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ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

El mundo esta cambiando, y lo que en el pasado contribuyo al éxito de una empresa... No

le servira en el futuro.

Actualmente, son tres los conceptos que estan cambiando el curso de la historia:
1) Una nueva fuente de riqueza: CONOCIMIENTO
2) Tecnologia de cambio: DIGITALIZACION
3) Tecnologia de comunicacion: INTERNET

Claros ejemplos de negocios de Conocimiento son:

El Agua: ;Quién iba a pensar que el agua embotellada se venda
mas cara que el refresco e incluso que el petréleo?

Encarta: Lamejor enciclopedia del mundo jjNo esta impresa
en hojas!!! Y ademas se actualiza a diario

Domine’s: La empresa mas grande del mundo dedicada al
negocio de Pizzas, lo que en realidad vende es su servicio de

entrega.

Ademas nos encontramos ante un nuevo entorno econémico:

El 70% del valor de las cosas es algo intangible (Ideas,
Informacion y Creatividad)

La riqueza se produce a través de la representacién de objetos
(ARMAZON: ;Quién puede competir contra una libreria que no
existe?)

La Administracion del Conocimiento (KM por su nombre en
ingés), ya no es una moda y cada vez son mas las empresas que

cuentan con un Chief Knowledge Officer.
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Enfrentamos nuevos retos:
- Antes lo importante eran los bienes tradicionales: Instalacion,
Equipo y Capital

- Ahora son los bienes de Conocimiento: Personas e Informacion

Asi llegamos a un punto central: El valor del Conocimiento, que es intangible y lo
relacionamos con:
- Capital Intelectual

- Aprendizaje Organizacional (Organizational Learning)

Con esto lo que haces es vender informacion y conocimiento que se traduce en una
ventaja competitiva para quien lo posee. Por ejemplo: un Chip para Pentium Centrino

Duo tiene un costo de produccion de $60, y se vende en $300 (ddblares).

Llegamos pues a una conclusion:

"EL CONOCIMIENTO HACE LA DIFERENCIA ENTRE POBREZA Y RIQUEZA"

Y obtenemos la férmula del Conocimiento:

Conocimiento = informacion + analisis + seguimiento -+ creatividad

Ahora bien, ¢ Qué diferencia existe entre Informacion y Conocimiento? y para responder
un ejemplo:
Informacion: 01800, un nimero que no sabemos qué representa
Conocimiento: 01800, podemos establecer relaciones y con esto, dar una
interpretaciéon a la Informacidn, es decir: "Es un nimero de acceso
telefénico nacional, sin costo en la telefonia piblica en México"
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Y con las nuevas Tecnologia de Informacion, tenemos el problema de que hay demasiada
informacién y poca puede resultar realmente 0til.
Se llega pues a tres cuestiones principales:

No sé lo que no sé

No s¢ lo que necesito saber

No sé quien lo sabe

Entonces requerimos de un proceso continuo para: identificar, registrar y hacer accesible
todo el Conocimiento de valor, basado en la experiencia, que una organizacién necesita

para utilizarlo.

Entendemos pues que los tres tipos de Conocimiento que existen en una organizacion

son:
a)  Conocimiento tdcifo: Es aquel que resulta dificil de transferir de manera
escrita pero que genera una ventaja a esa persona. Este tipo de

Conocimiento se presenta en un 80%

b}  Conocimiento explicito: Es aquél que esta estructurado y se traduce en

documentos.

c) Conocimiento potenciado: Es el derivado de aquellos datos que una vez
analizados pueden ser explicitos.  Se encuentra disponible para la

organizacion.

Y lo que debemos buscar es comprender ¢ por qué hacemos lo que hacemos de esa
manera y no de otra?, y ;como se transmite el Conocimiento?, ademas de crear un
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"mapa de talentos" de la organizacion y del medio, en el cual tengamos plenamente
identificados a las personas, sus habilidades, conocimientos, experiencia, asi como en qué

son los mejores.

Debemos buscar convertir el Conocimiento tacito en Conocimiento explicito (a través de
metodologias), e ir creando una "Memoria corporativa" para, en el mediano plazo, llegar

al Conocimiento potenciado.

Y como meta, podemos fijarnos el ser una Organizacién Inteligente que sigueel: '/,:2: 3

Con la mitad de recursos, hacer el doble y ganar tres veces maés.
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HACIA UN NUEVO PARADIGMA EN LA CONSTRUCCION
EL CONOCIMIENTO COMO LA FUENTE DE GENERACION DE RIQUEZA

Hablar de nuevos paradigmas implica hablar de cambio.  Los paradigmas son los supuestos
fundamentales que explican cémo funcionan los negocios y establecen la forma de competir entre
los integrantes de una disciplina determinada  Cuando un paradigma cambia, establece nuevas
condiciones y supuestos, que traen consigo retos y oportunidades. El éxito de cada persona y

organizacioén dependera del entendimiento y adaptacion a los nuevos paradigmas.

"El mundo es del mas apto" sugiere la teoria de la evolucidn, cuando trata de explicar la capacidad
" de cada especie para sobrevivir ante condiciones determinadas. Esta capacidad va ligada a la
especializacion que desarrolian estas especies para obtener €l mejor provecho de las condiciones

prevalecientes.

Sin embargo, la misma teoria de la evolucidn sugiere que cuando estas condiciones cambian "el
mundo es del que mejor se adapta", es decir, del que presenta una mayor capacidad para entender

y asimilar las nuevas condiciones del entorno y aprovechar los nuevos paradigmas.

Desgraciadamente, cuando una especie es la més apta dentro de un sistema, tiende a especializarse
tanto que, cuando el paradigma cambua, es la primera condenada a desaparecer. Esto es debido a

que su desarrollo estd orientado a maximizar su eficiencia en ese entorno, perdiendo flexibilidad y

capacidad de adaptacién ante uno nuevo

;QUE SON LOS PARADIGMAS?

Todas las épocas histéricas son producto de nuevas perspectivas. La humanidad ha pasado por
muchas y dramaticas revoluciones del Conocimiento, grandes saltos y liberaciones repentinas de
limites antiguos. La historia de las empresas siempre se ha determinado por su capacidad para

adaptarse a las condiciones y cambios que surgen de cada nueva perspectiva,

Cada una de ellas se dice que ha traido consigo un cambio de paradigma. Esta expresién fue
introducida por Thomas Kuhn, filésofo e historiador, en su libro The Structure of Scientific

Revolutions, publicado en 1962, la cual ha permeado en los ambitos cientificos y sociales Las
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ideas de Kuhn son de gran utilidad, porque ayudan a explicar y comprender el proceso de

surgimiento de una nueva perspectiva, asi como el porqué de la necia resistencia a su aceptacion

durante largos periodos.

