamos a nuestro per­

sonal. Como tales, requerimos de un sistema de administraci6n 

que ayude a planear, programar recursos y controlar el desarro-

11 o del trabajo. 

El fijar objetivos, definir procedimientos, manejar recursos y 

asignar responsabilidades es planear. 

Una de las U!cnicas mb adecuadas de planeaci8n de operaciones 

es el Critical Path Method (CMP) (MAtodo de la ruta crft1ca). 

Sin embargo hay algunas .otras como el PERT (Prognm Evaluatlon 

& Revlew Technlque) y un g~an nGmero de variaciones de Astas, 

como son los diagramu dt Gantt (Progr•H de b1rras), Diagr-s 

de Gantt modificados, PPS (Plannlng Project Syst•), PERTCO (Costo­

PERT), CPS (Crltlcal Path Schedu11ng), PEP (Progr111 Evaluation Pro­

cedure), CPT (Cr1t1cal Path Technique), MAP (Multiple Allocation 

Procldure), RPSM (Resource Planning & Scheduling Mlthod), ad•s 

dt progr11111.d1 c011put1dor como SPATS, PERT/CPM, PCS, PMS, PROJACS, 

PERT/TIME, PERT/COST, Etc., todos resuelven en distintas fo!'lllls, sus 
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prob 1 emas de p 1aneaci6n y ayudan a res o 1 ver 1 os de contro 1 ·y 

direcci6n. 

2.2 Finalidad del Servicio de Programaci6n. 

En fonna general, es proporcionar una herramienta adecuada para 

la administración de Proyectos de una Empresa. 

Esto se efectúa desarrollando la planeaci6n, funci6n vital de la 

administraci6n, en el aspecto de operaciones o actividades a los 

diferentes niveles de organizaci6n, segan los lir.eamientos esta­

blecidos por la Administraci6n, en el aspecto de planeaci6n, tac­

tica y estrat~gica, para el conveniente desarrollo de los proyec­

tos en cada una de sus fases, teniendo en cuenta en la planeaci6n, 

la participaci6n rle las distintas entidades involucradas en el mismo, 

para que todos operen de una manera coordinada, econ6mica y eficaz. 

TambiAn se realiza esta finalidad, controlando debidamente los pro­

yectos mediante problemas que resultan de la planeaci6n integral de 

los mismos, en los aspectos de actividades, tiempos, obra, material 

y maquinaria de construcci6n, erogaciones, suministros y avance. 

El prop6sito de cualquier tAcnica de la ciencia de la direcci6n de 

proyectos, tal como el PERT y el CPM, no es usurpar las funciones· 

del director del proyecto, sino proporcionarle las herramientas que 

sean necesarias para hacerlo capaz de "dirigir realmente". 
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Escenchlmente, la direcc16n de proyectos puede definirse e­
l a funci6n de : 

l. Seleccionar los objetivos de nuestro proyecto (o empresa) 

y la estrategia de la realiuc!On dtl mismo (Planeacidn Es­

tratl!gica). 

2. Dete1111lnaci6n de las necesidades para llevar a cabo el pro­

yecto (Planeaci6n de Operaciones). 

J. Asl9naci011 Juiciosa de los recursos a nuestra disposlc16n 

para detenninar cada actividad o proyecto de acuerdo a un 

plan maestro y a un programa (AslgnaciOn y Programacilln 'de 

Recursos). 

4. Control de todo el proceso desde el punto de 1nicfac16n o 

aceptacfOn, hasta su term1nach'ln (A!M!intstracldn y Control 

de Proyectos). 

la funcidn de la d1recci6n se valora 1111Jor con un b1l1nce entre 

11 habl lfdad subjetiva y un lllftodo objetivo. 

Su efect1vldad se mide, real111ente, por los resultados obtenidos. 

El factor clave u si1111pre el tt•po de respuesta, cuando result·a 

n1ceS1r1o r11l1zar algunos cllllbtos. 
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El PERT y el C~ como tlcnfcas de la ciencia de la dlrecclOn de 

proyectos en general y especlalnierite en sus fases de planeaciOn · 

estratlglca y planeaclOn de operaciones. 

2.3 PlaneaclOn Estratlglca y PlaneaclOn de Operaciones. 

Obviamente, la planeaclOn es una funclOn vital de la dlrecclOn de 

proyectos. Dentro de la amplfa 4rea de la planeaclOn, sin embargo, 

existe una tarea Igualmente vftal y m4s especfffca : la programacllln 

·y la supervlslOn de los diferentes proyectos Individuales que son 

parte Integrante del plan conjunto de dlrecclOn. La planeaclOn es­

pecfflcamente eficiente de estos proyectos constitutivos significa 

siempre la diferencia entre "a tiempo" y "tarde" y puede significar 

la diferencia entre "lxlto" y "fracaso". 

Debemos hacer una dfstlncfOn 1ntr1 planeaclOn tstratlglca y planea­

clOn de operaciones. La plan11cl(!n estr1tfglca es 11 11l1eclOn de 

los objetivos generales y la. fo11111l1ciOn de 11 estrategia nec111rl1 

para l'ograrli>s. A la planeacf(!n de operaciones incumben las Uctlcas 

de realfzaciOn y el uso de recursos para alcanzar los objetivos ge­

nerales. 

Por ejemplo, establecer un proyecto es planeaclOn estr1tfglca, lle­

varlo 1 cabo, ·es planeaclOn de operaciones. 

- 7 -



2.4 El Concepto de Proyecto. 

Existen dos clases de proyecto 

l. Contfnuos, tales cano un proceso qufmico o una Hnea de ensam­

blado. 

2. Est&ticos, tales como la construcción de una f&brica o el estre­

no de una obra teatra 1. 

Me referiré especfflcamente a los proyectos estáticos. 

Hay otras t4cticas o t~cnicas, tales como el PART (Production Alloca­

tion and Requirements Technique) y COPAC (Continuous Operation Pro­

duction Allocatfon and Control) que se aplican a proyectos contfnuos. 

Un proyecto est4tlco es, b!slcamente, aquel que tiene un comienzo y 

un fin definibles. Esta formado por varias actividades lnterdepen­

dlentes e interrelacionadas, todas las cuales utilizan recursos y 

sobre· las cuales se imponen condiciones Internas y externas. El pro­

p6sito final es, por supuesto, alcanzar los objetivos para los cua­

les el proyecto ful! institufdo. 

Esta definic16n, mas bien amplia, de un proyecto estltlco, contiene 

los tres elementos b!sicos que deben considerarse en la planeacil)n 

por medio del anS11sls de redes. 
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Estos e 1 ernentos son 

t. OPERACIONES : las cosas que hacernos. 

2. RECURSOS : 1 as cosas que nosotros u otros usan. 

3. Las CONDICIONES o RESTRICCIONES : bajo las cuales debemos de 

trabajar. 

2. 5 Operaciones. 

Las operaciones son las actividades o trabajos que deben realizarse 

para cumplir los objetivos del proyecto. De importancia vital es 

la secuencia de orden en el cual esas actividades deben de ser rea· 

lizadas. La diferencia m!s Importante entre la planeacMn de opera­

ciones y otros m~todos de direcci6n es que trata la planeaci6n y Ja 

programac 16n como funciones comp 1 etamente sepa radas. 

Ademas de detenninar la secuencia, debe establecerse el rnttodo, el 

tiempo y el costo de rea11zaci6n en cada 1ct1vidad. Asf en H"'1fnos 

de operaciones, el tiempo y el costo son necesidades de recursos 

para realizar una actividad, que se estlrn1 COlllO si fueran non111les; 

esto es en el "mejor" tiempo y con el costo y riesga "rnfoi1110s" • 
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2.6~. 

Los recursos, el segundo elemento de un proyecto, son cinco 

l. Mano de obra. 

2. Materiales. 

3. Dinero. 

4. Maquinaria. 

5. Tiempo. 

El tiempo, aunque frecuentemente es menospreciado como recurso 

de un proyecto, puede probar ser el mas valioso de todos y el 

que debe ser gastado m&s juiciosamente. 

·El tiempo y el costo requerido para realizar las actividades de 

estas estimaciones esUn basadas en las operaciones que van a rea­

lizarse. El tiempo y .el costo en el conjunto de los recursos, lf­

gan su asignaci6n real y las actividades del ·proyecto con los lfmi­

tes disponibles para producir un programa; 

2. 7 Condiciones y Restricciones. 

El tercer elemento de un proyecto .son las condiciones o restric­

ciones impuestas externamente, como son la entrega de 1111terf1les, 

de equipo de infonnaci6n, etc. Limitaciones tales como aprobaciones 
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pueden no planearse a causa de que, por ellas mismas, es posible 

que no ocasionen gastos. 

Sin embargo, cuando ta 1 es aprobaciones son crfticas, deben ser 

estratégicamente planeadas. 

2.8 Planeaci6n. 

La herramienta b4sica de la planeaci6n de operaciones es el dia­

grama de flechas (ya sea PERT, PERT/COST, CPM, o cualquiera de 

sus mal tiples variantes). 

A pesar de todos los reportes que prueban el tremendo poder del 

PERT/CPM, y del testimonio de todos los que lo han empleado, y 

que mencionan su aplfcac16n venturosa, la verdad es que muy pocas 

personas saben rea !mente como apl 1 car adecuadamente éste método. 

Para explicar esta aparente paradoja, es necesario resumir, ante 

todo, Jo que es realmente la Ruta Crftica y ClllllO debe usarse. El 

elemento b!sico es un diagrama de flechas que representa un secuen­

cia 16g1ca de las actividades que deben ejecutarse en un proyecto. 

Una vez que el diagrama se ha tennfnado, el siguiente paso es In­

troducir el elemento tiempo. Asignando una duraciGn estimada a 

cada actividad, es posible calcular la ruta mas larga, en Unnlnos 
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de tiempo, a .través de la red. Esta ruta es llamada ·Ruta 

Crftica, a causa de que la suma de las duraciones de cada 

actividad que la compone, es Igual a la duraci6n del pro­

yecto. 

Para la mayor parte de las personas, el PERT/CPM no es mas 

que un diagrama de flechas y el calculo de una Ruta Crftlca. 

En verdad, esto es solo el principio. La Ruta Crftica no es 

necesariamente lo m&s importante. 

Para entender completamente esta afirmaci6n debe recordarse 

que el prop6s1to fundamental de la apl1caci6n del PERT/CPM 

a cualquier proyecto es crear un plan y un programa. 

Definimos un plan como un modelo coordinado del orden en el 

cual debemos de ejecu.tar todas las actividades requeridas 

para terminar nuestro proyecto. Se entiende que el tl!rmino 

actividades incluye no solamente las cosas que hacemos, sino 

tambH!n entregas, inspecciones y actividades afines. 

En los procedimientos de c4lculo establecidos para determinar 

la ruta Crftica, se han hecho dos hip6tests : 

l. Que se conoce exactamente la duraci6n de cada actividad. 
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2. Que la 16gica mostrada en el diagrama de flechas es correcta. 

Debemos de valorar ambas suposiciones y usar la Ruta Crftica Mis­

ma para producir un plan 6ptimo. M&s aún, debemos valorar la du­

raci6n del proyecto, según se determina con el an&l is is de la 

Ruta Crftica, a la luz de la fecha de terminación requerida. Una 

vez que se ha determinado el plan, la programaci6n sigue a conti­

nuaci6n. La programación se define como la determinación de la 

fecha de ca 1 endari o en que deben de usarse 1 os recursos, de acuer­

do a la capacidad total de recursos asignados. Esta funci6n puede 

,·eal izarse con propiedad hasta después de que la planeaci6n este 

terminada. 

Para formular un programa, debe tomarse en cuenta la disponibili­

dad de recursos, la secuencia de las actividades, las necesidades 

de recursos y los tiempos de iniciaci6n posibles de las activida­

des (donde esto sea posible). 

Aunque en la fonnulaci6n de un programa puede ser Otil conocer la 

Ruta Crftica, conociendo Gnicamente la Rutl Crftica es imposible 

llegar al programa final. El PERT .y el CPM no son tAcnicas de 

programación. Establecen el criterio para la programación pero 

la tAcnica dedicada a la asignac16n de recursos y a la programa­

c16n es el MAP (Mult1ple-Resource Allocation Pr9cedure). 
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Al fomularse cualquier programa, el requisito pedido es nivelar 

el uso de los recursos. Esto se logra usando el margen total pa­

ra seleccionar el "mejor" tiempo de iniciación de las actividades. 

Los pasos para fonnular el programa Jos ver~n m~s adelante en la 

figura l. 

Ya que la técnica de planeac16n de operaciones requiere tantas 

condiciones, y adem~s se han introducido aquf tantos aspectos de 

planeacf6n, de programación y de control, es Importante entender 

la definición de planeac16n. 

LA PLANEACION ES LA DETERMINACION DE LAS NECESIDADES 

DE RECURSOS DEL PROYECTO Y SU ORDEN OE APLICACION NE­

CESARIO EN LAS DIVERSAS OPERACIONES QUE DEBEN DE REA­

LIZARSE PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO, 

llo he hecho hasta aquf referencia, a fechas de calendario; nues­

tra única preocupación es la planeaci6n. Esta es la diferencia 

fundamental entre las técnicas de planeaci6n de operaciones 

(PERT/CPM) y los programas de barras o las cartas de Gantt, con 

las cuales, la planeación, la asignación de recursos y la pro­

gramaci6n se llevan a cabo simultlneamente, sin t111b1rgo, la pJa. 

neaci6n y la programacil5n deben separarse. La secuencia debe 

ser : 
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l. PLArlEACIOrl definir necesidades. 

2. AS!G:iACIO:l DE RECURSOS : satisfacer las necesidades hasta 

el limite de la capacidad. 

Si se siguen estos dos pasos a través del anHisis de la red· del 

CPM y el PER}, automHicamente se produce un programa. En otras 

palabras, lo, recursos de.ben determinar el programa y no al revés. 

De los tres eleF,entos de un proyecto, las operaciones y las res­

tricciones se consideran en la fase de planeación y la asignación 

ae recursos se considera en la fase de programación. Por lo an­

terior, los tres pasos se ejecutan en la secuencia siguiente : 

1. PLANEACION 

2. ASIGNACION DE RECURSOS 

3. PROGRAMACION 

2.9 Asignación y Programación de Recursos (el M.A.P.). (Multiple­

Resource Al location Procedure). 

El plan de un proyecto detennina su duración, los recursos ne­

cesarios para ejecutar cada actividad y su secuencia de realiza­

ción requerida de cada una de ellas • 
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Por otra parte, el programa establece los tiempos esperados de 

iniciación y tennínací6n de cada actividad, y se fonnula asig· 

nando recursos hasta el Hmite de disponibilidad, de acuerdo a 

las necesidades establecidas en el plan. 

Se pueden usar varios métodos para obtener un programa. Por 

ejempla, todas las actividades pueden iniciarse tan pronto como 

sea posible y los recursos se ponen a disposición, de conformi· 

dad con ~ste principio. 

Otro enfoque, es establecer algún lfmite de recursos arbitrarios 

y a continuación trabajar de acuerdo con el programa. Si el lfmi· 

te es demasiado bajo, la duración del proyecto puede ser mayor 

que la necesaria; por otra parte, si el lfmite es demasiado alto 

puede resultar un desperdicio. 

Ninguna. solución es adecuada, ya que las dos ignoran una "nive­

lación". Ciertamente, los recursos deben ser 'asignados de acuerdo 

a las necesidades, pero deben usarse de manera tal que los costos 

se minimicen. El MAP esta diseñado para producir un programa "ni­

velado" por tipo o subtipo de recurso en cada proyecto, y para 
'f~.: .. -., 

todos los proyectos que se ejecutan al mismo tiempo en uria' 

empresa. 
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La nivelación puede considerarse bajo tres categorfas separadas 

VARIABLE 

FIJA 

COMBINADA 

Aunque el principio lo explicaré haciendo referencia al recurso 

de 1 a mano de obra, éste es igualmente aplicable a todos 1 os re­

cursos. 

NIVELACION VARIABLE 

En las qráficas de la figura 2 se ilustra la nivelación variable, 

se indica el número de hombres programado para realizar varias 

operaciones de un proyecto de acuerdo al tiempo disponible. En 

e 1 primer ejemplo supongamos que es tamos hab 1 ando de sol dadores. 

