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Introduccidn.

Una planta quimica productora de Carbonato de Calcio Precipitado (PCC), decide
‘satisfacer la demanda de un dliente potencial del sector de la industria del papegl
para [o cual necasita elaborar un nuevo producto Carbonato de Calcio Precipitado
en suspension al 45% de solidos. Actualmente la planta solo preduce Carbonato
de Calcio Precipitado en polvo, por lo que necesita adicionar a su planta los
equipos necesarios para producir y almacenar el nuevo producto. El producto ya
se ha logrado producir en planta y el dliente ya aprobé el producto enviado; por
ahora el producto es entregedo al diente en polvo, pero el clisnte solicita que el
producto le sea enviado lo mas pronto posible en suspension al 45% de solidos.

Le compaiila no tisne un Departamento 6 Ingeniero de Proyectos por io que el
director de la compafiia solicite a su Departamento de Prpduccién se haga cargo
del Proyecto y calcule la fecha mas probable de terminacion del proyecto para dar

una respuesta al diente.

En el presents trabajo se aplicara el métcdo de la Ruta Critica utilizado
ampliamente en ta Administracin de Proyectos como una herramienta de
programacion y control de proyectos que permite identificar las actividades de
mayor duracién en el proyecto y por o tanto, la determinacion de la fecha mas
temprana con la cual puede terminarse el proyecto, como una solucidn al

problema, es decir, dar una respuesta fundamentada al Cliente.



1.- El Proyecto de Carbonato de Calcio en Suspension.

1.1 La empresa

Liquid Quimica Mexicana es el principal productor de Carbonato de Calcio
Precipitado en México.

En México tiene dos plantas de Carbonato de Calcio Precipitado grado
farmacéutico y alimenticio, localizadas en Cuautitan Edo de México y en Carbono
Veracruz. Apoyadas por tecnologia alemana y brasilefia, ademés cuenta con

compafias filiales en Argentina y Brasil.

1.2 La familia de productos de Carbonato de Calcio

E! Carbonato de calcio es unc de los minerales no metalicos mas abundantes en
la naturaleza, asi como de los més usados en la industria a nivel mundial. Existen
dos tipos: natural y precipitado. El carbonato de calcio precipitado se obtiene a
través de sintesis quimica, en una reaccion entre el bioxido de carbono y el
hidroxido de calcio. El carbonato de calcio precipitado aumanta el rendimiento de
ios materiales, mejora las propiedadas mecénicas y fisicas de las materias primas

y abate los costos de produccion.

El carbonato de calcio precipitado se produce basicamente en tres tipos:
Extraligero, Mediano y Pesado y la diferencia entre ellos es principaimente el
tamafic de particula y caistalograiia 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 aplicaciones, como por ejemplo
en la industria Farmacdutica puede usarse como fuente de calcio yfo como
antiacido en tabletas. También, puede ser usado en cosméticos como base de
muchas fragancias y colorantes; ademés como transporte en desodorantes en

polvo y |apiz labial.

En la Industria Papelera es utilizado como una carga para la pulpa y puede
utilizarse como extender de pigmento en papel recubierto,cartén y cartoncillo. Las
propiedades necesarias para el proceso alcalino en ambas aplicaciones en esta
industria son: distribucién de tamaiio de particula, alta opacidad, blancura y brillo,

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

En la industria de los pldsticos es la carga més usada en plésticos, reemplazando
resina y pigmento, dismunyendo los costos de las formuiaciones de los
compuestos, dando suavidad a las superficies, brillo , flexibilidad y resistencia.
Puede ser utilizado en PVC, polipropilenc, polietiteno, resinas fendlicas, poliéster,

poliuretano, EVA, etc.

En la Industia de Pinturas y Tintas es usado como carga y extendedor de
pigmento, lo cual permite agregar una menor 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 Industria 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 que es inodoro,insipido, no toxico.

En la Industria Quimica es utilizado como carga en formulaciones de adhesivos y
selladores, abatiendo costos al disminuir los niveles de absorcion de aditivos. Su
tamafio muy fino de particuia y su gran area superficial le confieren propiedades
reclbgicas y tixotrGpicas especiales Utiles en esta aplicacion, ademas de ser

intermediario en sintesis quimicas.