Kuhn establecid que en el campo de la ciencia y del Conocimiento los paradigmas son: un conjunto
de hipétesis fundamentales sobre la naturaleza del mundo que comparten todos los que tienen una
relacién directa con esa ciencia o disciplina. Un paradigma es un marco de pensamiento (en griego

paradigma significa patrén) o un esquema de referencia para explicar y entender ciertos aspectos de

la realidad.

En la practica los paradigmas son los supuestos fundamentales que explican cémo funcionan los
negocios dentro de una disciplina determinada. Estos supuestos fundamentales han tenido un gran
impacto a través de la historia; tanto, que han provocado que en cada sector de negocios, grupo
empresarial o rama industrial se compita bajo ciertas condiciones prestablecidas o reglas del juego.
Las cuales, aunque en la mayoria de los casos no son explicitas, si son entendidas y compartidas por

todos los integrantes de ese paradigma

Los paradigmas establecen reglas y reglamentos de como se deben hacer las cosas, limitando a la
gente a pensar en situaciones establecidas.  Asimismo, encasillan el pensamiento creativo e
innovador de los empresarios y de los investigadores  Los limitan a pensar en situaciones ya
existentes, en lugar de cambiar radicalmente las ya establecidas y alterar los supuestos
fundamentales de los negocios. Es muy comun escuchar a la gente de los viejos paradigmas decir:

las cosas las hacemos asi, porque siempre se han hecho de esta manera.
Con mucha frecuencia en los paradigmas se encuentra esa resistencia inconsciente a los cambios.

Otra caracteristica de los paradigmas es que bloquean nuestra capacidad de observar el mundo como
un todo y de buscar alternativas pensando de manera no convencional. Cuando la realidad no se
adapta a nuestras reglas mentales, tenemos un alto grado de dificultad para entenderla. Podemos
inclusive negar un descubrimiento si éste no se halla dentro de nuestra forma tradicional de pensar,

cerrando asi la puerta de la informacion y, por consiguiente, la oportunidad que de ¢l pueda surgir.
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Un cambio de paradigma comienza a gestarse cuando se acumulan un exceso de cuestiones que
salen del marco ordinario y el paradigma actual no puede explicar. Este es cuestionado de manera
continua y, bajo estas circunstancias, puede surgir una nueva y poderosa evidencia que explique las
contradicciones aparentes introduciendo un nuevo principio... una nueva perspectiva... un nuevo
paradigma. Al provocar la creacion de una nueva teoria, mds comprensiva, el resultado no es
destructivo, sino instructivo. A fin de cuentas, un nuevo paradigma genera Conocimiento, nuevos

datos y, por lo tanto, nueva informacion.

Todo nuevo paradigma implica un principio que siempre existié pero hasta entonces nadie habia
reconocido. Incluye la antigua concepcién de las cosas como una verdad parcial de la realidad, sin
que ello implique que esas cosas no puedan funcionar de otra manera. Muchas veces el viejo
paradigma no funcioné porque se encasilld en la dnica manera de hacer las cosas  El nuevo
paradigma casi siempre incluye al viejo pero lo absorbe en una perspectiva mas amplia. Reconcilia

los conocimientos tradicionales y los rebeldes en una teoria comun. El nuevo paradigma es

incluyente, no excluyente.

Un cambio de paradigma es en esencia una transformacién radical del sigmificado de las reglas
prevalecientes hasta esos momentos. Por lo regular. todos los integrantes del viejo paradigma
vuelven a cero y pierden todas las ventajas alcanzadas. La aceptacién de un nuevo paradigma
puede llegar a destruir a una persona, una institucién, un sector industrial e incluso a la economia de
todo un pais. Muestra de ello son los paises que basaron su economia en el petréleo caro, en la

mano de obra barata o en la abundancia de sus recursos naturales.

Cuando un paradigma cambia y se alteran los supuestos fundamentales, muchas empresas y
personas que se resistieron al cambio desaparecen del entorno, porque a pesar de las evidencias

mostradas nunca aceptaron que las reglas del juego eran distintas asi como la forma de hacer

negocios.

Para muchas personas la Unica posibilidad de €xito es reinventando su propio pensamiento, y para

muchas empresas radica en reinventar su propio negocio. Hay paradigmas que se encuentran
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practicamente agotados y vemos empresas y empresarios aferrandose a ellos, tratando de hacer

negocios donde es imposible hacerlos.

La mayoria de los modelos de administracion fueron exitosos para un paradigma reconocido por la

comunidad de los negocios: una sociedad industrial y un mundo predecible.

Los grandes cambios que experimentamos a nivel mundial estdn provocando inesperadas formas de
competencia y un mercado cada vez mdas impredecible. La velocidad de generacién de los cambios,
la baja adaptabilidad de las empresas y la vida efimera de las organizaciones en el mercado, nos

dicen que el paradigma que estamos utilizando ya no es el adecuado. Es simplemente obsoleto.

La mayoria de los problemas no pueden resolverse al nivel como estan siendo expuestos, es

indispensable replantearlos y situarlos en un nuevo contexto, en una perspectiva mas amplia.

Sélo asi se podran descubrir nuevas oportunidades. Sélo asi se podra ganar el futuro. La soberbia
que provoca ser la empresa lider en el mercado y haber tenido cierto éxito; la "paralisis por analisis"
de muchas empresas que estdn esperando mejores tiempos para realizar cambios; y la rigidez
caracteristica de las empresas, se adapten a un mercado turbulento y turborapido como el que
experimentamos hoy en dia. Las oportunidades estan dentro de la crisis, pero sélo se podran

observar bajo la perspectiva de un nuevo paradigma.

En consecuencia, el futuro no puede observarse a través de la vieJa manera de pensar. Es necesarjo
reconocer que las técnicas y las ideas que nos dieron éxito en el pasado, ya no son apropiadas para
las empresas en el futuro. Si seguimos haciendo las cosas como hasta ahora, estamos condenados a
tratar de obtener los mismos resultados, pero bajo condiciones de competencia muy diferentes. Las

féormulas de éxito del pasado ya no son una garantfa para tener éxito en el futuro.

El nuevo paradigma: El conocimiento como la fuente de generaciéon de riqueza

Estamos en un momento apasionante de la historia, tal vez en un punto decisivo de giro, declaro
Llya Prigogine, quien obtuvo el Premio Nobel en 1977 por la elaboracién de una teoria que describe
las transformaciones que tienen lugar tanto en las ciencies fisicas como en la misma sociedad. Y en

donde se subraya el papel de estrés y de las perturbaciones como desencadenamientos de un nuevo
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orden a un nivel superior. La ciencia estd comprobando la realidad de una profunda vision cultural.

El mundo sigue siendo abierto y creativo. Transformacion, innovacién, evolucion, son otras tantas

respuestas naturales para afrontar cualquier crisis.

