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1 

lntroduccl6n. 

Una plants quimica productora de Carbonate de Calcio Precipitado (PCC), decide 

satisfacer la demands de un clients potencial def sector de la industria del paP!ll 

para lo cual necesits elaborar un nuavo producto Carbonate de Calcio Precipitsdo 

an suspension al 45% de solidos. Actualmante la plants solo produce Carbonate 

de Cslcio Precipitado en polvo, por lo qua necesita adicionar a su planta los 

equipos necesarios para producir y almacenar el nuavo producto. El producto ya 

se ha logrado producir en planta y el dienta ya aprob6 el producto enviado; por 

ahora el producto es entregado al diente an polvo, pero el ctiente solicits que al 

producto le sea enviado lo mas pronto posible en suspensi6n al 45% de solidos. 

La compailla no tiene un Departamento 6 lngeniero de Proyectos por lo que el 

director de la compaflfa solicits a su Departamento de Producci6n se haga cargo 

del Proyecto y calcule la fecha mas probable de terminaci6n def proyacto para dar 

una respuasta al cliente. 

En el presente trabajo se aplicara el metodo de la Ruta Crltica utilizado 

ampliamente en la Administraci6n de Proyectos como una herramients de 

programaci6n y control de proyectos qua permits identificar las actividades de 

mayor duraci6n en el proyecto y por lo tanto, la determinaci6n de la fecha mas 

temprana con la cual puede terminarse al proyecto, come una soluci6n al 

problema, es decir, dar una respuesta fundamentada al Cliente. 
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1.- El Proyecto de Carbonato de Calcio en Suspensl6n. 

1. 1 La empresa 

Liquid Quimica Mexicans es el principal productor de Carbonato de Calcio 

Precipitado en Mexico. 

En Mexico tiene dos plantas de Carbonato de Calcio Precipitado grado 

farmaceutico y alimenticio. localizadas en Cuautitlan Edo de Mexico y en Carbono 

Veracruz. Apoyadas por tecnologia alemana y brasilena, edemas cuenta con 

compaliias filiales en Argentina y Brasil. 

1.2 La familia de productos de Carbonato de Calcio 

El Carbonato de calcio es uno de los minerales no metalicos mas abundantes en 

la naturaleza, asi como de los mas usados en la industria a nivel mundial. Existen 

dos tipos: natural y precipitado. El carbonato de calcio precipitado se obtiene a 

!raves de slntesis quimica, en una reacci6n entre el bioxido de carbono y el 

hidroxido de calcio. El carbonato de calcio precipitado aumenta el rendimiento de 

los materiales, mejora las propiedades mecltnicas y fisicas de las malarias primas 

y abate los costos de producci6n. 

El carbonato de calcio precipitado se produce basicamente en Ires tipos: 

Extraligero, Mediano y Pesado y la diferencia entre ellos es principalmente el 

tamaiio de particula y aistalografia estas dos caracteristicas determinan 

practicamente todas sus propiedades fisicas y por lo tanto sus aplicaciones 
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El carbonato de calcio tiene una gran variedad de aplicacionas, como por ejemplo 

en la lndustria Farmaceutica puede usarse como fuente de calcio ylo como 

antiacido en tabletas. Tambien, puede ser usado en cosmeticos como base de 

muches fragancias y colorantes; edemas como transporte en desodorantes en 

polvo y lapiz labial. 

En la lndustria Papelera es utilizado como una carga para la pulpa y puede 

utilizarse como extender de pigmento en papel recubierto,cart6n y cartoncillo. Las 

propiedades necesarias para el proceso alcalino en ambas aplicaciones en esta 

industria son: distribuci6n de tamano de partfcula, alta opacidad, blancura y brillo, 

alto poder cubriente, baja abrasividad y tamano de cristal orientado. 

En la industria de los plasticos es la carga mas usada en plasticos, reemplazando 

resina y pigmento, dismunyendo los costos de las formulaciones de los 

compuestos, dando suavidad a las superficies, brillo , flexibilidad y resistencia. 