1.3 El problema de minimizacion de tiempo de entrega.

Despues de una ardua labor de convencimiento por parte de l1a empresa en una
planta papelera sobre los beneficios de utilizar carbonato de calcio precipitado
sobre el carbonato de calcio natural, el cliente aprueba el uso de este producto y
lo solicita a Liquid Quimica Mexicana. Acuerdan ambas partes que e! producto
debe ser erviado en la presentacién de suspensién y no en polvo como
actualmente lo distribuye Liquid Quimica. Por lo que la compafiia debe de actuar
de inmediato y comprometerse a entregar el producto en |a presentacion con la
que el cliente lo requiere. El director de la compariia solicita a su departamento de
produccién se haga cargo del proyecto y le de una fecha de terminacidn del

proyecto para dar respuesta al cliente



2.- E] Método de la Ruta Critica
Aqui se presentaré la descripcion de los conceptos mas relevantes sobra el tema

con la finalidad de comprender la metodologia de la ruta critica como herramienta.

Un proyecto es un emprendimiento o esfuerzo temporal, llevado a cabo para crear
un producto o servicio Unico para alcanzar un objetivo bajo restricciones de costo y
tiempo. (1)

Un proyecto tiene:

Un principio y un final

Un conjunto especifico de objetivos

Criterios de calidad medibles

Muchas actividades interrelacionadas

Recursos limitados

Costos y tiempo definido.

La administracién de proyectos se define como la aplicacién de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto con objeto

de cumplir sus requerimientos. (1)

La administracidén de proyectos consiste en una serie de procesos para asegurar
que los proyectos se desarrolien de la mejor manera posibie. Sus principales
procésos son:

Iniciacion, Planeacion, Ejecucidn, Control y Cierre.
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La planeacién y control son desarrollados através de todo el proyecio. La
planeacién del proyecto no termina a etapas tempranas de iniciado el proyecto,
sino por el contrario, hasta el momento en que es ejecutado completamente. El
plan debe ser refinado en forma ierativa a lo largo del ciclo de vida del proyecto,
de acuerdo con el desempefio real conforme lo recopila el procesao de control. (5)

La planeacién crea y mantiene un enfoque de trabajo para alcanzar los objetivos
del proyecto. Planear el trabajo para modelar la manera en que el proyecto va a

lleverse a cabo.

Desarrollo del Plan del Proyacto.

Los siguientes pasos son los que se siguen para desarollar el plan del proyecto.
El proceso es iterativo y no lineal.

Revisar la Carta Constitutiva del Proyecto y/o & Enunciado det Alcance.

Crear una Estructura de Desglose del Trabajo (Work Breakdown Structure, WBS)
Describir las actividades

Estimar el trabajo necesario y la duracion de fas actividades

Desarrollar la red de dependencias

Identificar roles y responsabilidades

Asignar, distribuir y nivelar recursos

Dsfinir el programa o calendario

Evaluar los riesgos e incluir contingencias y reservas para cambios

Calcular costos y crear un presupuesto

Revisar y refinar hasta su completa satisfaccion.



La experiencia nos muestra que solo mediante la planeacion podemos asegurar
que los resultados se mantengan dentro de las expectativas y que el trabajo sea
desarrollado en forma eficiente y efectiva. La planeacion nos permite modelar la
manera en que el proyecto sera desarmollado y predecir cuando termina el
proyecto, cuantos y cuales son los recursos que se necesitan y cuanto nos
costara.

El confrol estd intrinsecamente atado a la planeacién. Monitorea e! desempefio
conira ef plan, de tal manera que nos permite evaiuar el avance y predecir los
resultados del proyecto. La planeacion se desarrolla durante toda la vida del
proyecto mediante el proceso iterativo de refinamiento. E! refinamiento usa la
informacién que resulta del control del proyecto para evaluar ios supuestos hechos
con aterioridad y que se usaron en la planeacion. Conforme se prueban los
supuestos por medio de experiencias reales, la confianza en el plan aumenta.
Conforme se prueba que los supuestos fueron eréneos se identifica la necesidad
de replanear.