Durante 10,000 afios la economia fue agraria, dado que el hombre cultivaba sus propios
sentimientos. A partir de esa economia se marcaron dos hechos irrefutables: la economia tiene
ciclos de vida, un inicio y un final; y cada ciclo es marcadamente mas corto que el anterior. El

hombre recorre cada nueva etapa con una rapidez cinco veces mayor que la etapa anterior.

La segunda fue la era industrial y durdé menos de dos siglos. Inicid por el afio 1770 en Inglaterra y
llegd al cenit en los Estados Unidos alrededor de los afios cincuenta del siglo pasado, donde

comenzo su inevitable contractacidn como proporcion de la economia total.

Estamos entrando a una era completamente distinta de la que conocemos, El gran cambio lo esta
marcando la transicion del paradigma de la sociedad industrial al paradigma de la sociedad del

conocimiento. La humanidad estd evolucionando una vez mas.

Ante el surgimiento de esta nueva etapa, todavia hay pensadores que argumentan que estamos
entrando a una era industnial avanzada, a una continuacién o una adaptaciéon progresiva de los
cambios (filosofos aferrados al viejo paradigma). Otros tantos hablan de la era de la informacion,
con ¢l invonveniente que ésta tiene un cardcter pasivo. Sin embargo, hay pernsadores que prevén el

nacimiento de una era postindustrial, con una estructura social muy diferente de la que hoy

COonegcemos.

Los pensadores del viejo paradigma perciben sélo una actualizacion en tecnologia, estructura
industrial y estilos de vida personales, en tanto que los pensadores del nuevo paradigma creen que el
marco y la estructura social de la sociedad industrial serdn desplazados por formas tan diferentes

como las que experiment6 la humanidad en la transicién de la sociedad medieval a la moderna.

Al nuevo paradigma, Peter Druker lo denomina La sociedad poscapitalista, Daniel Bell la llama La
soctedad postindustrial, Taichi Sakaiva lo nombra La sociedad del conocimiento, Alvin Toffler lo

reconoce como La nueva economia del conocimiento. Sin embargo, todos coinciden en que la

Ing Oscar E Martinez Jurado, octubre de 2007
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sociedad que pensaba que la mayoria de los recursos eran abundantes e inagotables y que la riqueza
dependia de su explotacion, estd evolucionando a una sociedad consciente de que los recursos

naturales en todo el mundo se estdn agotando vy que la unica fuente de riqueza serd el saber y el

Conocimiento humano,

El factor de produccion que controlara todo, que sustituira los factores tradicionales de produccién e
inclusive generara la riqueza de una empresa, estado o pais, sera el Conocimiento. Este, junto con la
inteligencia, podrd sustituir cualquier insumo o carencia y sera el principal mecanismo que

consolidara la nueva economia.

En el espacio de unas cuantas décadas, la sociedad se reestructura a si misma; cambia su vision del
mundo, sus valores basicos, su estructura politica y social, sus artes y sus instituciones claves... El
recurso econdmico basico, para utilizar el término de los economistas, ya no es el capital, el "suelo",
ni la mano de obra. Es y serd el saber... Ahora el valor se crea mediante la productividad y la

innovacion, ambas aplicaciones del saber al trabajo.

Hace 50 afios, la mayoria de las personas eran contratadas por las fabricas para hacer, transportar o
revisar trabajos. Mads de la mitad de toda la fuerza laboral se concentraba en este tipo de
actividades. En 1990, esta clase trabajadores representan solo una quinta parte de la fuerza laboral.
Después del afio 2000 esta cifra se reducird a menos de la décima parte del total de la fuerza laboral.
Aumentar la productividad tratando de optimizar la fragmentacidn del trabajo o por esquemas
avanzados de productividad ya se agotd. La nueva era del trabajo implica la aplicacion del

Conocimiento como la nueva fuente de creacion de valor y riqueza.

La sustitucion de tierra, trabajo y capital por el Conocimiento traducido como valor, tecnologia,
habilidad y oportunidad, cambiara completamente la dinamica de las empresas: el costo de la mano

de obra, la materia prima, los insumos y otros costos asociados al proceso productivo seran cada dia

menos importantes

El uso del Conocimiento como la nueva fuente de generacion de riqueza, cambiara por completo la

estructura de la sociedad y por consiguiente de las mismas empresas. Si antes el Conocimiento se
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aplicaba al ser, en la nueva economia se aplica al hacer. El Conocimiento que tradicionalmente se

consideraba un bien privado, de pronto se transformé en un bien publico

Los trabajadores se cotizaran por su Conocimiento y por el valor agregado que puedan generar. Las
empresas que puedan estructurar el genio creativo de sus colaboradores obtendrin una ventaja
competitiva determinante. Los consumidores pagardan por el Conocimiento y por la informacion

agregada como valor. La sociedad en general serd mas inteligente y preparada en el siglo XXI.

La principal funcién de la organizacion sera la de hacer que el Conocimiento sea productivo. El
Conocimiento iniciara una verdadera revolucién en la gestién administrativa de las empresas y en el
factor liderazgo. La administracién de la inteligencia cambiard la forma como se conceptualiza la
empresa misma y todas sus ciencias relacionadas. La rapidez con que los individuos y las
organizaciones aprendan sera la nueva fuente de ventaja competitiva. El principal reto de la
gerencia serd desarrollar el capital intelectual y estructurar y sistematizar el Conocimiento

desarrollado dentro de la misma empresa

El mundo que surja del presente reordenamiento de valores, creencias, estructuras sociales y
econdmicas, sistemas e ideas politicas, serd diferente de cualquier cosa que se pueda imaginar hoy
Los mismos sistemas educativos empiezan a tener un giro de 180 grados en su concepcion original y

en su esencla.
La aplicacion del saber en el trabajo y la nueva economia del Conocimiento trae consigo nuevas
reglas del juego. De la capacidad de los empresarios para entenderlas dependeran sus posibles

éxitos futuros, buscando desarrollar sobre todo a la Industria de la Construceidn.

Pero, y en las Universidades que se estd haciendo al respecto de?
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LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO

La Construccién, considerada como una Industria, tiene caracteristicas particulares que la identifican y

diferencian de otras:

* El producto que se "fabrica" nunca es el mismo; atn cuando se trata del mismo tipo de obra,
cada una de ellas tendrd su propia problématica y ofrecera distintas condiciones técnicas,

economicas y sociales.

* En la inmensa mayoria de los casos, el precio de venta del producto fabricado (la obra) se fija
previamente a su realizacion mediante un estimado del costo que, por lo regular, tendra que

ajustarse posteriormente.

> Salvo para ciertos subsistemas del proceso constructivo (prefabricacién), la Industria de la

Construccién no tiene una instalacién fija; de hecho, la "fabrica" esta localizada en la propia

obra.