Puede ser utilizado en PVC, polipropileno, polietileno, resinas fen61icas, poliester, 

poliuretano, EVA, etc. 

En la lndustria de Pinturas y Tintas es usado como carga y extendedor de 

pigmento, lo cual permite agregar una manor cantidad de pigmento (como dioxido 

de titanio y otros pigmentos caros) produciendo importantes ahorros en las 

formulaciones de pinturas 
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En la lndustlia Alimentaria se usa como fuente de calcio en formulaciones de 

leche en polvo, como carga para la base de la goma de mascar, dandole 

consistencia, cuerpo y neutralizando la acidez de la saliva, y como carga en polvos 

para homear, debido a qua es inodoro,insipido, no toxico. 

En la lndustria Quimica es utilizado como carga en formulaciones de adhesivos y 

selladores, abatiendo costos al disminuir los niveles de absorci6n de aditivos. Su 

lama/lo muy fino de partfcula y su gran area superficial le confieren propiedades 

reol6gicas y tixotr6picas especiales utiles en esta aplicaci6n, ademas de ser 

intermediario en sintesis qufmicas. 

1.3 El problema de minimizaci6n de tiempo de entrega. 

Despues de una ardua labor de convencimiento por parte de la empresa en una 

planta papelera sobre los beneficios de utilizar carbonato de calcio precipitado 

sobre el carbonato de calcio natural, el client a aprueba el uso de este producto y 

lo solicita a Liquid Quimica Mexicana. Acuerdan ambas partes que el producto 

debe ser enviado en la presentaci6n de suspensi6n y no en polvo como 

actualmente lo distribuye Liquid Quimica. Par lo que la compaflfa debe de actuar 

de inmediato y comprometerse a entregar el producto en la presentaci6n con la 

que el clients lo requiere. El director de la compania solicita a su departamento de 

producci6n se haga cargo del proyecto y le de una fecha de terminaci6n del 

proyecto para dar respuesta al cliente 
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2.- El M6todo de la Ruta Crftlca 

Aquf se presentara la desaipci6n de los oonceptos mas relevantes sabre el tema 

oon la finalidad de comprender la metodologfa de la ruta crftica come herramienta. 

Un proyecto es un emprendimiento o esfuerzo temporal, llevado a cabo para crear 

un producto o servicio tlnico para alcanzar un objetivo bajo restricciones de costo y 

tiempo. (1) 

Un proyecto tiene: 

Un princ:ipio y un final 

Un conjunto especffico de objetivos 

Criterios de calidad medibles 

Muchas actividades interrelac:ionadas 

Recurses limitados 

Costas y tiempo definido. 

La administraci6n de proyectos se define come la aplicac:i6n de conocimientos, 

habilidades, herramientas y tecnicas a las actividades de un proyecto con objeto 

de cumplir sus requerimientos. (1) 

La administraci6n de proyectos oonsiste en una serie de procesos para asegurar 

qua los proyectos se desarrollen de la major manera posible. Sus principales 

procesos son: 

lniciaci6n, Planeaci6n, Ejecuci6n, Control y Cierra. 
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La planeaci6n y control son desarrollados atraves de todo el proyecto. La 

planeaci6n def proyecto no terrnina a etapas tempranas de iniciado el proyecto, 

sino por el contrario, hasta el momento en qua es ejecutado completamente. El 

plan debe ser refinado en forrna iterativa a lo largo def ciclo de vida def proyecto, 

de acuerdo con el desempei\o real conforrne lo recopila el proceso de control. (SJ 

La planeaci6n crea y mantiene un enfoque de trabajo para alcanzar los objetivos 

def proyecto. Planear el trabajo para modelar la manera en qua el proyecto va a 

llevarse a cabo. 

Desarrollo def Plan def Proyecto. 

Los siguientes pasos son los qua se siguen para desarrollar el plan def proyecto. 

El proceso es iterativo y no lineal. 

Reviser la Carta Constitutive def Proyecto y/o el Enunciado del Alcance. 

