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RESUMEN
A continuacibn se condensa el contenido del presente trabajo :

En el primer capftulo "Antecedentes”, se muestra el objetivo, el al-

cance y la justificacifn de este trabajo.

En el segundo capftulo "Generalidades", se muestran los aspectos bd-
sicos a considerarse para una buena planeaci6n, programacién y control

de los proyectos.

En el tercer capftulo "Introduccifn a las Técnicas de Programacién®,
se muestra el funcionamiento de la ruta critica, las principales ca-
racterfsticas y ventajas de las técnicas m&s comunes, y por dltimo

también se habla aigo del costo.

En el cuarto capftulo "Elaboracidn de Programas”, se muestran los

principales tipos de programa, con sus caracterfsticas principales.

En el quinto capftulo "Control del Programa®, se muestran los tipos
de reportes y Yos pasos principales para 1levar a cabo un seguimfen~

to adecuado del programa.

En el sexto capftulo “Programacidn por Computadora', se muestran las
consideraciones bdsicas para la realizacién de programas por computa-

dora, asf come la forma de interpretarlos y alimentarios.




Al final se dan las conclusiones.

Y por dltimo se anexa un glosario de términos para una mejor compren-

sién del presente trabajo.



INTRODUCCION

Las firmas de ingenierfa y construccidn en nuastro pafs son de gran
importancia para el desarrollo industrial, &stas manejan proyectos de
todas las clases, y para una mejor planeacidn de operaciones de los
mismos, se uttlizan las diversas técnicas de programacidn, especial-

mente el PERT y el CPM que son las mds conocidas,

En Tos primeros dfas del PERT y el CPM la gente decfa que éstas téc-
nicas no eran necesarias, ya que no contenfan nada nuevo., Pero hoy
en dfa, el PERT y el CPM son de gran importancia.y su aplicaci6n estd

de moda.

E1 PERT y el CPM son técnicas, y solamente son tan efectivas como 1a
habilidad y Ta experiencia de quien las emplea les permite ser. Sus
reglas son simples, pero su aplicacifn no 1o es, ya que se requiere

un anglisis de lo que va a ser realfzado.

En 1a actualidad existen, 1iteralmente, miles de aplicaciones del PERT
y el CPM. Varfan de algo tan gigantesco como un programa espacial, a
algo tan sencillo como lg substftuci6n de una v&lvula en una planta

siderdrgica.

E1 objetivo del presente trabajo es precisamente, el reslfzar una apor-

taci6n a Ta divisién de servicios técnicos de ingenierfa de una compa-



fifa que maneja proyectos, y mis espec{ficamente al drea de programacidn
que es 1a mds adecuada para hacer uso de este trabajo, como herramienta
para una mejor planeacifn, programacidn y control de los proyectos que

maneja dicha compaiifa.

Las técnicas de programacidn también son de gran importancia desde el .
punto de vista “costo del proyecto", ya que con una adecuada aplicacién

de Jas mismas, se puede obtener un costo Sptimo en un tiempo Sptimo.

Para lograr esto dltimo, es importante no solo tener los conocimientos
de dichas técnicas, sino que las personas que las apliquen esten concien-

tes de que una buena aplicacibn, nos va a dar resultados satisfactorfos.

Por 1timo, quiero mencionar que con la introduccifn del computador en
Tas técnicas de programacidn, se han logrado importantes avances, prin-
cipalmente la reduccidn de tiempo en cuanto al planteamiento y aplicacifn

de dichas t&cnicas a un proyecto.

Sirva pues esto como una introduccién a) presente trabajo, cuyo desarrollo

se expone en las piginas subsecuentes.



1.

ANTECEDENTES.

1.1, Objetive.
1.2, Alcance

1.3, Justificacién.



1.1 Objetivo,

1.2

1.3

El objetivo del presente trabajo es proporcionar nociones relativas
a la técnica de programacibn para su conocimiento, difusidn y uso,
mediante la prafundizacién en el tema, para la planeacidn de opera-
ciones en proyectos. Se ha puesto énfasis en el uso de la notacibn

de precedencias por ser un aspecto con poca divuigacidn en e} medio.
Alcange.

Este trabajo podré ser aplicado a todo tipo de proyectos, para lo-
grar una mejor direccién y control de los mismos, mediante la uti-
1izacidn de Yas té&cnicas de programacifn, - ya que &stas técnpicas
representan fuentes de informacién muy realss acerca de los avances
de Tos trabajos que se realizan en un determinado proyecto, en un
determinado tiempo. De ésta forma, se podr&n tomar las acciones
correctivas para evitar atrasos y adelantos en las fechas de ini-

ciacifn y terminacin del proyecto.

Justificacidn.

-Se e119f6 este tema para el presente trabajo, debido a que para que

un proyecto se 1leve a cabo de uns maners fluida, es decir stn con-
tratiempos, debe tener un desarrallo ordenado, y creo que si se Jo-
gra este ordenamiento en el desarrollo del proyecta, es prueba su-
ﬁc_'lente de que se tfene un control total del proyecto y ‘cuo que

« Z2 -



para que este control se lleve a cabo eficazmente las técnicas de
programacién son una herramienta primordial, &stas técnicas ayudan
a planear las operaciones de un proyecto, que a final de cuentas,

es 1o que se pretende mostrar en el presente trabajo.



2.1 Necesidad de la Pianeacisn.

Todos nosotros somos administradores, puesto que logramos que

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

Lo hacemos en forma general fi:lando_metas. definiendo procedi-
mientos, manejando recursos y asignando résponsabﬂ‘idades. Tam-
bi&n en un momento dado organiz‘amos y supervisamos a nuestro per-
sonal. Como tales, requerimos de un sistema de administracién
que ayude a planear, programar recursos y controlar el desarrt;-

110 del trabajo.

Ei fijar objetivos, definir procedimientos, manejar recursos y

asignar responsabilidades es planear,

Una de las té&cnicas mis adecuadas de planeacifn de operaciones .

es el Critical Path Method (CMP) (Método de la ruta critica).

Sin embargo hay algunas otras como el PERT (P;'ogrm Evaluation

& Review Technique) y un gran ngmero de vlvrhciones de éstas,

como son los diagramas de Gantt {Programas de barras), Diagrams
de Gantt modificados, PPS (Planning Project System), PERTCO (Costo-
PERT), CPS (Critical fath Scheduling), PEP (Program Evaluation Pro-
.cedure). cPT '(Cﬁﬁcll Path Technique), MAP (Multiple Allacation
Procedure), RPSM (Resource Planning & Scheduling Method), ademds
de programas de computador como SPATS, PERT/CPM, PCS, PMS, PROJACS,
PERT/TIME, PERT/COST. FEtc.. todos resuélven en distintas formas, sus

-



2.2

problemas de planeacién y ayudan a resolver los de control’y

direccién.

Finalidad del Servicio de Programacidn.

En forma general, es proporcionar una herramienta adecuada para

la administracidn de Proyectos de una Empresa.

Esto se efectda desarrollando la planeacidn, funcidn vital de 1a
administracién, en el aspecto de operaciones o actividades a los
diferentes niveles de organizacifn, segdn los lireamientos esta-
blecidos por 1a Administracidn, en el aspecto de planeacién, tdc-
tica y estratégica, para el conveniente desarroilo de los proyec-
tos en cada una de sus fases, teniendo en cuenta en la planeacidn,
1a participacifn de las distintas entidades involucradas en el mismo,
para que todos operen de una manera coordinada, econfmica y eficdz.
También se realiza esta finalidad, controlando debidamente los pro-
yectos mediante problemas que resultan de 1a planeacidn integral de
los mismos, en los aspectos de actividades, tiempos, obra, material

y maquinaria de construccidn, erogaciones, suministros y avance.

E1 propésito de cualquier t&cnica de 1a ciencia de la direccién 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” .

-5-



Escencialmente, la direccifn de proyectos puede definirse como
1a funcidn de :

1. Seleccionar los objetives de nyestro proyecto (o empresa)
y_Ia estrategia de Ya realfzaciOn de! mismo (Planeacidn Es-

tratégica),

2. Determinacién de 1ds necesidades para llevar a cabo el pro-

yecta (Planeacisn de Operaciones).

3, Asignacidn juiciosa de los recursos a nusstra disposicidn
para determinar cada actividad o proyecto de acuerdo a un
plan masstro y a un programa {(AsignaciOn y Programacién 'de

Recursos ),

4, Control de todo el procesc desde el punto de iniciacidn o
aceptacifén, hasta su temminacidn (Administracién y Contro)

de Proyectos).

La funcidn de la direccién se valora mejor con un balance entre

a habilidad subjetiva y un método objettvo.

-

Su sfectividad se mide, resimente, por los resultados abtenidos.
EV factor clave as siempre el tiempo de respuesta, cuando resulta

necesario realizar algunos cambios.

‘,6'



2.3

E] PERT y el-CPM como técnicas de 12 ciencia de 1a direccidn de
proyectos- en general y especialmente en sus fases de planeacidn’

esfrat!gica y planeacifn de operaciones.

qunencidn Estratégica y Planeacidn de Operaciones,

Obviamente, la planeacidn es una funcibn vital de la direccidn de
proyectos. Dentro de Ta amplia &rea de la planeacién, sin embérgo.

existe una tarea igualmente vital y m&s especffica : la programacifn

-y 1a supervisidn de lo§ diferentes proyectos individuales que son

parte integrante de) plan conjunto de direccidn. La planeaéian es-
pecfficamente eficiente de estos proyectos constitutivos significa
siempre 1a diferencia entre "a tiempo" y "tarde" y puede significar

1a diferencia entre "€xito" y "fracaso”.

Debemos hacer una distinci6n entre planeacifn estratégica y planea-

ci6n de operaciones. La planeacidn estratégica es la seleccidn de

"los objetivos generales y-ia_forlullcion de la estrategia necesaria

para lograrlos. A la planeacidn de operaciones incumben las tdcticas
de realizacifn y el uso de recursos para alcanzar los objetivos ge-

nerales.

Por ejemplo, establecer un proyecto es blaneacidn estratégica, lle-

varlo a cabo,-es planeacidn de operaciones.

-7-



2.4 El Concepts de Proyecto.

Existen dos clases de proyecto :

1. Contfnuos, tales como un proceso quimico o una 1fnea de ensam-

blado,

2. Est8ticos, tales como 1a construcciSn de una fébrica o el estre~

no de una obra teatral.
Me referiré espec{ficamente a Tos proyectos estdticos,

Hay otras tdcticas o t&cnicas, tales como el PART (Production Alloca-
tion and Requirements Technique) y COPAC (Continuous Operation Pro-

duction Allocation and Control) que se aplican a proyectos contfnuos,

Un proyecto estdtico es, bdsicamente, aquel que tiene un comienzo y
un fin definibles, Estd formado por varias actividades interdepen-
dientes e interrelacionadas, todas las cuales ytilizan recursos y
sobre-las cuales se imponen condiciones internas y extermas, E£1 pro-
pbsito final es, por supuesto, alcanzar los objetivos para los cua-

les el proyecto fué institufdo.

Esta definicién, m&s bien amplia, de un proyecto estitico, contiena
los tres elementos bistcos que deben considerarse en la planeacign
por medio del anSlisis de redes.

- 8 -



2.5

Estos elementos son :

1. OPERACIONES : las cosas que hacemos.
2. RECURSOS : las cosas que nosotras u otros usanm,
3. Las CONDICIONES o RESTRICCIONES : bajo las cuales debemos de

‘trabajar.

Operaciones.

Las operaciones son las actividades o trabajos que deben realfzarse
para cumpiir los objetivos del proyecto. De importancia vitai es

1a secuencia de orden en el cual esas actividades deben de ser rea-
lizadas. La diferencia mds importante entre la planeacidn de opera-
ciones y otros métodos de d1re§c16n es que trata la planeacifn y la

programacidn como funciones completamente separadas,

Ademds de determinar la secuencia, debe establecerse et método, el
tiempo y el costo de realizacisn en cada actividad. Asf en téminas
de operaciones, o) tiempo y a1 costo son necesidades dé recursos
para reatizar una actividad, que se estima como si fueran normeles;

esto es en el "mejor" tiempo y con e} costo y riesgo "mfnimos”,




2.6 Recursos.

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

1. Mano de obra.
2. Materiales,
3. Dinero.

4. Maquinaria.
5. Tiempo.

E} tiempo, aunque frecuentemente es menospreciado como recurso
de un proyecto, puede probar ser el mas valioso de todos y el

que debe ser gastado més juiciosamente.

"E1 tiempo y el costo requerido para realizar las actividades de
estas estimaciones estdn basadas en las operaciones que van a rea-
Tizarse. El tiempo y.el costo en el conjunto de los recursos, 11-
gan su asignacién real y las actividades del proyecto con los 1imi-

tes disponibles para producir un programa,

2.7 Condiciones y Restricciones.

E} tercer alemento de un proyecte son las condiciones o restric-

clones impuestas externamente, como son la entrega de materiales,

de equipo de informacifn, etc. limitaciones tales como aprobaciones
- 10 -



2.8

pueden no planearse a causa de que, por ellas mismas, es posible

que no ocasionen gastos.

Sin embargo, cuando tales aprobaciones son crfticas, deben ser

estratégicamente planeadas.

Planeacién.

La herramjenta bdsica de la planeacién de operaciones es el dia-
grama de flechas (ya sea PERT, PERT/COST, CPM, o cualquiera de

sus mittiples 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 hencionan su aplicacién venturosa, 1a verdad es que muy pocas

personas saben realmente como aplicar adecuadamente éste método,

Para explicar esta aparente paradoja, es necesario resumir, ante
todo, lo que es realmente la Ruta Crftica y como debe usarse, E1
elemento bisico es un diagrama de flechas que representa un secuen-

cia 16gica de las actividades que deben efecutarse én'un proyecto.

Una vez que el diagrama se ha terminado, el siguiente paso es in-
troducir el elemento tiempo. Asignando una duracidn estimada a

cada actividad, es posible calcular )a ruta mis larga, en té&mminos

-] -



de tiempo, 2 través de la red, Esta ruta es )lamada Ruta
Critica, a causa de que Ta suma de tas duraciones de cada
actividad que la compone, es igual a la duracién del pro-

yecto.

Para 1a mayor parte de las personas, e} PERT/CPM no es mis
que un diagrama de flechas y el cdlculo de una Ruta (ritica.
En verdad, esto es solo el principio. La Ruta Crftica no es

necesariamente 16 mds importante.

Para entender completamente esta afirmacidn debe recordarse
que el propfsito fundamental de la aplicacifn del PERT/CPM

a cualquier prbyecto es crear un plan y un programa,

Defintmos un plan como un modelo coardinado del orden en el
cual debemos de ejecutar todas las actividades requertdas
para terminar nuestro proyecto. Se entfende que el t&mino
actividades incluye no solamente las cosas que hacemos, sino

también entregas, inspecciones y actividades afines.