* La mayoria de los trabajadores de la Industria de la Construccidn, son personas no calificadas,
generalmente campesinos, quienes paulatinamente van adquiriendo el conocimiento de un oficio.
La eventualidad de la obra de mano es fuerte pues continuamente el personal cambia de una obra
0 empresa a otra y, en determinadas épocas del afio, regresa a su lugar de origen para permanecer
ahi una temporada. La generacion de empleos de la Industria de la Construccion se refleja no

solamente en las obras, sino en industrias afines como la del cemento y del acero.

Las condiciones anteriores, entre otras, propiciaron que, en un tiempo, la Industria de la Construccion
estuviera clasificada dentro de un régimen fiscal especial de tributacidn, sin embargo actualmente esta

incluida en el régimen ordinario.

Es conocido que actualmente la Construccidn atraviesa por un periodo critico pero, es dificil pensar que
esta situacion se prolongue indefinidamente, queda mucho por hacer. Se ha mencionado por ejemplo,
que para los proximos afios, segun los programas de vivienda, se construirdn 33 millones de unidades;
por lo que respecta a las obras de riego, se estiman en 12 millones de hectareas la superficie potencial,
por lo que si en la actualidad se irrigan 4 millones, habra que triplicar las obras existentes. Asi
también, en la evoluciéon de la red nacional de caminos, sobre todo en el orden de alimentadores y
vecinales, hoy se asfaltan como promedio 7.4 km de carreteras diariamente, y su incremento sera a48.5
km por dia

Se puede asegurar por tanto, que el futuro que se avecina es promisorio y representa un verdadero reto

que habran de afrontar las nuevas generaciones de ingenieros.
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TODO PROYECTO O PROCESO PRODUCTIVO REQUIERE CUBRIR TRES FASES
PARA SU CORRECTA EJECUCION Y SEGUIMIENTO: PLANEACION,

) PROGRAMACION Y CONTROL

EN EL CASO DEL METODO DE LA RUTA CRITICA (MRC), ESTAS FASES SE RECOMIENDAN
INTEGRAR DE LA SIGUIENTE FORMA:

J/ a) Proyecto
1.- Lista de Actividades b} Trimites
¢) Ejecucion

(‘a) Limitacion de espacio
b) Limitacién de recursos
¢) Actividades inmediatas anteriores
L- PLANEAC]ON{ 2.- Tabla de secuencias <
de ejecucion d) Actividades simultaneas
e) Acttvidades inmediatas posteriores

\
\) a) Actividades reales
3.- Diagramas de Actividades
\ (Red de flechas) b) Actividades ficticias
(1.- Calculo de tiempo tabla {a) Duracién de las actividades
J' Inicio
(a) Fechas primeras
IT- PROGRAMACIOIJ . Terminacion
[ Inicio
2.- Obtencién de la Ruta Critica 4 b) Fechas ultimas <
Terminacion
\ \
Total
\¢) Holguras
Libre
) 1.- Uso de holguras {a) Nivelacidn de recursos

111 - CONTROL
2.- Control de tiempos {a) Actualizacion de la Ruta Critica
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EJERCICIOS

Para todos los casos relacione en forma de Red de Actividades cada descripcion.
Tanto J como K deben estar terminadas antes de poder iniciar L y M.

N y P deben estar terminadas antes de miciar R, sin embargo T puede 1niciarse tan pronto

P esté terrninada y es independiente de N.

En una obra determinada, [a actividad V depende de L, M y N; y a la vez las actividades

R y T dependen solo de N.

La primer actividad de un Proyecto es K, L y M no pueden empezar mientras K no ha
sido terminada, pero pueden hacerse en forma simultidnea. L debe estar terminada antes
de iniciar N. M antecede a R Ambos N y R deben terminarse antes de iniciar P.  El

Proyecto se termina cuando P ha sido completada.

B y C empiezan después de A. D y E empiezan cuando B ha sido terminada. F, Hy L
empiezan cuando C ha sido terminada. J y K no pueden empezar hasta que L ha sido
terminada. M no puede empezarse hasta que E, F y J han sido termmadas. N empieza

cuando H, K y M han sido terminadas. D debe terminarse antes de iniciar F, H y L.

B y C empiezan cuande la actividad inicial A ha sido terminada. D y E sigcuena B. F
sigue a C. B debe terminarse para poder niciar F. D debe terminarse para iniciar M.
E debe terminarse para iniclar H. H se inicia cuando la actividad M ha sido terminada.
J no puede empezar mientras E y F no hayan sido terminadas, y debe terminarse antes de
iniciar K. K y H deben terminarse antes de iniciar la actividad final L J y M no tienen

relacion entre si.

Las actividades A y B no dependen de nada, C depende de A. D y E son subsecuentes
de B. F sigue de C. D es precedente de H. ] depende de E, y es precedente de K. L

es la actividad final y es subsecuente de F, H y K.

RESUELVALOS CON DIAGRAMA DE FLECHAS Y CON TEORIA DE NODOS
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Desarrollo de un Proyecto Habitacional en la

M&todo de la Ruta Critica

cd.

Duracién total del Proyecto:

Actividades criticas:
Fecha de inicio:
Fecha de terminacidn: .

Fecha de entrega:

de Toluca




EJERCTITCTIO

APLICAR EL METODO DE LA RUTA CRITICA A LA SIGUIENTE RED DE ACTIVIDADES:
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RED EQUIVALENTE POR EL METODO DE TEORIA DE NODOS.
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PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODERA

MATRIZ DE PRECEDENCIAS Y SECUENCIAS

Actividades
Inmediatas
Sigulentes

——

Actividades
Inmediztas l

Precedentes

A.- Proyecto

E.- Excavacidn

F.- Cimentacidn

H.- Relleno
J.- Pisas

(ALTERNATIVA 1)

K.- Columnas

9]
0
5.
ol

M.- Ereccidn de estr
de _acero

N.- Inst. eléctrica

P.- Muros

R.- Aplanados

T.- Techo de lamina

Fab. y entrega
de herreria

u.-

V.- Herreria

W.- Vidrios

X.- Pintura

Y .- Detalles

.- Proyecto

X B .- Trémite

>< €.~ Bodeona

:Xi D.- Acond. de terreng

P~ e8RrY ogETse

X

B.- Tramite

.- Bodega de herramienta

.- Acondicionamiento de terren

XXX

.- Excavacion

.- Cimentacion

.- Relleno

X

.~ Pisos

.~ Columnas

X

.- Fab.y entrega estruc. acero

XX

.- Ereccién de estruc.de acero

.- Instalacion eléctrica

.~ Muros

.- ApTanados

.- Techo de 1amina

.- Fab. y entrega herreria

.- Herreria

.- ¥idrios

.- Pintura

XX

.- Dex 35

N




PLAN PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA

(Alternativa 1)

*% Tomado del libro "M&todos modernos de Planeacién,
Programacidn y Control de Procesos" de Melchor
Rodriguez Cahballero.