Controlar un proyecto es:

Recotectar datos de progreso (Actuales).

Preparar el reporte de estado.

Llevar a cabo juntas de revision de estado.

Revisar el plan de proyecto segun se necesite.

Revisar y aceptar entregables.

Administrar y resolver asuntos pendientes.

Tomar decisiones de seguir / no seguir en puntos de verificacion.



Bevisar y refinar los procesgs- mejora continua.

Nunca se espera que la planeacién sea 100% precisa. Entre més largo y mas
complejo sea el proyecto y mas incierta sea la naturaleza de los resultados
deseados, mas grande serd |a desviacion potencial entre los resuitados reales y
los planeados originalmente. Los lideres de proyectos deben aceptar que el plan
es una proyeccion del futuro y que muy pocas personas pueden predecir el futuro

con cierta exactitud.

La planeacion del proyecto incluye la evaluacion del riesgo y de la incertidumbre
asociada con cada proyecto. Basados en la evaluacidn de riesgo, la planeacion
del mismo identifica los planes de contingencias apropiados y las reservas
necesarias para proteger a los inversionistas y usuarios de que los resultados del
proyecto se conviertan en perdidas y dafios inaceptables. La administracién de

riesge nos proporciona expectativas razonables.

E! entregable del proyecto es el producto que repressnta cumplir con los objetivos.
Los entregables internos son las salidas ¢ resultados de las tareas del proyecto.
Cada entregable interno es un paso hacia la terminacion del producto. Los
entregables internos permiten a los participantes incrementar las evaluaciones y
verificar que se estd en el camino correcto de aceptacion del producto final. El
productc o servicio final se desdobla en una serie de entregables intemos
(definicion de requerimientos, disefios, prototipos, planos, componentes

individuales y documentos como manuales, informes, etc.).



2.1 Estructura de Divisén de Trabajo (Work Breakdown Structure, WBS)

La WBS es una agnupacién jerérquica orientada por las entregas de los elemsentos
del proyecto (tanto entregables como sus componentes o fases, actividades,
tareas y sub-tareas) que definen el proyecto. Aunque cada proyecto es unico, a
menudo se pueden usar plantillas que representan proyectos tipicos como punto
de inicio en el desarrollo de la WBS. (1)

La WBS se crea por descomposicidn o desglose de los principales elementos en
niveles de mayor detalie.

Las actividades de administracién deben incluirse en la WBS.

Esto se realiza para obtener un mejor entendimiento de una gran tarea y permitir
un mejor control al otorgar al ejecutor y a la gerencia la habilidad de ver resultados
en plazos cortos que llevarén a la terminacion de (a tarea completa.

La WBS puede desarrollarse de dos manera: a) basada en el desglose del
producto en componentes y sub-componentes y posteriormente en tareas ¢ b)

dividiendo el proyecto directamente en las tareas.

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 distribucion de
recursos, dependencias entre las actividades y duraciones. Es la base para el
contro! de tiempo y del presupuesto. Ei programa se basa en las actividades y en
los entregables identificados en ia WBS. El programa debe mostrar cada nivel de

la WBS, basado en programas detallados de niveles inferiores.
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La programacién determina la duracién del proyecto, los puntos en el tiempo
cuando las tareas terminan y cuando estan disponibles los entregables, ademas
de la distribucién de recursos a través de la vida del proyecto.
La programacién es funcién de:
Trabajo requerido y duracion de la tarea
Disponibilidad y distribucidén de ejecutores y otros recursos
Dependencia entre las tareas
Fecha de inicio
La programacién inicia con la determinacidn de la dependencia entre tareas.
Consiste en identificar y documentar la dependencia que existe entre las
diferentes actividades, las actividades deben ordenarse con suma precision de
manera que sirvan de apoyo para el desamolio futuro de un programa realista y
alcanzable.
Desde esta base, el programador distribuye recursos al asignaros a las tareas.
Las duraciones pueden afectarse por cambios en el numerc de recursos en alguna
tarea y cambios en el nivel de habilidad. Encontrar |a distnibucion de recursos que
proparcione ta menor duracién al costo mas bajo mientras no se rebase el limite
de los recursos. Para reducir el programa se puede incorporar técnicas como el

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

2.3 Pasos para la programacién
A.- Calcutar Ias horas de trabajo y duracion de las tareas {suponiendo facilidad de

recursos, habilidades y consultando la opinién de expertos)
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B.- Determinar las dependencias de las tareas
C.- Elaborar un diagrama de Red e identificar la Ruta Critica.
D.- Asignar o distribuir recursos y elaborar un diagrama de Gantt o Barras.
E.- Evaluar el programa que resulto.