Aceptamos, también, que se dispone de un número 1 imitado de hom­

bres para trabajar en el proyecto. 

El problema que frecuentemente surge es el causado por el nivel 

fluctuante de la demanda de soldadores. Pueden necesitarse 10 

trabajadores un dfa, 35 al dfa siguiente, y 25 despufs del an­

terior. 

Hacer entrar y salir a estos soldadores es costoso e ineficiente. 

Adem&s si no se hace un intento de controlar una fuerza variable 

de fsta clase, los costos de mano de obra se incrementar4n y las 

- 17 -



demandas externas seran diffciles de cumplir. Lo que es mas, 

los trabajadores dignos de confianza seran los primeros en irse 

a otros trabajos que ofrecen mayor seguridad. En consecuencia, 

la demanda de trabajadores debe nivelarse tanto como sea posible. 

En estas condiciones el procedimiento de programación ideal debe 

ser establecer un crecimiento gradual de personal. 

En el MAP lo usual es aumentar la fuerza de trabajo {soldadores 

en este caso), solamente cuando se necesita mano de obra adicfo· 

nal, nunca transfiriendo personal a otro proyecto o dfodolo de 

baja, sino hasta que sus servicios no se necesiten mas. Una vez 

que se ha alcanzado el numero maximo de trabajadores, debe hacer· 

se una reducción gradual de la fuerza de trabajo. El resultado, 

como puede verse en la figura 2 queda representado por una curva 

suave que senala las necesidades de mano de obra, las cuales au­

llll!ntaran sobre la escala de tiempo hasta un m!ximo de demanda y 

después decrecen gradualmente hasta la tenninaci6n del proyecto. 

Este concepto se aplica a todos los oficios posibles: soldadores, 

tuberos, carpinteros, etc. Si consideramos que existen recursos 

ilimitados para cada uno de estos oficios especfficos, deberemos 

mantener como tipo requerido, una curva suave. 

Al mismo tiempo, la mano de obra programada de todos los oficios 

debe seguir el mismo incremento suave hasta que la demanda se anu­

le al final del proyecto. 
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El problema variable, para este concepto generalizado, puede 

resumirse como la necesidad de programar el uso de cada recurso 

por tipo mayor (mano de obra o equipo de construcci6n, por ejem­

plo) y dentro de cada clasiflcacl6n según subtipos especffkos 

(ta 1 es como so !dadores y tu be ros o tractores y grúas), de ta 1 

modo que cada tipo (individualmente) y tod~s los tipos y clasi­

ficaciones (colectivamente) sigan la misma ley de varlaci6n. A 

partir del punto de mfnima utflizaci6n, la necesidad de mano de 

obra aumenta; una vez que se alcanza el mhlmo, la necesidad de­

crece en seguida hasta un mfnimo final al terminar el proyecto, 

sin que ocurran aumentos adicionales. 

En la mayor parte de los casos, el MAP puede porporclonar esta 

soluci6n. Sin embargo esta ley de variaci6n ideal no puede lo­

grarse completamente para la fuerza total y para cada subitpo, al 

mismo tiempo. No obstante, aún bajo estas circunstancias, la so­

lucl6n obtenida se "nivela" en una extensi6n mayor de lo posible 

sin el uso del MAP. 

NIVELACION FIJA 

La soluci6n del MAP es algo diferente con rel1ci6n a la manera de 

resolver' el problema del lfmite de recursos fijos. En la figura 3, 

una vez m&s con referencia a los soldadores, nos enfrentamos a una 

situaci6n común : debemos hacer uso de un ndmero fijo de soldadores· 

a nuestra dlsposici6n. 
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Como resultado, no obstante, la fuerza de trabajo se vuelve 

ineficiente, dando por resultado tiempo extra como mano de obra 

desocupada, pagada, pero s 1 n tarea espec!fi ca alguna. 

Como se muestra en el diagrama corregido de la figura 3, la fi­

nalidad es seleccionar el mejor número fijo de soldadores y pro­

gramarlos de tal manera que todos estén productivamente ocupados 

la mayor parte del tiempo. Aunque el objetivo principal es cerrar 

o eliminar todos los huecos (indicados aquf como desocupados), so­

lamente en casos raros será posible hacerlo. Sin embargo, la can­

tidad de tiempo improductivo o desocupado puede mantenerse a un m!­

nimo con el uso del MAP. Debe notarse por otra parte, que con se­

guridad, tal tiempo se empleará casi siempre en necesidades Impre­

vistas, cambios siguiente la ley de Parkinson; "la cantidad de 

tiempo necesaria para tennlnar una tarea se extender& para ocupar 

el tiempo disponible". Nuestro objetivo es determinar el mejor pro­

grama para cada tipo de recursos, de tal modo que el tiempo no pro­

ductivo sea el mfnimo. El siguiente paso es aplicar este mismo 

procedimiento al proyecto en conjunto; esto es, establecer para 

cada clasificaciOn y tipo de recursos el mejor lfmite y el 111fnimo 

tiempo no productivo. 

NIVELACION COMBINADA 

En la nivelaciOn combinada (ver la figura 4) se asigna a cada 

proyecto un complemento mfnlmo fijo de cada tipo de recurso. A 
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contlnuaci6n para satisfacer las necesidades en aumento, también 

se asigna un complemento variable. No obstante, no puede exce­

derse el número de cada tipo de recurso disponible. 

VEllTAJAS DEL MAP 

Dicho brevemente, el requisito principal de cualquier técnica de 

programaci6n o de asignaci6n, es que pennita una completa flexi­

bilidad al resolver los problemas de nivelaci6n variable, fija y 

combinada para cada tipo de recurso, cuando se aplica a todos los 

proyectos en una empresa simult~neamente. Al mismo tiempo no debe 

dejarse cie cumplir la misma condici6n en cada proyecto especifico. 

La técnica del MAP logra las dos cosas. 
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3. INTRODUCCION A LAS TECN!CAS DE PROGRAllAC!ON. 

Por su propia naturaleza la Industria de la construcción requiere de 

una programación eficiente de sus actividades. Es aqu! donde en Ml!­

xico han tenido mayor aplicación las técnicas de programaci6n por el 

método de la ruta critica, el cual puede d~finierse cano : "un modelo 

matemHico lógico del proyecto, basado en el mejor tiempo determinado 

para cada elemento de trabajo, obteniendo el uso m!s económico de los 

recursos disponibles". 

La utilización de estas técnicas se ha hecho aprovechando sus benefi­

cios en el campo de la ingenier!a, para la programación óptima de los 

tiempos en apl!cac16n de los recursos humanos y materiales. Aunque 

los resultados obtenidos han sido exitosos, se ha considerado que su 

aplicacH!n ha sido incompleta, pues no se ha contemplado el beneficio 

de su utl11zac14n en algunos aspectos a<M!lnistrativos y las repercu­

siones que en consecuencia se tienen en los aspectos financieros y 

econ&!ícos. 

3.1 Funcion11111ento del Mttodo de la Ruta Crftlca. 

El lnltodo de la ruta crftfca es aplicable a todo tipo de proyec­

to, excepto los cfclicos. Entendimos por proyecto el conjunto 

de actividades dirigidas a la consecuci4n de un objetivo Qnfco, 

esto Implica una acclOn futura y todos los actos fnvo.lucrados en 
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obtener el fin fijado. 

Cada proyecto tiene una estructura propia, debido a las dependen­

cias y circunstancias esenciales de las actividades individuales 

requeridas para su tenninaci6n. 

La estructura de un proyecto tiene que ser definida antes de ata­

car el problema de su programación. As! queda definida la primera 

regla del mHodo de la ruta critica : "La planeaci6n y la programa­

ción son dos operaciones, distintas y separadas". 

3.2 Planeación. 

La planeaci6n de un proyecto consiste sencillamente en 

a) La determinación de las actividades que lo forman. 

b) Su secuencia 16gica. 

c) Sus interrelaciones. 

Descompuesto el proyecto en tantas actividades como se juzgue nece­

sario, se debe determinar el grado de interdependencia y la exten­

si6n en que algunos trabajos posi~lemente puedan llevarse a cabo 

paralelamente, o sea, debemos saber para cada actividad lis res­

puestas a las siguientes tres preguntas : 
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a) LQue trabajos debemos tener necesariamente conclufdos para lnf· 

ciar dicha actividad? 

b) lCu41es podemos, a su vez, iniciar cuando hayamos temiinado? 

el lQue actividades pueden hacerse en fonna simultanea? 

El recurso grafico mejor adaptado para la representaci6n de la pla· 

neaciOn de un proyecto es un diagrama de red de actividades. 

Para la elaboraci6n del diagrama de red representado en fonna de 

flechas o con la notaci6n de precedencias, hay necesidad de repre­

sentar gr&ficamente las actividades que constituyen el proyecto y 

la secuencia de.ellas. 

Una "actividad" se representa por una flecha cuyo sentido Indica la 

trayectoria de su desarrollo. El principio de la flecha nos marca 

la inlciaci6n de la actividad y su punta la tennlnacl6n de Asta. 

Las flechu no representan ninguna 111gnltud, ni escalar, ni vecto· 

rlal y pueden dibujarse curvas o ...iirldas, 11c1ndlendo o descen­

diendo segOn lo nqul1r1 su ublcect&I y 11cuencla grlflca en 11 plan. 

En el stst .. d1 prKldencl11 111 r111r11ent.is llltdlante rectlngulos 

y les rel1clon1s entr1 11111 11 •tstr1n llldl1nte flechas que las 

unen fol"llllndo la rld d1 1ctlvlded11 • 
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A cllllt1n111ci6n mostraré un ejemplo. Es importante mencionar que 

este ejemplo se refiere a actividades de construccldn. 

1.- La descrfpcitln de la actividad se escribe arriba o abajo de 

la flecha, pero brevemente; y para el caso de precedencias 

se anotara en el Interior del rect!ngulo (ver figuras 5 y 6). 

2.- La secuencia entre un trabajo que precede a otro, se muestra 

de la siguiente forma : 

t;.¡, é.~ 
"" .... º+ 

ClHENTACION 

EXCAVAClON ' CIHENTAC!Otf 

Figura 5.- Notacidn 1 - J. 

fExcAVACIONj1-----fC1"ENTACIONj 

Figura 6. - Not1c1en Precedencias. 
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Para considerar otro caso, voy a suponer un proyecto que involu­

cra excavación y cimbrado de zapatas en tres freas diferentes 

(ver figuras 7 y 8). 

Figura 7.- Notación 1 - J. 

4-5 
EXCAVACION "C" CIMBRADO "C" 

Figura 8.- Notaci6n Precedencias 

En el diagrama he supuesto que las excavaciones en las tres areas 

se pueden ejecutar simultlne1111ente y tambifn el cimbrado en lis 

tres areas se ejecuta simultane1111tnte. 

La dnica restr1cci6n mostrad1 en la red es que la exc1vat i6n en ca­

da area debe terminarse antes de terminar el cimbr1do en c1d1 •r11: 

- JO -
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Ahora supongo el caso de que solo tuviésemos una cuadrilla de 

excavaci6n y que se va a excavar en las &reas A, B y C conse· 

cutivamente, y que para cimbra si tenemos las tres cuadrillas 

disponibles; bajo estas condiciones, quedar! representado de 

la siguiente forma {ver figuras 9 y 10). 

F19ur1 9. • Notacidn I • J. 

Figura 10.- Notacfdn Precedencias. 

EXCAVACION "C" , 
4 

n 
¡ 
~ 
8 

Esta red lllUtstn que 11 actividad 2·5 puede fnlcfarse prl•ro 

que la 3.5 d 4-5, pero si es necesario puede tenntnar al 111iS11D 

tf-.io. En estas condiciones 11 actividad 2·5 puede realizarse 
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en un perfodo mas amplio que el perfodo de la 3-5, y fsta a su 

vez, se realizar& en un perfodo de tiempo mas amplio que el co­

rrespondiente a la actividad 4-5. 

Si aumento otra restrlcci6n, refiridndose a que s61o hay una 

cuadril la de excavaci6n y una de cimbrd, el diagrama quedarl ex­

presado de la siguiente fonna (ver figuras 11 y 12). 

XCAVACION "A" EXCAVACION "B" 
1 2 J 

CIMBRADO "A" 

Figura 11.- NotacHln 1 - J. 

Figura 12.- NoUcilln Prtetclenct11. 

St se observa con d1t1nh1t1nto 11 dibujo antlt'tor, (I-J) se podrt 
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notar que fuA necesario insertar una flecha punteada que llamaré 

actividad virtual y se define como sigue : 

"Una actividad virtual es aquella que se real iza en un tiempo y 

costo igual a cero y solamente se usa· para mantener la secuencia 

correcta en 1 a red". 

En precedencias no existen actividades virtuales. 

MATRIZ DE RELACIONES 

Es la manera de representar la secuencia de una red de activida­

des, .ostrando lis actividades precedentes y sucesoras de le mis­

ma, lledilnte una 1111triz. A partir de Asta se puede elaborar la 

red de actividades. 

Para que se entienda mejor esto, pondr8 un .PtQUlllo eJ•plo (ver 

figuras 13 y 14). 

SUCESORA 

Figura 13.- Matriz de Relaciones. 
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--4-{), 
1 

Figura 14.- Red de Actividades. 

Ventajas de los dos. tipos de notaciones. 

- Relativa f1cflid1d de deten11tn1cfCln para func10n t1111PO • costo. 

• Not1cf6n bast1nt1 conocida y por tanto t11port1ntt factor dt 
camunlc1ct6n. 

- Mayor f1cflfd1d de uttllzacHln (1Mtrc1do tn tst1l1 da Umipo), 
para asignar recursos y nivelarlos. 

• su orlentac1ori a act1v1dadts lo hace ... 1pl1c1bl1 1 niveles ope­
rativos donde el control de 1ctlvldtdts tndtvtdual11 ti lllPO~•n· 
te. 
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PRECEDENCIAS 

- Dtsponlbl11dad de traslape sin seccionar actividades. 

- Dtsponlbl11dad de "time delay" o "lag" (tiempo transcurrido des­
de el inicio de la actividad sucesora mediante el tipo de rela­
cl6n "S", o tamblan del tiempo transcurrido desde la tenninaci6n 
de la actividad precedente, hasta el final de la actividad su­
cesora, tipo de relaci6n "F". Estos tipos de relaci6n son los 
m!s usua 1 es. 

- Otsminuci6n del namero de actividades que se requieren colocar 
en el diagrama de red de actividades por no ser necesario sec­
cionar actividades, por tampoco ser necesario mostrar activida­
des ficticias para conservar correcta la 16gica del diagr11111 
de red de actividades. 

- Otsminuct(!n en el tiempo de elaboraci(!n del diagrama l(!glco de 
actividades o actua11zaciones al mismo, por contener menor na­
mero de actividades y porque es un proceso que no requiere de 
pasos lntennedios (desputs de determinar precedencias y suce­
denctas a cada actividad, no se necesita incluir "d111111les" para 
conservar la lOgica, entre el 30 al 50% del namero de activi­
dades). 

- Otsmlnucl(!n del tiempo de corrida en c0111putador y menor espa­
cio de memoria utilizado para una mts1111 red de actividades, 
menor vo 1 amen de reportes. 

- Su orfentacl(!n a eventos lo hace mb Gtil a niveles altos de 
la organlzael(!n que debe enfocar metas importantes prects-n­
te COlllO fecha de inicio o termlnacl(!n • 
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El método de la ruta crftlca no s61o involucra la secuencia e 

interrelaciones de actividades, sino tambHn el costo y el tiell" 

po necesario para tennlnar las operaciones. El primer trazo de 

una red muestra solo la secuencia y las relaciones entre las di• 

versas operaciones que componen un proyecto; para completar el 

diagrama es necesario agregar el tienpo requerido para terminar 

cada actividad. 

Para cada actividad existe un costo asociado que generalmente 

depende de un tiempo especffico de tenninacit5n. SI el tlenpo 

varfa, se ~~perar& que también varfe el costo. En consecuencia, 

ser& necesario saber el efecto de un cambio de tiempo sobre el 

costo, para llegar al an&ltsis final de la red. Los datos que 

muestran este efecto se deberlo indicar en la red para cualquier 

actividad. 

La determlnac14n de la ruta crftica se ~ice s11111ndo las duracio-· 

nes de las dif1rentes actividades para obtener ti ti1111po de ter­

minacl4n ds tardfo para los trabajos, o sea, que la nata crftlca 

es la SUllll de las duraciones d1 las actividades que nos deterw1nan 

l• duraciGn total del proyecto. 