MATRIZ DE PRECEDENCIAS Y SECUENCIAS

Actividades
Inmediatas
Siguientes

Actividades _—

Inmediatas l

Precedentes

-,
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DESCRIPCICN DE LA ACTIVIDAD:

PAGINA MNo. :

AUTOR:

FECHA:

RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD:

ENCARUGADO DEL PROY.!

NOMBRE DEL PROYECTO!:

PROVECTO No.!

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD:

No. DE ACTIVIDAD:

VERSION No.:

DURACION: FECHA MAS PROXIMA FECHA MAS PROXIMA QUE REEMPLAZA A LA
DE INICIACION: DE TERMINACICON: VERSION:
NECESIDADES DE RECURS0OS Y sSUS COsSTOS
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RECURSOS (NOMBRE) FLANEADO REAL PLANEADOG REAL PLANEADO REAL

COsSTO

DE LA ACTIVIDAD

PESULTADOS EZSPERADOS DE LA ACTIVIDAD:

DESCRIPCICN DE PROCEDIMIENTOS, METODOS Y TECHICAS A USAR:

-

CONTINUA EN PAGINA!

AUTORI ZACION
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DIAGRAMA DE BARRAS (Programa de Obra)
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PLANEACION

La planeacion es el proceso de analisis sistemético, documentado y tan cuantitativo como sea posible,

previo al mejoramiento de una situacion, y la definicién y ordenamiento de los actos que conducen a

ese mejoramiento.

La planeacién como actividad fundamental, debe estar presente en todas y cada una de las acciones que

el Ingeniero Civil emprenda.

La planeacién puede asociarse a un cierto marco de referencia; podemos planear un procedimiento

constructivo, la compra de equipo, la contratacién de mano de obra y la prevision de materiales.

En términos generales, los mecanismos de 1a planeacién son:
a) Conocimientos de la situacién que se pretende cambiar.
b) Necesidad e interés por parte de la colectividad de realizar la modificacién y su proyeccion
al futuro, lo que implica de hecho la definicién de una meta,
¢) Una proposicion que sea la expresidn concreta del deseo de la colectividad.
d) Un juicio que valorice las consecuencias de la proposicion

e) Un programa que ordene en el tiempo y €l espacio, el desarrollo de los actos necesarios.

Estos mecanismos, pueden resumirse en dos etapas: Por una parte los estudios previos que comprenden
la localizacion del lugar mds adecuado para la construccién, beneficios esperados, factibilidad
econdmica, etc. y por ofra la programacién propia de la obra, entendida como la ordenacién en el
tiempo y en el espacio de los acontecimientos. En esta segunda etapa, se establecen entre otras cosas,
los tipos, cantidades y tiempo de empleo de las maquinas, clasificacién y numero de trabajadores en los

periodos durante los cuales se necesitaran, momento adecuado de adquisicion y empleo de materiales.

II.1  Proceso Constructivo

Se define al proceso constructivo como el conjunto de actividades que se ejecutan en forma ordenada a

través del tiempo con el objeto de producir una obra con determinado objetivo (figura 4) Estos

1



Capituly 11 Planeacion

objetivos varian de acuerdo a las caracteristicas propias de la obra, siendo el mas comun el econémico,
aun cuando es factible que se presenten otros al mismo tiempo como pueden ser: el desarrolio de un.

zona, la obtencion de margenes razonables de seguridad, objetivos politicos, etc.

CONTROL ADMINISTRATIVO
e Costo
» Tiempo
A4
RECURSOS
OBRA
Matenales . PROCESO CONSTRUCTIVO > TERMINADA
Mano de Obra "
Maquinania v Equipo -
v
CONTROL DE CALIDAD

Figura 4 Diagrama de Proceso Constructivo

IL1.1 Recursos y Limitaciones del Proceso Constructivo

La obra, como todo producto terminado, exige de la aportacién de elementos para llevarse a cabo.

Estos elementos se denominan recursos y se agrupan en:

v~ Materiales.
¥" Mano de obra.

v’ Maquinaria y Herramientas.
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Por otra parte existen otros elementos que limitan la ejecucién de! proceso. Estas limitantes son:
v" Proyecto.
»” Planos y Especificaciones.
v Tiempo de Ejecucion.

v Otros, como son el flujo de efectivo, clima, areas de trabajo, etc.

La mejor combinacién de estos recursos, tanto en cantidad como en calidad, el conocimiento de las
limitantes y la definicion de las relaciones entre ellos, permitirdn el logro de un buen producto con el
costo, tiempo y calidad deseados. Lo anterior muestra la necesidad de estudiar al proceso y a sus
variables previamente a su ejecucion, con el logro de los objetivos o dicho de otra manera, se tiene la

necesidad de prever lo que acontecerd en el tiempo.

I1.1.2 Planeacion del Proceso Constructivo

Se define a la planeacion de un proceso constructivo como la etapa en donde se realiza el analisis del
proceso y sus variables y a la vez se define el grupo de decisiones para realizar dicho proceso en el

futuro tomando en cuenta siempre los objetivos fijados.

En general, la planeacion abarca varios niveles de enfoque que van desde los estudios previos a la

localizacidn de un lugar adecuado para la obra o el estudio del beneficio esperado de ella, hasta la

planeacién de su ejecucién fisica.

La planeacién de un proceso constructivo debe seguir un mecanismo de accion con el objeto de que el
andlisis de las variables y la toma de decisiones se hagan de una manera ordenada. Este mecanismo se
resume en los siguientes incisos.
a) Conocimiento profundo y completo del problema.
Con la definicion del problema es posible el planteamiento de soluciones mas depuradas a
las diversas alternativas posibles. Para ello se necesita conocer por completo el proyecto y
sus especificaciones, asi como otras posibles limitantes.

b) Planteamiento de alternativas de solucion.




d)
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Tomando en cuenta los recursos disponibles y las limitantes del proceso constructivo, se
plantean todas las alternativas que sean posibles de ejecutar, tanto para cada actividad como
para el proceso en general.

Para ello es recomendable dividir al proceso en un conjunto de actividades principales o de
primer orden, posteriormente subdividir estas actividades principales en otras de segundo
orden, y continuar asf sucesivamente.

De esta manera, la planeacién de cada actividad de primer orden se hace considerdndola
como un proceso formado por las actividades de segundo orden, reduciendo asi la
posibilidad de omitir alguna actividad.

Andlisis de las alternativas posibles.