En Tos procedimientos de c4lculo establecidos para determinar

1a ruta Critica, se han hecho dos hipStesis :

1. Que se conoce exactamente la duracién de cada actividad.

- 12 -



2. Que la 16gica mostrada en el diagrama de flechas es correcta.

Debemos de valorar ambas suposiciones y usar 1a Ruta Crftica mis-
ma para producir un plan Gptimo. Mds aGn, debemos valorar la du-
racidn del proyecto, seqin se determina con el an§lisis de 1a

Ruta Critica, a la Juz de la fecha de terminacién requerida, Una
vez que se ha determinado el plan, la programacién sigue a conti-
nuacién. La programacién se define como la determinacién de la
fecha de calendario en que deben de usarse los recursos, de acuer-
do a la capacidad total de recursos asignados. Esta funci6n puede
realizarse con propiedad hasta después de que la planeacién este

terminada.

Para formular un programa, debe tomarse en cuenta 1a disponibili-
dad de recursos, la secuencia de las actividades, las necesidades
de recursos y los tiempos de iniciacién posibles de las activida-

des (donde esto sea posible).

Aunque en 1a formulacién de un programa puede ser dti) conocer la
Ruta Critica, conociendo dnicamente la Ruta Crftica es imposible
1legar al programa final. E} PERT .y el CPM no son téénicas de
programacifn, Establecen el criterio para 1a programacifn pero
1a técnica dedicada a la asignacién de recursos y a la programa-

cion es el MAP (Multiple-Resource Allocation Procedure).

-1y -



Al formularse cualquier programa, el requisito pedido es nivelar
el uso de las recursos. Esto se logra usando el margen total pa-
ra seleccionar a1 "mejor" tiempo de iniciacién de las actividades.
Los pasos para formular el programa Jos verdn mds adelante en Ta

figura 1.

Ya que 13 tdcnica de planeacidn de operaciones requiere tantas
condiciones, y ademds se han introducido aqu! tantos aspectos de
planeacidn, de programacitn y de control, es importante entender

1a definicibn de planeacion.

LA PLANEACION ES LA DETERMINACION DE LAS NECESIDADES
DE RECURSOS DEL PROYECTO Y SU ORDEN DE APLICACION NE-
CESARIO EN LAS DIVERSAS OPERACIONES QUE DEBEN DE REA-
LIZARSE PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO.

No he hecho hasta aquf referencia, a fechas de calendario; nues-
tra dnica preocupacién es la planeacidn, Esta es la diferencia
fundamental entre las técnicas de planeacisn de operacicnes
{PERT/CPM) y los programas de barras o las cartas de Gantt, con
las cuales, la planeacidn, la asignacidn de recursos y la pro-
gramaci6n se 1levan a cabo simultineamente, sin embargo, la pla-
neactfn y la programacifn deben separarse. La secuencis debe

ser @

-ty -



2.9

1. PLANEACION : definir necesidades.

2. ASIGNACIOR DE RECURSOS : satisfacer las necesidades hasta

el lfmite de la capacidad,

51 se siguen estos dos pasos a través del andlisis de 1a red del
CPM y el PERE. autgmdticamente se produce un programa, En otras

palabras, Yos recursos deben determinar el programa y no al revés,

De los tres elementos de un proyecto, las operaciones y las res-
tricciones se consideran en la fase de planeacién y 1a asignacién
de recursos se considera en la fase de programacién. Por lo an-

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

2. ASIGNACION DE RECURSOS
3. PROGRAMACION

Asignacién y Programacifn de Recursos (el M.A.P.). (Multiple-

Resource Allocation Procedure).

£ plan de un proyecto determina su duracifn, los recursos ne-
cesarios para ejecutar cada actividad y su secuencia de realiza-

cion requerida de cada una de ellas.

T



Por otra parte, el programa establece los tiempos esperados de
iniciaci6n y termipacién de cada actividad, y se formula asig-
nando recursos hasta el limite de disponibilidad, de acuerdo a

las necesidades establecidas en el plan.

Se pueden usar varios m&todos para obtener un programa. Por
ejemplo, todas las actividades pueden iniciarse tan pronto como
sea posible y los recursos se ponen a disposici6n, de conformi~

dad con éste principio.

Otro enfoque, es establecer algin lfmite de recursos arbitrarios
y a continuacidn trabajar de acuerda con el programa. Si el lfmi-
te es demasiado bajo, 1a duracidn del proyecto puede ser mayor
que la necesaria; por otra parte, si el 1imite es demasiado alto

puede resultar un desperdicio.

Ninguna solucidn es adecuada, ya que las dos ignoran una “nive-
lacién”, Ciertamente, l0s recursos deben ser ﬁsignados de acuerdo
a las necesidades, pero deben usarse de manera tal que los costos
se minimicen. E1 MAP estd disefiado para producir un programa "ni=-

velado" por tipo o subtipo de recurso en cada proyecto,

3ra
todos los proyectos que se ejecutan al mismo tfempo en una

empresa.

- 16 -



La nivelaci6n puede considerarse bajo tres categorfas separadas :
VARTABLE
FIJA
COMBINADA

Aunque el principio 1o explicaré haciendo referencia al recurso
de la mano de obra, &ste es {gualmente aplicable a todos los re-

cursos.

NIVELACION VARIABLE ’
En las gréficas de la figura 2 se ilustra Ya nivelaci6n variable,
se indica el nimero de hombres programado para realizar varias
operaciones de un proyecto de acuerdo al tiempo disponible. En
el primer eJemp)n supongamos que estamos hablando de soldadores.
Aceptamos, también, que se dispone de un nuimero 1imitado de hom-

bres para trabajar en el proyecto.

EY problema que frecuentemente surge es el causado por el nivel
fluctuante de Ta demanda de soldadores. Pueden necesitarse 10
trabajadores un dfa, 35 al dfa siguiente, y 25 después del an-

terior.

Hacer entrar y salir a estos soldadores es costoso e ineficiente.
Ademds si no se hace un intento de controlar una fuerza variable

de &sta clase, los costos de mano de obra se incrementarén y las

- 17 -



demandas externas serdn diffciles de cumplir. Lo que es mds,
Yos trabajadores dignos de confianza serdn los primeros en irse
a otros trabajos que ofrecen mayor seguridad. En consecuencia,
1a demanda de trabajadores debe nivelarse tanto como sea posible,
En estas condiciones el procedimiento de programaci6n ideal debe

ser establecer un crecimiento gradua) de personal,

En el MAP lo usual es aumentar la fuerza de trabajo (soldadores
en este caso), solamente cuando se necesita mano de obra adicio-
nal, nunca transfiriendo personal a otro proyecto o ddndolo de

baja, sino hasta que sus servicios no se necesiten mds, Una vez
que se ha alcanzado el nimero mdximo de trabajadores, debe hacer-
se una reducci&y gradual de la fuerza de trabaje. El resultado,
comp puede verse en 1a figura 2 queda representado por una curva
suave que seflala Jas necesidades de manoc de cbra, las cuales au-
mentardn sobre la escala de tiempo hasta un mdximo de demanda y

después decracen gradualmente hasta 1a terminacién de! proyecto.

Este concepto se aplica a todos los oficios posibles: soldadores,
tuberos, carpinteros, etc., S{i consideramos que existen recursos
ilimitados para cada uno de estos oficios espec{ficos, deberemos

mantener como tipo requerido, uma curva suave.

Al mismo tiempo, la mano de obra programada de todos los oficies
debe sequir &1 mismo incremento suave hasta que la demanda se anu~
Te a1l final del proyecta.
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E1 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 construccién, por ejem-
ple) y dentro de cada clasificacidn segdn subtipos especfficos
(tales como soldadores y tuberos o tractores y gruas), de tal
modo que cada tipo (individualmente) y todos los tipos y clasi-
ficaciones (colectivamente) sigan la misma ley de variacién. A
partir del punto de mfnima utilizacién, la necesidad de mano de
obra aumenta; una vez que se alcanza el miximo, 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 pucde porporcionar esta
solucidn, Sin embargo esta ley de variacién ideal no puede lo-
grarse completamente para la fuerza total y para cada subitpo, al
mismo tiempo, No abstante, ain bajo estas circunstancias, la so-
Tuci6n obtenida se "nivela” en una extensién mayor de lo posible

sin el uso del MAP.

NIVELACION FIJA
La soluci6n del MAP es algo diferente con relacidn a la manera de
resolver el problema del 1fmite de recursos fijos. En Ta figura 3,
una vez mis con referencia a los soldadores, nos enfrentamos a una
situactén comin : debemos hacer uso de un nimero fijo de soldadores

a nuestra disposicitn.
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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 sin tarea especffica alguna.

Como se muestra en el diagrama corregido de la figura 3, la fi-
nalidad es seleccionar el mejor nimero 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-
Tamente en casos raros serd posible hacerlo, S§in embargo, 1a can-
tidad de tiempo improductivo o desocupado puede mantenerse a un mf-
nimo con el uso del MAP, Debe notarse por otra parte, que con se-
guridad, tal tiempo se empleard casi siempre en necesidades impre-
vistas, cambios siguiento 1a ley de Parkinson; "la cantidad de
tiempo necesaria para terminar una tarea se extenderd 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
procadimiento al proyecto en conjunto; esto es, establecer para
cada clasificacitn y tipo de recursos el mejor 1imite y el minimo

tiempo no productivo.

NIVELACION COMBINADA
En 1a nivelacifn combinada {ver 1a figura 4) se asigna a cada

proyecto un complemento mfnimo fijo de cada tipo de recurso. A
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continuacién para satisfacer las necesidades en aumento, también
se asigna un complemento variable. to obstante, no puede exce-

derse el nimero de cada tipo de recurso disponible.

VENTAJAS DEL MAP
Dicho brevemente, el requisito principal de cualquier técnica de
programacidn o de asignacidn, es que permita una completa flexi-
bilidad al resolver los problemas de nivelacifn varjable, fija y
combinada para cada tipo de recurso, cuando se aplica a todos las
proyectos en una empresa simultdneamente. Al mismo tiempo no debe
dejarse de cumplir Ja misma condicién en cada proyecto especffico.

La técnica del MAP logra las dos cosas.
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DIAGRAMA DE FLECHAS NIVELES DE RECURSOS REQUERIDOS

ESTIMACIONES, REFI- pLan | (ESTIMACIGHES DE DURACION Y €OSTO)

NAMIENTO, PROCEDI~ [CPM Y SECUENCIA REQUERIDA DE

MIENTO ARITMETICO. UTILIZACION.

RUTA CRITICA. RECURSOS ESPECIFICOS QUE SERA USA-
e —_p ASIGNACION

MARGEN, NIVE- DE RECURSOS JDOS, HASTA LA CAPACIDAD ASIGNADA

LACION, DETERMINADA POR LA DIRECCION.

DIAGRAMA A ESCALA USO DE RECURSOS POR FECHA DE CA-

DE TIEMPO U OTROS o hArh DEL ——P PROGRAMA SLENDARIO PREVISTAS E INICIACION

DIAGRAMAS Y TERMINACION DE CADA OPERACION.

FIGURA 1. Pados 16gicos para la obtenci6n de un programa.
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- €z -

DESMINUCION SIN PROVECHO
DEBIDD A PROGRAMACION
. DEFICIENTE
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HOMBRES

SOLUCION CON EL MAP
DURACION DEL PROYECTO

CON EL. MAP NO OCURREN DISMI-
NUCIONES SIN PROVECHO DEBIDO
A CRECIMIENTOS INNECESARIOS
Y DEMASIADO "RAP1DOS"

TIEMPO

FIGURA 2. E) problema de nivelacidn variable y su solucidn con el MAP.
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CON EL MAP, SE ELIMINA EL
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FIGURR 3. E) problu'n de 1a nivelaci6n fija y su solucién con el MAP,
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FIGURA 4. E1 problema de 1a nivelacidn combinada y su solucién con el MAP,
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3.

INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE PROGRAMACION.

Por su propia naturaleza la industria de la construccidn requiere de
una programacién eficiente de sus actividades. £s aquf donde en Mé-
xfco han tenfdo mayor aplicacifn las técnicas de programacidn por el
método de ta ruta critica, el cual puede definierse como : "un modelo
matemético 1dgico del proyecto, basado en el mejor tiempo determinado
para cada elemento de trabajo, obteniendo el uso m&s econémico de los

recursos disponibles”,

La utilizacion de estas técnicas se ha hecho aprovechando sus benefi~
cios en el campo de la ingenierfa, para la programacidn Sptima de los
tiempos en aplicacitn de 10s recursos humanos y materiales. Aunque

los resyltados obtenidos han sido exitosos, se ha considerado que su
aplicacidn ha sfdo incompleta, pues no se ha contemplado el beneficio
de su utilizacifn en algunos aspectos administratives y las repercu-
siones que en consecuencia se tienen en los aspectos financieros y

econdmicos.

3.1 Funcignamiento del Método de 1a Ruta Critica.

~LLL AL

E1 m&todo de la ruta crftica es aplicable a todo tipo de proyec-

to, excepta los cfclicos. Entendamos por proyecto el conjunte
" de actividades dirigidas a 1a consecucidn de un objetive qméo,

esto fmplica una accidn futura y todos los actos involucrados en

- 26 -




3.2

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 terminacidn,

La estructura de un proyecto tiene que ser definida antes de ata-
car el problema de su programacién. Asf queda definida 1a primera
regla del método de la ruta crftica : "La planeacidn y la programa-

¢ibn son dos operaciones, distintas y separadas”.

Planeacifn.

La planeacién de un proyecto consiste senciliamente en :

a) La determinacidn de las actividades que lo forman.
b) Su secuencia l6gica.

¢) Sus interrelaciones.

Descompuesto el proyecto en tantas actividades como se juzgue nece-
sario, se debe determinar el grado de interdependencia y la exten-
sifn en que algunos trabajos posiblemente puedan 1levarse a cabo
paralelamente, o sea, debemos saber para cada actividad las res-

puestas a las siguientes tres preguntas :
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a) IQue trabajos debemos tener necesariamente conclufdos para infe

ciar dicha actividad?
b} ¢Cu8les podemos, a su vez, iniciar cuando hayamos terminado?
¢) iQue actividades pueden hacerse en forma simultsnea?

E1 recurso grifico mejor adaptado para la representacisn de la p\a-'

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

Para la elaboracién del diagrama de red representado en forma de
flechas o con 1a notacifn de precedencias, hay necesidad de repre-
sentar grificamente 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. E1 principio de 1a flecha nos marca
1a iniciacifn de 1a actividad y su punta la terminacifn de &sta.
Las flechas no representan ninguna magnitud, ni escalar, ni vecto-
rial y pueden dibujarse curvas o quebradas, ascandiendo o descen-

diendo segdn 1o requiera su ubicacidn y secuencia gréfica en o) plan,

En ¢] sistema de precedencias las representamos mediante recténgulos
y las relaciones entre ellas se muestran mediante flechas que las
unen formando 1a red de actividades.
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A comtinuacidn mostraré un ejemple. Es importante mencionar que

este ejemplo se refiere a actividades de construccidn,

1.~ La descripcifn de la actividad se escribe arriba o abajo de
1a flecha, pero brevemente; y para el caso de precedenciss

se anotars en el interfor del rectdngulo {ver figuras 5y 6).