3.3 f'unctGn·Tt•eo-costo. 

Cualquier proyecto de construccftln puecl1 d1v1dtne en un na.ero 

• J6 • 



considerable de procesos u operaciones, cada uno de los cuales 

puede ejecutarse por diferentes combinaciones de : mHodo de 

construccidn, equipo, capacidad de cuadrilla y horas de trabajo. 

Los factores principales que predominan en la seleccidn de la 

mejor C(lllbinacidn pueden ser : costo, tiempo d ambos. 

A primer vista, puede pensarse que predomine el costo directo 

de cada operacidn, especialmente en los sistemas a base de con­

tratos, con objeto de permitir que los trabajos sean tenninados 

con el menor costo total; pero el costo total del proyecto in­

.cluye todos los costos indirectos y de administracidn, erogados 

hasta la ejecuci6n total de los trabajos, siendo estos propor­

cionales al ti1111po. Lo que es mh, desde el punto de vista del 

contratista, la movil1zaci6n m4s rapida de personal y equipo 

para otro trabajo serfa mas conveniente y la planeaci6n para 

el costo directo mfnimo, Gnic1111111te,. podrfa no ser la mejor so­

luci6n. El tiempo, es por tanto un factor igual1111nte esencial. 

Este problema costo-ti1111po tiene un nOmero infinito de solucio­

nes. Si el tienpo na· tuviera consecuencias, cada operaci6n po­

drfa ser ejecutada de tal fonna ·que resultarfa el mfnimo costo 

directo. Por otra parte si el costo no tuviera i111POrtancia, ca• 

da proceso podrfa ser acelerado hasta t1n11inarlo en el 1111Jor 

tietnpo. 
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Entre estos dos lfmites se halla la mejor soluci6n pero encontrarla 

requiere la consideración de un conjunto completo de operaciones 

concurrentes, interrelacionadas y superpuestas. El acelerar un pro­

ceso aumentarla su costo y dlsminuirfa su tiempo, pero puede no dis­

minuir el tiempo total del proyecto, a menos que la operaci6n acele­

rada sea crftica, dentro de la larga cadena de actividades que cons­

tituyen un trabajo. De esto resulta necesario encontrar un1 combi­

naci6n de operaciones que deberfan ser reducidas en tiempo, 1 fin 

de que produzcan el proyecto m&s econ&nico teniendo en cuenta tinto 

el costu directo como el costo indirecto. 

Creo que la soluci6n al problema costo-tiempo no es simple, ya que 

todos los costos varfan con el tiempo; los costos directos tienden 1 

disminuir si hay mas tiempo disponible para una operaci6n, ptro los 

costos indirectos y otros a1J11enurln con el tiempo y el costo tot1l 

es el que nos da la soluci6n llptiu. 
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2. GENERALIDADES. 

2.1 Necesidad de la Planeacl6n. 

2.2 Finalidad del Servicio de Programac16n. 

2.3 Planeaci6n Estratégica y Planeact6n de Operaciones. 

2.4 El Concepto de Proyecto. 

2.5 Operaciones. 

2. 6 Recursos. 

2. 7 Condiciones y Restricciones. 

2.B Planeacl6n. 

2. ~ As lgnaci6n y Programación de Recursos ( El H.A.P.). 

(Multiple·Resource Allocatlon Procedure) 



Relacl6n Costo-Tiempo por Actividad y Programa. 

Existen dos puntos definidos en cuanto a duracf6n costo por 

c1da actividad : al costo directo mfnfmo de una actividad con 

su duracl6n correspondiente se les llama costo nonnal y dura­

ciCln nonnal respectivamente. 

A la duracl6n mfnfma de la actividad con su costo directo cor­

respondiente se le llama costo lfmite o duracftln lfmite o de 

falla respectivamente. 

Estos dos puntos proporcionan los datos para detennlnar la pen­

diente de costo por dfa de reducciOn en la durac16n nonnal de 

la actividad en cuesti6n, la ftlmila de cllculo es 

PENDIENTE 
DE COSTO 

Observe la figura 15. 

· COSTO LIMITE • COSTO NORMAL 
DURAC!ON NOPJ!AL • DURACION LIMITE 
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100~ PENDIENTE 
I COSTO LIMITE 9010'-------_,,,... $ OE COSTO 

aool- COSTO NORMAL ~ 
700:. 

l ... 

Figura 15.- GrHica de la Pendiente de Costo. 

Por programa, tenemos costos directos, indirectos y la suma 

de estos nos proporciona el costo total del programa. 

Los costos directos mfnltnos por actividad nos proporcionan una 

duracidn nonnal, por lo que, siguiendo la secuencie completa 

del pro9r11111 pod.-os det1n1tn1r la dur1cfOn total del progr111111 

que podrfimos lllllftar llOl"llllll. Esta durac1dn non1111l, aparentemen­

te, serfa la mejor para el programa, pero considerando los cos­

tos indirectos no es asf. 

Los costos Indirecto varfan proporctonal111ente a la duraclOn del 

programa, asf que la duracidn not"llll no tS la 1111jor para el pro· 

grama. 
• ~o • 



La siguiente figura aclarara lo anterionnente expuesto : (ver figura 16) 

COSTO 

COSTO TO­
TAL MINIM 
DEL PRO­
YECTO 

-------· ' 
' ' ' 
' ' ' 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 
SUMA DE LOS COSTOS DIREC­
TOS E INDIRECTOS 

'COSTO DIRECTO TOTAL 
'RANGO DE VALORES DETERMINA­
: DO POR COMPRES ION SELECTIVA 
, DE ACTIVIDADES CRITICAS, 

' ' 1 COSTO "NORMAL" PARA EL 
: TIEMPO "NORMAL" 
'COSTOS INDIRECTOS TOTALES 
: (DADOS POR LA ADMINISTRA­
' CION) 
1 - SUPERVISION 
' - GASTOS GENERALES 

- PERDIDAS 
- OTROS CARGOS 

DURAC 1 ON DEL 
'----DU_RA_.C_IO_N ___ D_URA_._CI-0-N ---DU_.RA_C_IOH_.. PROYECTO 

HINIMA OPTIMA NDlllAL 

Figura 16.- Relaciones Costo-Tiempo para un proyecto general. 

- 41 -



3.4 Ventajas y Aplicaciones del Hétodo de la Ruta Crftfca. 

1.- Suministra una dfscfplfna base para la planeacf6n integral 

del proyecto. 

Z.- Refina y entera, al que lo usa, de los problemas involucra­

dos y su importancia relativa en el total del proyecto. 

3.- Suministra un medio para valorizar alternat1vu 6 estrate­

gias a desarrollar. 

4.- Incrementa la coordinaci6n del trabajo. 

5.- Identifica los puntos clave del proyecto por adelanto y 

define responsabi 1 idades. 

6.- Suministra los datos necesarios para seleccionar la mejor 

fecha de termfnacf6n del proyecto. 

7 .- Indica las fichas OptlMS de fnfcfactOn y ttr11t111cf6n de 

cada 1ctfvfd1d, lllOStl'llndo ad•• sus d1pendenct11. 

a.- Provee una base dé ccainfc1cf4n entre las g1renct1S o su­

perfntendenchs y las opertcfones dt cMpO. 
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9.- Proporciona informaci6n cuantitativa de la holgura 6 tiem­

po flotante de cada actividad, lo que hace posible la di­

rección por excepción, llamando la atenci6n únicamente 

sobre aquellas actividades que son o estar~n en dificulta­

des. 

10.- Provee un medio slstemUico de c001parar el progreso verda­

dero con el planeado para tomar las acciones correctivas 

adecuadas y oportunas. 

11.- Es un medio efectivo de entrenamiento de personal en la 

t~cnica de manejo de proyecto. 

12.- Proporciona un medio para estimar los efectos de las varia­

ciones (cambios de orden, trabajos que alteren el alcance 

original, etc.), sobre la fecha de terminación y el costo. 

13.- Forma un Otil y completo registro del desarrollo de los 

proyectos. · 

14.- Es un medio para lograr reducciones en durac10n total y 

costo. 

15 .- Es un medio para determinar la func10n tf9111>0 costo de los 

proyectos, es decir, la duracfOn y costo totales Optl1110s. 
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16.- Es base para efectuar la programación de recursos de 

mano de obra y maquinaria de construcción. 

17.- Es ~ase para evaluar el avance parcial y total de los 

proyectos. 

18.- Es base para programar el flujo de recursos económicos 

a 1 proyecto. 



3.5 El PERT y el CPM. 

El PERT y el CPM fueron desarrollados independientemente y 

aplicados por primera vez durante los últimos años de la dé­

cada de 1950. Inicialmente el PERT fue diseñado como una 

técnica de reporte para valorar y controlar el progreso fase 

a fase de los diversos proyectos. El CPM, por otra parte, fué 

concebido originalmente como una t~cnica de planeaci6n, orien­

tada a computadoras, diseñada para controlar proyectos de cons­

trucci6n, de ingenier!a y de mantenimiento de plantas. 

Desde que el PERT y e 1 CPM aparecieron por primera vez, todas 

sus diferencias aparentes han desaparecido. Es to es, las ca­

racterfstlcas de una técnica han sido incorporadas a la otra, 

y viceversa, una diferencia que frecuentemente se acostumbraba 

citar, por ejemplo, era que el PERT resultaba mt!s adecuado pa­

ra proyectos de investigaci6n y desarrollo en los cu!les apa­

recfan mt!s incertidumbres. Se decfa que el CPM era mas efec­

tivo especialmente en proyectos cuyos diversos trabajos podfan 

ser estimados en tiempo y costo con una aproximaci6n razonable, 

tales como la construcci6n de un edificio. Sin embargo, en 

los altimos aftas éstas diferencias, si alguna vez fueron v&li­

das, han desaparecido. 
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El diagrama de f1 echas, o "red", es común a ambos mftodos. Es 

en los c&lculos que se hacen y en el 6nfas1s que se pone sobre 

varios aspectos de 1 a red, donde surgen diferencias pero, nue­

vamente, las variaciones entre la manera en que dos personas 

emplean ya sea el PERT o el CPll, pueden ser mayores que las di­

ferencias entre las técnicas mismas. El. punto importante es qu• 

se qesarrolla un modelo de trabajo de un proyecto creando un 

plan maestro a partir del cual puede prepararse un programa rea­

lista. Esto es cierto cualquiera que sea el mftodo empleado, 

La aplfcaci6n del enfoque b&sico que puede ser denominado pla­

neaci6n d~ operaciones, es m4s importante que las reglas espe­

cfficas por medio de las cuales se aplica la técnica. (ya sea 

el PERT 6 CPM). 

~bas tlcntcas son igualmente aplicables a la planeaci4n, dt­

reccfdn y control, y llllbas son igualmente aplicables a cüalqu1er 

clase de proyecto tales CmlO : de desarrollo e tnvesttgacitln, 

construccflln, 1ngenterfa, tntroducctdn de un nuevo producto, 

c-.paftas pub1.1cttar1as, planeactdn de compaftfas, operaciones 111t-

1ttar1s tact1cas y asf por el estilo, s1-.ire y cuando los si­

guientes conceptos 11 tengan constant9!111t1 en mente : 

1.- La p1anuct4n debe estar 11gicla a 11 operac1dn que se va 

a real111r; esto es, el 11lan debe de estar ortent1do hli:1a 

la actividad. lntentu planur con u111 ortentactlln a •even­

.tos clave• puldl pl'Oductr le respuesta equivocada. 
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2.- La prepiracidn de informes puede ligarse a la tenninacHSn 

(parcial o total) de las actividades, o puede unirse a 

la llegada, o a la fecha esperada de llegada, a un evento 

clave del proyecto. Si se selecciona una orientación a 

eventos para propdsttos de reporte, entoces, tal sistema 

puede establecerse, de manera ·adecuada solamente a partir 

de un plan orientado a actividades. 
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3.6 El PERT/COST. 

B~sicamente el PERT/COST utiliza una estructura de an~lisis de 

trabajos y un diagrama de red, como marco común para la planea­

ción del uso de recursos (programa) y del costo de un proyecto. 

Se hacen comparaciones entre los costos reales y los costos pre­

dichos de los diferentes paquetes de trabajo y del proyecto en 

conjunto. Donde sea necesario efectuar revisiones, se incorpo­

ran, de ser aplicables, estimaciones adicionales del tiempo y 

costo con objeto de obtener las duraciones y costos revisados 

de 1 proyecto. 

Una de las caracterfsticas principales del PERT/COST es la es­

tructura de .c6digo de contab11 idad que se usa para hacer cargos 

(números de subcuentas) y para resumir (números de cuentas prin­

cipales) los costos de un programa. 

Cuando se aplica a contratos de gran importancia, primero se 

asignan los números de subcuenta a cada paquete de trabajos de 

la subdivisidn m4s pequella de la estructura de an4lisis del 

trabajo. A continuacldn as1gnlm0s los nGmeros de cuentas prin­

cipales a las partidas finales. Es Importante mencionar que el 

grado de detalle varh de proyecto a proyecto, y de la etapa de 

propos lcl 6n a la fase de ejecucl 6n de un mi 5lllO proyecto. Fre­

cuentemente, se estipula en el contrato el detalle requerido. 
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En el sistema PERT/COST se usa un conjunto extenso de reportes. 

Algunos de el los son m~s importantes que otros y son los sigui en 

tes : 

1.- Reportes de Resumen de Administración. 

2.- Reportes de Costo del Trabajo. 

3.- Reportes de Apreciación de Costos. 

4.- Reportes de Apreciación del Programa. 

5.- Reportes de Acumulación de Fuerza Humana. 

Todos ellos han sido discutidos, con excepción del reporte de 

resumen de adliinistración. Es justamente lo que su nombre indi· 

ca. Contiene resumenes de tal infonnación como : 

- Costos del trabajo realizado a la fecha, haciendo con­

trastar las estimaciones originales con los costos rea­

les y detallando los gastos adicionales o los ahorros. 

- Costo total esperado, haciendo contrastar el costo es­

timado con las Oltimas revisiones y, nuevamente, deta­

lla~do los gastos adicionales o ahorros. 

- Fecha de tenninacidn programada del trabajo completo. 

- S1tuacHln de las holgurai;, 
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- Programas de "imprevistos". 

- Otra informaci6n de interes. 

Este reporte normalmente se prepara para cada nivel o esca-

16n de la administraci6n del proyecto. 

Ningún proyecto, ya sea complejo, de gran escala, pequeno o 

simple, puede adninistrarse adecuadamente a menos que sus 

administradores tengan una estructura común para la planea­

cf6n, programaci6n y control del trabajo requerido para lle­

varlo a cabo. En general, el PERT/COST intenta, especffica­

mente, proporcionar esta estructura y, al hacerlo, es un 

buen ejemplo de los posibles stste1111s de reporte del PERT/CPM. 
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4. ELASORACIOH DE PROGRAMAS. 

4.1. Programa de Oferta. 

4.2. Programa Maestro. 

4.3. Programa General. 

4.4. Actual izac1~n/Reprogramaci~n Programa General. 



4. ELABORACION DE PROGRAMAS. 

Según el an~lisis que yo hice 11egu4! a la conclusidn de qÚe las 

etapas que deben cubrirse generalmente para elaborar cualquier 

tipo de programa son : 

l. Recopilac10n de infonnaciOn. 

2. Analisls de informacfdn. 

3. Oetenninacidn de conceptos o actividades. 

4. ElaboraciOn de la matriz de relaciones. 

5. Oisefto de la red de actividades. 

6. Cllculo de duraclOn de actividades. 

7. Diseno prel !minar del programa. 

8. Nfvelacl6n de recursos. 

9. Ajuste del programa en base a la nfvellc1dn 
de recursos. 

10. Oer!Vlr del programa nivelado en recursos, 
grlflcas de utflfzaciOn de cada uno de ellos 
y de avance. 

Posterlonnente y para que sea útil el progr11111 elaborado y las 

gratlcas derivadas de el¡ se requiere cQ111Parar el porcentaje eje­

cutado contra el program11do y los recursos r11l1111nt1 utilizados, 

con respecto a los progr-dos para tGNr acciones que corrijan· 

desviaciones al progrua, con objeto de garantizar una fecha de ter­

mfnacfOn contractual al proyecto. 
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Los tfpos de programas que 1110straré ser!n los siguientes 

l. Progr1111a de oferta. 