De cada alternativa propuesta en la fase anterior, se procede al analisis de aquellas variables
que sean significativas para la toma de decisiones. Al mismo tiempo se estudia la relacion

que existe entre ellas y la manera de como influyen en el resultado final Para su estudio, las

variables se clasifican en:

¢ Variables controladas:

Son aquéllas que es posible manejar dentro del proceso constructivo, por

ejemplo: la capacidad del equipo a usar, la cantidad y tipo de mano de obra y/o
materiales, etc

* Variables no controladas:
Son aquéllas que solo es posible prever mediante estudios del mismo proceso

como por ejemplo: el costo de la mano de obra, el costo de los materiales, el

clima, etc

Por otra parte, se analiza también el orden de ejecucién de las actividades que comprenden
al proceso, tomando en cuenta para ello los recursos y limitantes del proceso mismo. Este
ordenamiento o secuencia de actividades usualmente se lleva a cabo en una tabla
denominada “Matriz de Secuencias™ cuya descripcién se hace posteriormente

Comparacién de alternativas

De cada alternativa planteada se tienen resultados diversos como son el costo de ejecucion,

el tiempo de duracion, etc., los cuales servirdn para la comparacién de las alternativas

propuestas.

TR AR R RS



e) Toma de decision definitiva.

Finalmente, de todas las alternativas propuestas, se eligen aquellas que mejor cumplan con

el objetivo propuesto de la mejor manera.

El mecanismo antes expuesto define finalmente el procedimiento constructivo a usar, las actividades

que forman dicho proceso y los recursos a emplear en él.

En el caso particular de la construccion, es usual que las condiciones varien con el tiempo, generandose
con ello modificaciones a las decisiones originalmente planeadas. Para adaptar la planeacion a estos
cambios, es necesario el uso de métodos con los que se pueda revisar y corregir el proceso

constructivo, en otras palabras es necesario que la planeacién se programe y controle a través del

tiempo.

I1.1.3 Matriz de Precedencias y Secuencias

El principal objetivo de la matriz de precedencias y secuencias es visualizar el orden de ejecucién y la
dependencia de cada una de las actividades del proyecto, mediante una tabla que se realiza elaborando

un listado de actividades y analizando el orden de ejecucion de las mismas.

Para este efecto es necesario contar con personal con experiencia, que tenga conocimiento de los

alcances y [imitaciones, tanto del proceso como de la empresa misma, ya que esto determinar4 el orden

a seguir.

La tabla de secuencias no es sino una ayuda agil para establecer la secuencia de actividades, y se
elabora anotando tanto en renglones como en columnas el nombre de las actividades teniendo en cuenta
que sl existen n actividades, tendremos n columnas y por consiguiente n renglones, siguiendo dos

reglas basicas que a continuacién se enuncian:

a. Se analiza la actividad correspondiente a cada uno de los renglones y se determina que

actividad o actividades pueden hacerse inmediatamente después de terminar la primera. Para lo
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que habra de sefialarse con una X en la o las intersecciones con las actividades que puedan
ejecutarse inmediatamente a la del rengldn correspondiente.

b. Se analiza la actividad de cada una de las columnas y se determina que actividad o actividades
deben preceder inmediatamente antes de poder empezar la actividad en cuestién. Para lo que
habra de recorrer la columna, examinando los renglones y marcando con una X la interseccion

con la o las actividades que deberan estar concluidas para iniciar de la columna analizada.

Cabe mencionar que en algunos casos es mas facil iniciar con el andlisis de las columnas, y en otros
con el de los renglones. Asimismo debera revisarse por los dos caminos, para certificar secuencias y no

caer en falsas dependencias. El formato tipico de una matriz de precedencias y secuencias se presenta

en la figura 5.

-

Achividales inmediatas
,lgl.llﬂ'llt‘

Actividades mmedirtas
precedentes

Figura 5 Formato de matriz de precedencias y secuencias
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I1.2  Especificaciones de Obra

Es el conjunto de normas que permite regular la calidad en la fabricacién de un producto, en este caso

regula la calidad de la construccion.

Las especificaciones nos permiten conocer qué se espera de la obra y forman parte muy importante de
su planeacidn, las especificaciones deben ser claras, sencillas y completas; claras para que se entiendan

facilmente, sencillas para evitar complicaciones, y completas para tratar de cubrir todas las

eventualidades.

Las especificaciones pueden explicitarse intrinsecamente en los planos de obra y en la definicién de
trabajos o bien pueden explicitarse en un documento especial, que debe servir como anexo de nuestro
contrato. El riesgo de no contar con especificaciones de obra es muy grande porque, por una parte, sera
muy dificil decirle a la gente lo que debe realizar si en reahdad uno mismo lo desconoce, y por otro

lado si el trabajo lo subcontratamos serd imposible exigir responsabilidades si no se define el alcance

de los trabajos.

Las especificaciones de un concepto de trabajo en particular, deben contener las siguientes
definiciones:

v" Descripcion precisa del Concepto de Trabajo* Se describe con palabras a la actividad a realizar,
indicando espesores, proporcionamiento usado y alcance general.

v" Materiales que Intervienen y su Calidad: Se definen los materiales a empiear, asi como sus
marcas o normas que deben cumplir y las pruebas que deben aplicarseles para ratificar su
calidad.

v’ Proceso Constructivo: Se describe la forma secuencial en que deben usarse los materiales asi
como el modo de aplicarse, indicando lo que debe y no hacerse para lograr un buen trabajo

¥v" Alcance de la Ejecucion del Concepto: Debe contener todos los aspectos que se estan cobrando
por concepto como pueden ser mano de obra, maquinaria y equipo, herramienta y materiales de
consumo

v" Mediciones para Fines de Pago: Se definen la forma de pago, la unidad de medida y el proceso

a seguir en la medicion de los volimenes de obra ejecutados.
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Las especificaciones se clasifican por el area de aplicacion, por su finalidad y por su estructura.
I. Por su aplicacién;
++ esta clasificacion se refiere a los conceptos de obra o subconceptos a los que esta dirigida;
ejemplo: de obra negra, de acabados, etc.

2. Por su finalidad:

%+ De procedimiento: Son aquellas que muestran el que debe seguir el constructor sin importar
los resultados, por ejemplo: especificar la dosificacion de un concreto.

++ De resultados: Son aquellas donde se especifica el resultado sin importar el procedimiento,
por ejemplo: Especificar la resistencia de un concreto a los 28 dias.

3. Por su estructura:

¢+ Se dividen en particulares, generales y complementarias, siendo las particulares las que se
refieren a una obra especifica, siendo las generales aquellas que se refieren, generalmente en
una institucion, a todas las obras de un mismo tipo, y las complementarias a las

especificaciones adicionales a las generales.

La utilidad mas importante de las especificaciones consiste en formar un patron de medida que permite,
tanto al supervisor como al constructor, saber a que atenerse con respecto al desarrollo de la obra, es
por eso que las especificaciones, asi como el proyecto, deben tener una amplia difusién entre todos los

interesados en la obra para que de esta manera todos conozcan sus metas y objetivos.