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

de 1a siguiente forma :

CIMENTACION
EXCAVACION — CINENTACTON

Figura 5.« Notacidn I - J,

[T L]
CIMENTACION

Chowscion| oo |
Figura 6.- Notacién Precedencias.
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Para considerar otro caso, voy a suponer un proyecto que involu-
cra excavacién y cimbrado de zapatas en tres dreas diferentes

(ver figuras 7y 8).
. a2
B N

iy
w? B
*LN“C‘\Q W’,
e

1\/ EXCAVACION "B"rs\ CIMBRADO "B"\sﬂs,
%

«r
"4V4¢10/,\ 5
p A O

Figura 7.- Notacién I - J,

1-2 L 2-5] !
EXCAVACION A" " CIMBRADO “A"

3] 35 :
EXCAVACION "8’ CIMBRADD "B"
- - oY
EXCAVACION “C" CINBRADD "C”

Figura 8.- Notacifn Precedencias

En el diagrama he supuesto que las excavaciones en las tres dreas
se pueden ejecutar stmu)téneamente y también el cimbradec en las

tres &reas se ejecuta simulténeamente.

La dnica restricci6n mostrada en 1a red es que 1a excavacifn en ca-
da frea debe terminarse antes de terminar el cimbrado en cada drea.
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Ahora supongo el caso de que solo tuvidsemos una cuadrilla de
excavacibn y que se va a excavar en las freas A, B y C conse-
cutivamente, y que para cimbra si tenemos las tres cuadrillas
disponibles; bajo estas condiciones, quedard representado de

la siguiente forma (ver figuras 9 y 10).

G}EXCAVRCION “A" ﬁEXCAVACION AN EXCAVACION “C" .. 3

«Ju OOVHEWID

Figura 9.~ Notacifn 1-J,

)

EXCAVACION "A"

y2-3

L —3df L]
EXCAVACION "8’

EXCAVACION “C"

3.
CIMBRADO “B"

CIMBRADO “A"

Figura 10.- NotaciSn Precedenciss.

Esta red muestra que 1s actividad 2-5 puede inictarse primero
que 1s 3-5 8 4-5, pero si es necesario puede terminar al mismo
tiempo. En estas condiciones la actividad 2-5 puede realizarse
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en un perfodo m&s amplio que el perfodo de la 3-5, y ésta a su
vez, se realizard en un perfode de tiempo mis amplio que el co-

rrespondiente a 1a actividad 4-5.

Si aumento otra restriccién, refiriéndose a que s81o hay una
cuadrilla de excavaci6n y una de cimbra, el diagrama quedars ex-
presado de 1a siguiente forma (ver figuras 11 y 12).

1-4

(S(CAVACION "A-"QEXCAVACION "BX

CIMBRADO "A" “~“CIMBRADO "B'™~" CIMBRADO "C

Figura 11.- Notacién I - J.

PRECEDENCIAS
1-2] L] 2-3 ]
EXCAVACION "A' EXCAVACION "8 EXCAVACION "¢
L_J = L] e
CIMBRADO “A* CIMBRADO “B* CIMBRADO “C

Figura 12.- Notacién Precedencias.

Si se observa con detenimiento @1 dibujo anterior, (1-J) se podrd



notar que fué necesario insertar una flecha punteada que 1lamaré

actividad virtual y se define como sigue :

"Una actividad virtual es aquella que se realiza en un tiempo y
costo igual a cero y solamente se usa para mantener la secuencia

correcta en 1a red".
En precedencias no existen actividades virtuales.
MATRIZ DE RELACIONES
Es a manera de representar la secuencia de una red de activida-
des, mostrando las actividades precedentes y sucesoras de la mis-

ma, mediante una matriz. A partir de &sta se puede elaborar la

red de actividades.

Para que se entienda mejor esto, pondré un pequefio ejemplo (ver

figuras 13 y 14).

SUCESORA
1 (23415
1 ) oo
W
g |2 .
El, ®
[ ®

Figura 13.- Matriz de Relaciones.
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|
8

| S,

Ve

Figura 14.- Red de Actividades.

Ventajas de los dos tipas de notaciones.

- Relativa facilidad de determinacién para funcidn tiempo « costo.

- Notaci6n bastante conocida y por tanto importante factor de
camunicacidn.

-~ Mayor facilidad de utilizacién {emmarcads en escala de tismpo),
para asignar recursos y nivelarios.

- Su orientacidn a actividades Yo hace mfs splicable a nivales ope-
rativos donde el control de actividades individuales es importan~

te.
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PRECEDENCIAS

Disponibilidad de traslape sin secctonar actividades.

Disponibilidad de "time delayil o "lag" (tiempo transcurrido des-
de el fnicio de la actividad sucesora mediante el tipo de rela-
ci6n "S¥, o también del tiempo transcurrido desde la terminacibn
de la actividad precedente, hasta el final de 1a actividad su-
cesora, tipo de relacién "F". Estos tipos de relacién son los
mis usuales,

Disminuci6n del nlmero 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 1a 18gica del diagrama
de red de actividades.

Disminuci6n en el tiempo de elaboractdn del diagrama 16gico de
actividades o actualizaciones al mismo, por contener menor nd-
mero de actividades y porque es un proceso que no requiere de
pasos intermedios (despuls de determinar precedencias y suce-
dencias a cada actividad, no se necesita incluir "dummies* para
conservar la 18gica, entre el 30 al 50% de) ndmero de activi-
dades).

Disminucién del tiempo de corrida en computador y menor espa-
cio de memaria utilizado para una misma red de actividades,
menor voldmen de reportes.

Su orfentacifn a eventos 1o hace més Gtil a niveles altos de.

1a organizacifn que debe enfocar metas importantes precisamen-
te como fecha de inicio o terminacifn.
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El método de 1a ruta critica no s8lo involucra la secuencia e
interrelaciones de actividades, sino también el costo y el tiems
po necesario para terminar las operaciones. E1 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 tiempo requerido para terminar
cada actividad.

Para cada actividad existe un costo asocfado que generalmente
depende de un tiempo especffico de terminacién. Si e} tiempo
varfa, se esperard que también varfe el costo. En consecuencia,
serf necesarlo _saber el efecto de un cambio de tiempo sobre el
caosto, para 1legar al andlisis fina) de 1a red. Los datos que
muestran este efecto se deberfn indicar en la red para cualquier
actividad,

La determinacidn de la ruta critice se hace sumando las duracfo--
nes de las diferentes actividades para obtener #} timmpo de ter-
minacién nds tardfu para los trabasjos, o sea, que la ruta critica
¢s 1a suma de las duraciones de las actividades qu.o nos determinan

1a duracién total de) proyecto.

Funcidn T{empo-Costo.

Cullqui'er proyecto de construccidn puede dividirse en un ndmero
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considerable de procesos u operaciones, cada uno de los cuales
puede ejecutarse por diferentes combinaciones de : método de
construccifn, equipo, capacidad de cuadrilla y horas de trabajo.
Los factores principales que predominan en 1a seleccidn de 1a

mejor combinacibn pueden ser : costo, tiempo & 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 pemitir que Tos trabajos sean terminados
con el menor costo total; perc el costo total del proyecto in-
‘cluye todos los costos indfrectos y de administracién, erogados
hasta 1a ejecucifn total de los trabajos, siendo estos propor-
cionales al tiempo. Lo que es mis, desde el punto de vista del
contratista, la movilizaci6n mds rapida de personal y equipo
para otro trabajo serfa mds conveniente y 1a planeacin para

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

lueiSn., E1 tiempo, es por tanto un factor igualmente esencial.

Este problema costo-tiempo tiene un ndmero infinito de solucio-
nes, Si el tiempo no’ tuvieri consecuenctas, cada operacién po-~
drfa ser ejecutada de tal forma que resultarfa el mfnimo costo
directo. Por otra parte si el costo no tuviera importancia, ca-
da proceso podria ser acelerado hasta tenﬁinar!o en el mejor

tiempo.
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Entre estos dos 1imites se halla la mejor solucién pero encontrariz
requiere 1a consideracién de un conjunto completo de operaciones

concurrentes, interrelacionadas y superpuestas. El acelerar un pro-
ceso aumentarfa su costo y disminuirfa su tiempo, pero puede no dis-
minuir el tiempo total del proyecto, a menos que la operaci6n acele-
rada sea critica, dentro de 1a larga cadena de actividades que cons-
tituyen un trabajo. De esto resulta necesario encontrar una combi-
nacién de operaciones que deberfan ser reducidas en tiempo, a fin

de que produzcan el proyecto mis econbmico teniendo en cuenta tanto

el costu directo como el costo indirecto.

Creo que la solucidn al problema costo~-tiempo no es simple, ya que
todos 10s costos varfan con el tiempo; los costos directos tienden s
disminuir si hay mis tiempo disponible para una operacién, pero los
costos indirectos y otros aumentardn con el tiempo y el costo total

es el gue nos da 1a solucifn Sptima.
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2. GENERALIDADES.

2.1 Necesidad de la Planeaci6n.,

2.2 Finalidad del Servicio de Programaﬁidn.

2.3 Planeacidn Estratégica y Planeacifn de Operaciones.
2.4 El Concepto de Proyecto.

2.5 Operaciones.

2.6 Recursos.

2.7 Condiciones y Restricciones,

2.8 Planeacifn.

2.8 Asignacién y Programacién de Recursos { £] M.A.P.).

{Multiple-Resource Allocation Procedure)



Relacidn Costo-Tiemps por Actividad y Programa.

Ex{sten dos puntos definidos en cuanto a duracién costo por
cada actividad : al costo directo mfnimo de una actividad con
su duracifn correspondiente se les ﬁama costo normal y dura-

cién normal respectivamente.

A 1a duracién minima de la actividad con su costo directo cor-
respondiente se le 17ama costo Vimite o duracién 1fmite o de

falla respectivamente.

Estos dos puntos proporcionan los datos para determinar 1a pen-
diente de costo por dfa de reduccidn en l1a duraciSn normal de

1a actividad en cuestidn, la fSrmula de cdlculo es :

PENDIENTE --COSTO LIMITE - COSTO MORMAL
DE COSTO DURACION NORMAL - DURACION LIMITE

QObserve la figurs 15,
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moo} PENDIENTE

| COSTO LIMITE - DE C0STO
900; =3
| COSTO NORMAL i
800— : v
;roo;v i i
g £ I
i = E |
g ] 5 B
~ Q) o
2 g g
= S =
] X A

i 2 3 4 5 6 7 8
TIEMPO (DIAS)

Figura 15.- Grdfica 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 minimos por actividad nos proporcionan una
duracidn normal, por Yo que, siguiendo 1a secuencia completa

del programa podemos determinar 1a duracifn total del programa
que podrﬁmos T1amar normal, Esta duraci6n normal, aparentemen-
te, serfa la mejor para el programa, perc constderando los cos-

tos indirectos no es asf.

Los costos indirecto varfan preporcionalmente a la duracidn del
programa, asf que la duracién normal no es 12 mejor para el pro-

grama,
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La siguiente figura aclarard lo anteriormente expuesto : {ver figura 16)
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3.4 Ventajas y Aplicaciones del Método de la Ruta Crftica,

Suministra una disciplina base para 12 planeacién integral

—
)

del proyecto.

2.- Refina y entera, al que 1o usa, de los problemas involucra-

dos y su importancia relativa en el total del proyecto.

3.~ Suministra un medio para valorizar alternativas § estrate-

gias a desarrollar.

4.- Incrementa la coordinacidn del trabajo.

5,.- ldentifica los puntos clave del proyecto por adelanto y i

define responsabi’idades.

6.- Suministra los dates necesarios para seleccionar la mejor

fecha de tarminacidn de) proyecto. !

7.- Indica las fechss dptimas de {nfclacién y terminacidn de
cads actividad, mostrando ademfs sus dependencias.

8.- Provee una base de comunicactdn entre las ﬁaunchs 0 Su-

perintendencias y las opersclones de campo.
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9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

18.-

Proporciona informacitn cuantitativa de la holgura 6 tiem-
po flotante de cada actividad, 1o que hace posible la di-
reccién por excepcifin, 1lamando la atencidn dnicamente

sobre aquellas actividades que son o estardn en dificulta-

des.

Provee un medio sistemitico de comparar el progreso verda-
dero con el planeado para tomar las acciones correctivas

adecuadas y oportunas.

Es un medio efectivo de entrenamiento de personal en la

técnica de manejo de proyecto.
Praporciona un medio para estimar los efectos de las varia-
ciones (cambios de orden, trabajos que alteren el alcance

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

Forma un Gtil y completo registro del! desarrollo de los

proyectos.

Es un medio para lograr reduccianes en duracidn total y

costo.

Es un medio para determinar Ja fyncidn tiempo costo de los

proyectas, es decir, 1a duracifn y costo totales Sptimos.
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16,- £s base para efectuar la programacién de recursos de

mano de obra y maquinaria de construccién.

17.- Is base para evaluar el avance parcial y total de los

proyectoes.

18.~ Es base para programar el flujo de recursos econbmicas

al proyecto.
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3.5 El PERT y el CPM.

EY PERT y el CPM fueron desarrollados independientemente y
aplicados por primera vez durante los Gltimos afos de la dé-
cada de 1950. Inicialmente el PERT fue disefiado como una
técnica de reporte para valorar y controlar el progrese fase

a fase de los diversos proyectos. E} CPM, por otra parte, fué
concebido originalmente como una técnica de planeacién, orien-
tada a computadoras, disefiada para controlar proyectos de cons-

truccifn, de ingenierfa y de mantenimiento de plantas.

Desde que el PERT y el CPM aparecieron por primera vez, todas
sus diferencias aparentes han desaparecido. Esto es, las ca-
racterfsticas 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 mis adecuado pa-
ra proyectos de investigacidn y desarrollo en 105 cufles apa-
recfan mfs incertidumbres. Se decfa que el CPM era mis efec-
tivo especialmente en proyectos cuyos diversos trabajos podfan
ser estimados en tiempo y costo con una aproximacién razonable,
tales como la construccidn de un edificio. Sin embargo, en
tos d1tfmos afios éstas diferencias, si alguna vez fueron v&li-

das, han desaparecido.
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E1 diagrama de flechas, o "red", es comin a ambos m&todos. Es
en Tos cdlculos que se hacen y en el &nfasis que se pone sobrel
varios aspectos de la red, donde surgen diferencias pero, nue-
vamente, las variaciones entre la manera en que dos personas
amplean ya sea el PERT o el CPM, pueden ser mayores que las di-
ferencias entre ias técnicas mismas. £l punto importante es que
se desarrolla un modelo de trabajo de un proyecto creando un
plan maestro a partir del cual puede prepararse un programa rea-
Iista., Esto es cierto cualquiera que sea el método empleado,
La apifcacién del enfoque bSsico que puede ser denominado pla-
neacifn de operaciones, es mds importante que las reglas espe-
cfficas por medio de las cuales se aplica 1a técnica. (ya sea

el PERT 6 CPM).