F.- Hacer ajustes hasta que el Programa sea aceptable.

Existen diferentes ayudas de software de administracién de proyectos que
generan automaticamente programas tomando en cuenta los recursos disponibles,
la descripcion de tareas y sus dependencias pero no son suficientes para
considerarlos como programas finales.

El programa del proyecto puede expresarse por medio de:

Una Gréafica de GANTT, Diagrama de Redes, PERT{Program Evaluation Review
Technique), CPM (Critical Path Method) Ruta Critica, Gréaficas de Milestones

{Fechas clave ¢ hitos). (2)

2.4 Ruta Critica del Proyecto

Es la serie de actividades con mayor duracidon de un proyscto, generalmente
también se define como todas aquelias actividades con una holgura menor o igual
af valor especificado, frecuentemente cero; esto es la nuta de mayor duracidn en al
proyacto. ()

Determina la fecha més temprana en la cual puede terminarse 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 Fioat)
Es la holgura que tiene una actividad en la cual podra moverse sin retrasar ia
terminacién 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 Método Ruta Critica (CPM}.

Técnica de andlisis de redes utilizada para predecir la duracién del proyecto,
analiza la secuencia de actividades las cuales tienen la menor flexibilidad de
programacion (las de menor holgura), las fechas tempranas son calculadas por
medio de un pase de adelanto utilizando ia fecha de inicio especificada, las fechas
tardias son calculadas utilizando un pase de reversa utilizando la fecha de
terminacidn especificada. Generalmente el pase de adelanto determina la fecha

mas temprana de terminacion del proyecto. (1)

2.7 Diagrama de precedencias (PDM)
Es la construccidén del diagrama de red del proyecto, utilizando una serie de
rectanguios {nodos) que representan las aclividades y son interconectados con

flachas que muestran la dependencia entre las actividades. (1)
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2.8 Diagrama de flachas (ADM)

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

flachas que representan las actividades y son interconectadas con nodos que

muestran la dependencia entre las actividades. ()

Dar respuesta a preguntas dificiles de contestar inicialmente, como 2 Qué tiempo

tomard la construccién de la planta? ;Cémo podréa realizarse el programa del

proyscto para terminarto a tiempo? ¢ Cuéanto costara el proyecto?

El Metodo la Ruta Critica nos ayuda a contestar todas esas preguntas iniciales.(4)

2.9 Determinacién de la Ruta Critica.

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

1 .- Listado de tareas o actividades

2 .- Dependencias entre las tareas o actividades

3 .- Duracién de las tareas o actividades

4 .- Construccién del diagrama de flechas

5 .- Numeracion de los nodos en el diagrama de flechas (cada actividad empieza
con un nimero y termina con otro)

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

7 .- Determinacién del tiempo més temprano (Earliest Time) e indicdndoto en ios
Nodos del diagrama de flechas.

8 .- Determinacién del tiempo mas tardio (Latest Time) e indicéndolo en los nodos
del diagrama de flechas.

9 .- Calcutar los tiempos de holgura para todas las actividades indicadas en al
Diagrama de flechas e identificar las actividades en Ruta Critica,

10 .- Trazar la Ruta Critica.
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3.0 Aplicacién al proyecto de Carhonato de Calcio en Suspension
3.1 Planteamiento del problema.
Se recopild la siguiente informacion para e Proyecto Carbonatc de Calcio

Precipitado en suspensidn a! 45% de solidos.