Crear una Estructura de Desglose def Trabajo (Work Breakdown Structure, WBS) 

Describir las actividades 

Estimar el trabajo necesario y la duraci6n de las actividades 

Desarrollar la red de dependencias 

ldentificar roles y responsabilidades 

Asignar, distribuir y nivelar recursos 

Definir el programs o calendario 

Evaluar los riesgos e incluir contingencias y reservas para cambios 

Calcular costos y crear un presupueslo 

Revisar y refinar hasta su completa satisfacci6n. 
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La experiencia nos muestra que solo mediante la planeaci6n podemos asegurar 

que los resultados se mantengan dentro de las expectativas y que el trabajo sea 

desarrollado en forma eficiente y efectiva. La planeaci6n nos permite modelar la 

manera en que el proyecto sera desarrollado y predecir cuando termina el 

proyecto, cuantos y cuales son los recurses que se necesitan y cuanto nos 

costara. 

El control esta intrinsecamente atado a la planeaci6n. Monitorea el desempeiio 

contra el plan, de tal manera que nos permite evaluar el avance y predecir los 

resultados del proyecto. La planeaci6n se desarrolla durante toda la vida del 

proyecto mediante el proceso iterative de refinamiento. El refinamiento usa la 

informaci6n que resulta del control del proyecto para evaluar los supuestos hechos 

con aterioridad y que se usaron en la planeaci6n. Conforme se prueban los 

supuestos por media de experiencias reales, la confianza en el plan aumenta. 

Conforme se prueba que los supuestos fueron err6neos se identifica la necesidad 

de replanear. 

Controlar un proyecto es: 

Recolectar datos de progreso (Actuales). 

Preparar el reporte de estado. 

Llevar a cabo juntas de revisi6n de estado. 

Revisar el plan de proyecto segun se necesite. 

Reviser y aceptar entregables. 

Administrar y resolver asuntos pendientes. 

Tamar decisiones de seguir I no seguir en puntos de verificaci6n. 
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Revisar y refiner los procesos- mejora continua. 

Nunca se espera qua la planeaci6n sea 100% precisa. Entre mas largo y mas 

complejo sea el proyecto y mas incierta sea la naturaleza de los resultados 

deseados, mas grande sera la desviaci6n potencial entre los resultados reales y 

los planeados originalmente. Los lideres de proyectos deben aceptar qua el plan 

es una proyecci6n del Muro y qua muy pocas personas pueden predecir el Muro 

con cierta exactitud. 

La planeaci6n del proyecto incluye la evaluaci6n del riesgo y de la incertidumbre 

asociada con cada proyecto. Basados en la evaluaci6n de riesgo, la planeaci6n 

del mismo identifica los planes de contingencias apropiados y las reserves 

necesarias para proteger a los inversionistas y usuarios de qua los resultados del 

proyecto se conviertan en perdidas y daflos inaceptables. La administraci6n de 

riesgo nos proporciona expectativas razonables. 

El entregable del proyecto es el producto que representa cumplir con los objetivos. 

Los entregables intemos son las salidas o resultados de las !areas del proyecto. 

Cada entregable intemo es un paso hacia la terminaci6n del producto. Los 

entregables intemos permiten a los participantes incrementar las evaluaciones y 

verificar qua se esta en el camino correcto de aceptaci6n del producto final. El 

producto o servicio final se desdobla en una serie de entregables intemos 

(definici6n de requerimientos, diseflos, protoiipos, pianos, componentes 

individuales y documentos como manuales, informes, etc.). 
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2.1 Estructura de Oivis6n de Trabajo (Work Breakdown Structure, WBS) 

La WBS es una agrupaci6n jerarquica orientada por las entregas de los elementos 

del proyecto (tanto entregables como sus componentes o fases, actividades, 

!areas y sub-tareas) que dafinen el proyecto. Aunque cada proyecto es unico, a 

menudo se pueden usar plantillas que representan proyedos tipicos como punto 

de inicio en el desarrollo de la WBS. (1) 

La WBS se- crea por descomposici6n o desglose de los principales elementos en 

niveles de mayor detalle. 