Anbas técnicas son {gualmente aplicables a la planeacidn, di-
reccifn y control, y ambas son fguaimente aplicables a cualquier
clase de proyecto tales camo : de desarrollo e investigacién,
construccin, ingenferfa, introduccidn de un nuevo producto,
canpaflas publicitarias, planeacidn de compafifas, operaciones mi-
titares técticas y asf por e} estilo, siempre y c;llndo Tos si-

gufentes conceptos se tengan constantamente en mente :

1.- La planescion debe estar 11gada a la operacidn que se va
a realizar; esto es, @) plan debe de estar orientado hacia
1a actividad. Intentar planear con una orientacién a “even-

tos clave” puede producir T respussta equivocade,
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2.= La preparacidn de informes puede ligarse a la temminacitén
(parcfal o total) de las actividades, o puede unirse a
1a 1legada, o a 1a fecha esperada de 1legada, a un evento
clave del proyecto. Si se selecciona una orjentacion a
eventos para prop8sitos de reporte, entoces, tal sistema
puede establecerse, de manerd adecuada solamente a partir

de un plan orientado a actividades.

- by <



3,6 E1 PERT/COST.

Bdsicamente el PERT/COST utiliza una estructura de andlisis de
trabajos y un diagrama de red, como marco comin para la planea-
cién del uso de recursos (programa) y del costo de un proyecto.
Se hacen comparaciones entre los costos reales y 10s costos pre-
dichas de los diferentes paquetes de trabajo y del proyecto en
conjunte. 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

del proyecto,

Una de las caracterfsticas principales del PERT/COST es la es- i
tructura de c8digo de contabilidad que se usa para hacer cargos ;
{nimeros de subcuentas) y para resumir (ndimeros de cuentas prin- ‘

cipales) los costos de un programa.

Cuando se aplica a contratos de gran {mportancia, primero se |
asignan los ndmeros de subcuenta a cada paquete de trabajos de
1a subdivisifn m&s pequefa de 1a estructura de an§lisis del
trabajo. A continuaci6n asignsmos los ndmeros de cuentas prin-

cipales a las partidas finales. Es importante mencionar que el ;
grado de detalle varfa de proyecto a proyecto, y de la etapa de j
proposicién a la fase de ejecucién de un mismo projecto. 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 ellos son mds importantes que otrosyson los siguien

tes ¢

1.~ Reportes de Resumen de Administraci6n.
2.- Reportes de Costo del Trabajo.

3.~ Reportes de Apreciacidn de Costos.
4.- Reportes de Apreciacidn del Programa.

S.- Reportes de Acumulacidn de Fuerza Humana.

Todos ellos han sido discutidos, con excepcidn del reporte de
resumen de administracién. Es justamente 1o que su nombre indi-

ca, Contiene resumenes de tal informacién como :

Costos del trabajo realizado a la fecha, haciendo con-
trastar las estimaciones originales con los costos rea-

les y detallando Tos gastos adicionales o los ahorros.

Costo total esperado, haciendo contrastar el costo es-
timado con las ditimas revisiones y, nuevamente, deta-

1lando los gastos adicionales o ahorros.

Fecha de temminacidn programada del trabajo completo.

Situacidn de las holguras.
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- Programas de "imprevistos".
- Otra informacitn de interes.

Este reporte normalmente se prepara para cada nivel o esca-

16n de la administracin del proyecto.

Ningiin proyecto, ya sea complejo, de gran escala, pequefio o
simple, puede administrarse adecuadamente a mengs que Sus
administradores tengan una estructura comdin para la planea-
cifn, programacién y contro) del trabajo requerido para lie-
varlo a cabo. En general, el PERT/COST intenta, especffica-
mente, proporcionar esta estructura y, al hacerlo, es un

buen ejemplo de los posibles sistemas de reporte del PERT/CPM,
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4. ELASORACION DE PROGRAMAS.

4.1, Programa de Oferta,
4.2. Programa Maestro.
4.3, Programa General,

4.4, Actualizacifn/Reprogramaciln Programa General.



4.

ELABORACION DE PROGRAMAS.

Segdn e) andlisis que yo hice 1legué a la conclusidn de que las

etapas que deben cubrirse generalmente para‘elaborar cualguier

tipo de programa son :

1.
2.
3

10

Recopilacibn de informacidn.

Andlisis de informacidn.

Determinaci6n de conceptos o actividades.
Elaboracidn de la matriz de relaciones.
isefio de 1a red de actividades.

Célculo de duracidn de actividades.
Disefio preliminar del programa.
Nivelacidn de recursos.

Ajuste del programa en base a Ja nivelacidn
de recursos.

Derivar del programa nivelado en recursos,
graficas de utilizacidn de cada uno de ellos
y de avance.

Posterjormente y para que sea dti) el programa elaborado y las

graficas derivadas de el; se requiere comparar el porcentaje eje-

cutado contra el programado y Tos recursos realmente utilizados,

con respeéto a los programados para tomar acciones que corrijan:

desviaciones a) programa, con objeto de garantizar una fecha de ter-

minacién contractual al proyecto.
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Los tipos de programas que mostraré serdn los siguientes :

1. Programa de oferta.
2. Pragrama maestro {contrato).
3. Programa general.

4. Actualizaci6n/ReprogramaciOn del programa
general.

A continuacidn detallaré el procedimiento de elaboracifin y las

caracterfsticas de los programas mencionados.
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4.1

Programa de Oferta.

Propdsito.-

Alcance.-

Mostrar al posible cliente la duracién total de!
trabajo que solicita cotizar. Indicar las ddra~
ciones de las dreas o partes de 1a obra que soli-
cite especfficamente, todo esto al nivel mds ge-

nerat posible. Se deberd de integrar a la oferta.

Consiste en un diagrama de Gantt {barras) on un
diagrama de Gantt modificado {flechas}, indicando
meses con nimero, en vez de nombres, excepto que se
solicite especfficamente lo contrarfo, y cuyas ac-
tividades corresponderdn 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 restric-
ciones por otros, que pudieran afectar la ejecucidn
del proyecto segin el programa. Generalmente, se
incluye en el mismo formato, e programa de montos
mensuadles y por grupo de concepto de obra, Este se

1lama "Programa de Erogaciones".

Dependiendo del posible cliente, este programa se

complementa con &) programa de equipo bisico para
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ejecutar la construccién, programa de utilizacign

de personal (Man Power) y curvade avance programado.

Deberd considerarse en 1a duraci6n de las activida-

des del programa, las condiciones climatoldgicas

{(Nuvia, frio o calor), asf como los dfas festivos

Utilizacidn.-

por ley, que se encuentren dentro del perfodo de

ejecucibn del proyecto.

No debe incluir simbologfa o actividades por parte
del concursante, que correspondan a suministro de
equipo o material permanente, ni colocacidn de sub-
contratos excepto que especfficamente se solicite

por el posible cliente.

Este tipo de programa se deber§ utilizar solamente
para fines de oferta y no para fines de contrato,
en 1o posibie, ni tampoco como programa de trabajo
a nivel operativo. También serd utilizado por un
departamento de estimaciones con el objeto de cal-
cular los costos indirectos a 1a duracidn estable-

cida en el programa de obra.

Responsable de Elaboracifn .- Un departamento de programacion.

Las fuentes de informacién serfan : Direccibn de
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Ingenierfa, Desarrollo y Estimaciones. También se
deberd de contar con la asistencia de servicios de”
construccibn, en casos como montaje de equipo es-

pecial, procedimiento constructivo especial, ete.’

Procedimiento.- He anexado una copfa de un diagrama de las secuen-
cias paraz la elaboracién de programa de oferta de :
- Proyecto Integral a Precio Alzado
- Construccidn a Precios Unftaries

- Construccidn a Precio Alzado.
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4.2 Programa Maestro.

Proplsito.~ Se deberd integrar al contrato. En consecuencia

Alcance.-

deberd 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, deberd incluir c¢laramente todas las indicaciones
necesarias relativas a eventos, actividades o restric-
ciones por otros, que pudieran retrasar el programa de
trabajo del contratista, Tambi&n serd la base de
comparacién contra las fechas de inicio y terminacidn
reales de Yas actividades indicadas en el programa,
el cual deber§ ser inmovible hasta que por modifica-.
ciones al alcance de los trabajos o acuerdo con el
cliente deba ser sustitufdo por otro, Se recomienda
que sea el Gnico programa que sirva de base, para in-

formar al cliente el estado de avance,

Consiste en un diagrama de Gantt modificado (flechas)
0 un programa en notacién CPM, indicando claramente
'lus relaciones entre actividades, con ¢! fin de que,
si existiera atraso en actividades o eventos por
otros, este atraso ocasione defasamiento en las ac-
tividades subsecuentes cuya ejecucifn es del contra-

tista. Deben incluirse solamente los grupos de acti-
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Utilizacion.-

vidades m§s importantes, tratando de incluir to-
das aquellas que otros ejecutardn con las rela-
ciones hacia las actividades del contratista,

Deberd también indicarse la ruta critica.

Tampoco debe incluir simbologfa o actividades
del contratista que corresponden al suministro
de equipo o material permanente, ni colocacién
de subcontratos, excepto que especificamente se
soficite por el cliente, Deberd utilizarse para
su elaboracién la informacidn del CPC en caso de

disponibilidad oportuna.

Debers§ contemplar la totalidad del trabajo con-
tratado, sin fncluir las actividades del contra-
tista, que no esten en el alcance de) trabajo.

Tambi&n deber&n incluirse actividades o eventos

por otros que pudieran fnterferir con el trabajo

‘del contratista, indicando claramente por medio

de simbologfa, que dichos eventos y actividades

corresponden a otros,
Este tipo de programa se deber§ utilizar para fi-

nes de contrato y no como programa de trabajo a

nivel operativo, aunque normalmente sé‘utiliza 2
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Responsable de

nivel directivo para indicar el estado de avance

de 1a obra al cliente.

Si hubiera controversias legales, se utilizars

para mostrar el defasamiento ocasionado por otros,

‘También es importante para una negociacién de am-

pliacidn 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.

Elaboracién.- Un departamento de programacién.

Las fuentes de informaci6n serfan : 1a Direccifn
de Ingenierfa (CPI1}, Desarrollo, Estimaciones y
Servicios de Construccidn (CPC), Ademds para la
elaboracidn de un programa de este tipo debe par-
ticipar también Ya Direccidn, Gerencia del Proyec-

to o la Superintendencia correspondiente.

Procedimiento.- Anexo una co'pu de un diagrama de las secuencias

para la elaboracifn de un programa maestro (con-

trato) de :

- Proyecto.Integral : (Ingenierfa, Procuracién
¥ Construccién).

= Construccién.
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4.3 Programa General.

Propdsito.- Este programa deber§ ser usado como gufa del progra-

Alcance,~

ma de trabajo a nivel operativo, Este programa ge-
neral se elaborard de manera que §u seguimiento garan-
tice el cumplimiento del programa contractual. Es
recomendable que su circulacién solo sea interna.
También servird para comparar las fechas reales de
inicio y terminaci6n de 1as actividades programadas,
con fines estadfsticos. Este programa se revisard
cuando se requiera a criterio del Director de Proyec-
to o del Departamento de Programacién con la aproba-

cidn de 1a Direccidn, Gerencia o Superintendencia.

Consiste en un diagrama de Gantt modificado (flechas)
0 un programa en notacién CPM, indicandc claramente
las relaciones entre actividades, las cuales deberén
coincidir con los conceptos 2 nivel cddigo del CPC,

en el caso de construccidn y del CPl, en el caso de
Ingenierfa. Deberé contemplar todo el alcance del
trabajo contratado. Debers indicarse la ruta criti-
ca y semicriticas. Deber§ incluir las actividades dé
procuracin de los principales sumintstros correspon-
dientes al contratista, asf caomo la colocacién de'sub-

contratos. Adn en el caso de trabajos de construccién
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exclusivamente. Es importante incluir todas las

.actividades, eventos_y‘restricciones por otros,

Utilizacidn.-

con sus relaciones 2 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 las causas de atrase im-
putables a otros. Deberd indicarse y considerar
en 1a duracién de las actividades del programa,
las condiciones climatolégicas (1luvia, frfo o
calor) para las actividades de obra, ademis de
dfas festivos por ley y horas h&biles por semana.
A partir de este programa se elaborardn las curvas
de personal por area y especialidad, as{ como la
general, erogaciones, colocacifn de materiales
principales y avance programado, que complementan

el programa general.

Este programa se utilizar§ a nivel gerencia de
proyecto o superintendencia para reportar 2 nivel
directivo, y a nivel operativo como gufa para pre-
parar los programas de trabajo con objeto de dar
el seguimiento adecuado al programa, siendo con-
gruentes con el programa contractualya la vez ga-

rantizando su cumplimiento.
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También es importante mencionar que el departamento
de programacidn lo va a utilizar para efectos de re-

porte y estadfstica.

Responsable de Elaboracién.- Un departamento de programacisn en
conjunto con gerencia de proyecto, superintendencia
y direccidn correspondiente. tas fuentes de infor-
macién serfan : servicios de construccidn (CPC),
direccién o superintendencia (t&ctica para desarrolio
de la obra, prioridades por &rea, sistema constructi-
vo, fechas clave, tiempo de reduccifn con respecto
al programa contractual, avance a la fehca, etc.},

para el caso de programas de obra.

Para programas integrales, las fuentes de informa-
cién serfan : direccisn {tActica para desarrollo del
proyecto integral, prioridades por &rea, fechas
clave, tiempo de reduccifn con respecto a) programa
contractual, subcontratos principales, etc.}), geren-
cta de proyecto {CPI, lista de equipo, tiempo de
aprobaci6n 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, Procuracién

y Construccién).

- Construccién.
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4.4 Actualizacidn/Reprogramacifn Programa General.

Proplsito.-

Alcance.-

Poner al dfa el programa y grificas de avance y

recursos para que sean utilizados como herramienta
de trabajo, gque ayude a tomar decisiones oportunas
a la direccidn, gerencia de proyecto o superinten-

dencia.

Esta debe realfzarse 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 eliclien-.
te solicite aceleracifn o ritmo lento por cuestiones
financieras, cuando existe un cambio significativo al
alcance de trabajo; cambio obligado del procedimiento
constructivo; suspensién de los trabajos temporalmente;
variacidn de la jornada laboral; etc. El propdsito de
esta actualizacin correspande a1 de el programa gene-

ral,

Partiendo de! estado de avance de 1a obra, y del O1ti-
mo reporte gr&fico del programa general con 1fnes de
registro de avance o diente de sferra, tamandc en con-

sideracidn los voldmenes faltantes por ejecutar,las
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duraciones remanentes de las actividades, sus flo-
tantes, las fechas claves y los dltimos datos de

‘fechas de entrega de materiales, equipos y recursos
disponibles en el momento del corte. Se podrd es-

tablecer 1a actualizacitn del programa.