2. Programa maestro (contrato). 

3. Progr1111a genera l. 

4. ActualizaciGn/ReprogramaciGn del programa 
general. 

A continuacfGn detallarf el procedimiento de elaboracil5n y las 

caracterfstfcas de los programas mencionados • 
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4.1 Programa de Oferta. 

Prop6sito.- Mostrar al posible cliente la .duraci6n total del 

trabajo que solicita cotizar. Indicar las dura­

ciones de las !reas o partes de la obra que soli· 

cite especfficam~nte, todo esto al nivel más ge­

neral posible. Se deber& de integrar~ la oferta. 

Alcance.- Consiste en un diagrama de Gantt (barras) on un 

diagrama de Gantt modificado (flechas}, indicando 

meses con número, en vez de nombres, excepto que se 

solicite especfficamente lo contrario, y cuyas ac· 

tiv idades corresponder4n a grupos de conceptos de 

obra, que se utilicen para preparar el estimado. 

Debe incluir las notas y simbologfa necesaria para 

indicar fechas de eventos, actividades y res trie· 

clones por otros, que pudieran afectar la ejecuc1~n 

del proyecto según el programa. Generalmente, se 

incluye en el mismo fonna'to, el programa de montos 

mensuales y por grupo de concepto de obra. Este se 

llama "Prograiu de Erog1cfones". 

Dependiendo del posible clfent1, este progra111a se 

complementa con ti progr11111 de equipo basteo para 
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ejecutar la construcción, programa de utilización 

de personal (Man Power) y curva de avance programado. 

Debera considerarse en la duración de las activida­

des del programa, las condiciones climatológicas 

(lluvia, frfo o calor), as! cano los d!as festivos 

por ley, que se encuentren dentro del periodo de 

ejecución del proyecto. 

No debe incluir simbolog!a o actividades por parte 

del concursante, que correspondan a suministro de 

equipo o material pennanente, ni colocación de sub­

contratos excepto que especfficamente se solicite 

por el posible el lente. 

Utilización.- Este tipo de programa se debera utilizar solamente 

para fines de oferta y no para fines de contrato, 

en lo posible, ni tampoco como programa de trabajo 

a nivel operativo. Tambitn sera utilizado por un 

departamento de estimaciones con el objeto de cal­

cular los costos indirectos a la duración estable­

cida en el programa de obra. 

Responsable de Elaboración .- Un departamento de programación. 

Las fuentes de infonnacidn serfan : Dirección de 
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lngenierfa, Desarrollo y Estimaciones. También se 

deber& de contar con la asistencia de servicios de· 

construcci6n, en casos como montaje de equipo es­

pecial, procedimiento constructivo especial, etc. 

Procedimiento.- He ane.<ado una copia de un diagrama de las secuen­

cias para la elaboración de programa de oferta de 

- Proyecto Integral a Precio Alzado 

- Construcción a Precios Unitarios 

- Construcción a Precio Alzado. 
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PROGRAMA OE OFERTA OE CONSTRUCCION A PRECIOS UNITARIOS 



FllOGRAMA oe: l:»'EATA oe: CONSTRUCCION PRECIO ALZADO 



4.2 Programa Maestro. 

Prop6sito.- Se deber& integrar al contrato. En consecuencia 

deber& contener el grado de detalle adecuado para 

poderlo utilizar como un elemento de apoyo para el 

caso de controversias de tipo legal. Por consiguien­

te, deber& incluir claramente todas las indicaciones 

necesarias relativas a eventos, actividades o restric­

ciones por otros, que pudieran retrasar el programa de 

trabajo del contratista. Tambi~n ser& la base de 

comparac16n contra las fechas de inicio y tenninaci6n 

reales de las actividades indicadas en el programa, 

el cual deber& ser inmovible hasta que por modifica­

ciones al alcance de los trabajos o acuerdo con el 

el lente deba ser sustitufdo por otro. Se recomienda 

que sea el Qnico programa que sirva de base, para in­

fonnar al cliente el estado de avance. 

Alcance.- Consiste en un dlagral!lil de Gantt modificado (flechas) 

o un programa en notacilln CPM, indicando clar•ente 

las relaciones entre 1cthidades, con el fin de que, 

si existiera atraso en actividades o eventos por 

otros, este atraso ocasione def1s1t11lento en las ac­

tividades subsecuentes cuya eJecucllln es del contra­

tista. Deben Incluirse solamente los grupos de acti-
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vidades mh importantes, tratando de incluir to­

das aquellas que otros ejecutar&n con las rela­

ciones hacia las actividades del contratista. 

Deber& también indicarse la ruta crftica. 

Tampoco debe incluir si'11bologfa o actividades 

del contratista que corresponden al suministro 

de equipo o material permanente, ni colocaci6n 

de subcontratos, excepto que especfficamente se 

solicite por el cliente. Deber& utilizarse para 

su elaboración la información del CPC en caso de 

disponibilidad oportuna. 

Deber! contemplar la totalidad del trabajo con­

tratado, sin Incluir las actividades del contra­

tista, que no esten en el alcance del trabajo. 

También deber!n incluirse actividades o eventos 

por otros que pudieran Interferir con el trabajo 

del contratista, indicando claramente por medio 

de simbologfa, que dichos eventos y actividades 

corresponden a otros. 

Utilización.- Este tipo de progr11111 se deber4 utilizar para fi­

nes de contrato y no tOlllO programa de trabajo a 

nivel operativo, aunque normalmente sé utiliza a 
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nivel directivo para indicar el estado de avance 

de la obra al cliente. 

Si hubiera controversias legales, se ut11 izar4 

para mostrar el defasamiento ocasionado por otros. 

Tamblfn es importante para una negoc1aci6n de am­

p11aci6n de plazo, en casos en que las causas de 

atraso sean imputables a otros. También es impor­

tante darle uso para fines de reporte y estadfsti­

cos. 

Responsable de Elaboraci6n.- Un depart1111ento de programac16n. 

Las fuentes de infonnaciOn serfan : la DirecciOn 

de lngenierfa (CPI), Desarrollo, Estimaciones y 

Servicios de Construcc!On (CPC), Ad!ll14s para la 

elaborac!On de un progr- de este tipo debe par­

ticipar tambltn la Dtrecc!On, Gerencia del Proyec­

to o la Superintendencia corrtspondt1nt1. 

Procedimiento.- Anexo una copta de un dt1gr11111 de las secuencias 

para la elaboraciOn de un progr- 1111estro (con­

trato) de : 

- Proyecto. Integral (lngenterf1, ProcuractOn 

y Construcc!On). 

- Construcc!On. 
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PROGRAMA MAESTRO (CONTRATO) DE CON STAUCCION 



4. 3 Programa Genera 1. 

Propósito.- Este programa deber& ser usado como gula del progra­

ma de trabajo a nivel operativo, Este programa ge­

neral se elaborar& de manera que ~u seguimiento garan­

tice el cumplimiento del programa contractual. Es 

recooiendable que su circulación solo sea interna. 

Tambi~n servir4 para c001parar las fechas reales de 

inicio y terminaci6n de las actividades programadas, 

con fines estadlsticos. Este programa se revisara 

cuando se requiera a criterio del Director de Proyec­

to o del Departamento de Programación con la aproba­

ción de la Direcci6n, Gerencia o Superintendencia. 

Alcance.- Consiste en un diagrama de Gantt modificado (flechas) 

o un programa en notaci6n CPM, indicando claramente 

las relaciones entre actividades, las cuales deber4n 

coincidir con los conceptos a nivel c6digo del CPC, 

en el caso de construcc16n y del CPI, en el caso de 

lngenierla. Debtrl cont•pl1r todo el alcance del 

trabajo contratado. Deber4 indicarse la ruta criti­

ca y semicrlticas. Debera incluir las actividades de 

procuraci6n de los principales s1111inistros correspon­

dientes al contratista, as! cQllO la colocaci6n de sub­

contratos. AOn en el caso de trabajos de construcc16n 

- 64 -



exclusivamente. Es importante incluir todas las 

actividades, eventos. y _restricciones por otr~s. 

con sus relaciones a las actividades del contra­

tista para poder prevenir atrasos a las activi­

dades del contratista, o en su caso, contar con 

un registro adecuado de 1 as causas de atraso im­

putables a otros. Deber! indicarse y considerar 

en la duraci6n de las actividades del programa, 

las condiciones climato16gicas (lluvia, frfo o 

calor) para las actividades de obra, adem!s de 

dfas festivos por ley y horas Mbiles por semana. 

A partir de este programa se elaboraran las curvas 

de personal por area y especialidad, asf como la 

general, erogaciones, colocaciOn de materiales 

principales y avance programado, que complementan 

e 1 programa genera 1. 

Utilizacf6n.- Este programa se utilizar& a nivel gerencia de 

proyecto o superintendencia para reportar a nivel 

directivo, y a nivel operativo COlllO gufa p1r1 pre­

parar los programas de trabajo con objeto de dar 

el seguimiento adecuado al progr11111, siendo con­

gruentes con el programa contractual y a la vez ga­

rantizando su cumplimiento. 
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También es importante menclonar que el departamento 

de programación lo va a utilizar para efectos de re­

porte y estadfstica. 

Responsable de Elaboración.- Un departamento de programación en 

conjunto con gerencia de proyecto, superintendencia 

y dirección correspondiente. las fuentes de infor­

mación serfan : servicios de construcci6n (CPC), 

dirección o superintendencia (tActica para desarrollo 

de la obra, prioridades por &rea, sistema constructi­

vo, fechas clave, tiempo de reducción con respecto 

al programa contractual, avance a la fehca, etc.), 

para el caso de programas de obra. 

Para programas integrales, las fuentes de informa­

cf6n serfan : direccll!n (Uctlca para desarrollo del 

proyecto integral, prioridades por lrea, fechas 

clave, tiempo de reducciGn con respecto al programa 

contractual, subcontratos principales, etc.), geren­

cia de proyecto (CPI, lista de equipo, tiempo de 

aprobación de : planos, especificaciones, concursos 

de obra, etc.). 

Procedimiento.- Anexo copia de las secuencias para elaborar el 

programa general de : 
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- Proyecto Integral (Ingenierfa, Procuraci6n 

y Construcci6n). 

- Construcci6n. 
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4.4 Actual izaci6n/Reprogramaci6n Programa Genera 1. 

Prop6sito.- Poner al dfa el programa y gráficas de avance y 

recursos para que sean utilizados como herramienta 

de trabajo, que ayude a tomar decisiones oportunas 

a la direccl6n, gerencia de proyecto o superinten­

dencia. 

Alcance.-

Esta debe realizarse cuando el proyecto se encuen­

tre lo suficientemente atrasado o adelantado, que el 

programa y controles dejen de ser expeditativos, vol­

viéndose obsoletos; cuando se suspenda el proyecto 

por huelgas; causas de fuerza mayor; cuando el clien-, 

te solicite aceleraci6n o ritmo lento por cuestiones 

financieras, cuando existe un cambio significativo al 

alcance de trabajo; cambio obligado del procedimiento 

constructivo; suspensi6n de los trabajos temporalmente; 

variaciOn de la jornada laboral; etc. El propOslto de 

esta actual!uc10n cor1"1spond1 ~l de el progra1111 gene­

ral. 

Partiendo del estado de avance de la obra, y del Glt1· 

mo reporte gr&ffco del progr ... genera 1 con lfnu de 

registro de avance o dl111te da sferra, tCllllndo 111 con­

slderaciOn los volGlnenes faltantes por ejecutar, las 
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duraciones remanentes de las actividades, sus flo· 

tantes, las fechas claves y los últimos datos de 

·fechas de entrega de materiales, equipos y recursos 

disponibles en el momento del corte. Se podr4 es­

tablecer la actualizaci6n del programa. 

Esta actualizacl6n debera tener ctJ110 limitante la 

fecha de terminaci6n del proyecto o cada una de las 

.!reas que integren el proyecto, para lo cual es ne· 

cesario modificar tambi~n. todas las curvas tanto 

de avance ·como de mano de obra, colocaci6n de mate· 

riales y erogaciones, a fin de establecer los nue­

vos requerimientos en recursos y poder cumplir con 

las fechas establecidas de terminaciOn. 

Ho deber4n de incluirse las actividades tenninadas 

a la fecha de la actual izaciOn o reprogrMlic10n. 

Cuando las ftc.hu de terminaciGn se ven afectadas, 

autom&ticamente se convierte en una reprogr11Nc1Cln 

y adquiere un c:arlcter mucho mis delicado. Esta 

reprogrllflllc1.0n servirl e- soporte para las nego­

cfacio~es del nuevo pino contr1ctu1l. Deberl in· 

dical'le la ruta crft1ca • 
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Se recomienda para mayor 1nformaci6n consultar el 

alcance del programa general. 

Ut1llzaci6n.· Las actualizaciones deben utilizarse a nivel de 

gerencia de proyecto o de superintendencia para 

reportar a nivel directivo. 

TambiAn se utll izar! a nivel operativo, como gufa 

para la elaboraci6n de los programas detallados. 

En caso de reprogram3ci6n, en un principio se uti­

lizar& a nivel superintendencia y direcci6n de obra 

para los efectos que correspondan a la negociaci6n 

de ampllaci6n de plazo y una vez aceptado, tambiAn 

se ut11izarl a nivel operativo. 

El departamento de programac16n lo utll izara para 

efectos de reporte y estadfstir.a. 

Procedimiento.- Anexo copia de la secuencia de la elaboraciOn 

de actuallzac10n/reprogramac10n del programa ge­

neral. 
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5. CONTROL DEL PROGRAAA. 

5.1. Necesidad. 

5. 2. Reportes. 

5. 3. Seguimiento del Programa. 



5.1 Necesidad. 

La direccf6n y coordinaci6n efectivas y en real !dad el buen 

resultado de un proyecto dependen en gran parte de las medidas 

efectivas de control. Cuando hablo de medidas de control, es­

toy pensando en términos de los tres objetivos principales pa­

ra el buen desarrollo de un proyecto : 

~OPTIMA, COSTO MINIMO, ~ OPTIHO 

Especfficamente enfocaré el control del proyecto en su aspecto 

de tiempo. La forma de ejercer el control de tiempo en el pro­

yecto, se practica mediante la acci6n de la direcci6n del pro­

yecto, bastndose en los reportes peri6dicos preparados para tal 

efecto. 

5.2 Reportes. 

Los reportes para control de tiempo, debertn de COlllj)arar las ac­

tividades programadas para ejecutarse hasta cierta fecha de re­

gistro de avance con las actividades realmente ejecutadas y en 

ejecucldn, hasta esa misma fecha; se deberl d1t11111tnar, llledian­

te el antllsls de la comparaci6n mencionada ant1rio11111nte, las 

lreas que estin en problema y su impacto en el plan original, PI• 

ra facilitar la direcc16n por excepcidn; y t111blfn dtblrtn dtttr• 

111tnar las actividades pr6ximas a atacarse para prevenir 1truo1 
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y en su caso, compensar el atraso registrado a Ja fecha ~e corte. 

Se est& afirmando que permite Ja direccl6n por excepcf6n, pues 

Identifica las operaciones crfticas y semícrftlcas haciéndolas 

foco de Hencl6n sobre los dem~s trabajos del proyecto; y asf 

la dirección del proyecto concentrar& su atenci6n sobre las ac­

tividades de mayor prioridad, y después sobre las que tienden a 

convertirse en crfticas o semlcrfticas. 

5.2.1 Elaboraci6n del Informe de Programacl6n (Manual). 

Es coman que en la mayorfa de las compañfas contratistas 

de !ngenierfa y construcción, se tiene implantado planear 

y programar los proyectos, usando el método de la ruta 

crftica; ya que éste es el m!s Indicado para el tipo de 

trabajo que rea llzan dichas compaftfas; ademls de haberse 

convertido en un lenguaje C()llltln entre el cliente y el con­

tratista. 

Tambifn el fnfonne de programacfdn por proyecto, aunado 

y en base al programa estobleeldo, proporefona al que lo 

usa una ayuda para detectar desviaciones con respecto al 

· progri!IM vigente para tomar las acciones pertinentes, pro­

porciona una exposición exacta dt lo que est6 ocurriendo 

al dfa, de los problemas involucrados y su Importancia, 

un medio para valorizar las alternativas y estrategias a 
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desarrollar, también increnenta la coordinaci6n del trabajo, 

define responsabilidades y hace posible Ja 'dirección por excep­

cilln, • etc. 