Las actividades de administraci6n deben incluirse en la WBS. 

Esto se realiza para obtener un major entendimiento de una gran tarea y permitir 

un major control al otorgar al ejecutor y a la gerencia la habilidad de ver resultados 

en plazos cortos que llevaran a la terminaci6n de la !area completa. 

La WBS puede desarrollarse de dos manera: a) basada en el desglose del 

producto en componentes y sub-componentes y posteriormente en !areas 6 b) 

dividiendo el proyecto directamente en las !areas. 

2.2 Programa o Calendario del Proyecto 

Es la linea de tiempo para las actividades, incluyendo las fechas clave 

(milestones) para los principales entregables. El programa refleja la distribuci6n de 

recurses, dependencies entre las actividades y duraciones. Es la base para el 

control de tiempo y del presupuesto. El programa se basa en las actividades y en 

los entregables identificados en la WBS. El programa debe mostrar cada nivel de 

la WBS, basado en programas detallados de niveles inferiores. 
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La programaci6n determina la duraci6n del proyecto, los puntos en el tiempo 

cuando las !areas terminan y cuando estan disponibles los entregables, ademas 

de la distribuci6n de recursos a !raves de la vida del proyecto. 

La programaci6n es funci6n de: 

Trabajo requerido y duraci6n de la !area 

Disponibilidad y distribuci6n de ejecutores y otros recursos 

Dependencia entre las !areas 

Fecha de inicio 

La programaci6n inicia con la determinaci6n de la dependencia entre !areas. 

Consiste en identificar y documenter la dependencia qua existe entre las 

diferentes actividades, las actividades deben ordenarse con suma precisi6n de 

manera qua sirvan de apoyo para el desarrollo futuro de un programs realista y 

alcanzable. 

Desde esta base, el programador distribuye recursos al asignarlos a las !areas. 

Las duraciones pueden afectarse por cambios en el numero de recursos en alguna 

tarea y cambios en el nivel de habilidad. Encontrar la distribuci6n de recursos que 

proporcione la menor duraci6n al costo mas bajo mientras no se rebase el limite 

de los recursos. Para reducir el programa se puede incorporar tecnicas como el 

traslape de actividades(fast-tracking) y compresi6n de redes(crashing). 

2.3 Pasos para la programaci6n 

A.- Calcular las horas de trabajo y duraci6n de las !areas (suponiendo facilidad de 

recursos, habilidades y consultando la opini6n de experlos) 



B. - Determinar las dependencias de las !areas 

C.- Elaborar un diagrama de Rede identificar la Ruta Crftica. 

D.-Asignar o distribuir recurses y elaborar un diagrama de Gantt o Barras. 

E.- Evaluar el programa que result6. 

F. - Hacer ajustes hasta que el Programa sea aceptable. 
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Existen diferentes ayudas de software de administraci6n de proyectos que 

generan automaticamente programas tomando en cuenta los recurses disponibles, 

la descripci6n de !areas y sus dependencias pero no son suficientes para 

considerarlos come programas finales. 

El programs del proyecto puede expresarse por medic de: 

Una Grafica de GANTT, Diagrama de Redes, PERT(Program Evaluation Review 

Technique), CPM (Critical Path Method) Ruta Critica, Graficas de Milestones 

(Fechas clave 6 hitos). (2) 

2.4 Ruta Critica del Proyecto 

Es la serie de actividades con mayor duraci6n de un proyecto, generalmente 

tambien se define como todas aquellas actividades con una holgura menor o igual 

al valor especificado, frecuentemente cero; esto es la ruta de mayor duraci6n en el 

proyecto. (1) 

Determine la fecha mas temprana en la cual puede terrninarse el Proyecto. 

2. 5 Holguras 
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Los tiempos de holgura nos dan una medida de la flexibilidad que tiene nuestro 

programa. 

Existen dos tipos de holguras: 

Holgura Total (Total Slack or Float) 

Es la holgura que tiene una actividad en la cual podra moverse sin retrasar la 

terminaci6n del proyecto. 