Esta actualizacién debers tener como limitante la

fecha de terminacidn del proyecto o cada una de las
dreas que integren el proyecto, para lo cual es ne-
cesario modificar también, todas las curvas tanto

de avance ‘como de mano de obra, colocacién de mate-
riales y erogaciones, a fin de establecer los nue-
vos requerimlentos en recursos y poder cumplir con

- las fechas establecidas de terminacifn.

No deberdn de incluirse las actividades terminadas

a la fecha da la actualizacidn o reprogramacidn.

Cuando las fechas de terminacidn se ven afectadas,
automiticamente se convierte en una reprogramacién
y adquiere un carlcter mucho mis delicado. Esta

reprogramactén servird como soporte para las nego-
claciones del nuevo plazo contractual. Deber§ in-

dicarse la ruta critica.
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Utilizacién.-

Se recomienda para mayor tnformacién consultar el

alcance del programa general.

Las actualizacfones deben utilizarse a nivel de
éerencia de proyecto o de superintendencia para

reportar a nivel directivo.

También se utilizard a nivel operativo, como gufa

para la elaboracién de los programas detallados.

En caso de reprogramacidn, en un principio se uti-
1{zar§ a nivel superintendencia y direccidn de obra
para los efectos que correspondan a 1a negocfacién
de lmpHaddn de plazo y una vez aceptado, también

se utilizar§ a nivel operativo.

E1 departamento de pmgramaciﬂn 1o utilizar§ para

efectos de reporte y estadfstica.

Procedimiento.- Anexc copia de la secuencia de 1a elaboracidn

de actualizacidn/reprogramacidn del programa ge-

neral,
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5.

CONTROL DEL PROGRAMA.

5.1, HNecesidad,
5.2. Reportes,

5.3. Seguimiento del Programa.



5.1

5.2

Necesfdad.

La direccifn y coordinacitn efectivas y en realidad el buen

resyitade de un proyecto dependen en gran parte de las medidas
efectivas de control. Cuando hablo de medidas de control, es-
toy pensando en témminos de los tres objetivos principales pa«

ra el buen desarrollo de un proyecto :

CALIDAD OPTIMA, COSTO MINIMO, TIEMPQ OPTIMO

Especificamente enfacaré 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 accifn de la direccifn del pro-
yecto, basSndose en los reportes perifdicos preparados para tal

efecto.

Reportes.

Los reportes para control de tiempo, deberdn de comparar las ac-
tividades programadas para ejecutarse hasta cierta fecha de re-
gistro de avance con las actividades realmente efecutadas y en
ejecuctdn, hasta esa misma fecha; se deber§ determinar, median-
te el anflisis de 1a comparacifn mencionads anteriormente, las
dreas que estén en problema y su impacto en el plan original, pa-
ra facilitar la direccién por excepcin; y también deberdn deter-

minar las actividades préximas a atacarse para prevenir atrasos
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¥ en su casp, compensar el atraso registrado a la fecha de corte.
Se estd afirmando que permite 1a direccidn por excepcifn, pues
identifica las operaciones crfticas y semicrfticas haciéndolas
foco de tencidn sobre Tos demds trabajos del proyecto; y asf

12 direccidn del proyecto concentrar§ su atencidn sobre las ac-
tividades de mayor prioridad, y después sobre las que tienden a

convertirse en criticas o semicrfticas.

5.2.1 Elaboracidn del Informe de Programacidn (Manual}.

£s comdn que en 1a mayorfa de las compaitifas contratistas
de ingenferfa y construccifn, se tiene implantado planear
y programar los proyectos, usando el método de 1a ruta
critica, ya que &ste es el mis indicado para el tipo de
trabajo que realizan dichas compafifas; ademSs de haberse
convertido en un lenguaje comdn entre e) cliente y el con-

tratista,

También el informe de programacién por proyecto, aunado

y en base &l programa estsbliecids, proporciona al que lo
usa una ayuda para detectar desviaciones con respecto al

" programa vigente para tomar las acciones pertinentes, pro-
porciaona una expusfcibn exacta de 1o que ast§ ocurriendo
al dfa, de los problemas involucrados y su importancia, '

un medio para valorizar las alternativas y estrategias a
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desarroliar, también incrementa 1a coordinacidn del trabajo,
define responsabilidades y hace posible 1a “direccién por excep-

cidn,” ete.
El reporte estard formado por los siguientes capftulos :

- Ruta Critica

~ Ruta Semicritica

- Programa Actualizado

~ Ingenierfa

- Compras

- Permisos de Importacidn

~ Dibujos Certificados, Fabricacidn y Entrega de Equipb
- Subcontratos

- Construccidn

- Actividades en los Préximos 30 Dfas

Con este orden, se hace posible 1a "direccifn por excepcidn",
o sea, que el gerente de proyecto o superintendente, tiene en
el cépftulo 1 las actividades en ruta crftfca y semicritica que
estin desarrollandose y ocasionalmente, con algdn atraso, es
cuando el gerente o el superintendente, debe tomar decisiones

sefalando las prioridades a seguir.

E1 informe deberd entregarse junto con un memorandum en donde
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§.2.2

se mencione, especfficamente, el némero progresivo correspon-
diente al reporte, el ndmero del programa tomado como base,
as{ como el nimero de revisin, la fecha hasta la cual se
registran los avance (corte), é! contenido del reporte,

En un pdrrafo adicional se debe mencionar el atraso, adelanto
o estado de avance de 1a ruta critica y semicritica del pro-
yecto, de acuerde al programa vigente, los problemas princi-
pales {(causas de atraso). E} porcentaje de avance programado
y el real a la fecha de corte, y por {ltimo, en pdrrafo pos-
terior, las sugerencias para prevenir atrasos o recuperar tiem-

po en el proyecto y cualquier otra comunicacién pertinente con

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

servicio de programacién.

Nota : En los capftulos de : Ingenierfa, Compras, Permisos
de Importacidn, Dibujos Certificadas, Fabricacién y
Entregs de Equipos, Subcontratas y Construccibn, solo
se deberSn incluir Tas actividades atrasadas, por ser
éstas las de mayor importancia para el director de

proyecto.

Procedimiento.

* EV procedimiento para 1a elaboracitn y el logro de un buen in-

forme consiste, una vez mis, principalmente en uns efectiva,

veraz y oportuna recopila;idn de informacién 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-

forme yo recomendarfa lo siquiente :

1.

Elaborar en el formato adecuado (sepias), un listado en
donde aparezcan todas las actividades que se debieron ter-
minar o infciar antes de la fecha de corte, dejando pen-
diente la columnas que corresponden a atraso y observacio-

nes,

Como siguiente paso, se deberd marcar en el programa, en
forma gréfica, el avance de cada una de las actividades
desarrolladas y marcar también con 0% las no iniciadas;
de esta manera, quedar&n representadas gr&ficamente las

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

. mismo que las adelantadas. Este programa actualizado gré-

ficamente deber8 formar parte del informe de programacién
como programa actualizado, tomando en consideracin que
se debe incluir el programa general, o bien un programa
sumario elaborado expresamente en el caso de que existan

varias hojas del programa general o sélo se tenga el pro-

-grama detallado contenido en varias hojas. Se deberfn in-

dicar gr&ficamente Jos avances de las actividades sobre una

copia sepia del programa.

Esto quedarf mejor entendido con el ejemplo que a conti-
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ATRASO CON RESPECTO
ACTIVIDAD Nol % AVANCE RTE‘QSSACSE ';,ﬁ?i?g“’ ¢ ;ESI;QNIT)E INICIO
1 100 0 0
2 50 g ’ g
3 0 4 4%
4 100 0 0
5 0 4+ 0
6 80 0 0
7 50 0 0
8 0 0 0
9 25 2* 0
10 0 0 0

* Actividades que deben incorporarse al informe como atrasos.

Atraso con respecto a la fecha de inicio =

(fecha de corte - fecha de fnicio) - [_%_a%c_e; x duracién]

Atraso con respecio a la fecha de inicio y flotante =

(fecha de corte - fecha de inicio) - [u‘f%%@ x duraci6n] - flotante

Es decir por ejemplo :

La actividad 5 :

Atraso = (1° Enero - 1° Diciembre) - (0 x 8) = (4 Sem) - 0 = 4 Sem.
Atraso c/flotante = {1° Ene. - 1° Dfc.) = (0 x8)-4s & (Sem)-0-4 Sem= 0

Por Yo tanto el atraso de 1a actividad 5 es de 4 semanas y el atraso

con flotante es igua! a 0.
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La actividad 9 :
Atraso = (1° Enero - 1° Diciembre) - (0.25x8) =4 (Sem)- 2 {Sem) =2 Sem.

Atraso c/flotante = (1° Ene. - 1° Dic.)- {0.25x8)~12=4 (Sem)-2 (Sem)~
12 (Sem) = ~10 Sem.

Las actividades que esten adelantadas o bien en programa, se omitirdn

del 1istado, quedando Unicamente las atrasadas,

. De esta forma, se reportardn exclusivamente las ac,t'lvidades que mere-

cen atencifn sintetizando el informe y haciéndolo objetivista.

Otro procedimiento a seguir como alternativo para evaluar el atraso de

una actividad es el que toma como referencia la fecha de terminacifn de
1a 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 estén registrando los avances.

Lo anterior quedars mejor entendido con el siguiente sjemplo que muestro :

(Ver figura 18).
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Y
AVANCE 60% £ CORTE
e ——es S AN RUNNP
—— L 4 -
ATRASO ATRASO
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

FIGURA 18.~ FABRICACION DE UNA BOMBA.

Fecha programada de iniciacidn = 4
Fecha real de iniciaciln = 4

Fecha programada de term{nacidn = 13
Avance a 1a fecha de corte = 60%

Fecha prometida de terminacitn = 17

Atraso = 17 - 13 = 4

Comparativamente el atraso con respecto a 1a fecha de iniciaci6n y
la fecha de corte, con los mismos datos, para 1a misma actividad, serd

Atraso = (fecha corte - fecha inicio)~ {% avance/100 x duracifn),

Sustituyo.

Atraso = (11-4) - (0.60 x 10) =7 - 6 = 1

Entonces 1a actividad va atrasada una semana.

A continuacidn pondré una idea para el diseflo de Jos formatos de cada
uno de los capftulos que debe contemer el reporte :
- 82 -~



1. Ruta Critica.

REPORTE No.  PROVECTO No.
RUTA CRITICA FECHA
AREA | DEPTO{  ACTIVIDAD FECHA [ATRASOY  OBSERVACIONES

- 83 -




2. [Ingenierfa.

REPORTE Ho. PROYECTO No.
INGENIERIA FECHA
- FECHA Tiroasod  OBSERVACIONES
AREA | DEPTO.]  ACTIVIDAD KICT0
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3.. Compras.

COMPRAS

REPORTE Mo,
FECHA

PROYECTO Ho.

AREA

DEPTO.

ACTIVIDAD

FECHA
IRICIO

ATRASOA

OBSERVACIONES
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4. Permisos de Importacién,

PERMISOS DE IMPORTACION

REPORTE Mo.

PROYECTO No.

AREA

DEPTO.

ACTIVIDAD

FECHA
INICIQ!

FECHA
DIvi-
ATRASOY S100L

OBSERVACIONES
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5. Dibujos Certificados, Fabricaci6n y Entrega de Equipos.

REPORTE No.  PROYECTO No.
DIBUIOS CERTIFICADOS, FABRICA-
CION Y ENTREGA DE EQUIPOS FECHA
AREA [DEPTO. ACTIVIDAD FECHR IaTRasoq DIVI- | opservaciones
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6. Subcontratos.

REPORTE No. PROYECTO Mo.
SUB -~ CONTRATOS FECHA
< - - -
AREA | DEPTO.| ACTIVIDAD | Fhatoe | ininlol ARAso] Qf8L- | osservaciones
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7. Construccidn,

REPORTE No. PROYECTC No.

CONSTRUCCE
o FECHA
ATRASOY OBSERVACIONES

AREA  |DEPTO. ACTIVIDAD
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8. Actividades en los préximos 30 dfas.

REPORTE tio. PROYECTO No.
VIDAD
ACTI ES EN LOS PROXIMOS 30 DIAS FECHA
AREA IDEPTO, ACTIVIDAD FECHA 0BSERVACIONES
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5.3 Seguimiento del Programa.

Una vez implantado el programa del proyecto se hace imprescindible
utilizarlo 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 ejecuci6n del mismo a solici-
tud expresa de) cliente, causas de fuerza mayor, etc.; se haga ne-
cesarta una revisifn del programa vigente dando como resultado una

actualizacién o reprogramacidn de! mismo.

§.3.1 ptilizacién de Informacién del Programa.

£l programa vigente muestra a las personas de Vos 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 usar§ el programa como
base para pronosticar e) ingreso, los gastos futuros y Tos
requerimientos del capjtal de trabajo. Ingenierfa usarf el
programa como ayuda para planear sus requerimientos de fuerza
de trabajo y para saber cuando editar las listas de materialds,
las especificaciones de equipo y dibujos crfticos, y cuando
pueden recibfr informacidn de proveedores. Los departamentos
de compras, inspeccidn y expeditacién también usarsn el pro-
grama para pianear sus requerimientos de fuerza de trabajo y
para informar a su personal cuando deben emitirse ordenes de

compra. La divisidn de construccifén usarf el programa para
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5.3.2

planear la transferencia de personal de supervisidn, hi-ia-
mientas y maquinaria de un proyecto a otro; también lo podrfa
usar para planear 1a Ylegada de los subcontratistas al sitie
de Ya obra asf como iniciar oportunamente los trimites de
compra de campo que le corresponda. También le serd dtil
para comunicar & los sindicatos locales cuando y cuantos es-
pecialistas se requieren. E1 programa detallado se usa tam-
bi&n como base para medir el avance de trabajo y para propor-
cionar al equipo de direccidn del proyecto y a Tos superviso-
res una "herramienta” efectiva para controlar el gran ndmero

de actividades de un proyecto,

Por todo 1o anterior creo que un programa es una fuente de in-
formaci6n ‘grandfsima dentro de una compafifa, ya que tienen

relacidn con &1, un gran nimero de departamentos.

Participacisn de 1os Niveles Directivos, de Supervisién y
Operativos., '

Soporte de Alta Direccidn.- La alta direccidn deberd de dar

su decidido apoyo a 12 elaboracifn y uso del sistema de pla-
neacifn, programaciln y control de proyectos haciendo que los
niveles de supervisidn utilicen plenamente como herranients
de trabajo los sistemas mnciomdos. ¥y 8 suvez los niveles de

supervisidn informen a Jos niveles operativos de las actividades
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que se requieren ejecutar, asf como control en la ejecucidn de
las mismas segin 1o programado para contar con un elemento b&-

sico de comparacidn que lo auxiliarfa en su funcién directriz.