El reporte estar! fonnado por los siguientes capftulos 

- Ruta Crftica 

- Ruta Semicrftlca 

- Programa Actua !izado 

- lngenierfa 

• Compras 

- Pennisos de lmportacilln 

- Dibujos Certificados, Fabricacilln y Entrega de Equipo 

- Subcontratos 

- ConstrucciOn 

- Actividades en los Pr6ximos 30 Dfas 

Con este orden, se hace posible la "direcciOn por excepciOn", 

o sea, que el gerente de proyecto o superintendente, tiene en 

el capftulo 1 las actividades en ruta crftlca y senicrftica que 

estln desarrollandose y ocasionalmente, con algan atraso, es 

cuando el gerente o el superintendente, debe t01111r decisiones 

seftalando las prioridades a seguir. 

El infonne deber•. entregarse Junto con un memorand!MI en donde 
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se mencione, especfficamente, el número progresivo correspon­

diente al reporte, el número del programa tomado como base, 

asf como el número de revfal6n, la fecha hasta la cual se 

registran los avance (corte), el contenido del reporte. 

En un p&rrafo adicional se debe mencionar el atraso, adelanto 

o estado de avance de la ruta crftica y semicrftica del pro­

yecto, de acuerdo al programa vigente, los problemas princl-

pa 1 es (causas de atraso). El porcentaje de avance programado 

y el real a Ja fecha de corte, y por último, en p!rrafo pos­

terior, las sugerencias para prevenir atrasos o r~cuperar t lem­

po en el proyecto y cualquier otra comunicaci6n pertinente con 

Ja entidad a la cual se dirige el informe relacionado con el 

servicio de programación. 

Nota En los capftulos de : Ingenlerfa, Compras, Pennlsos 

de lmportaci6n, Dibujos Certificados, Fabricación y 

Entrega de Equipos, Subcontratos y ConstruccH!n, solo 

se deberin incluir las actividades atrasadas, por ser 

fstas. las de mayor importancia para el director de 

proyecto. 

5.2.2 Procedimiento. 

· El procedimiento para la elaborac16n y el logro de un buen in".. 

fonne consiste, una vez mas, princ1palinente en una efectiva, 

veraz y oportuna recoplla~lc5n de lnfonnacidn y para obtenerla, 
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es necesario conocer profundamente el proyecto (en todas sus 

fases) y el programa, a fin de evitar reportar datos falsos, 

checando los avances de las actividades. Para elaborar el in­

fonne yo recomendarfa lo siguiente : 

1. El abor4r en el formato adecuado (sepias), un 11 stado en 

donde aparezcan todas las actividades que se debieron ter­

minar o iniciar antes de la fecha de corte, dejando pen­

diente la columnas que corresponden a atraso y observacio­

nes. 

2. Como siguiente paso, se deber! marcar en el programa, en 

fonna grlfica, el avance de cada una de las actividades 

desarrolladas y marcar tambi~n con 0% las no iniciadas¡ 

de esta manera, quedaran representadas grlffcamente las 

semanas de atraso con respecto a la fecha de corte, lo 

mismo que las adelantadas. Este programa actualizado grl­

ficamente deberl formar parte del infonne de programaci(!n 

como programa actualizado, tomando en conslderaci(!n que 

se debe incluir el progr1111 general, o bien un progr111111 

sumario elaborado expres111ente en el caso de que existan 

varias hojas del progrmna general o solo se tenga el pro­

grama detallado contenido en varias hojas. Se deberln in­

dicar graflcamente los avances de las actividades sobre una 

copfa sepia del progr11111. 

Esto quedara mejor entendido con el ejemplo que a conti­
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nuac!On mstrarf. (Ver figura 17) 

1 

MESES 1 J 

1 

:; ,: ,. 
1 : 
1 : 

1 1 

1 

SUflOLOOIA : 

L IHEA DE CORTE 

UTA 1ISts: Ir 11! 
$Ali IC U 1R11nn- . . 

· .. 1u1-.C~. 

fl:CHA DE COfl.TE 

M 

' 1 

------ ACTIVIDAD FICTICIA • 
ACTIVIDAD CRITICA 

FIGURA 17,• CO!l.TE llEJISUAI. DE U!I ~ PIM VER EL UTAOO Of AVAllCE DE CADA 
ACTIVIDAD. . 



ATRASO CON RESPECTO ATRASO CON RESPECTO 
ACTIVIDAD No % AVANCE A FECHA DE IUICIO A FECHA DE INICIO 

Y FLOTANTE 

1 100 o o 
2 50 a• a• 
3 o 4* 4* 
4 100 o o 
5 o 4* o 
6 80 o o 
7 50 o o 
8 o o o 
9 25 2* o 

10 o o o 

• Actividades que deben incorporarse al infonne como atrasos. 

Atraso con respecto a la fecha de inicio = 

(fecha de corte - fecha de inicio) - [% ªj~~ce x duraci6n] 

Atraso con respecto a .1 a fecha de inicio y flotante • 

(fecha de corte - fecha de inicio) - [~ x duraci6n] - flotante 

Es decir por ejemplo : 

La actividad 5 : 

Atraso • (1° Enero - 1° Diciembre) - (O x 8) • (4 Stm) - O• 4 Sem. 

Atraso e/flotante • (1 º Ene .. - 1° Dic.) • (O x 8)·4• 4 (Sem)·0-4 Sem •O 

Por )o tanto el atraso de la actividad 5 es dt 4 s-nas y el atraso 

con flotante es igual a o. 
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La actividad 9 : 

Atraso • (1° Enero • 1° Diciembre) • (0.25 x 8) • 4 (Sern) • 2 (Sern) • 2 Sern. 

Atraso c/flotante=(lº Ene.-1° Dic.)·(0.25x8)·12•4 (Sern)-2 (Sem)-

12 (Sern) = -10 Sern. 

Las actividades que esten adelantadas o bien en programa, se omitir&n 

del listado, quedando únicamente las atrasadas. 

De esta forma, se reportar&n exclusivamente las ac~ividades que mere· 

cen atenci6n sintetizando el informe y haciéndolo objetivista. 

Otro procedimiento a seguir como alternativo para evaluar el atraso de 

una actividad es el que toma cano referencia la fecha de terminaci6n de 

la actividad iniciada y la compara con la fecha de terminaci6n prometida 

por el responsable de ejecutar dicha actividad, sin referirse a la fecha 

de corte en la cual se esUn registrando los avances. 

Lo anterior quedar& mejor entendido con el siguiente eje111plo que muestro 

(Ver figura 18), 
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SEMANAS 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14,15 16 17 
i FECHA TER-

FECHA TERMINA- MINACIOll RE 
C!ON PROGRAMA PROGRAflACIO 
OR!GltlAL ·~ ~ 

AVANCE 60% ~ CORTE 

¡::::::.=======r1--¡- -- --- --
ATRASO 

ALTERNATIVA l 

FIGURA 18.- FABRICAClON DE UNA BOMBA. 

Fecha programada de lniciaciGn • 4 

Fecha real de iniciac!On • 4 

Fecha programada de termlnaciOn • 13 

Avance a la fecha de corte • 60% 

Fecha prometida de tennlnac16n • 17 

Atraso • 17 - 13 • 4 

ATRASO 
AL TERllATlVA 2 

Cooiparativamente el atraso con respecto a la fecha de ln1cfacfGn y 

la fecha de corte, con los mismos datos, para la mfsma actfvldad, sera 

Atraso • (fecha corte - fecha inicio)-(% avance/100 x durac10n). 

Sustituyo. 

Atraso • (11-4) - (0.60 ~ 10) • 7 - 6 • 1 

Entonces la actividad va atrasada una semana. 

A continuaciOn pondrO una idea para el diseno de los fonnatos de cada 

uno de los capftulos que debe contener el reporte : 
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l. Ruta Crft1ca. 

REPORTE No. PROYECTO No. 
RUTA CRITICA 

FECHA 

AREA DEPTO ACTIVIDAD m~~n ATRASO OBSERVACIONES 
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2. Ingenierfa. 

1 !
REPORTE /lo. 

WGENIERIA FECllA ---------1 
l_A_R_EA_ º!'"l · ... •m''"'-º - ·imt:Jl™SoT-· "'"'"""'" 

PROYECTO No. 
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3. Compras. 

REPORTE No. PROYECTO llo. 

CO'\"AAS FECHA 

AREA DEPTO. ACTIVIDAD rnw~n ATRAsoJ OBSEP.VAC !OllES 1 
1 
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4. Permisos de lmportac16n. 

REPORTE llo. PROYECTO tlo • 
PER-llSOS DE ll'PORTACtal FECHA 

AREA OEPTO. ACTIVIDAD m~a!ATRASO ~m- OBSERVACIONES 
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5, Dibújos Certificados, Fabricaci6n y Entrega de Equipos. 

REPORTE No. PROYECTO No. 
DIBUJOS CERTIFICADOS, FABRICA-
C 1 ON Y ENTREGA DE EQU 1 POS FECHA 

AREA DEPTO. ACTIVIDAD FECHA ATRASO ~m- OBSERVAC 1 ONES rntrin 
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6. Subcontratos. 

REPORTE No. PROYECTO llo. 
SUB - CetITRA TOS 

FECHA 

AREA DEPTO. OBSERVACIONES 
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7, Construcción. 

REPORTE No. PROYECTO No. 
CONSTROCCI~ 

FECHA 

AREA DEPTO. ACTIVIDAD m~~n ATRA9'.l* OBSERVAC!OflES 

. 

" 
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8. Actividades en los prdxi••OS 30 d!as. 
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5.3 Seguimiento del Programa. 

Una vez Implantado el programa del proyecto se hace Imprescindible 

utll Izarlo para control del proyecto hasta que por los cambios habi­

dos en el proyecto en cuanto a avance programado, cambios de alcance 

de trabajo, cambios de estrategia para ejecucldn del mismo a solici­

tud expresa del cliente, causas de fuerza mayor, etc.; se haga ne­

cesaria una revlsi6n del programa vigente dando como resultado una 

actualfzacl6n o reprogramacidn del mismo. 

5.3.l UtillzacMn de lnformacidn del Programa. 

El programa vigente muestra a las personas de los diferentes 

departamentos Involucrados con el desarrollo del proyecto, lo 

que debe hacerse y cuando, para completar el proyecto en el 

tiempo planeado. La gente de finanzas usara el programa cano 

base para pronosticar el ingreso, los gastos futuros y los 

requerimientos del capital de trabajo. Ingenlerfa usar! el 

programa como ayuda p.ra planear sus requerimientos de fuerza 

de trab1Jo y para saber cuando editar las listas de materiat•s. 

tas especificaciones de equipo y dibujos crftlcos, y cuando 

pueden recibir informacldn de proveedores. Los departamentos 

de compras, inspecc16n y expeditacilln tamblo!n usaran el pro­

grama para planear sus requerimientos de fuerza de trabajo y 

para informar a su personal cuando deben emitirse ordenes de 

compra. La divlsidn de construccltln usar! et programa para 
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planear la transferencia de personal de supervisl6n, ~~,·;·a­

mientas y maquinaria de un proyecto a otro; también lo podrfa 

usar para planear la llegada de los subcontratistas al sitio 

de la obra asf como iniciar oportunamente los tr!mltes de 

compra de campo que le corresponda. También le ser! atil 

para comunicar a los sindicatos locales cuando y cuantos es­

pecialistas se requieren. El programa detallado se usa tam­

bién como base para medir el avance de trabajo y para propor­

cionar al equipo de direccl6n del proyecto y a los superviso­

res una "herramienta" efectiva para controlar el gran namero 

de actividades de un proyecto. 

Por todo lo anterior creo que un programa es una fuente de in­

fonnaci6n ·grandfsima dentro de una compañfa, ya que tienen 

relaci6n con ~l. un gran nOmero de departamentos. 

5.3.2 Participac16n de los Niveles Directivos, de Superv1si6n y 

Operativos. 

Soporte de Alt1 Direccl6n.- La alta direcci6n deber• de dar 

su decidido apoyo 1 la ellboraciOn y uso del siste1111 de pla­

neac10n, progr11111ciOn y control de proyectos haciendo que los 

niveles de super1hiOn uti 11cen ple,~-nte cOllD herr11111lent1 

de trabajo los stsh11111 anenclonados, y a su vez los niveles de 

supervisiOn infonnen a los niveles operativos de 115 actividades 
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que se requieren ejecutar, asf cano control en la ejecuci6n de 

las mismas segan lo programado para contar con un elemento b&· 

sico de comparaci6n que lo auxiliada en su funci6n directriz. 

También me parece importante, que la alta direcci6n favorezca 

el entrenamiento del personal de supervisi6n y operativo para 

poder utilizar estos sistemas como herramienta de trabajo habi· 

tual. También deber! favorecer la participaci6n de personal de 

supervisi6n del proyecto para asegurar que la planeaci6n y pro­

gramaci6n del mismo sea realista. Con los elementos que le pro­

porcionan estos sistemas, deber! proveer de los recursos necesa­

rios al proyecto y mediante los reportes del estado de avance 

del proyecto tomar las acciones correctivas que juzgue pertinen­

tes, para garantizar el cumplimiento del programa que se haya 

establecido COlllO un compromiso por parte de todas las entidades 

involucradas en la completa ejecuci6n del proyecto. 

En resumen puedo decir que la direcci6n de proyectos es la fun· 

ci6n de asignar recursos juiciosamente para C1111Plir con objet1· 

vos preseleccionados, de acuerdo a un plan y 1 un progr11111, y 

reaccionar a desviaciones entre los resultados predichos y los 

reales, con objeto de anticiparse al desarrollo d1 situaciones 

desfavorables. 
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5.3.3 Juntas Peri6dicas. 

Para el mejor seguimiento del programa se efectuar!n juntas 

periódicas. Esta es una aportación personal, ya que pude Im­

plementarlas en una companfa para el mejor control de un pro­

yecto, cuya ~rea de programación era mi responsabilidad, ob­

teniendo re su 1 ta dos extraordinarios. 

A continuación expl tcaré su funcionamiento y quienes parttci­

parfan en ellas, as! como algunas recomendaciones y ventajas. 

También mostraré el diseno del formato para las minutas de és­

tas juntas. 

Como un medio de sistematizar el uso de los sistemas de planea­

ci6n, programacl6n y control de proyectos, surgi6 la idea de 

efectuar juntas periódicas de programaci6n en cada obra o pro­

yecto con la participaci6n de la dlrecci6n de la obra o proyec­

to, el personal de supervisi6n y de programaci6n con objeto de : 

l. Revisar el reporte del estado actual de la obra o proyecto, 

con lo que de fonna automatica, se seleccionaran y podran 

ser revisadas, anicamente, las actividades en ejecuc16n a­

trasadas y otras que presenten atrasos cuantificados, con-

s 1 derando 1a ho 1 gura to ta 1 has ta e 1 lfmi te deseado, para pre· 

venir atrasos importantes; y en cuanto a las actividades que 
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ya est¡n pr6ximas a ejecutarse, para proporcionar los su­

ministros correspondientes oportunamente. 

2. Preparar una minuta de la junta de programaci6n con las 

causas de atraso; los requerimientos para ejecutar las ac­

tividades; la fecha prometida de iniciación o tenninacl6n, 

las medidas tomadas para expedltar la ejecucl6n de la ac­

tividad y la~ observaciones que se consideren pertinentes. 

Para las actividades pr6ximas a ejecutarse, se asentaran 

en la minuta los requerimientos especfficos Indicados por 

los responsables para la realización de la actividad en 

cuesti!!n, con objeto de preven! r atrasos. 

3. Es recomendable asignar personal a la labor de expeditaciOn 

de actividades, bas4ndose en los reportes del estado de avan­

ce de la obra, en las minutas de las juntas de programac16n; 

proporcion!ndole el apoyo requerido para que, se le den las 

facilidades necesarias para cumplir con su funclOn dentro 

de la obra o proyecto, asf cOl!IO en otras entidades de la em­

presa. 

4. Se recomienda recompensar el c1111p1lmlento de los trabajos 

correspondientes a ejecutar las actividades Hlgnadu, des­

tacando la re1acl6n existente entre cada uno de los 111lanbros 
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del personal, con respecto al esfuerzo conjunto y a la impor­

tancia de este esfuerzo, usando este como un medio de motiva­

ción adecuada. 