Para dar respuesta al cliente, asi como para la programacién y control de este
proyecto se aplicard la metodologia de la Ruta Critica, en la Figura No 1 se
muestra un diagrama de flujo del proceso para la obtencién del nuevo producto
Carbonato de Calcio Precipitado en suspension al 45 %, Se definid este sistema

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

En reunién 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 construccién de este tipo, quedando

como sigue:

A .- Ingenieria Bésica y de Detalle.

Diagrama de flujo de proceso, Hojas de datos, Especificaciones

Diagramas de tuberia e instrumentos, dibujos.

B .- Obra civil.

Cimentacién tanque de almacenamiento de 60 m3.

Cimentacion de los dispersores.



15

Cimentacion 6 base para las bombas.

Cimentacion ¢ base para plataforma de carga a pipas.
C .- Instalacion Mecanica.

Instalacidn 6 construccién del tanque de 60 m3.
instalacién de tanques dispersores.

instalacién del transportador helicoidal.
Instalacién de Bombas.

Instalacién de tuberias y véalvulas.

D .- Instalaciénes Eléctricas y Pruebas de arrangue.

Los expertos en el proceso indican que el equipo de bombeo debe ser selecionado
con cuidado por el porcentaje de sdlidos a manejar, los aditivos utilizados en la

dispersion y las caracteristicas abrasivas del carbonato de calcio.

Como informacién adicional recopilada, este proyecto tiene un costo de inversién
{en pesos), en equipo y matenales de $550,000.00, de construccién e instalacion
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



PCC

Figura 1, Diagrama de Flujo. raf (6).

Proyecio PCC slurry 45 %
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Tanque da
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PCC Shary 45 %
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Carbonato de calclo 1500 0 1500 1500 1500
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3.2 Listado de actividades y diagrama de dependencias.
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Con el listado previo de actividades se determina el listado definitivo de tareas o

actividades su dependencia y su duracién. Ver tabla 1.

Actividad

Ingsnierfa
Basicay de
Detalle.

Diagramas
Dibujos.

Localizacién de
Equipo

Cimentaciones
instalacion y
Construccién de
Tanques.
Instalacion de
Tuberias y
Bombas

Trabajos
Eléctricos

Pruebas en
Vacio

Pruebas con
Caga

Amrangque
Terminacion

Procuramiento
Equipo, Bombas

Vaivulas, tuberia.

Tabla 1

Precedencia

A B

DL

E, L

AC nagiona!
Importaciin

Duracion{dias)

20

10

15
20

10
42

(H-H)
320

32

480

800

256

192

48

72

240

12
24



Proyecto Carbonato de Calcio en Suspension 45%

Temnbraeidn
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3.3 Deduccién de la Ruta Critica.

" Se elabora un diagrama de dependencias. Ver Figura 2.

Siguiendo con la metodologia de la Ruta Critica se elabora el diagrama de flechas.
Ver figura 3.

Se numeran los nodos def digrama de flechas y se identifica la duracién de cada
actividad sobre las flechas. Ver figura 4.

Se determinan los tiempos més tempranos(Eartiest time) para cada actividad y se
identifican con recuadros en cada nodo de! diagrama de flechas. Ver figura 5.

Se determinan los tiempos mds tardios(Latest time) para cada actividad y se
identifican con circulos en cada node del diagrama de flechas. 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 més tardio para finalizar({latest time)

EB = tiempa mas temprano para el inicio{earliest time)

AT = duracién de la actividad,

Y por tltimo de 1a tabla 2 se deduce que la Ruta Critica es la serie de actividades

1-3-5-6-7-8-8-10-11 y con un minimo total de 90 dias para completar el prayacto,

Se remarca la Ruta Critica sobre el diagrama de flechas . Ver figura 7.
Para este problema la actividad critica de mayor duracién es la actividad indicada
con ia letra L y se refiere al procuramiento de equipo especificamente e! caso més

critico son las bombas para manejo del Slurry ya que son de importacién con

tiempo de entrega de 6 semanas. ESTA TESKS NO SALF
DE LA BIBLIOTECA
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Figura 3, Diagrama de flechas.

Figura 5,

Figura 7.