También me parece importante, que la alta direccién favorezca

el entrenamiento del personal de supervisifn y operativo para
poder utilizar estos sistemas como herramienta de trabajo habi-
tual. También deberd favorecer la participacién de personal de
supervisifn del proyecto para asegurar que 1a planeacién y pro-
gramaci6n del mismo sea realista. Con los elementos que le pro-
porcionan estos sistemas, deberd proveer de los recursos necesa-
rios al proyecto y mediante los reportes dei estado de avance
del proyecto tomar las acciones correctivas que juzque pertinen-
tes, para garantizar el cumplimiento del programa que se haya
establecido como un compromiso por parte de todas las entidades

involucradas en la completa ejecucién del proyecto.

En resumen puedo decir que la direccidn de proyectos es la fun-
ci6n de asignar recursos juiciosamente para cumplir con objeti-
vos preseleccfonados, de acuerdo a un plan y a un programa, y
reaccionar a desviaciones entre los resultados predichos y los
reales, con objeto de anticiparse‘al desarrollo de situaciones

desfavorables,
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5.3.3 Juntas Peribdicas.

Para el mejor seguimiento del programa se efectuardn juntas
periddicas. Esta es unz aportacifn personal, ya que pude im-
plementarlas en una compafifa para el mejor control de un pro-
yecto, cuya drea de programacidn era mi responsabilidad, ob-

teniendo resultados extraordinarios.

A continuaci6n explicaré su funcionamiento y quienes partici-
parfan en ellas, asi como algunas recomendaciones y ventajas.
También mostraré el disefo del formato para las minutas de és-

tas juntas.

Como un medio de sistematizar el uso de los sistemas de planea-
cién, programacién y control de proyectos, surgié la idea de

efectuar juntas periédicas de programaci6n en cada obra o bro-
yecto con la participacién de 1a direccidn de a obra o proyec-

to, el personal de supervisidn y de programacifn con objeto de :

1. Revisar el reporte del estado actual de la obrﬁ 0 proyecto,
con 1o que de forma automitica, se seleccionardn y podrén
ser revisadas, Onicamente, las actividades en ejecucidn a-
trasadas y otras que presenten atrasos cuantificados, con-
siderando 1a holgura total hasta ¢! 1fmite deseado, para pre-

venir atrasos importantes; y en cuanto a las actividades que
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ya estén préximas a ejecutarse, para proporcionar los su-
ministros correspondientes oportunamente.

Prepaf-ar una minuta de la junta de programacién con las
causas de atraso; los requerimientos para ejecutar las ac-
tividades; la fecha prometida de iniciacin o terminacidn,
las medidas tomadas para expeditar la ejecucidn de la ac-

tividad y las observaciones que se consideren pertinentes.

Para Jas actividades préximas a ejecutarse, se asentardn
en 1a minuta los requerimientos especfficos indicados por
Yos responsables para Ja realizacién de la actividad en

cuestidn, con objeto de prevenir atrasos.

Es recomendable asignar personal a la labor de expeditacibn
de actividades, bas&ndose en los reportes del estado de avan-
ce de 1a obra, en las minutas de las juntas de programacidn;
proporciondndole el apoyo requerido para que, se le den las
factlidades necesarias para cumplir con su funcidn dentro

de. 1a obra o proyecto, ast como en otras entidades de la em-

presa.

Se recomienda recompensar e\‘ cumplimiento de los trabajos
correspondientes a ejecutar las actividades asignadas, des-

tacando 1a relacién existente entre cada uno de los miembros

-95-




del personal, con respecto al esfuerzo conjunto y a la impor-
tancia de este esfuerzo, usando este como un medio de motiva-

cién adecuada.

Para que este sistema de control, as{ como cualquier otro

que se utilice para controlar cualquier otro aspecto que no
esté inclufdo sea eficaz, se requiere de un esfuerzo conti-
nuo y permanente del conjunto de personas que estén involucra-

dos en la realizacidn del proyecto.

Es recomendable que antes de inicfar 1a junta se de un repaso
2 la minuta de 12 junta anterior, para poder darnos cuenta
si se ha hecho o no 1o que se habfa acordado ahf y de ésta

forma sélo se atague lo pendiente.

Se vi6 qua Ya periodicidad con 1a cual se deben realizar
éstas 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 tomen las acciones correctivas para meter el pro-

yecto en programa.

También se observé que la duraci6n de dicha junta no debers -
ser mayor a dos horas, ya que después de ese lapso, se vuelve
muy tediosa. Para lograr esto es evidente que el personal

involucrado en 1a misma debe preparar su material para lograr
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9.

mayor fluidez.

Una gran ventaja de este método de control, es que en caso

de ser necesaria una reprogramacién, ésta se efectie a tiem-

po para que sea lo m&s corta posible.

10.

11,

Otra ventaja que presenta, es que en las minutas pademos ver

que personas cumplen y cuales no.

Por Gltimo se observé que lo m&s adecuado era que la persona
del depto. de programacién (en este caso yo) fuera quien 1le-
vara la direccibn y realizaci6n de 1a junta, auxilidndose de
una secretaria, que podrfa ser alguna de los ahf presentes,
para que tomase el borrador de 1a junta, mismo que la persona
del depto. de programacién revisard para despuls mandar a
mecanografiarla y repartir copias correspondientes, a todo el

personal interesado.

A continuaci6n muestro los formatos que disefié para la reali-

zacidn de las minutas :

(E1 primero es para hoja principal y el segundo para hojas sub-

secuentes).
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NOMBRE DE LA COMPARIA MINUTA DE FECHA HOJA_ DE_ |
JUNTA No. PROYECTO

OBRA : DE :

REUNION ENTRE : OBJETIVO :

LUGAR : FECHA :
ASISTENTES

POR (CLIENTE) FIRMA

POR (CONTRATISTA)  FIRMA

No. TEMAS TRATADOS

ACCION POR :

FECHA CUMP,
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HOMBRE DE LA COMPARIA MINUTA DE FECHA HOJA__ DE__|
JUKTA Ho. PROYECTO
fo. TEMAS TRATADOS ACCION POR : [FECHA CUMP,
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PROGRAMACION POR COMPUTADORA.

6.1. Antecedentes.
6.2. Consideraciones Bdsicas.
6.3, Disefo y Generaci6n de Redes.

6.4, Asignacidn de Recursos,

6.5 Retroalimentacién Entre Sistema y Usuario.



6,1 Antecedentes.

La dificultad creciente en el manejo de redes de elevado ni-
merc de actividades, disefadas para proyectos cada ver més
extensos y sofisticados; el aumento en la calidad, oportuni-
dad, selectividad y buena presentacidn de informes preparados
a partir de &stas redes, con los cuales sea factible ejercer
1a direccidn por excepcibn en dichos proyectos, y el aprove-
chamiento de 1a velocidad de c&lculo en las actualizaciones
de las redes de actividades por los avances reg‘ls‘trados, as{
como en las simulaciones’ alternativas, y en la asignaci6n de
recursos por ciclo de utilizacin de los mismos; entre otras
causas, han impulsado 3 1a aplicacién de sistemas de planea-
cidn y programacifn, mediante el uso del computador para con-
trol de proyectos; aprovechando asf los beneficios que aportan

8stas técnicas como son ¢

1. Determinacifn de 1a duracién del proyecto y de las activida-

des principales, que forman la ruta crftica.

2. Utilizacién de 1a holgura en actividades para lograr una me-
Jor asignacibn de recursos y una clasificacibn de actividades

en orden de prioridad para ejecucion.

3. Obtencidn de simulaciones alternativas en la estructuracifn
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6.2

de las redes de actividades, debidas a fechas de terminacién
{naceptables para el proyecto, y en forma general constituyén-
dose en un modelo de) proyecto para servir como instrumento

para 13 toma de decisiones por la direccidn del mismo.

Determinar fechas de entrega de equipo y materiales para cons-

truccidn del proyecto.

Determinacidn de efectos por atrasos en ejecucidn de activida-
des o cambios al alcance de 1o planeado originalmente, reper-

cutiendo en el programa del proyecto.

Lievar un registro de informacién suceptible de utilizarse con-

venientemente como retroalimentacifn para proyectos futuros.

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

planeacifn de operaciones en proyectos, el uso del computador, Por

10 que he decidido incluir en 8sta tesis &ste capftulo, que aunque

solo abarca 1o m8s importante y a grandes rasgos, &i creo que al

menos dar§ una idea bastante clara de o que Se puede hacer hoy en

.dfa, con la ayuda de un computador.

Consideraciones Bisicas.

"1,

Se logra una efectiva planeacian; puesto que obliga ql grupo
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3.

5.

que prepara 1a red por el método CPM, PERT o precedencias del
proyecto, a organizar la informaci8n, pensar en 1a ejecucidn ade-
cuada de actividades para el logro de objetivos parciales, enca-

minados a 1a consecucibn del objetivo principal.

Se localizan anticipadamente &reas problema y cuellos de botella
_dentro del proyecto, despus del anflisis de tiempos para cada

actividad.

Mejorar la comunicacién entre el personal que labora en el proyec-
to; el conocimiento del proyecto 1o hace mis ficil y delimita res-
ponsabilidades entre Tas entidades gperativas. En el aspecto de

reportes, se pueden disefiar de acuerdo a los requerimientos especf-

ficos.

Permite una adecuada asignacién de recursos, pues podemos asignar
a las actividades correspondientes, personal, equipo, dinero, etc.,
reduciendo costo por tiempo extra, reduciendo costo por excesivo
almacenaje y reduciendo costo por un financiamiento adecuado; todo
esto se realiza basados en los resultados del anflisis de tiempo
para programar actividades de acuerdo a las limitaciones de recur-

sos, 1as holguras y prioridades de asignacidn especificadas.

Permite la direccién po}‘ excepcibn, pues identifica las operaciones
crfticas haciéndolas foco de atencidn scbre los demis trabajos del

proyecto y, asf la direccibn del proyecto concentrard su atencifn
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sobre las actividades de mayor prioridad y después sobre las que

tiendan a convertirse en crfticas y asf sucesivamente.

Estas consideraciones nos sitdan dentro de la administracidn de pro-
yectos, por lo que tratard someramente este tema, en los préximos pirra-

fos.
Los elementos bisicos para la planeaci6n por redes son :

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

para cumplir los objetivos del proyecto.

B). Recursos .- Son )os que usamos y otros usan para hacer trabajos,
como mano de obra, diners, materiales, maquinaria y

tiempo.

C). Condictones 0 Restricciones impuestas externamente y bajo las cua-

les debemos trabajar.

La herramienta bsfca para 1a planeacifn de operaciones es el diagrams
de actividades o red 1dgfca de actividades que puede ser diagrams de
ruta critica “CPM" (Crittcal Path Method), “PERT* (Program Evaluation &

Review Technique), notacién de precedencias y algunas otras varfantes.

Tomaré el método de la ruta critica como base pars describir el funcio-

namiento de estas técnicas, ya que es el sistema mfs utilizado como
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herramienta para la administracién de proyectos, mediante la utilizacién

del computador,

Las etapas principales que integran el sistema de planeacidn, programaciér

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

6.2.1 Generacibn de 1a Red de Actividades.

- Elaboracisn de Ya red de actfvidades.

Codificacidn de informacifn contenida en la red de actividades.

- Perforacidn de informacidn contenida en 1a red de actividades.

Procesamiento de 1a {nformacidn mediante el computador con

ayuda de un "paquete" para control de proyectos.

Obtencifn de informes.

- Interpretacién de informas.

- Toma de deicisiones por parte de la administracién de proyec-

tos para corregir desviaciones.

Debe hacerse notar que 1a etapa de parforacifn y verificacidn
de datos puede omitirse cuando se usan ciertos “paquetes” para
control de proyectos, por e} suministro de {nformacién al com-
putador por medic de dispositivos del tipo terminales de video

y otros.
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6.2.3

Actualizacion de la Red de Actividades.

Recopilacién de informacidn del estado actual de las

actividades.

Modificacién a la estructura de )a red de actividades y
a las duraciones estimadas, segdn la mejor {nformacién

disponible, a la fecha de actualizacién de 1a red.

Codificaci6n de informacién para actualizar la red de

actividades.

Perforaci6n y verificacibn de datos codificados.
- Procesamiento en computador de 1a informaci6n anterior.

Obtencior{ de informes.

Interpretacién de informes.

- Toma de decisiones por parte de 1a administracidn de pro-

yectos para corregir desviaciones.

Simulacidn Para Detérminar Alternativas de Accifn.

- 6ef1n1c16n de factores actuales o futuros, incidentes so-

bre 1a red de actividades.

- Codificacibn de informacidn para similacitn.
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Perforacidn y verificacién de datos codificados.

Procesamiento en el computador de la informacién anterior.

Obtencifn de informes.

- Interpretacifn de informes.

- Toma de decisiones por parte de la administracibn del pro-

yecto para prevenir desviaciones o corregirlas.

6.3 Diseflo y Generacifn de Redes.

6.3.1 ‘Grado de Detalle en Redes de Actividades,

Es importante indicar los lineamientos que deber&n tomarse en
cuenta, para determinar el grado de detalle de la red, como

son @

- Propdsito de 1a elaboracifn de 1a red

- Cantidad y calidad de 1a informacidn disponible

- Nivel de organizacién que la utilizard

- Desglose en actividades importantes

- Grado de contro) deseado en la ejecucidn del proyecto

- 51 1a actividad esta 11gada con la construccién de partes
fisicas o elementos de un conjunto. Ejemplo : cimentacibn,
muros, techos, etc,
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St 1a ejecucién de partes de una actividad se efectuardn a dis-
tinta época. -Ejemploe : la actividad instalacién sanftaria, debe
programarse en dos partes; la primera serfa la instalacién de
tuberfa bajo el piso y posteriormente, 2 la construccidn de la
losa de piso, la colocacién de muebles de baio, tonexiones y ace~

1

cesorios

Si existen cambios significativos de recponsabilidad de ejecucidn,
Ejemplo : pruebas hidrostdticas de tuberfa (por contratista elec-
tro-mecdnfce) y atslamicnto de tuberfa {por contratists de aisla-
miento). .

Cambio en utilizacidn de habilidades u oficfos. Ejemplo : planos
de estructura met&lica {proveedor de la estructura), planos de
estructura de concreto.

51 1a actividad representa una unidad de trabajo definids, sucep-
tible de determinarsele el infcio o terminacisn. Ejemplo : recep-
cidn de informacifn de proveedor para aprobacifn, edicién de planos
aprobados pars construccibn.

51 existe distinto lugar de ejecucién. Ejemplo ; disefio de tanques
armados en campo y disefio de tanques fabricados en taller.