Holgura Libre (Free Slack or Float) 

Es la holgura que tiene una actividad en la cual podra moverse sin retrasar el 

inicio de una actividad sucesora. (5) 

2.6 Metodo Ruta Critica (CPM). 

Tecnica de analisis de redes utilizada para predecir la duraci6n de! proyacto, 

analiza la secuencia de actividades las cuales tienen la manor flexibilidad de 

programaci6n (las de manor holgura), las fechas tempranas son calculadas por 

medio de un pase de adelanto utilizando la fecha de inicio especificada, las fechas 

tardias son calculadas utilizando un pase de reversa utilizando la fecha de 

terminaci6n especificada. Generalmente el pase de adelanto determine la fecha 

mas temprana de terminaci6n del proyecto. (1) 

2. 7 Diagrams de precedencias (PDM) 

Es la construcci6n del diagrams de red del proyecto, utilizando una serie de 

rectangulos (nodos) que representan las actividades y son interconectados con 

flechas que muestran la dependencia entre las actividades. (1) 
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2.B Diagrama de flechas (ADM) 

Es la construcci6n del diagrama de red del proyecto, utilizando una serie de 

flechas qua representan las actividades y son interconectadas con nodos qua 

muestran la dependencia entre las actividades. (1) 

Dar respuesta a preguntas dificiles de contester inicialmente, como lOue tiempo 

tomara la construcci6n de la planta? l C6mo podra realizarse el programs del 

proyecto para terminarlo a tiempo? i,Cuanto costars el proyecto?. 

El Metodo la Ruta Crftica nos ayuda a contester todas esas preguntas iniciales.(4) 

2.9 Determinaci6n de la Ruta Crftica. 

Para la determinaci6n de la Ruta Critica se requieren los siguientes pasos.(3) 

1 . - Lista do de tareas o actividades 

2 . - Dependencies entre las tareas o actividades 

3 . - Duraci6n de las !areas o actividades 

4 . - Construcci6n del diagrams de flechas 

5 .- Numeraci6n de los nodos en el diagrama de flechas (cada actividad empieza 

con un numero y termina con otro) 

6 .- Representaci6n de las actividades ficticias (si aplica) en el diagrama de flechas 

7 .- Determinaci6n del tiempo mas temprano (Earliest nme) e indicandolo en los 

Nodos del diagrama de flechas. 

B .- Determinaci6n del tiempo mas tardio (Latest Time) e indicandolo en los nodos 

del diagrama de flechas. 

9 .- Calcular los tiempos de holgura para todas las actividades indicadas en el 

Diagrama de flechas e identificar las actividades en Ruta Crftica. 

1 O . - T razar la Ruta Crftica. 



3.0 Apllcaci6n al proyecto de Carbonato de Calclo en Suspensi6n 

3.1 Planteamiento def problema. 
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Se recopil6 la siguiente informaci6n para el Proyecto Carbonate de Calcio 

Precipitado en suspensi6n al 45% de solidos. 

Para dar respuesta al cliente, asf come para la programaci6n y control de este 

proyecto se aplicara la metodologfa de la Ruta Crftica, en la Figura No 1 se 

muestra un diagrama de flujo def proceso para la obtenci6n def nuevo producto 

Carbonate de Calcio Precipitado en suspensi6n al 45 %, Se defini6 este sistema 

sobre la base de otras plantas de la misma companfa en Brasil y Argentina. 

En reuni6n con las personas involucradas con el proceso y especialistas en 

construcciones industriales se determina un listado secuencial de las principales 

actividades que· deben considerarse en una construcci6n de este tipo, quedando 

come sigue: 

A.- lngenierfa Basica y de Delalla. 

Diagrama de flujo de proceso, Hojas de dates, Especificaciones 

Oiagramas de tuberfa e instrumentos, dibujos. 

B . - Obra civil. 

Cimentaci6n tanque de almacenamiento de 60 m3. 

Cimentaci6n de los dispersores. 



Cimentaci6n 6 base para las bombas. 