5. Para que este sistema de control, asf como cualquier otro 

que se utilice para controlar cual~uier otro aspecto que no 

esté inclufdo sea eficaz, se requiere de un esfuerzo conti­

nuo ·y pennanente del conjunto de personas que estén involucra­

dos en la realización del proyecto. 

6. Es recomendable que antes de iniciar la junta se de un repaso 

a la minuta de la junta anterior, para poder darnos cuenta 

si se ha hecho o no lo que se habfa acordado ahf y de ésta 

fonna sólo se ataque lo pendiente. 

7. Se vi O qu~ la periodicidad con la cual se deben realizar 

Astas juntas para su mayor efectividad era cada semana, para 

que en caso de haber un atraso, este no sea mayor a una se­

mana y se tC111en las acciones correctivas para meter el pro­

yecto en programa. 

B. Tambien se observo que la duraciCln de dicha junta no deberf · 

ser mayor a dos horas, ya que despufs de ese 1 apso, se vue 1 ve 

muy tediosa. Para lograr esto es evidente que el personal 

involucrado en la misma debe preparar su material para lograr 
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mayor fluidez. 

9. Una gran v.entaja de este método de control, es que en caso 

de ser necesaria una reprogramaci6n, ésta se efectúe a tiem­

po para que sea lo m!s corta posible. 

10. Otra ventaja que presenta, es que en las minutas podemos ver 

que personas cumplen y cuales no. 

11. Por último se observ6 que lo m!s adecuado era que la persona 

del depto. de programaci6n (en este caso yo) fuera quien lle­

vara la dlrecciOn y realizaci6n de la junta, auxili&ndose de 

una secretaria, que podrfa ser alguna de los ahf presentes, 

para que tomase el borrador de la junta, mismo que la persona 

del depto. de programaci6n revisar! para despuas mandar a 

mecanografiarla y repartir copias correspondientes, a todo el 

personal interesado. 

A continuacl6n muestro los formatos que diseftf para la realf­

zaci6n de las minutas : 

(El primero es para hoja principal y el segundo para hojas sub­

secuentes). 
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NOMBRE DE LA COHPAAIA 1 MINUTA DE FECHA 1 HOJA_ DE_ 
JUNTA No. PROYECTO 

OBRA : DE : 

REUNION ENTRE : OBJETIVO : 

LUGAR : FECHA : 

AS 1 STENTES : 

POR (CLIENTE) FIRMA POR (CONTRATISTA) FIRMA 

No. TEMAS TRATADOS ACCION POR: FECHA CUMP. 

' 
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tlOMBRE DE LA COMPMIA 1 MINUTA DE 1 FECHA HOJA_ DE_ 
JUtlTA tlo. PROYECTO 

tlo. TEMAS TRATADOS ACCIOll POR : FECHA CUMP. 
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6. PROGRAHACION POR COMPUTADORA. 

6.1. Antecedentes. 

6.2. Consideraciones B&sicas. 

6.3. Dlsc~o y Generación de Redes. 

6.4. Asignaci6n de Recursos. 

6.5 Retroalimentacl6n Entre Sistema y Usuario. 



6.1 Antecedentes. 

La dificultad creciente en el manejo de redes de elevado na­
mero de actividades, diseffadas para proyectos cada vez m~s 

extensos y sofisticados; el aumento en la calidad, oportuni­

dad, selectividad y buena presentacf6n de lnfonnes preparados 

a partir de Estas redes, con los cuales sea factible ejercer 

la direccit!n por excepcf6n en dichos proyectos, y el aprove­

chamiento de la velocidad de c&lculo en las actualizaciones 

de las redes de actividades por los avances registrados, asf 

como en las simulaciones' alternativas, y en la asignacl6n de 

recursos por ciclo de utflfzacl6n de los mismos¡ entre otras 

causas, han impulsado a la aplicacl6n de sistemas de planea­

ci6n y progrM11ef6n, mediante el uso del cll!lputador para con­

trol de proyectos; aprovechando asf los beneficios que aportan 

Estas t4cnfcas como son : 

l. DetennlnaciOn de la duraci6n del proyecto y de las activida­

des principales, que forman la ruta crftica. 

2. Utfl1zacf6n de la holgura en actividades para lograr una me­

jor asfgnac16n de recursos y una clas1ffcact4n de actividades 

en orden de prioridad para eJecuciOn. 

3. Obtenc!On de simulaciones alternativas en la estructur1cl6n 
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de las redes de actividades, debidas a fechas de tennlnaci6n 

Inaceptables para el proyecto, y en fonna general constltuy•n­

dose en un modelo del proyecto para servir como instrumento 

para la tana de decisiones por la direcc16n del mismo. 

4. Detennlnar fechas de entrega de equipo y materiales para cons­

trucciOn del proyecto. 

S. Detenninacl6n de efectos por atrasos en ejecucl6n de activida­

des o cambios al alcance de lo planeado originalmente, reper­

cutiendo en el programa del proyecto. 

6. Lievar un registro de lnfonnacl6n suceptible de utilizarse con­

venientemente como retroa11mentaci0n para proyectos futuros. 

Es por esa gran importancia que ha ido tomando en el medio de la 

planeaciOn de operaciones en proyectos, el uso del computador. Por 

lo que he decidido incluir en Asta tesis Aste capftulo, que aunque 

solo abarca lo mas Importante y a grandes rasgos, si creo que al 

menos dars una 1 dea bastante clara de lo que se puede hacer hoy en 

.dfa, con la ayuda de un computador. 

6.2 Constderactones Hsices. 

- l. Se logra una efectiva planeactGn, puesto que-obliga al grupo 
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que prepara la red por el metodo CPH, PERT o precedencias del 

proyecto, a organizar la informaci6n, pensar en la ejecuci6n ade­

cuada de actividades para el logro de objetivos parciales, enca­

minados a la consecuci6n del objetivo principal. 

2. Se localizan anticipadamente !reas problema y cuellos de botella 

dentro del proyecto, despu!s del an!lisls de tiempos para cada 

actividad. 

3. Mejorar la canunicaci6n entre el personal que labora en el proyec­

to; el conocimiento del proyecto lo hace mas f&cfl y delimita res­

ponsabilidades entre las entidades operativas. En el aspecto de 

reportes, se pueden dfseftar de acuerdo a los requerimientos especf­

flcos. 

4. Permite una adecuada aslgnaci6n.de recursos, pues podemos asignar 

a las actividades correspondientes, personal, equipo, dinero, etc., 

reduciendo costo por tl1111po extra, reduciendo costo por excesivo 

almacenaje y reduciendo costo por un financiamiento adecuado; todo 

esto se realiza basados en los resultados del anllfsfs de tiempo 

para programar actividades de acuerdo a las limitaciones de recur­

sos, las holguras y prioridades de as1gnacl6n especiflcadlS. 

5. Pennlte la dlreccHln por excepcl6n, pues Identifica las operaciones 

crftlcas hactl!ndolas foco de atencl4n sobre los demls trabajos del 

proyecto y, asf la dlrecclOn del proyecto concentrara su atencl4n 
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sobre las actividades de mayor prioridad y después sobre las que 

tiendan a convertirse en crftlcas y asl sucesivamente. 

Estas consideraciones nos sitúan dentro de la administraci6n de pro­

yectos, por lo que trataré someramente este tema, en los próximos párra­

fos. 

los elementos básicos para la planeaclón por redes son 

A). Operaciones .- Son las actividades o trabajos que debe realizarse 

para cumplir los objetivos del proyecto. 

B). Recursos .- Son los que usamos y otros usan para hacer trabajos, 

como mano de obra, dinero, materiales, maquinaria y 

tiempo. 

C). Condiciones o Restricciones Impuestas externamente y bajo las cu1-

l es debemos trabajar. 

La herr1111lenta blsica para la pl1.n11cilln de operaciones es el dtagrpa 

de 4ctlvldades o red 1"91ca de 1ctlvid1des que puede ser dl1gr- de 

ruta critica "CPM" (Critical Path Method), "PERT" (Progr• Evaluatton A 

Revlew Techntque), notac16n de precedencias. y algunas otrH variantes. 

Tanart el lllftodo de la ruta crftic1 ce.o base para describir .el funcio­

namiento de estas ttcntcas, y1 que es tl ststa111 .,, ut11tzado cOlllO 
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herramienta para la administración de proyectos, mediante la utilizaci6n 

del computador. 

Las etapas principales que integran el sistema de planeaci6n, programaci6r 

y control de proyectos mediante un computador, son las siguientes : 

6.2.1 Generaci6n de la Red de Actividades. 

- Elaboración de la red de actividades. 

- Codificación de infonnación contenida en la red de actividades. 

- Perforaci6n de infonnaci6n contenida en la red de actividades. 

- Procesamiento de la 1nfonnaci6n mediante el computador con 

ayuda de un "paquete" para control de proyectos. 

- ObtencMn de informes. 

- Interpretación de infonnes. 

- Toma de deicisiones por parte de 11 achfnfstracf6n de proyec­

tos para corregir desvfacfones. 

Debe hacerse notar que la etapa d1 p1rforaclOn y veriffcact4n 

de datos puede 1111itfrse cuando se usan ciertos "paquetes• jlirl 

control de proyectos, por el s11111nfstro de tnfonucl4n al c1111· 

putador por llM!dfo de dispositivos del tfpo tennlnalts de vfdto 

y otros. 
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6.2.2 ActualizaciOn de la Red de Actividades. 

- Recopllaci6n de lnfonnaci6n del estado actual de las 

actividades. 

- Modlficacf6n a la estructura de la red de actividades y 

a las duraciones estimadas, segOn la mejor fnfonnacl6n 

disponible, a la fecha de actualfzacl6n de la red. 

- Codiffcaci6n de infonnacf6n para actualizar la red de 

actividades. 

- Perforacl6n y verif1cacl6n de datos codificados. 

- Procesamiento en computador de la infonnacl6n anterior. 

- Obtencl6n de infonnes. 

- lnterpret1ci6n de infames. 

- Toma de decisiones por parte de la 1dillinlstraclan de pro­

yectos par1 corregir desviaciones. 

6.2.3 Simulactan Para· Deterwtnar A1tern1ttvas de AcciGn. 

- DeflntcHln de factores actuales o futuros, incidentes so­

bre la red de actlvtd1des. 

- Codiftc1ctan de tnfonnaclan par1 1i111l1eian. 
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- PerforaciCln y veriflcac16n de datos codificados. 

- Procesamiento en el computador de la lnformaciCln anterior. 

- ObtenciCln de informes. 

- lnterpretaciCln de infonnes. 

- Toma de decisiones por parte de la adminlstraciCln del pro­

yecto para prevenir desviaciones o corregirlas. 

6.3 Diseno y Generaci6n de Redes. 

6.3.1 Grado de Detalle en· Redes de Actividades. 

Es importante Indicar los lineamientos que deber4n tomarse en 

cuenta, para determinar el grado de detalle de la red, como 

son : 

- Propl5sito de la elaboracl6n de la red 

- Cantidad y calidad de la lnformaclCln dfsponlble 

- Nivel de organlzaclCln que la ut111ur• 

- Desglose en actividades Importantes 

- Grado de control deseado en la eJecuclCln del proyecto 

- SI 11 actividad esta ligada con 11 construcclCln de partes 
ffslcas o el-ntos de un conjunto. Ejemplo : cl•ntaclCln, 
11uros, techos, etc. 
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- SI la ejecución de partes de una actividad se efectuaran a dis­
tinta época, ·Ejemplo : la actividad instalación sanitaria, debe 

programarse en dos partes; la primera serfa la instalaciOn de 
tuberla bajo el piso y posteriormente, a la construcción de la 
losa de piso, la colocación de muebles de baño, conexiones y ac·· 
cesorios 

- Si existen cambios significativos de re~ponsabflfdad de ejecución. 
Ejemplo : pruebas hidrostátfcas de tuberfa (por contratista elec­

tro-mec~nfco) y aislamiento de tuberfa (por contratista de aisla­
miento). 

- Cambio en utilización de habilidades u oficios. Ejemplo : planos 

de estructura met!lica (proveedor de la estructura). planos de 
estructura de concreto. 

- Si la actividad representa una unidad de trabajo definida, sucep­
tible de determinarsele el Inicio o tenninacitln. Ejemplo : recep­

ci6n de info"!1aci6n de proveedor para aprobación, edicfdn de planos 
aprobados para construccf6n. 

- Si existe distinto lugar de eJecuc!On. Ejemplo : diseno de tanques 
armados en campo y ·dlsefto de tanques fabricados en taller. 

6.3.2 Organizacfl!n de la Red. 

Es recomendable clasificar las actividades de la red 111edtante el uso 

de c6digos de responsabilidad de ejecuciOn, con objeto de 11fnl11iur 

la extencfl!n de cada Informe proporcion1do por el c0111put1dor, con 
' 

la 11mitaci6n de contener, exclusivamente, 11 1nfo11111cilln neetHl'.'11 

para el usuario a cada nivel de organlncldn, es decir nivel ejecuti­

vo, de supervfsHln y operat1vo. La figura 19 f1ustr1 11 organizacilln 
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de la red de actividades bas4ndose en los niveles de organizacl6n 

del proyecto. 
FIGURA 19.- Organizaci6n de la Red de Actividades. 

GENERAL, ALTA OIRECCION 
Nivel "A" 

Y TOMA DE DECISIONES 

1 
RESUMEN CONTROL DE 

Nivel "B" 
REO MAESTRA 

1 
DETALLE POR SERVICIO Y 

Nivel "C" 
POR PRINCIPALES CONTRATISTAS 

6.3.3 EiaboraclOn de la Lista de Actividades. 

La gr4flca mejor adaptada para la representaciOn de la planociOn 

de un proyecto es un diagrama de red de actividades. Para elaborar 

este diagrama hay necesidad de representar grlflcamente las activi­

dades que se requieren ejecutar y las relaciones o dependencias 

entre ellas, de modo de establecer una secuencia 10gica de ejecucian 

del proyecto, teniendo asf, la representaciOn realista del procedi­

miento de ejecuciOn. Para poder integrar la lista de actividades se 

requiere recopilar y analizar toda la infomraciOn disponible y apor· 

tu experiencias que complementen dicha lista de actividades. Como 
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ejemplo citar~ la infonnacf6n que se recomienda analizar para 

elaborar una red detallada de construccf6n : alcance general 

del trabajo, planos y especlffcadones aprobadas' para construc­

ción, estimado del volúmen de obra, fechas clave, lfsta de pla­

nos, lfsta de equipo, verificar o programar suministros de ma­

teriales o subcontratfstas, rendimientos locales, condiciones 

clfmato16gfcas, procedimiento constructivo, facilfdades de acce­

so al sitio, dfsponibflidad de lugar para almacfn de material, 

disponibilidad de suministros provisionales para construccf6n y 

!reas de trabajo, pennlsos oficiales, etc. 

La detennlnacl!!n de duraciones para las actividades de construc­

ci6n, se efectuar! con ayuda de rendimientos locales apropiados 

y con la est·lmacf6n del volumen ~e obra a ejecutar, considerando 

ademas, tiempos de fraguado, y algunos otros plazos que afecten 

la ejecuciOn de actividades. 

6.3.4 Establecf11iento de Relac1ones Entre Actividades. 

Se puede proceder 1 establecer el orden de ejecuciOn mediante 

n11111eractOn, o se puede elaborar una tabla de rellcfones o secuen­

cias, la cual corruponde. a 11 sfgllfente figura : 
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TABLA DE SECUENCIAS 

·;~-PRECED . S. l z 3 4 

l 
;··,~ • • ...... 

z • 
.- ·, 

3 .. 

4 • 1····· . .-

5 • 

RED DE ACTIVIDADES 

4 

' ' > , 
' 

5 

• 

•.. 
Eit: 

FIGURA zo.- Tabla de Secuencias y Red de Actividades. 

Servirl de gufa para localizar las relacfonas entre ac­

tividades y la respuesta a cada una de las siguientes pre• 

guntas para cada actfvtdad de la lista. 
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- lQue actividades deben hacerse antes de ~sta? lParcfal o 

tota !mente? 

- lCu~les actividades deben seguir a ésta? lDebe estar com­

pletamente tenntnada? 

- lCu&les activld3des pueden ejecutarse slmultaneamente a 

~sta? 