Las especificaciones no deben permanecer estdticas sino por lo contraric deben perfeccionarse en
funcion de nuevas tecnologias, nuevas aplicaciones, nuevas condiciones de obra y la informacion
proveniente de la obra con respeclo a su aplicacion. Todo lo anterior demuestra la impoﬁancia que
tienen las especificaciones en la obra, no solamente como reguladoras sino como elementos

primordiales del desarrollo, planeacion, construccién y recepcién de la obra.

II.3  Analisis de Precios Unitarios

La necesidad cada vez mayor de ejecutar obras en el menor tiempo y al mas bajo costo a originado la

necesidad de una planeacién minuciosa de cada paso de la obra antes de que esta inicie, escogiendo los
{

recursos idoneos para realizar un proyecto definido previo andlisis exhaustivo del mismo.
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S1 el proyecto se puede ejecutar por dos o mas métodos que impliquen el uso de insumos y equipos
diferentes, el mas indicado a seguir, serd el mds econémico siempre y cuando se produzcan resultados

similares sin atentar contra la calidad y seguridad de las construcciones.

El andlisis de costo de una construccién, se fundamenta en la creacién de un catdlogo de conceptos de
obra que basicamente se obtiene de dividir las distintas actividades en procesos bésicos de construccion
y por las especialidades de los gjecutantes.
Cada uno de estos conceptos deberd analizarse en su composicion de insumos asi como en la
proporcién y cantidad a utilizar en su realizacion, originando asi los precios de cada concepto.
Vale la pena aclarar que dependiendo el tipo de contratacion el presupuesto se determina:
a) Precio Unitario
Cuando el volumen de trabajo no puede determinarse con exactitud por anticipado, se
emplea un contrato a precio unitario o por medida que tiene muchas ventajas. Los contratos
a precio unitario se adaptan muy bien en particular al trabajo de la construccién pesada,
como carreteras, puentes, presas y mejoras en los rios y muelles. Esta clase de contrato fija

un precio por cada unidad de trabajo.

Los contratos a precio unitano ofrecen todas las ventajas del concurso y permiten variar en
forma razonable las cantidades de las diversas partidas del trabajo sin drdenes formales de
modificaciéon Los planos y las especificaciones deben estar completos en todos sus
aspectos, de manera que permitan al contratista evaluar la magnitud y la complejidad del
proyecto. Las cantidades de la obra sobre la cuales se reciben ofertas son cantidades
estimadas, determinadas por el ingeniero del propietario para indicar el tamafio del
compromiso y para comparar las propuestas. Los pagos al contratista se hacen por la

cantidad de unidades de cada partida de trabajo realizada en la obra.

Con el fin de que el contratista este protegido contra una amplia variacién entre la cantidad
de trabajo propuesta y la cantidad de trabajo realizada sin el beneficio de un ajuste en el
precio, se acostumbra que el contrato disponga que los precios unitarios se apliquen dentro

de un intervalo, como del 25% abajo y del 25% arriba de las cantidades especificadas.
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El propietario, ya sea directamente o a través de un ingeniero, debe tener una amplia
experiencia en campo para poder determinar las cantidades, ya que éstas son la base del
pago al contratista. En el contrato a precio unitario el costo final para el propietario no se

conoce hasta que termina el proyecto y cuando ya han sido totalizadas las unidades que

contiene cada partida del trabajo.

b) Precio Alzado
Cuando el tipo de construccion es tal que la divisién de las clasificaciones del trabajo hacen

practica la participacion en unidades mensurables, se acostumbra hacer un contrato a precio
alzado. La mayoria de las construcciones de edificaciones se hacen usando este método. El
contratista conviene en construir el proyecto por un precio fijo.

Este tipo de contratos requiere de planos y especificaciones completamente detallados que
describan el trabajo por realizar Si los planos y las especificaciones son indefinidos, el
contratista se ve forzado a incrementar su propuesta para cubrir las peores condiciones
anticipadas o para especular sobre las incertidumbres. Las modificaciones y las ordenes de
trabajo extra que se originan después de firmar el contrato hacen el trabajo méas complicado -
y costoso para el propietario de lo que hubiera sido en otra forma. Si pueden eliminarse
estas dificultades, el propietario sabra por anticipado cual serd el costo exacto del trabajo al
terminarse. Asimismo, el propietario estard seguro de qué consideraciones utilitarias

motivaran al contratista a terminar el trabajo en el menor tiempo posible.

Por lo tanto, el presupuesto es el estudio a través del cual presuponemos el importe de una obra para
ciertas condiciones definidas y a un tiempo inmediato. Debido a la magnitud de una obra y al nimero
de disciplinas y especialidades que interactiian, es necesario, para poder lograr un costo altamente
apegado a la realidad, dividir la obra por conceptos que delimiten las especialidades y areas de trabajo.
Un presupuesto ademas, debe contener las cantidades (volumétricas) de los trabajos a ejecutar, el

precio unitario de cada concepto de trabajo y las unidades de medicidén empleadas.

Para evitar confusiones y discusiones posteriores; el presupuesto debe describir perfectamente la

actividad o concepto a realizar y ademds debe de anexarse o acompafiarse de especificaciones.

10
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I1.4 Explosion de Insumos

Se define a la explosidon de insumos como la suma total de materiales, mano de obra y equipo

requenidos para la construccidén de un proyecto en un periodo de tiempo determinado.

El listado de los insumos requeridos es total, sin importar cuadl o cuales de los conceptos de obra,

originan la necesidad de este insumo. La explosién de insumos puede obtenerse de varias formas segtn

el objetivo deseado.

Objetivos de la explosion de insumos:

> Planear la asignacion de los recursos financieros
Planeacién a tiempo de la adquisicion de insumos
Obtencién del nimero de personal a contratar

Asignacion de insumos para dar cumplimiento al programa de obra establecido

Y V VYV VY

Control del material consumido en un periodo dado

De acuerdo a los objetivos planteados podemos definir a:

Explosion Total:
Corresponde a la obtencion del total de los insumos de toda la obra durante el periodo de tiempo que
esta dure y sirve para saber los alcances totales de los insumos e iniciar con esto €l control de

materiales, sabiendo que nunca debemos exceder en compras el volumen total de insumos calculados.

Explosién Total en un Periodo

Este se obtiene en base al programa de obra y corresponde al total de los insumos requeridos en un
periodo de tiempo y de trabajo definido. Su uso es indispensable ya que a través de este reporte,
podemos programar la compra de recursos para que estos estén en el momento justo en que se

requieran, logrando abatir principalmente los costos de almacenaje y con esto evitar la erogacion de

recursos innecesarios.

Explosién Total de un Concepto de Obra:

Puede utilizarse para fines de trabajo cotidiano o en la planeacién de trabajos inmediatos y para la
asignacién de recursos materiales y de mano de obra.

11
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Explosion Total de un Concepto en un Periodo:

Usada para efectos de programacion de compras y asignacion de recursos de una partida de trabajo en

particular.