Cimentaci6n 6 base para plataforma de carga a pipas. 

C .- lnstalaci6n Mecanica. 

lnstalaci6n 6 construcci6n del tanque de 60 m3. 

lnstalaci6n de tanques dispersores. 

lnstalaci6n del transportador helicoidal. 

lnstalaci6n de Bombas. 

lnstalaci6n de tuberfas y valvulas. 

D . - lnstalaci6nes Electricas y Pruebas de arranque. 
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Los expertos en el proceso indican qua el equipo de bombeo debe ser selecionado 

con cuidado por el porcentaje de s61idos a manejar, los aditivos utilizados en la 

dispersi6n y las caracterfsticas abrasivas del carbonato de calcio. 

Como informaci6n adicional recopilada, este proyecto tiene un costo de inversi6n 

(en pesos), en equipo y materiales de $550,000.00, de construcci6n e instalaci6n 

de $300,000.00 y 2604 Horas Hombre (H-H) con un costo de $150,000.00. 

Obteniendo un costo total del proyecto de $1,000,000.00 



Figura 1, Olagrama de Flujo. ref (6). 
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3.2 Listado de actividades y diagrarna de dependencias. 

Con el listado previo de actividades se detem,ina el listado definitivo de !areas o 

actividades su dependencia y su duraci6n. Ver tabla 1. 

Tabla 1 

Actividad Precedencia Duraci6n( dias) (H-H) 

A.- lngenieria 20 320 

Basica y de 
Dela lie. 

B.- Diagramas 10 80 

Dibujos. 

C.- Localizaci6n de A, B 2 32 

Equipo 

D.- Cimentaciones C 15 480 

E.- lnstalaci6n y D, L 20 800 
Construcci6n de 
Tanques. 

F.- lnstalaci6n de E, L 8 256 

Tuberias y 
Bombas 

G.- Trabajos F 8 192 
Electricos 

H.- Pruebas en G 2 48 

Vacio 

1.- Pruebas con H 3 72 

Carga 

J.- Arranque 2 48 

K- Tem1inaci6n J 5 240 

L.- Procurarniento A,C 
_, 

10 12 
Equipo, Bombas tmportar.!On 42 24 
Valvulas, t..iberia. 
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3.3 Deducci6n de la Ruta Critica. 

Se elabora un diagrama de dependencias. Ver Figura 2. 

Siguiendo con la metodologia de la Ruta Critica se elabora el diagrams da flachas. 

Ver figure 3. 

Se numeran los nodes del digrama de flechas y se identifica la duraci6n de cada 

actividad sobre las flechas. Ver figura 4. 

Se determinan los tiempos mas tempranos(Earliest time) para cada actividad y se 

identifican con recuadros en cada nodo del diagrama de flechas. Ver figura 5. 

Se determinan los tiempos mas tardlos(Latest time) para cada actividad y se 

identifican con clrculos en cada nodo del diagrama de flachas. Ver figura 6. 

Se calculan los tiempos de holgura para cada una de las actividades indicadas en 

el diagrama de flechas. Ver tabla 2. 

Donde el tiempo de holgura = LE - EB - AT (3). 

LE= tiempo mas tardio para finalizar(latest time) 

EB= tiempo mas temprano para el inicio(earliest time) 

AT= duraci6n de la actividad. 

Y por ultimo de la tabla 2 se deduce que la Ruta Critica es la serie de actividades 

1-3-5-6-7-8-9-10-11 y con un minima total de 90 dias para completar el proyecto. 

Se remarca la Ruta Critics sob re el diagram a de flechas . Ver figura 7. 

Para este problema la actividad critica de mayor duraci6n es la actividad indicada 

con la letra L y se refiere al procuramiento de equipo especificamente el caso mas 

critico son las bombas para manejo del Sluny ya que son de importaci6n con 

tiempo de entrega de 6 semanas. ESTA TES!§ NO §A!Jfi, 
DE LA BIBLKOTJECA 
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Figura 3, Olagrame de rtechas. 
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Figura 7. 
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Tabla2 

Actividad LE EB AT Tiempode en ruts 

Holgura crftica? 