- lEst4n los recursos suficientes? o lCuando llegar!n? 

- lEst4 la informaclOn adecuada? o lCuando llegar&? 

- lTiene ~sta actividad restricciones de ejecuciOn de tipo 

administrativo (estrategia, polfticas, etc.)? lOe segu­

ridad?, Wlspo!llbil idad de 8rea de trabajo o preparact<ln7 

Es necesario hacer hincapié en la considerad6n de las condi­

ciones o restricciones impuestas externamente, con objeto de 

indicar éstas restricciones en la secuencia prelf•inar tdn sfn 

determinar precisamente las. fechas de ocurrencia dt ellas. 

6.3.5 Elaboracl<ln de la Red dirActlvldadts. 

Ya que se dispone de lt llsta de 1ct1vld1d11 y dt 11 tibla dt 

secuencias, se procede 1 elaborar el diagr- de red, con la 

- 111 -



infonnaclOn contenida en dichos documentos, representados en 

fonna de flechas continuas las actividades y en forma de fle­

chas intennitEntes, las relaciones o dependencias entre ellas, 

de modo que se indique una secuencia lOgica de ejecución. 

6.3.6 Codificación de la Red. 

La codificación de datos consiste b!slcamente en el medio de 

transmitir la Información de la red de actividades al programa 

de computador. Esta labor se ha d1smlnufdo en magnitud por el 

uso de hojas de codificación precodificadas parcialmente y se 

puede reducir tamb16n por la utllfzaciOn de módulos estandar. 

A contlnuac!On harA una breve descrlpc16n de las tarjetas que 

se. obtienen de la perfonciOn y verfficaciOn de las hojas de 

codificaciOn correspondientes. Cabe hacer notar que cada "pa­

quete" puede tener distintas fonnas de codlficacMn. 

l. Tarjetas de datos camunes.- Estas tarjetas definen datos 

comunes a todas las redes y se al11acenan en el lrea coman 

de un archivo. Dentro de Is tas exlst111 los siguientes tipos 

- Tarjeta de especlffcac!On de la semana laboral. 

Esta tarjeta define la unidad de trabajo COlllO una parte 

del dfa. Se pueden especificar hasta 8 distintas sananas 

de trabajo en lsta tarjeta (cinco dfas por st1111na), (sefs 

dfas por sl!llllna), etc. 
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- Tarjetas de calendario. 

Estas tarjetas definen conjuntos de dfas festivos¡ cada 

conjunto corresponde a un calendario. En cada calendario, 

tos dfas festivos pueden especificarse como entidades se· 

paradas o por medio de un perfodo no laborable. 

• Tarjetas de deffnlci6n de recursos. 

Estas tarjetas definen los recursos que pueden ser reque­

ridos para uno o varios proyectos. 

- Tarjetas de definlci6n de grupos de recursos. 

Estas tarjetas definen el agrupamiento de recursos. 

- Tarjetas de deflnlcidn de reportes. 

Estas tarjetas permiten la deftnictOn de opciones de re­

porte (clulficac16n, ed1c14n, etc.) 

- Tarjetas de fonuto de reportes. 

Estas t1rJ1t11 pel'lllttn la dtffntctOn dt fo11111tos (d1ftrtn­

tes al fo!Wto standard). para cualquter report.. El for-

1111to es una descrlpclOn dtl cot1tenlclo dt cada col_, del 

reporte. 

· 2. TtrJetas de datos dt red .• - Estas tlrJetas especifican datos 

que describen caracterfsttcas di laa redes. Se u11n para ge • 
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nerar o actualizar redes en un archivo. Dentro de estas 

existen los siguientes tipos : 

- Tarjetas de defin1ci6n de red. 

Estas tarjetas permiten la deflnici6n de una nueva red o 

la modificaci6n de sus parlmetros basicos, es decir, la 

fecha base del proyecto y la fecha objetivo del proyecto. 

- Tarjetas de definlci6n de las tablas de organizaclOn. 

Estas tarjetas representan la estructura organizativa de 

las cuatro tablas disponibles. 

- Tarjetas de defln1ci6n de subredes. 

Estas tarjetas permiten la definici6n de una nueva subred 

o la lllOdificaci6n de sus p1rlmetros blsicos. 

- Tarjetas de interrel1cHln ("interfue•). 

Estas tarjetas definen "interfases• cClllO relaciones entre 

subredes dentro de una red. 

- T1rJ1t1S de ·deftnicilln de 1cttvtdad11. 

Estas t1rj1tls definen 1ctivtdad11 y pe111it1n 1ctualt11r 

sus p•r•tros, 11 dectr, 11 cedigo di 11pectftc1cten de 

11 s .. n• 11bor1l, el cedigo dt c1lendarto, 11 dur1ci&I, 

etc. 
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" Tarjetas de continuaci6n de actividades. 

Estas tarjetas son opcionales y pennlten aumentar el ta­

maño del campo de descrlpci6n con 32 caracteres adicio­

nales. Esto significa que las descripciones de activida­

des pueden formarse con un conjunto de 64 caracteres. 

Estas tarjetas deben usarse para especificar una fecha 

programada para una actividad finalmente, se usan cano 

tarjetas de deflnici6n de puntos clave. En este caso, 

el campo de descripci6n puede recibir la descripci6n del 

punto clave, si es necesario. 

- Tarjetas de precedencia. 

EstH tarjetas se usan en la notacl6n de precedencias 

para. indicar las relaciones entre una actividad y sus 

predecesoras dentro de una subred. Pueden especificarse 

hasta 4 Predecesoras por tarjeta. 

- Tarjetas para reportar avances. 

Estas tarjetas se usan para reportar avances en activi­

dtdts con la ftclla • fnfcio real, fecha M registro de 

avance, durac14n r-nente, cantidad de trabajo ejecuta­

do hasta la fecha de corte, fecha d9 te111fn1ctOn r11l. 

- Tarjetas de deffnlcfeti dt oper1cfG11ts. 

Estls tarjetas pennlten la, deftn1cl41n de oper1clonts ce.o 

- 115 -



partes de una actividad y su posid6n relativa en el 

tiempo con respecto a la misma actividad y que corres­

ponden a requerimientos especfficos de recursos. 

3. Tarjetas de datos de asignaci6n de recursos.- Estas tar­

jetas se usan para definir disponibilidades de recursos 

(sean primarios o secundarlos) usando niveles. Los cam· 

bits uf especificados, pueden ser cambios cfcllcos o cam­

bios fechados. Pueden especificarse hasta 4 niveles en 

una tarjeta. 

4. Tarjetas de datos para evaluacH!n de costos.- Dentro de 

11w ti,.• tlrjetts e11contr1mos dos princip•les que son 

- Tarjetas de tarifas para recursos. 

Estas tarjetas son usadas para definir tarifas 1plicables 

a cada recurso para una red. Estas t1rifu pueden variar­

se en funcidn del t1t11po, y pueden 1111neJarst pira tl1111po 

nonnal y t11111po extra. 

- Tarjetas de presupuesto y gastos de adllllnfstrae14n. 

Estas t1rJetas se ustn para definir tl presupuesto o los 

gastos de adlllnistrac:IGn para un grupo dt act1v1dldes se­

leccionado o para todo el proyecto • 
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6.4 Asignación de Recur~. 

Como muchos métodos de programación, el método de asignación de re­

cursos simula la ~jccución de actividades con respecto al tiempo. El 

flujo del tiempo es simulado mediante un reloj interno que es incre­

mentado regularmente por un valor dado por el usuario llamado ciclo 

de reloj. Dentro de este marco de tiempo, se explora una red desde el 

principio hasta el fin, y se hace el intento de programar cada activi­

dad tan pronto como sea posible, es decir, tan pronto como su fecha de 

inicio temprano se alcanza y sus actividades precedentes se han termi­

nado. Cuando se han llenado estas condiciones, la actividad requiere 

la cantidad de recursos que necesita. Pero en general, varias activi­

dades pueden también requerir los mismos recursos al mismo tiempo, y 

tienen por tanto que esperar su turno. Es por esto que en algunos 

"paquetes" como el (PROJACS) se establece una "cola" o lista, de con­

formidad con diversos criterios, tales como : holgura de la actividad, 

volúmen del trabajo por hacer en la actividad, etc. Se explora esta 

lista y se hace un intento de satisfacer cada actividad de conformidad 

con sus requerimientos de recursos y con las disponibilidades restantes 

de recursos. Esta asignaci6n puede ser o no posible. Si no lo es, la 

actividad se demora hasta el siguiente ciclo de reloj. 

De la explfcacf6n anterior, que es general, se puede desprender que las 

reglas de programacf6n deben ser conocidas antes de que pueda iniciarse 

cualquier asignacflln de recursos. Puedo decir que esas reglas son las 

- 117 -



que se refieren a 

!.~. 

• Lo que est4 disponible (niveles estimados de disponibilidad de 

recursos). 

- lo que se requiere para realizar el trabajo (requerimientos de 

recursos por cada actividad). 

2. Polftica General de Programaci6n. 

• Que polftica general debe escogerse : una programacilln de tiempo 

fijo o una programaci6n de recursos fijos. 

Cuando existe una programac16n de tiempo fijo se da prioridad al 

cumplimiento de fechas contractuales, aunque ello suponga proveer 

cantidades adicionales de recursos. 

Cuando existe una programacHln de recursos fijos se da prioridad 

a pennanecer dentro de los niveles estimados de recursos dlsponi­

bl es, aunque esto suponga deinorar ciertas actividades. 

3. Manejo de la Cola (o lista) de Actividades. 

• Que criterios deben escogerse para las actividades en espera. 
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6.5 Retroa11mentaci6n Entre Sistema y Usuario. 

Decidf incluir este punto, ya que ésta funci6n se efectúa a lo largo 

del procesamiento por computador, pero se pueden identificar a lgürios 

puntos importantes donde es relevante esta funci6n : 

l. Generación de la red, en lo referente a mensajes de error y las 

soluciones adecuadas, para obtener los reportes de generaci6n de 

la red. También debe mencionarse que ya obtenidos los reportes de 

generación, se deben revisar analizando la ruta crftica y ·semic_rf­

ticas por lo menos y corregir los datos necesarios para obtener 

los reportes de generación en condiciones adecuadas. 

2. ActualizaciOn de la red, esta estapa nos permitir! incorporar in­

formaciOn del avance ejecutado en las actividades y nos proporcio­

nara datos para adop_tar medidas correctivas, nuevas estrategias de 

acc!On que modifican parcialmente la estructura del proyecto. 

3. Simulación para determinar altern1tivas de acciOn. Esta etapa 

sera consecuencia del analisis efectuado 1 los reportes de actu1-

1izaci6n de la red y nos permitlrl visualizar el f111p1cto en 11 red 

debido-a circunstancias o incidentes sobre la tnisma, actuales o fu­

turas, asf como también nos provee de informacidn que se pudiera 

utilizar como base para negociar ampliaciones en el plazo total ·de 

ejecuci6n o soporte en lo. relativo a reclamaciones. 
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6.5.1 lnterpretaci6n y Aplicaci6n de Reportes. 

Existen 12 tipos de reportes que podemos clasificar en seis 

categorfas : 

1.- Orientados a actividades : 

- Reporte de programa (Schedule Report) 

- Reporte de situaci6n y avance del trabajo (Work Status 

and Progress) 

- Graficas de barras (Bar Graph) 

- Reporte de excepciones (Exception Report) 

- Reporte de fechas claves (Milestone) 

- Reporte de costo de actividad (Activity Cost Report) 

2.- Reporte de actividades agrupadas (Agregative Activity Re­

port). 

3.- Reporte de utiliucic1n de recursos (Resource Ut11ization 

Report), 

· 4.- Reportes financieros : 

- Reporte de costo del proyecto (ProJect Cost Report) 

- Reportes parciales de costo (Organization Cost Reports) 

5.- Diagrama de red (Network Diagram). 
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6.- Reportes de exposici6n (Display Reports). 

CARACTERISTICAS PRHlC!PALES DE LOS REPORTES 

l.- Formato del reporte.- Puede ser el standard o el di­

señado por el usuario según sus requerimientos. 

2.- Selecci6n de lnformaci6n por.- Subred, fecha, duraci6n 

y holgura, grupo de actividades (código de organizaci6n), 

variaci6n, máscara (sfmbolo discrfr1fnatorio en el número 

de la actividad), recursos, punto clave, estado de avance. 

3.- Ordenamiento de las actividades.- Hasta por tres argumen­

tos de ordenamiento. 

4.- Edici6n.- Tras haber especificado el formato del reporte, 

seleccionando las actividades que nos interesan, y la 

secuencia u orden en que se deben imprimir, se puede es­

coger : 

Formato de fecha, unidad de duraciOn, salto de pagina, 

p~gina, p~gina continua, posiciOn en el calendario de la 

actividad, periodo considerado, sfmbolos graficos, etc. 

A continuación mencionar~ los reportes que se pueden ob­

tener junto con sus caracterfst1cas y algunas posibles a­

plicaciones. 
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. 6.5.2 Reporte de Programa. 

Indica en forma tabular las caracterfsticas de cada actividad, 

relativas a fechas, holguras, duración, indicación de situación 

de avance, etc.; que resultan de considerar la estructura de la 

red de actividades, el estado de avance a una cierta fecha y 

opcionalmente, algunas fechas fijadas para que sean el punto de 

comparación con los resultados que se ir!n obteniendo durante 

el desarrollo del proyecto. 

Este reporte lo utilizar~ el personal a nivel de supervisión 

u operativo para conocer las fechas de Inicio y terminación de 

las actividades que les correspondan, a corto, mediano o largo 

plazo; conocerlo el orden crftlco de ejecución de actividades 

bas~ndose en la holgura total, y bas!ndose en la holgura libre, 

se establecer! la prioridad de ejecución para no afectar en ab­

soluto, las fechas tempranas de las actividades subsecuentes 

propias de la entidad del proyecto, o de otras entidades del 

mismo, con lo que el control se ejercer& estrictamente; se 

podr! obtener el ordenamiento de actividades por su fecha de 

Inicio, con el que tendremos un listado que podr4 servir como 

gufa cotidiana para verificar el Inicio de actividades Impor­

tantes, para reaccionar de inmediato en caso negativo, tomando 

1 a acción adecuada, 
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O bien para verificar la terminaci6n real si se obtiene un 

1 istado ordenado por fecha de tenninaci6n; en caso de no 

haberse terminado, se podrfa tomar la accf6n congruente con 

el Vdlor de la holgura total y de la holgura libre de la 

actividad inconclusa. 

El personal del departamento de programaci6n lo utiliza para 

analizar la ruta critica y semicr!tica actuales del proyecto, 

asf como las actividades atrasadas eventualmente para cumplir 

fechas objetivo, con posibilidad de cuantificar el atraso de 

la actividad particular y de la fecha de terminaci6n del pro­

yecto. También proporciona las fechas objetivo delas activi­

dades subsecuentes para compensar el atraso eventual, con lo 

que automáticamente nos establece metas inmediatas que ayuda­

rán a implementar las acciones correctivas inmediatas. 

Otra apl icaci6n es el poder obtener este reporte unicamente 

para las actividades tenninadas con lo que se dispondrfa de 

una informaci6n hist6rlca de· mucha utilidad para soporte· en 

reclamaciones de tiempo¡ cono fuente de datos para retro1l1-

mentaci6n en la estlmaci6n de la dur1ciOn de las actividades 

de.nuevos programas o bien para· variar la duracl6n estimada 

de actividades similares aOn no iniciadas dentro del mismo 

proyecto, con lo que obtendrfamos fechas de terminaci6n o 

Inicio más realistas.según la experiencia obtenida del desa­

rrollo del mismo proyecto, con las mismas entidades participantes. 
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Otro aspecto que creo que es importante mencionar es el 

relacionado con el concepto de holgura negativa. La hol­

gura negativa es la medida del .1traso de una actividad 

para cumplir una fecha objetivo. En t~rminos de critica­

lidad, las actividades marcadas con holgura negativa son 

de m!s importancia que las indicadas con holgura cero 

cuando se ha fijado la fecha objetivo. 

Asf pues este reporte nos podrfa proporcionar dos juegos 

de fechas : las "tempranas" que nos indican las fechas 

m!s realistas según el avance y la secuencia establecida 

previamente, y las "tardfas" en las que se nos indica, 

ln fechas en las que debemos iniciar o terminar activida­

des, par• recuperar el defasamiento que podrfamos tener en 

la fecha contractual, de seguir con la misma estrategia 

planteada originalmente, la cual esU contenida en el pro­

grama. 