Actividad

1-3
2-3

34

5 &

78
89
9-10
10-11

LE

18
20
20
42
62
62
70
78
80
83
85
S0

EB

20
10
20
20
35

70
78
80
83
85

AT

10
20

15
42

W N ®m ™

G N

Tabta 2
Tiempo de
Holgura

8
0

~ o

o O O o O O

en ruta
critica?
no
si
no
no
si
no
si
si
si
si
si

si

21
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4.- Lineamientos generales de aplicacion.
La base para la obtencién de buenos resultados en la determinacién de la ruta
critica consiste en la identificacién y ordenamiento con suma precisién de la
dependencia que existe entre las diferentes actividades involucradas con el
proyecto, el juicio de expertos se convierte en elemento clave en esta tarea.
Ningun proyecto es tan complicado que no pueda ser desglosadd en sus
actividades o tareas principales, solo se requiere del tiempo necesario para
esclarecer esta definicion de dependencias, en la mayoria de los casos este

tiempo es recuperado durante {a ejecucién del proyecto.

4.1 Manejo del grafico de Gantt

El tiempo, los racursos, el costo y los entregables son elementos que requieren
control. Estos son los parametros basicos del plan del proyecto. Todos los
informes de control deben ser en terminos del plan actual. Sélo al comparar los
resultados reales con el plan, se puede determinar si las expectativas esperadas
se cumpliran.

La necesidad de controlar el proyecto se basa en el reconocimiento de que existen
desviaciones potenciales que afectaran el desemperio pianeado.

La causa primaria de estas desviaciones son los cambios de alcance o contenido
de los objetivos del proyecto. Existen ademés cambios en el personal, supuestos
que fueron inexactos, estimados incorrectos, emores, etc. Estas son algunas
causas de desviaciones que st logramos identificar en forma temprana, nos
ayudaran a realizar estimados mds precisos, los cambios son inevitables. Ocurren

en cualquier fase del proyecto. Se debe estar preparado para ellos e identificarios
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tan pronto como sea posible como por ejemplo en el grafico de Gantt, ia
notificacién temprana ayudara a minimizar los efectos negativos de los cambios al
permitir tomar acciones correctivas a tiempo. El plan o grafico de Gantt debe
gjustarse a lo largo de la vida del proyecto para mantenerio en forma sincronizada
con lo que realmente esta sucediendo y para que sea una herramienta Util para
predecir los resultados finales del proyecto.

Existen dos tipos de ajustes del plan, ajustes que muestran desviaciones a la linea
base del plan y ajustes que reemplazan Ia linea base original por un nuevo ajuste.
La linea base debe cambiarse cuando ya no represénta ninguna utilidad,
tipicamente cuando las desviaciones son tan dramaticas que ya no existe ninguna
oportunidad de regresar al camino originalmente planeado. Mantener ia linea base
original en estos casos, podria incluso ser contraproducente, ya que nos estaria
recordando constantemente * Nunca podremos lograr el objetivo '

Al cambiar la linea base, los ejecutores estarén motivados a trabajar para lograr
metas realistas.

Cuando existe la posibilidad de regresar al plan original 0 de cumplir las metas
iniciales, se debe mantener sin cambios la linea base y anotar las desviaciones del
plan y el impacto que tienen en el proyecto, actuando asi como un elemento

motivador extra para mejorar el desemperfio y cumplir con ios abjetivos.

4.2 E| problema de los recursos humanos
Los principales recursos en un proyecto son:

Gerte, materiales, equipo.
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Por mucho los recursos con mayores retos para su manejo son los recursos
humanos, el personal técnico, administrativo y de supervisién.

La administracién de recursos humanos requiere de un entendimiento de qué
motiva a las personas y coémo el e?stilo de administracion puede afectar esta
motivavion.