1-2 18 0 10 8 no 

1-3 20 20 20 0 sf 

2-3 20 10 2 8 no 

3-4 42 20 15 7 no 

3-5 62 20 42 0 si 

4-5 62 35 20 7 no 

5-6 70 62 8 0 sf 

6-7 78 70 8 0 si 

7~ 80 78 2 0 si 

8-9 83 80 3 0 si 

9-10 85 83 2 0 sf 

10-11 90 85 5 0 si 
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4.- Lineamientos generales de aplicaci6n. 

La base para la obtenci6n de buenos resultados en la determinaci6n de la ruta 

critica consiste en la identificaci6n y ordenamiento con suma precisi6n de la 

dependencia qua existe entre las diferentes actividades involucradas con el 

proyecto, el juicio de expertos se convierte en elemento clave en esta !area. 

Ningun proyecto es tan complicado que no pueda ser desglosado en sus 

actividades o tareas principales, solo se requiere del tiempo necesario para 

esciarecer esta definici6n de dependencies, en la mayoria de los cases este 

tiempo es recuperado durante la ejecuci6n del proyecto. 

4.1 Manejo del grafico de Gantt 

El tiempo, los recurses, el costo y Jes entregables son elementos que requieren 

control. Estes son los parametros basicos del plan del proyecto. Todos los 

informes de control deben ser en !ermines del plan actual. S61o al comparer Jes 

resultados reales con el plan, se puede determiner si las expectativas esperadas 

se cumpliran. 

La necesidad de controlar el proyecto se basa en el reconocimiento de qua existen 

desviaciones potenciales que afectaran el desempei\o planeado. 

La causa primaria de estas desviaciones son Jes cambios de alcance o contenido 

de los objetivos del proyecto. Existen ademas cambios en el personal, supuestos 

qua fueron inexactos, estimados incorrectos, errores, etc. Estas son algunas 

causas de desviaciones qua si logramos identificar en forma temprana, nos 

ayudaran a realizar estimados mas precises, Jes cambios son inevitables. Ocurren 

en cualquier fase del proyecto. Se debe estar preparado para ellos e identificar1os 
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tan pronto como sea posible como por ejemplo en el grafico de Gantt, la 

notificaci6n temprana ayudara a minimizar los efectos negatives de los cambios al 

permitir tomar acciones correctivas a tiempo. El plan o grafico de Gantt debe 

ajustarse a lo largo de la vida def proyecto para mantenerlo en forma sincronizada 

con lo qua realmente esta sucediendo y para qua sea una herramienta util para 

predecir los resultados finales def proyecto. 

Existen dos tipos de ajustes del plan, ajustes qua muestran desviaciones a la linea 

base def plan y ajustes qua reemplazan la linea base original por un nuevo ajuste. 

La linea base debe cambiarse cuando ya no representa ninguna utilidad, 

tfpicamente cuando las desviaciones son tan dramaticas qua ya no existe ninguna 

oportunidad de regresar al camino originalmente planeado. Mantener la linea base 

original en estos casos, podrfa incluso ser contraproducente, ya qua nos estarfa 

recordando constantemente ' Nunca pod re mos lograr el objetivo '. 

Al cambiar la linea base, los ejecutores estaran motivados a trabajar para lograr 

metas realistas. 

Cuando existe la posibilidad de regresar al plan original o de cumplir las metas 

iniciales, se debe mantener sin cambios la linea base y anotar las desviaciones def 

plan y el impacto qua tienen en el proyecto, actuando asi como un elemento 

motivador extra para mejorar el desempeiio y cumplir con los objetivos. 

4.2 El problema de los recurses humanos 

Los principales recurses en un proyecto son: 

Genie, materiales, equipo. 
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Por mucho los recurses con mayores retos para su manejo son los recurses 

humanos, el personal tecnico, administrative y de supervisi6n. 

La administraci6n de recurses humanos requiere de un entendimiento de que 

motiva a las personas y c6mo el estilo de administraci6n puede afectar esta 

motivavi6n. 