Las aplicaciones mencionadas en este reporte son extensivas 

a la mayorfa de los reportes que a continuación enunciaré, 

6.5.3 Reporte de Sltuaci6n y Avance de Trabajo. 

Este es un informe presentado en forma tabular, que muestra 

la situación de las actividades con respecto al calendario, 
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después de considerar los avances registrados hasta cierta 

fecha. Adem~s indica las operaciones involucradas con la 

actividad y la cantidad de recursos necesarios que se asig­

naron a las operaciones en tiempo normal o extra con lo 

cual podemos saber las fechas de inicio o terminaci6n de 

las actividades en ejecución y próx ;mas a ejecutarse, pla­

near los requerimientos de recursos y conocer el porcentaje 

del trabajo ejecutado por actividad. 

Este informe también se puede utilizar en las juntas periódi· 

cas de los proyectos por personal de nivel supervisión y ope­

rativo, para exped!tar actividades, mismas de las que ya hablé 

en el capftulo anterior. 

6.5.4 Gráficas de Barras. 

Este informe muestra gráficamente, la duración, fechas de ini­

cio y terminación, holgura total y libre de cada actividad se­

leccionada en una escala de unidades de tiempo que puede ser 

el calendario de trabajo. 

Con este informe podrfa el personal operativo asignar recursos 

para cumplir con el programa de ejecucfOn de las actividades 

que le correspondan y que serán las OnlclS que esten listadas. 

También se podrfan descriminar las actividades a ejecutarse 
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en un futuro remoto si se juzga conveniente. 

Este reporte por su obejtividad se recomienda utilizarlo a 

nivel operativo con ordenamiento por fecha de inicio o ter­

minación temprana, Se puede utilizar como documento para 

comunicar el tiempo que se emplear~ para concluir las acti­

vidades en ejecución con objeto de incorporar esta infonna­

ción al programa y nos proporcione, a su vez las nuevas fe­

chas de terminación de las actividades ejecut~ndose y las de 

inicio y tennlnaclón de las actividades subsecuentes con lo 

que mantendremos actual Izada la red de actividades, propor­

cion!ndonos asf : 

- La secuencia de actividades que fonnan la ruta crftlca ac­

tual, que puede ser distinta a la original. 

- La fecha de tenninación del proyecto, segan los avances 

efectuados y la porción del trabajo aan no ejecutado, re­

presentado por la estructura de la red de actividades que 

se encuentra posterior a la fecha de registro de 1vance. 

Tambi~n nos proporciona las fechas de inicio y tenninac16n 

de otras actividades que nos pueden indicar cuando se re­

quiere suministrar materiales, mano de obra, subcontratis­

tas, maquinaria de construcción, información para construir, 

equipo para ser instalado, paquetes de lnfonnacl6n de inge­

nierfa para concurso, etc. 
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6.5.5 Conclusión. 

Existen actualmente en nuestro pafs "paquetes" para. control 

de proyectos que satisfacen en mayor o menor grado los re­

querimientos de planeaci6n, programación y control de proyec­

tos, ta les como : 

APASE, PERT/T!ME/COST, PCS, PMS, PROJACS, PROJECT/2, etc. 

para tomar una decisión entre la adopci6n de alguno de ellos 

es necesario hacer un estudio de los beneficios que aportan 

comparados contra 1 os rcquerimi en tos propios de 1 a administra­

ci6n de los proyectos, la facilidad del suministro de datos 

para alimentar el "paquete", la facilidad de adquirir el co­

nocimiento que permita utilizar el "paquete" adecuadamente y 

a plenitud, el costo de la adquisición, el soporte t~cnico 

que se ofrece por parte del proveedor, la facilidad de utili­

zación de instalaciones pan ejecutar los procesamientos ne­

cesarios y el tiempo de maquina que se requiere para procesar 

una misma red en cada "paquete", estos criterios de selección 

considero yo, son los principales para tllll!ar una decisi6n al 

respecto. 

- 127 -



CONCLUSIONES 

Las técnicas de programaci6n pueden ser una herramienta vital para lograr 

la planeaci6n de operaciones en proyectos. 

El crear un departnmento de programaci6n en una empresa que maneja pro­

.yectos, representa una ayuda muy importante para la direcci6n y el con­

trol de los mismos, y ademas si se da la capacitaci6n adecuada a las per­

sonas, la apl icaci6n de las técnicas de programaci6n puede representar un 

factor muy importante para la economfa de la compañfa. 

Las t•cnicas de programaci6n detectan las desviaciones a tiempo, para 

que se tOllH!n lis acciones correctivas y de esta forma el proyecto siga 

su marcha adecuaduente. 

En México, debido a los resultados satisfactorios obtenidos hasta ahora, 

se han ido aplicando cada dfa a mayor escala éstas tecnicas de programa­

ci6n, ya que representan una fuente de 1nformaci6n real, confiable y q~e 

puede consultarse a intervalos de til!llpo tan cortos cano se quiera. 

Ahora con la introducci6n de los paquetes de C(lllputadora, los sistemas 

para acoplar las técnicas de programaci6n a los proyectos se han hecho 

muy sencillos y sus resultados son mucho mas rapidos y confiables, esto 

también ha logrado reducir las horas - hombre que antes se gastaban en 

hacer todo el calculo de las duraciones, etc. 
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Espero que este trabajo sirva a las personas dedicadas a esta !rea, como 

una herramienta para una mejor direcci6n y control de proyectos, partien­

do de una planeaci6n adecuada. 
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GLOSARIO OE TERMINOS 

Para que haya una mejor comprensi6n de los capftulos de esta tesis, 

en cuanto a la palabras técnicas que utilice, he decidido anexar el 

siguiente glosario de ténninos, en donde muestro dichas palabras con 

sus respectivos significados : 

ACTIVIDAD - ACTIVITY 

Es un elemento individual de un proyecto, tiene una iniciaci6n y 

tenninaci6n detenninadas. Una actividad siempre requiere una cier­

ta cantidad de tiempo para ser tenninada, y también de algunos re­

cursos. Se llama actividad a cada uno de los conceptos en que se 

divide un proyecto. Se llama también actividad a cada uno de los 

trabajos que constituyen un proyecto. 

ACTIVIDADES FICTICIAS - DUMMIES 

También llamadas ligas tienen un costo cero y una duraci6n cero, se 

requieren para establecer la identificaci6n especffica de varias 

actividades que salen de un evento y llegan todas a otro evento 

coman. Mantienen la secuencia lógica de un proyecto. 

ASIGNACION DE RECURSOS - RESDURCES ALLDCATIDN 

Se llama asf a la acci6n de calcular la cantidad necesaria de re­

cursos (materiales, maquinaria, hombres, etc.) para la real izac!6n 

de una actividad, haciendo esta operaci6n a cada una de las activi­

dades de un proyecto. 
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ACTUAL! ZAR - UPDA TlflG 

Es el proceso de mantener al d!a la red. Es hacer los ajustes nece­

sarios en las fechas de inicio y terminación tomando en cuenta los 

reportes de avance, as! como, la adición, supresión, cambios en la 

secuenciaci6n, o cambios en la duración de las actividades. 

ACELERAR - TRADE OFF 

Cambiar la cantidad de recursos previstos para terminar antes la ac­

tividad o el proyecto. 

ALI MEllTAC lON, FOllMULAC I 011 DE - JllPUT 

Esta indicación es usada para requerir el procesamiento de las tar­

jetas de datos suministradas en el bloque de alimentación. 

BALANCE - BALANCE 

Desplazamiento de las actividades tomando en cuenta su fecha de ini­

cio temprano y su fecha de terminación tard!a; para lograr la mejor 

utilización de los recursos. 

CONTROL DE AVANCE - PROltRESS CONTRO~ 

El proceso de determinar el estado de realización del proyecto con 

relación <11 programa seleccionado, y tomar las acciones correctivas 

correspondientes. 
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COSTO LIMITE - CRASH COST 

Es el costo directo m!nimo requerido para terminar una actividad en 

el menor tiempo posible. 

COSTO LIMITE EXTREMO - ALL-CRASH COST 

Programa en el cual los costos directos de todas las actividades es­

Un considerados en el m!nimo requerido para terminar las activida­

des en el menor tiempo posible. 

C.P.M. (METODO DE LA RUTA CRITICA) - C.P.M. (CRITICAL PATH METHOO) 

Es un mHodo para representar el plan de un proyecto en un diagrama 

o red que describe la secuencia o interrelaci6n de todas las compo­

nentes del proyei:to, as! como el análisis 16gico y la manipulaci6n 

de la red, pira una canpleta determinaci6n del mejor programa de 

operac16n. 

CRITICALIDAD - CRITICALITY 

Nivel de prioridad critica de una actividad. 

CIMV,l. DE OISTRl8UCl!lll DE fl!WJ[MCIA - FREQUUICY DISTRIBUTIOll CURVE 

En probabilidad, es una gráfica que muestra la variaci6n en magni­

tud de un valor estil!lido comparado con el nOmero de veces que o~urre. 
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CURVA DE MANO DE OBRA - MAN PO\IER CURVE 

Es una grMica que muestra la cantidad de hombres necesaria por uni­

dad de t lempo (di as, semanas, meses o años). 

OEF ASAM! ENTO - Sll PPAGE 

Retraso en la terminaci6n de una o rn~s actividades. 

DIAGRAMA DE FLECHAS - ARRO\I O!AGRAM 

Es una gr&fica que muestra la secuencia y dependencias o relaciones 

entre las actividades de un proyecto. También es llamado diagrarn.:i 

de red. 

DURACION ESPERADA - EXPECTED DURAT!ON 

Es el promedio entre los tiempos optimistas, rnSs probable y pesimista 

para una actividad. 

te•a+4rn+b 
b 

DURACION LIMITE - CRASH DURAT!ON 

Es el tiempo más corto en el cual es posible terminar una actividad 

sin tornar en cuenta el costo. 

DURACION NORMAL - NORMAL DURAT!ON 

Es el tiempo necesario para terminar una actividad al más bajo costo 

(costo normal). 
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EFICIENCIA - EFFICIENCY 

Es la comparación entre la cantidad de trabajo real ejecutado y la 

cantidad de trabajo programado. 

EVErno - EV EUT 

Es el punto que marca el inicio o tenninación de una o varias acti­

vidades que estén 1 legando o saliendo de dicho punto. 

EVENTOS CLAVE - MILESTOUES 

Uno o algunos eventos muy importantes dentro de un proyecto. 

EXPEOJTAR - EXPEDITHIG 

Vigilar una actividad para que se realice en el tiempo que est4 pro­

gramada librandola de obstáculos. 

FLUJO DE EFECTIVO - CASH FLOW 

Gr&fica que muestra la cantidad de ingresos y egresos por unidad de 

tiempo (dfas, semanas, meses o años). 

HOLGURA - FLOAT 

Es el tiempo que puede ser retrasada una actividad sin afectar a otras 

actividades o la fecha de tenninaci6n del proyecto. 

HOLGURA DE INTERFERENCIA - INTERFERING FLOAT 

Es la diferencia entre la holgura total y la holgura 1 ibre para cualquier 

actividad. 
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HOLGURA LIBRE - FREE FLOAT 

Es la cantldad de tiempo que una actividad puede ser retrasada s1n 

afectar a cualquier actividad subsecuente. 

HOLGURA TOTAL - TOTAL FLOAT 

Es Ja cantidad de tiempo que una actividad puede ser retrasada sin 

afectar la duraci6n del proyecto. 

IN!C!ACION MAS PROXIMA - EARLY START 

Es la primera fecha en que una actividad del proyecto puede empezarse. 

INICJAC!Oll MAS TARO!A - LATE START 

Es la última fecha en que una actividad puede empezarse sf se desea 

conservar la duraci6n del proyecto. 

LOGICA - LOG!C 

las relaciones y dependencias entre las actividades que confeccionan 

el proyecto. 

LOOP - LOOP 

Es un error en Ja lógica del diagrama de red, que fonna un circuito 

como en 1 a figura : 

' , 
' ' , __ - -- -- ---- --- _____ ,, 
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MEDIA - MEDIAN 

Es la medida central o un valor Interpolado que divide en dos partes 

iguales el area bajo la curva de distribución de frecuencia. 

MEDIO - MEAN 

En estadfstlca es lo mismo que el promedio aritm~tico. 

MODO - MODE 

Se define como el valor que tiene la ~xima frecuencia. 

NIVELACION DE RECURSOS - RESOURCE LEVEL!NG 

Son los ajustes al programa para minimizar las fluctuaciones en la 

cantidad de cualquiera de los recursos requeridos por el proyecto. 

OPERACION - OPERATION 

Es la cantidad de trabajo que corresponde al uso de cierta (s) habi­

lidad (es) necesaria (s) para la ejecución de una actividad. 

COLADO 
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PENOi EHTE DE COSTOS - COST SLOPE 

Es la relaci6n que existe entre el costo Hmite menos el costo nonnal 

y la duraci6n nonnal menos la duraci6n. Hmite. 

COSTO LIMITE - COSTO NOP.HAL 
PENO. DE COSTOS = 

OURAC!otl NORHAL - OURAClOH LIMITE 

Variación del costo por cada unidad.de tiempo de reducci6n en la 

duración de actividades. 

PLANEACl Otl - PLANN!NG 

Es el conjunto de decisiones que deben elaborarse .para realizar en el 

futuro los objetivos del proceso, de la manera más eficiente posible. 

Definición de activiades y relaciones entre ellas. 

Es la detenninaci6n de las necesidades de recursos del proyecto y su 

orden de aplicación necesario en las diversas operaciones que deben 

realizarse para lograr los objetivos del proyecto. 

PROGRAHACION - SCHEOULING 

Es la elaboración de tablas o grUicas en las que se muestran los 

tiE!llpOs de duración de iniciación y de tenninaci6n de las activida­

des que forman el proyecto, asf como las tablas o gr4ficas que mues­

tran la cantidad de recursos para la terminaci6n de dichas activi­

dades. 
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Es la asignaci6n de duraciones (en base a los recursos disponibles) 

a las actividades que integran el plan previamente elaborado, para 

la consumaci6n de los objetivos deseados. 

PROYECTO - PROJECT 

Es cualquier tarea que tiene un principio y un fin definibles y que 

requiere el empleo de uno o m~s recursos en cada una de las activi­

dades que lo compongan. 

PUNTO OE COMPRENSION - CRASH POINT 

Es el punto sobre la curva de tiempo-costo que marca la intersecci6n 

del costo lfmite con la duraci6n lfmite. 

RECURSO - RESOURCE 

Es todo lo que requerimos para terminar una actividad. Esto es 

mano de obra, dinero, materiales, equipo, tiempo, etc. 

RED - NETWORK 

Diagrama que muestra la secuencia y relaciones entre actividades in­

volucradas en un proyecto. 

RENDIMIENTO - YIELD 

Es la cantidad de trabajo que puede ser producida en una unidad de 

tiempo, con un esfuerzo normal por una maquinaria, una cuadrilla o 

una persona. 
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SIMULACION - SIMULATION 

Es cuando se aparenta una supuesta acci6n presente para visualizar 

los efectos potenciales. 

TERM!llACJ.Q!i.MAS_PROXIMA - EARLY FilllSH 

Es la prk.er~ fecha en que una actividad del proyecto puede ser ter­

minada. 

JERHINAC!Orl MAS TARDIA - LATE FIN!SH 

Es la última fecha en que una actividad debe ser terminada, si es que 

se desea no afectar la fecha de terminaci6n del proyecto. 

TIEMPO OPTIMISTA - OPTIMISTIC TIME 

Es el tiempo m~s corto en el cual una actividad serfa terminada si 

todas las cosas van excepcionalmente bien. 

TIEMPO MAS PROBABLE - MUST LIKELY TIME 

Es la duración resultante si todo marcha como se espera. 

TIEMPO PESIMISTA - PESSIMISTIC TIME 

Es el tiempo m~s largo que posiblemente tomarfa una actividad si las 

cosas van. ma 1. 

VARIANZA - · VARIANCE 

Es la medida de la desviación de los datos con relación al medio. Se 

encuentra sumando el cuadrado de la diferencia entre un valor estimado 

y el ·medio. 
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