L]

6.3.2 Organizacifn de 1a Red.

Es recomendable clasificar las actividades de la red mediante el uso
de cédigos de responsabilidad de ejecucidn, con objeto de mintmizar
1a extencifn de cada informe proporcionado por el computador, con
1a Jimitacidn de contener, exclusivamente, la ;Morncidn necesaria
para el usuario a cada nivel de organizacidn, es decir ﬁivel ejecuti-
vo, de supervisifn y operativo. La figurs 19 flustra 1a organizacién

- 107 -



de 1a red de actividades bas&ndose en los niveles de organizacitn

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

GENERAL, ALTA DIRECCION
Nivel “A"
Y TOMA DE DECISIONES
Nivel “g" RESUMEN CONTROL DE
vel "B
RED MAESTRA
Kivel "C" DETALLE POR SERVICIO Y
ve
POR PRINCIPALES CONTRATISTAS

6.3.3 Elaboraci6n de la Lista de Actividades.

La gr&fica mejor adaptada para la representacidn de 1a planeacién

de un proyecto es un diagrama de red de actividades. Para elaborar
este diagrama hay necesidad de representar grificamente las activi-
dades que se requieren ejecutar y las relaciones o dependencias
entre ellas, de modo de establecer una secuencia 14gica de ejecucidn
del proyecto, teniendo asf, la representacidn realista del procedi-
miento de ejecucin. Para poder integrar la lista de actividades se
requiere recopilar y analizar toda la infomraci6n disponible y apor-

tar experiencias que complementen dicha 1ista de actividades. Como
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6.3.4

ejemplo citaré la informacién que se recomienda analizar para
elaborar una red detallada de construccién : alcance general

del trabajo, planos y especificaciones aprobadas para construc-
cién, estimadc del voldimen de obra, fechas clave, lista de pla-
nos, lista de equipo, verificar o programar suministros de ma-
terfales o subcontratistas, rendimientos locales, condiciones
climatoldgicas, procedimiento constructivo, facilidades de acce-
so al sitio, disponibilidad de lugar para almacén de material,
disponibilidad de suministros provisionales para construccién y

dreas de trabajo, permisos oficiales, etc.

La determinacfdn de duraciones para las actividades de construc-

cibn, se efectuar§ con ayuda de rendimientos locales apropiados
y con la estimacién del volumen de obra a ejecutar, considerando
ademds, tiempos de fraguado, y alguncs otros plazos que afecten

1a ejecucidn de actividades.

Establecimiento de Relaciones Entre Actividades.

Se puede proceder a establecer el orden de ejecucidn mediante
numeracidn, o se puede elaborar una tabla de relacfones o secuen-

cfas, la cual corresponde a 1a siguiente figura :
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RED DE ACTIVIDADES

FIGURA 20.- Tabla de Secuencias y Red de Actividades.
Servirf de gufa para localizar las relacfones entre ac-
tividades y la respuesta a cada una de las siguientes pre-

guntas para cada actividad de la Vista.



6.3.5

- tQue actividades deben hacerse antes de &sta? (Parcial o

totalmente?

- iCudles actividades deben sequir a &sta? ¢Debe estar com-

pletamente terminada?

- LCudles actividades pueden ejecutarse simu)taneamente 2

8sta?

- iEstdn los recursos suficientes? o 2Cuando 1legarsn?

- {Estd 1a informacidn adecuada? o {Cuando 1legars?

- iTiene és5ta actividad restricciones de ejecucidn de tipo
administrativo (estrategia, polfticas, etc.)? &De segu-
ridad?, ¢lPisponibilidad de §rea de trabajo o preparacién?

Es necesario hacer hincapié en la consideracidn de las condi-
ciones o restricciones impuestas externamente, con objeto de
indicar éstas restricciones en 1a secuencia preliminar adn sin

determinar precisamente Tas fechas de ocurrencis de ellas.

Elaboracién de 1a Red de Actividades.

Ya que se dispone de Ta lista de actividades y de la tadla de

secuencias, se procede 3 elaborar el disgrame de red, con s
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informacidn contenida en dichos documentos, representados en
forma de flechas continuas las actividades y en forma de fie-
chas intermitentes, las relaciones o dependencias entre ellas,

de modo que se indique una secuencia l8gica de ejecucidn,
6.3,6 Codificacin de la Red.

La codificacién de datos consiste bisicamente en el medio de

transmitir la informacidn de 1a red de actividades al programa
de computador. Esta labor se ha disminufdo en magnitud por el
uso de hojas de codificacibn precodificadas parcialmente y se
puede reducir tambi&n por la utilfzacidn de médulos estandar,
A continuacifn haré una breve descripcidn de las tarjetas que
se obtienen de 1a perforacién y verificacifn de las hojas de

codificacifn correspondientes. Cabe hacer notar que cada "pa-

quete" puede tener distintas formas de codificacidn.

1. Tarjetas de datos comunes.- Estas tarjatas definen datos
comunes a todas las redes y se almacenan en el &rea comn
de unarchivo. Dentro de &stas existen los siguientes tipos :
- Tarjeta de especificacifn de 1a semana laboral.

Esta tarjeta define 1a unidad de trabajo como una parte
del dfa. Se pueden especificar hasta 8 distintas semanas
de trabajo en 8sta tarjeta {cinco dfas por semana}, (sefs

dfas por semana), etc.
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Tarjetas de calendario.

Estas tarjetas definen conjuntos de dfas festivos; cada
conjunto corresponde a un calendarfo. En cada calendario,
Tos dfas festivos pueden especificarse como entidades se-

paradas o por medio de un perfodo no laborable.

Tarjetas de definicidn de recursos.
Estas tarjetas definen los recursos que pueden ser rague-

ridos para uno o varios proyectos,

Tarjetas de definici6n de grupos de recursos.

Estas tarjetas definen el agrupamiento de recursocs.

Tarjetas de definicién de reportes.
Estas tarjetas permiten la definicifn de opclones de re-

porte {clasificacién, edicidn, otc.)'

Tarjetas de formato de reportes. ‘

Estas tarjetas permiten la definicién de formatos (diferen-
tes al formato standard), pars cualguier nﬁrn. £l for-
mato es uns descripcifn de? contenido de cada columna ded

raporte.

Tarjetas de dutos de red.- Estas tarjetss especifican datos
que describen caractertsticas de Yas redes. Ss usan para ge-
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nerar o actualizar redes en un archivo, Dentro de estas

existen los siguientes tipos :

- Tarjetas de definici6n de red.
Estas tarjetas permiten la definicién de una nueva red o
1a modificacién de sus par&metros bisicos, es decir, la

fecha base del proyecto y la fecha objetivo del proyecto.

Tarjetas de definici6n de las tablas de organizacién.
Estas tarjetas representan la estructura organizativa de

1as cuatro tablas disponibles.

Tarjetas de definicién de subredes.
Estas tarjetas permiten la definicidn de una nueva subred
o 1z modificacidn de sus parémetros bisicos.

Tarjetas de interrelacifn {"interfase").
Estas tarjetas definen "interfases" como relaciones entre

subredes dentro de una red.

Tarjetas de definicidn de actividades.

Estas tarjetas definen actividades y permiten actualizer
sus parfmetros, es decir, _ol c6digo de especificacibn de
Ta semana Taboral, el cédigo de calendario, la duracibe,
etc.
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~ Tarjetas de continuacidn de actividades.

Estas tarjetas son opcionales y permiten aumentar el ta-
mafio del campo de descripcidn con 32 caracteres adicio-
nales. Esto significa que las descripciones de acﬁ.ﬂda-
des pueden formarse con un conjunto de 64 caracteres,
Estas tarjetas deben usarse para especificar una fecha
programada para una actividad finalmente, se usan como
tarjetas de definicidn de puntos clave. En este caso,

el campo de descripcién puede recibir 1a descripcién del

punto clave, si es necesario.

- Tarjetas de precedencia.
Estas tarjetas se usan en 1a notacién 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-
dades con Ja fecha da inicio real, facha u registro de
svance, duratidn remanente, cantidad de trabajo ejecute-

do hasta la fecha de corte, fecha de terminaciSn real.

- Tarjetas de definicin de operaciones.
Estas tarjetas permiten 1a, definicién de operaciones como
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3.

partes de una actividad y su posicién relativa en el
tiempo con respecto a la misma actividad y que corres-

ponden a requerimientos especfficos de recursos.

Tarjetas de datos de asignacidn de recursos,- Estas tar-
Jetas se usan para definir disponibilidades de recursos
{sean primarios o secundarios) usande niveles. Los cam-
bies asf especificados, pueden ser cambios cfclicos o cam-

bios fechados. Pueden especificarse hasta 4 niveles en

una tarjeta.

Tarjetas de datos para evaluacidn de costos.- Dentro de

sste tipe de tarjetas emcontramos dos principales que son :

~ Tarjetas de tarifas pars recursos.
Estas tarjetas son usadss para definir tarifas aplicables
a cada recurso para una red. Estas tarifas pueden variar-
se en funcifn del tiempo, y pueden manejarse para tfempo

normal y tiempo extra.

~ Tsrjetas de presupuesto y gastos de adwinfstracidn,
Estas tarjetas se usan para definir e presupuesto o los
gastos de administraciSn pars un grupo de actividades se-

leccionado o para todo el proyecto.
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6.4 Asignaci6n de Recursos.

Como muchos métodos de programacién, e) m&todo de asignacién de re-
cursos simula la ejecuci6n 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 1lenado estas condiciones, 1a actividad requiere
1a cfntidad 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,
voldmen del trabajo por hacer en la actividad, etc. Se explora esta
1ista y se hace un fintento 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 e! siguiente ciclo de reloj.

De'la explicaci6n anterior, que es general, se puede desprender que las
reglas de programacién deben ser conocidas antes de que pueda infciarse

cualquier asignacifn de recursos. Puedo decir que esas reglas son las
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que se refieren a :
1. Recursas.
- Lo que estd 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 Programacidn.

- Que polftica general debe escogerse : una programacisn de tiempo

fijo o una programacidn de recursos fijos,

Cuando existe una programacidn de tfempo fijo se da prioridad al
cumplimiento de fechas contractuales, aunque ello suponga proveer

cantidades adicionales de recursos.
Cuando existe una programacidn de recursos fijos se da prioridad
a permanecer dentro de los niveles estimados de recursos disponi-

bles, aungue esto suponga demorar ciertas actividades.

3. Manejo de 1a Cola {0 lista) de Actividades.

- Que criterios deben escogerse para Jas actividades en espera.
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6.5 Retroalimentacifn Entre Sistema y Usuario.

Decid{ incluir este punto, ya que &sta funcibn se efectda a 1o largo

del procesamienfo por computador, pero se pueden identificar algiros

puntos importantes donde es relevante esta funcibn :

1. Generaci6n de 1a red, en lo referente a mensajes de error y las

3

sotuciones adecuadas, para obtener los reportes de generacién de
1a red. También debe mencionarse que ya obtenidos los reportes de
generaci6n, se deben revisar analizando 1a ruta critica y semicrf-
ticas por 1o menos y corregir los datos necesarios para obtener

los reportes de generacién en condiciones adecuadas.

Actualizacién de la red, esta estapa nos permitird incorporar in-
formaci6n del avance ejecutado en las actividades y nos proporcio-
nard datos para adoptar medidas correctivas, nuevas estrategias de

accion que modifican parcialmente 1a estructura del proyecto.

Simulacibn para determinar alternativas de accitn, Esta etapa

serd consecuencia del an§lisis efectuadc a los reporfes de actua-
1{42aci6n de 1a red y nos permitirs visualizar &) fmpacto en la red
debido-a circunstancias o incidentes sobre la misma, actuales o fu-
iuras. as! como también nos provee de informacidn que se pudiera

utilizar como base para negociar ampliaciones en el plazo total de

- ejecucién o soporte en lo.relativo a reclamaciones.
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6.5.1

Interpretacién y Aplicacién de Reportes.

Existen 12 tipos de reportes que podemos clasificar en sefs

categorfas :

1.~ Orientados a actividades :
- Reporte de programa {Schedule Report)
- Reporte de situacidn y avance del trabajo (Work Status
and Progress)
- Gréficas 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 utilizacidn de recursos (Resource Utilization

Report).

"4.- Reportes financieros :

- Reporte de costo del proyecto {Project Cost Report)

~ Reportes parciales de costo (Organizatfon Cost Reports)

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

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS REPORTES

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

sefiado por el usuario segin sus requerimientos.

n
'

Seleccién de Informacién por.- Subred, fecha, duracifn
¥ holqura, grupo de actividades (c6digo de organizacién),
variaci6n, miscara {sfmbolo discriminatorio en el nimero

de 1a actividad), recursos, punto clave, estado de avance.

w
1

Ordenamiento de las actividades.- Hasta por tres argumen-

tos de ordenamiento.

4,

Edicién.- 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 duracién, salto de pdgina,
p&gina, pdgina continua, posicin en el calendario da la

actividad, periodo considerado, simbolos gréficos, etc.

A continuaci6n mencionaré los reportes que se pueden ob-
tener junto con sus caracterfsticas 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, duracién, indicaci6n de situaci6n
de avance, etc.; que resultan de considerar 1a 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
comparacin con los resultades que se irdn obteniendo durante

el desarrolio del proyecto.

Este reporte 1o utilizar el personal a nivel de supervisién

u operativo para conocer las fechas de inicio y teminacidn de
las actividades que les correspondan, a corto, mediano o largo
plazo; conocerdn el orden critico de ejecucién de actividades
basdndose en 1a holgura total, y bas&ndose en la holgura 1ibre,
se establecerd la prioridad de ejecucibn para no afectar en ab-
soluto, las fechas tempranas de ]as actividades subsecuentes
propias de la entidad del proyecto, o de otras entidades del
mismo, con lo que el control se ejercer§ estrictamente; se
podrd obtener el ordenamiento de actividades por su fecha de
inicio, con el que tendremos un listado que podrs servir como
gufa cotidiana para verificar el inicio de actividades impor-
tantes, para reaccionar de inmediato en caso negativo, tomando

la accién adecuada,
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0 bien para verificar la terminacién real si se obtiene un
1istado ordenado por fecha de terminaci6n; en caso de no
haberse terminado, se podrfa tomar 13 acci6n congruente. con
el velor de la holgura total y de 1a holgura libre de la

actividad inconclusa.

El personal del departamento de programacién lo utiliza para
analizar 1a ruta critica y semicritica actuales del proyecto,
as§ como las actividades atrasadas eventualmente para cumplir
fechas objetivo, con posibilidad de cuantificar el atraso de
1& actividad particular y de 1a fecha de terminaci6n del pro-
yecto. También proporciona las fechas objetivo delas activi- .
dades subsecuentes para compensar el atraso eventual, con lo
que automdticamente nos establece metas inmediatas que ayuda-

rén a implementar las acciones correctivas inmediatas.

Otra aplicacién es el poder obtener este reporte unicamente
para las actividades terminadas con lo que se dispondrfa de
una informacién histérica de-mucha utilidad para soporte‘en
reclamaciones de tiempo; como fuente de datos psra retroali-
mentacifn en la estimaci6n de 1a duracifn dé‘las actividades
de.nuevos programas o bien para variar 1a duracidn estimada
de activida&es similares ain no infciadas dentro del mismo
proyecto, con lo que obtendrfamos fechas de terminacién 0
inicio mds realistas segiin 1a experiencia obtenida Qel desa-~

rrollo del mismo proyecto, con las mismas entidades participantes.
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6.5.3

Otro aspecto que creo que es importante mencionar es el
relacionado con el concepto de holgura megativa. La hol-
gura negativa es la medida del atraso de una actividad
para cumplir una fecha objetivo. En términos de critica-
1idad, las actividades marcadas con holgura negativa son
de mds importancia que las indicadas con holgura cero

cuando se ha fijado 1a fecha objetivo.