No exist& un unico estilo 'mejor" para administrar a las personas es 

responsabilidad del gerante o lider cumplir con una misi6n particular o alcanzar un 

objetivo dado por medic de planear,coordinar, supervisar, dirigir las actividades 

que desempeiian las personas utilizando recurses. Debe aplicarse un estilo da 

administraci6n, dependiendo de la situaci6n (tipo de genie, naturaleza y tiempo de 

la !area, defrnici6n del trabajo, etc.). De hecho, se deben realizer ajustes en dicho 

estilo para cada individuo en particular. 

La posici6n de la gerencia esta asociada con el poder de crear efectos en otros. 

El gerente o lfder del proyecto es la figure de autoridad, el idividuo responsable 

para las decisiones. Se ha encontrado que el gerente que minimize el uso de su 

autoridad y promueve la participaci6n de su personal, logra mejores resultados. 

Las posiciones de poder tienen consigo la posibilidad de causar grandes efectos 

con pequeiias acciones, el gerente o lider tiene esa influencia y con ella, la 

responsabilidad de los resultados de sus acciones de cada una de las personas 

bajo su control. 

Una meta del gerente del proyecto es crear un ambiente en que la genie este 

motivada para alcanzar los objetivos. La motivaci6n requiere que el gerente este lo 

suficientemente enterado de por que su genie hace lo que hace. 
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4.3 El flujo de efectivo 

Finalmente recordemos que el fin del programa del proyecto es obtener la 

distribuci6n de los recursos que proporcione la manor duraci6n al costo mas bajo 

mientras no se rebase el lim~e de los recursos. De manera explicita podemos 

decir que los objetivos primarios al programar son: 

El major tiempo de realizaci6n del proyecto, al costo mas bajo y el menor riesgo. 

Como objetivos secundarios tenemos: 

Estudio de altemativas, programaci6n optima, uso eficiente de los recursos, 

comunicaci6n, refinamiento del proceso de estimaci6n, facilitar el control del 

proyecto, facil~r las revisiones de tiempo y costo, pero estos objetivos se veran 

limitados por restricciones tales como: 

limitaci6n de recursos 

Restricciones de efectivo o Flujo de efectivo 

Aprobaciones gerenciales. 

Por lo que un buen gerente de proyectos continuamente esta analizando las 

posibles perturbaciones que puede tener el programs, presupuesto y estar 

generando altemativas para minimizer el efecto de restricciones tales como el flujo 

de efectivo. 
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Conclusiones 

Despues de la realizaci6n de este trabajo se puede concluir lo siguiente: 

El tiempo que tomara la realizaci6n del proyecto Carbonate de Calcio en 

Suspensi6n, sera de un mfnimo total de 90 dfas; de la Ruta Crftica obtenida la 

actividad crftica de mayor duraci6n es el procuramiento de equipo por lo que la 

ejecuci6n de esta actividad requiere la atenci6n del lider del proyecto. Y tiene un 

costo de 2604 H-H $150,000.00, en inversi6n en equipo y materiales de 

$550,000.00, en instalaci6n y contrucci6n de $300,000.00, con un costo total del 

proyecto de $1,000,000.00 

Todas las acti,idades en rule crftica deben ester controladas para terminar con 

exito los proyectos. 

El metodo de la ruta crflica aplicado en la programaci6n y control de proyectos es 

una herramienta util y sencilla que permite determiner la fecha mas temprana con 

la que puede terminarse un proyecto y por lo tanto, oblener la mejor programaci6n 

de las actividades, facilitando tambien la identificaci6n de los puntos especfficos 

para el control (Plan de control) de las actividades crfticas. 

Con la mejor programaci6n de las actividades se puede predecir tambien cuantos 

y cuales son los recurses que se necesitan, cuanto costaran, por to que se 

convierte en herramienta util para el calculo de costos y presupuestos. 

La definici6n de la Ruta Crftica tambien ayuda a evaluar los posibles riesgos y 

estar preparados con planes allemos. 
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