No exists un dnico estio “mejor” para administrar a las personas es
responsabilidad del gerente o lider cumplir con una misién particular o alcanzar un
objetivo dado por medio de planear,coordinar, supervisar, dirigir las actividades
que desempeiian las personas utilizando recursos. Debe aplicarse un estilo de
administracién, dependiendo de la situacion (tipo de gente, naturaleza y tiempo de
la tarea, definicién del trabajo, etc.). De hecho, se deben realizar ajustes en dicho
estilo para cada individuo en particular,

La posicion de la gerencia estd asociada con el poder de crear efectos en otros.
El gerente o lider del proyecto es la figura de autoridad, el idividuo responsable
para las decisiones. Se ha encontrado que el gerente que minimiza el uso de su
autoridad y promueve la participacién de su personal, logra mejores resultados.
Las posiciones de poder tienen consigo la posibilidad de causar grandes sfectos
con pequefias 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 de! proyecto es crear un ambiente en que la gente esté&
motivada para aicanzar los objetivos. La motivacion requiere que el gerente esté lo

suficientemente enterado de por qué su gente hace lo que hacs.
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4.3 El flujo de efectivo

Finalmente recordemos que el fin del programa del proyecto es obtener la
distribucion de los recursos que proporcione la menor duracion al costo méas bajo
mientras no se rebase el limite de los recursos. De manera explicita podemos
decir que los objetivos primarios al programar son:

El mejor tiempo de realizacién del proyecto, al costo méas bajo y el menor riesgo.
Como objetivos secundarios tenemos:

Estudio de altemativas, programacion optima, uso eficiente de los recursos,
comunicacion, refinamiento del proceso de estimacion, facilitar el control de!
proyecto, facilitar ias revisiones de tiempo y costo, pero estos objetivos se veran
limitados por restricciones tales comeo:

Limitacion de recursos

Restriccionas de efectivo o Flujo de efectivo

Aprobaciones gerenciales.

Por lo que un buen gerente de proyectos continuamente esta analizando las
posibles perturbaciones que puede tenmer el programa, presupuesto y estar
generando altemativas para minimizar el efecto de restricciones tales como el flujo

de efectivo.
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Conclusiones

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

El tiempo que tomara la realizacion del proyecto Carbonato de Calcio en
Suspensién, serd de un minimo total de 20 dias; de la Ruta Critica obtenida la
actividad critica de mayor duracién es el procuramiento de equipe por lo que la
ejecucion de esta actividad requiere la atencién del lider del proyecto. Y tisne un
costo de 2604 H-H $150,000.00, en inversibn en equipo y materigles de
$550,000.00, en instalacién y contruccién de $300,000.00, con un costo total del

proyecto de $1,000,000.00

Todas las actividades en nda critica deben estar controladas para terminar con

exito los proyectos.

El método de la ruta critica aplicado en la programacién y control de proyectos es
una herramienta Util y sencilla que permite determinar la fecha mds temprana con
la que puede terminarse un proyecto y por lo tanto, obtener la mejor programacion
de las actividades, facilitando también la identificacién de los puntos especificos

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

Con la mejor programacion de las actividades se pusde predecir también cuantos
y cuales son los recursos que se necesitan, cluanto costaran, por lo que se
convierte en herramienta Utii para el célculo de costos y presupuestos,

La definicién de la Ruta Critica también ayuda a evaluar los posibles riesgos y

estar preparados con planes altemos.



27

Bibliografia

1.- Project Management Institute, Inc.
Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide.
Pennsylvania USA (2000)
Pag. 4,6, 75-81, 198 - 200.

2 .- Kerzner Harold.
Project Management.
Van Nostrand Reinhold.
Berea, ohio 1992.
Pag 664 — 703.

3.- JO Osbum,
Critical Path Planning.
American Institute of Chemical Engineers
Modular Instruction Series, Modulo G3.4
Pag 31 — 67, University of lowa, lowa { 1874 )

4 - Thomas J. Ward.
Critical Path Techniques.
American Institute of Chemical Engineers
Modular instruction Series, Modulo G3.3
Pag 21 — 65, Clarkson University, Postdam N.Y (1984).

5.- Jose Antonic Ortiz.
La Instrumentacion del proyecto
Modulo 3, Diplomado en administracidon de proyectos.
Coordinacién de Extension Académica.
Educacion Continua, sede Tacuba. México D.F {2001).
Pag. 4-8, 83-85, 127-139.

6 .- Equipo dal Proyecto PCC Slurry 45%.
Ingenioria Basica,
Liquid Quimica Mexicana, S.Ade C.V.
Cuautittan, Edo de México. (2001).



	Portada
	Índice
	Texto
	Conclusiones
	Blbliografla