Asf pues este reporte nos podrfa proporcionar dos juegos
de fechas : las “tempranas" que nos indican las fechas

mfs realistas segln e} avance y la secuencia establecida

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

las fechas en las que debemos iniciar o terminar activida-
des, para recuperar el defasamiento que podrfamos tener en
la fecha contractual, de seguir con 1a misma estrategia

planteada originalmente, la cual estd contenida en el pro-

qrama.

lLas aplicaciones mencionadas en este reporte son extensivas

a 1a mayorfa de Jos reportes que a continuacién enunciaré,

Reporte de Sttuacién y Avance de Trabajo.

Este es un informe presentado en forma tabular, que muestra

la sttuacitn de las actividades con respecto al calendario,
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6.5.4

después de considerar los avances registrados hasta cierta
fecha. Ademds indica 1as operaciones invalucradas con la
actividad y 1a 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
Yas actividades en ejecuci6n y préximas 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 periédi-
cas de los proyectos por personal de nivel supervisidn y ope-
rativo, para expeditar actividades, mismas de las que ya hablé

en 1 capftulo anterior.

Grificas de Barras.

Este informe muestra grdficamente, 1a duracidn, fechas de ini-
cio y terminacidn, holgura total y libre de cada actividad se-
Yeccionada en una escala de unidades de tiempo que puede ser

e] calendario de trabajo.

Con este informe podrfa el personal operativo asignar recursos
para cumplir con el programa de ejecucidn de las actividades
que le correspondan y que serdn las Onicas que esten listadas.

También se podrfan descriminar las actividades a ejecutarse

- 125' -



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-
minacién temprana, Se puede utilizar como documento para

comunicar el tiempo que se empleard para concluir las acti-
vidades en ejecucién con objeto de incorporar esta informa-
cién al programa y nos proporcione, a su vez las nuevas fe-
chas de terminacién de las actividades ejecuténdose y las de
infcio y terminaci6n de las actividades subsecuentes con lo
que mantendremos actualizada la red de actividades, propor-

ciondndonos asf :

- La secuencia de actividades que forman la ruta critica ac-

tual, que puede ser distinta a la original.

- La fecha de terminacitn del proyecto, seglin 10s avances
efectuados y 1a porcifn del trabajo a(in no ejecutado, re-
presentado por la estructura de la red de actividades que
se encuentra posterior a la fecha de registro de avance,
Tamb{én nos proporciona las fechas de inicio y terminacidn
de otras actividades que nos pueden indicar cuando se re-
quiere suministrar materiales, mano de obra, subcontratis-
tas, maquinaria de construccién, informaci6n para construir,
equipo para ser instalado, paquetes de fnformacién de inge-

nierfa para concurso, etc.
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6.5.5 Conclusién,

Exjsten actualmente en nuestro pafs “"paquetes" para. control
de proyectos que satisfacen en mayor o menor grado los re-
querimientos de planeacidn, programacién y control de proyec-
tos, tales como :

APASE, PERT/TIME/COST, PCS, PMS, PROJACS, PROJECT/2, etc,
para tomar una decisidn entre la adopcidn de alguno de ellos
es necesario hacer un estudio de los beneficios que aportan
comparados contra los requerimientos propios de 1a administra-
ci6n de los proyectos, la facilidad del suministro de datos
para alimentar el “paguete", la facilidad ﬁe adguirir el ¢o-
nocimiento que permita utiiizar el "paguete" adecuadamente y '
a plenitud, el costo de 13 adquisicifn, el soporte técnico
que se ofrece por parte del proveedor, 1a facilidad de utili-
zacidn de instalaciones para ejecutar los pracesamientos ne-
cesarfos y el tiempo de miquina que se requiere para procesar
una misma red en cada "paquete", estos criterios de seleccidn
considero yo, son los principales para tomar una decisibn al

respecto.
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CONCLUSTONES

Las técnicas de programacién pueden ser una herramienta vital para lograr

1a planeacidn de operaciones en proyectos.

E1 crear un departamento de programacién en una empresa que maneja pro-
.yectos, representa una ayuda muy importante para la direccién y el con-
trol de los mismos, y ademds si se da 1a capacitacién adecuada a las per-
sonas, la aplicacidn de las técnicas de programacién puede representar un

factor muy importante para 1a economfa de la compaiifa.

Las técnicas de programacifn detectan las desviaciones a tiempo, para
que se tomen las acciones correctivas y de esta forma el proyecto siga

su marcha adecuadamente.

En México, debido a los resultados satisfactorios obtenidos hasta ahora,
se han ido aplicando cada dfa a mayor escala 8stas técnicas de programa-
cifn, ya que representan una fuente de informacin real, confiable y que

puede consultarse a intervalos de tiempo tan cortos como se quiera.

Ahora con la introduccifn de los paquetes de computadora, los sistemas
para acoplar las técnicas de programacifn a los proyectos se han hecho
muy sencillos y sus resultados son mucho m&s r&pidos y confiables, esto
también ha logrado reducir las horas - hombre que antes se gastaban en

hacer todo el c8lculo de las duraciones, etc.
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Espero que este trabajo sirva a las personas dedicadas a esta irea, como
una herramienta para una mejor direccién y control de proyectos, partien-

do de una planeaci6én adecuada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Para que haya una mejor comprensién de los capftulos de esta tesis,
en cuanto a la palabras técnicas que utilice, he decidido anexar e!
siguiente glosario de témminos, en donde muestro dichas palabras con

sus respectivos significados :

ACTIVIDAD - ACTIVITY

Es un elemento individual de un proyecto, tiene una iniciacién y
terminacién determinadas. Una actividad siempre requiere una cier-
ta cantidad de tiempo para ser terminada, y también de algunos re-
cursos. Se 1lama actividad a cada uno de los conceptos en que se
divide un proyecto. Se 1lama también actividad a cada uno de los

trabajos que constituyen un proyecto.

ACTIVIDADES FICTICIAS - DUMMIES

Tembién 1lamadas 1igas tienen un costo cero y una duraci6n cero, se
requieren para establecer la identificacién especffica de varias
actividades que salen de un evento y 1legan todas a otro evento

comdn. Mantienen la secuencia 16gica de un proyecto.

ASIGNACION DE RECURSOS - RESOURCES ALLOCATION

Se 1lama asf a la accién de calcular 1a cantidad necesaria de re-
cursos (materiales, maquinaria, hombres, etc.) para la realizacién
de una actividad, haciendo esta operacifn a cada una de las activi-

dades de un proyecto.

=130 -



ACTUALIZAR - UPDATING

Es el proceso de mantener al dfa la red., Es hacer los ajustes nece-
sarios en las fechas de inicio y terminacién tomando en cuenta los
reportes de avance, as{ como, la adicién, supresién, cambios en la

secuenciacidn, o cambios en 1a duracidn de las actividades.
ACELERAR - TRADE OFF
Cambiar 12 cantidad de recursos previstos para terminar antes la ac-

tividad o el proyecto.

ALIMENTACION, FORMULACION DE - THPUT

Esta indicaci6n es usada para requerir el procesamiento de las tar-

Jetas de datos suministradas en el bloque de alimentaci6n,

BALANCE - BALANCE
Desplazamiento de las actividades tomando en cuenta su fecha de ini-
cio temprano y su fecha de terminacién tardfa; para lograr la mejor

utilizacidn de los recursos.

CONTROL DE AVANCE - PROGRESS CONTROL

E1 proceso de determinar el estado de realizacién del proyecto con
relaci6n al programa seleccionado, y tomar las acciones correctivas

correspondientes.
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COSTO LIMITE - CRASH COST

Es el costo directo minimo requerido para terminar una actividad en

el menor tiempo posible.

COSTO LIMITE EXTREMO - ALL-CRASH COST

Programa en el cual los caostos directos de todas las actividades es-
tin considerados en el mfnimo requerido para terminar las activida-

des en el menor tiempo posible.

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

Es un método para representar el plan de un proyecto en un diagrama
o red que describe 1a secuencia o interrelacidn de todas las compo-
nentes del proyecto, asf como el anilisis l6gico y la manipulacién

de 1a red, para una completa determinacién del mejor programa de

operacién,

CRITICALIDAD - CRITICALITY

Nivel de prioridad critica de una actividad.

CURVA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIA - FREQUEMCY DISTRIBUTION CURVE

En probabilidad, es una gréfica que muestra la variacién en magni-

tud de un valor estimado comparado con el nGmero de veces que ocurre,
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CURVA DE MANQ DE OBRA ~ MAR POWER CURVE

£S una gréfica que muestra la cantidad de hombres necesaria por uni-

dad de tiempo {dias, semanas, meses o afips).

DEFASPAHMIENTO - SLIPPAGE

Retraso en la terminacifn de una o mds actividades,

DIAGRAMA OE FLECHAS - ARROW DIAGRAM

Es una gr&fica que muestra 1a secuencia y dependencias o relaciones
entre las actividades de un proyecto, También es 1lamade diagrama

de red.

DURACION ESPERADA - EXPECTED DURATION

Es el promedio entre los tiempos optimistas, mds probable y pesimista

para una actividad,

s3t4mtb
b

te

DURACION LIMITE - CRASH DURATION

Es el tiempo mds corto en el cual es posible terminar uma actividad

sin tomar en cuenta e} costo.

DURACION NORMAL - NORMAL DURATION

Es e} tiempo necesario para terminar una actividad al mds bajo costo

{costo normal).
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EFICIENCIA - EFFICIENCY

Es 1a comparacidn entre 1a cantidad de trabajo real ejecutado y la

cantidad de trabajo programado.
EVENTO - EVENT
Es el punto que marca el inicio o terminacién de una o varias acti-

vidades que estén 1legando o saliendo de dicho punto.

EVENTOS CLAVE - MILESTONES

Uno o algunos eventos muy importantes dentro de un proyecto,

EXPEDITAR - EXPEDITING

Vigilar una actividad para que se realice en el tiempo que estd pro-

gramada librandola de obstdculos.

FLUJO DE EFECTIVO - CASH FLOW

Gréfica que muestra la cantidad de ingresos y egresos por unidad de

tiempo (dfas, semanas, meses o afios).

HOLGURA - FLOAT
Es el tiempo que puede ser retrasada una actividad sin afectar a otras

actividades o la fecha de terminacifn del proyecto,

HOLGURA DE INTERFERENCIA - INTERFERING FLOAT

Es 1a diferencia entre 1a holgura total y 1a holgura 1ibre para cualquiey

actividad,
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HOLGURA LIBRE - FREE FLOAT

Es la cantidad de tiempo que una actividad puede ser retrasada sin

afectar a cualquier actividad subsecuente.

HOLGURA TOTAL - TOTAL FLOAT

Es 13 cantidad de tiempo que una actividad puede ser retrasada sin

afectar 13 duracién del proyecto.

INICIACION MAS PROXIMA - EARLY START

Es la primera fecha en que una actividad del proyecte puede empezarse,

INICIACION MAS TARDIA - LATE START
Es la G1tima fecha en que una actividad puede empezarse si se desea

conservar la duracidn del proyecto.

LOGICA - LOGIC
Las relacianes y dependencias entre las actividades que confeccionan

el proyecto,

LOOP - LOOP
£s un error en 1a 16gica del diagrama de red, que forma un circuito

como en la figura @
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MEDIA - MEDIAN
Es la medida central o un valor interpolado que divide en dos partes

iguales el drea bajo 1a curva de distribucién de frecuencia.

MEDIQ - MEAN

En estadfstica es 1o mismo que el promedio aritmético.

MODO_- MODE

Se define como e) valor que tiene 1a mdxima frecuencia.

KIVELACION DE RECURSQOS - RESOURCE LEVELING

Son Tos ajustes al programa para minimizar las fluctuaciones en la

cantidad de cualquiera de los recursos requeridos por el proyecto.

OPERACION - OPERATION

£s la cantidad de trabajo que corresponde al uso de cierta (s) habi-

lidad {es) necesaria (s} para Ja ejecucién de una actividad.

CIMENTACION

Actividad :

Operacidn 1

Operacidn 2
CIMBRADG

Operacifn 3
COLADO )
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PENDIENTE OE COSTOS - COST SLOPE

Es 1a relacifn que existe entre el costo 1{mite menos el costo normal

y la duracibn normal menos la duracién Vimite.

COSTO LIMITE - COSTO NORMAL
DURACION RORMAL - DURACION LIMITE

PEND. DE €QSTOS =

Variacidn del costo por cada unidad de tiempo de reduccién en la

duracion de actividades.

PLANEACION - PLARNING

Es el conjunto de decisiones que deben elaborarse .para realizar en el

futuro los objetivos del proceso, de 1a manera més eficiente posible.
Definicibn de ac;iviades y relaciones entre ellas

Es la determinacibn de las necesidades de recursos del proyecto y su
orden de aplicaci6n necesario en las diversas operaciones que deben

realizarse para lograr los objetivos del proyecto.

PROGRAMACION - SCHEDULING

Es 1a elaboracidn de tablas o gréficas en las que se muestran los

tiempos de duracitn de iniciacién y de terminacifn de las activida-
des que forman el proyecto, as{ como las tablas o gr&ficas que mues-
tran Ya cantidad de recursos para 1a terminacifn de dichas activi~ -

dades.
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Es 1a asignacién de duraciones (en base a los recursos disponibles)
a las actividades que integran el plan previamente elaborado, para

la consumacifn de los objetivos deseados.

PROYECTQ - PROJECT
Es cualquier tarea que tiene un principio y un fin definibles y que
requiere el empleo de uno o mds recursos en cada una de 1as activi-

dades que lo compongan.

PUNTO DE COMPRENSION - CRASH POINT

Es el punto sobre 1a curva de tiempo-costo que marca la interseccién

del costo 1fmite con la duracién limite.

RECURSO - RESOURCE
Es todo To 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

€s cuando se aparenta una supuesta accidn presente para visualizar

los efectos potenciales.

TERMINACION MAS PROXIMA - EARLY FINISH

Es la primera fecha en que una actividad del proyecto puede ser ter-

minada.

TERMINACION MAS TARDIA - LATE FINISH

Es la dltima 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 mds corto en el cual una actividad serfa terminada si

todas las cosas van excepcionalmente bien,

TIEMPO MAS PROBABLE - MUST LIKELY TIME

Es la duraci6n resultante si todo marcha como se espera.

TIEMPQ PESIMISTA - PESSIMISTIC TIME

Es el tiempo mds largo que posiblemente tomarfa una actividad si las

cosas van mal,

VARIANZA - VARIANCE
Es la medida de la desviaci6n de los datos con relacién al medio. Se
encuentra sumando el cuadrado de la diferencia entre un valor estimado

y el medio,
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