Explosion de una Subpartida en una Partida Especifica:

Se usa en la asignacion de recursos, o para efectos de subcontratar una obra. Puede ser de una partida o

de varias partidas a la vez.

Explosién de una Subpartida en un Periodo de Tiempo:

Bésicamente se obtiene con fines de apoyo para la gente de mandos intermedios que tiene que ir

previniendo la distribucién de sus recursos

Explosion de un Concepto de una Partida

Generalmente un concepto de obra se repite en vanas partidas de trabajo, y requerimos de conocer su

explosion a efectos de negociar su compra todo en una sola exhibicién y que su costo no represente

grandes erogaciones.

Explosiéon de un Concepto de una Subpartida:

u uti on e i 10 16 )
Su utilizacién es aplicable a Ia asignacién y ordenacién de recursos

Explosion de un Concepto en un Periodo:

Se usa para fines de seguimiento del programa de obra estabiecido vy para efectos de asignacién v

ordenacién de recursos, ademas de programacion de compras.

I1.5 Subcontrato y Mano de Obra

Un subcontrato es un convenio entre el contratista de la obra y un subcontratista mediante el cual el
subcontratista acepta hacer una parte de un proyecto. Las partes de la obra subcontratadas generalmente
son especiales como pueden ser- instalaciones eléctricas, plomeria, calefaccion, ventilacion, estructura

de acero, etc. Sin embargo, un subcontratista puede abarcar una porcién de la parte principal del -

12
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contratista El grado en que se emplean subcontratistas varia con la practica comercial de los

contratistas particulares asi como de la clase de trabajo requerido.

En realidad, la préactica de la subcontratacién es muy recomendable, sobre todo, en la contratacion de
edificios, debido a que con frecuencia el primer contratista no tiene en su orgamzacién, por lo
impractico que resulta, lo necesario para la supervision, el equipo y las herramientas para todos los
oficios necesarios. Para algunos de estos, el primer contratista puede tener solo una necesidad ocasional
(con frecuencia en partes relativamente pequefias de un proyecto). Al subcontratar un trabajo
especializado, elimina esta carga, y al mismo tiempo da al subcontratista la oportunidad de organizar,

equipar y tener continuidad en el empleo del personal requerido en su trabajo especializado.

Autorizacion del propietario para los subcontratos

Aunque con frecuencia los primeros contratistas autorizan los subcontratos, la firma de un subcontrato
establece s6lo una relacion indirecta entre el propietario y el subcontratista La base sobre la cual en los
convenios de subcontrato se acuerda en precio fijo no interesa al propietario, debido a que él trato con
el primer contratista; por ello mismo, el contratista acepta la responsabilidad total. Sin embargo, bajo
los contratos principales de costo més porcentaje, los subcontratos son partidas de costo reembolsables;

y como tales, sus clausulas, y en particular en las consideraciones monetarias, estan sujetas a la

autorizacion del propietario.

Acuerdos en los subcontratos

Para lograr una distribucién equitativa de los riesgos y para proporcionar técnicas protectoras en
beneficio de ambas partes, es necesario que los subcontratistas sean escogidos cuidadosamente En
general, el confratista principal desea asegurarse de que el subcontratista realizara el trabajo de manera
eficiente vy a tiempo. Por otro lado, el subcontratista tiene interés en que se le compense oportuna y

equitativamente y en que no se le impondran cargas onerosas de ejecucion y administracion.

Los problemas basicos surgen cuando las partes contratantes no llegan a un acuerdo respecto de lo
esencial de la transaccion, como la extension del trabajo que se va a realizar, el precio que se pagara y
la eficiencia. El subcontrato debe incluir los requisitos regulatorios del contratista principal y, ademas,
debe englobar los convenios adecuados con respecto al precio, a la entrega y a las especificaciones. Es
insuficiente suponer que la firma por parte de un subcontratista de una orden de compra lo compromete

13




en términos del convenio del contratista principal. El subcontratista no sélo debe ser explicito con
respecto a la observancia del contrato principal, sino que debe exigir los planos del contrato principal,
las especificaciones y otros documentos de la construccién que son necesarios para que comprenda la

obligacion a la que se liga.

Finalmente, es necesario definir el costo o los costos con el subconiratista para que estos queden
establecidos dentro del contrato, por ejemplo: si el costo de la mano de obra incluye ¢ no los
correspondientes cargos por seguridad social y prestaciones de ley.

Se denomina como mano de obra al trabajo manual requerido para ejecutar los conceptos de trabajo

dentro de una construccion.

Existen basicamente dos maneras de contratar la mano de obra:
v' Por dia: Se le contrata al trabajador y se le fija un salario que habrd que cubrir
independientemente de la actividad que realice y el tiempo que se tarde en esta.
v" Por destajo: Se le contrata al trabajador y se fijan tarifas de pago unitarias para cada concepto
de obra, de manera que su remuneracidn estara ligada a su productividad. A mayor produccion

mayor salario y por el contrario a menor productividad menor salario serd el que perciba el

trabajador.

14
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PROGRAMACION

Entenderemos a la programacion como el conjunto de acciones y datos que definen de manera
ordenada, secuencial y a través del tiempo, los pasos que se deben de seguir para lograr la solucion de

un problema, la ejecucion de un proyecto o el mejoramiento de una situacién.

La programacion se apoya en métodos numéricos y diagramas que permiten una solucién optima de los

procesos.

Se entiende por programacion de un proceso, al ordenamiento a través del tiempo de sus actividades ya
planeadas en una forma logica y racional, con el objeto de seguir tanto su desarrollo como el de las

variables que lo afectan, tomando en cuenta siempre las restricciones, los recursos y los objetivos

sefialados.

Los programas serdn, por lo tanto, herramientas para el control del proceso y existirdn tantos de

acuerdo al nimero y tipo de variables que se desee vigilar, como por ejemplo las necesidades de

Irecursaos.

Estos programas tendran diferente funciéon y uso dependiendo de quien sea la persona que los utiliza

(constructor, supervisor, cliente, etc ).

Estas funciones pueden ser;

¢ Programar las necesidades de [os diferentes recursos a usar en el proceso a través del tiempo.
o Evaluar en determinado instante el desarrollo del proceso.
s Detectar desviaciones en las decisiones planteadas originalmente, mediante su comparacién con

la realidad.

e Formular medidas de correccion de los efectos producidos por las desviaciones,

retroalimentando asi al proceso.

La programacién de un proceso consta de las siguientes fases:
a) Seleccidon de la duracién de cada actividad.

b) Seleccion del iempo de iniciacidn de cada actividad.
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c) Calculo de los tiempos de terminacién y holguras de cada actividad.

d) Representacion grafica del proceso en un diagrama de barras, que finalmente se convierte en

un Programa de Obra.

La seleccion de la duracion de cada actividad debera hacerse teniendo en cuenta la influencia de dicha

duracion en los siguientes factores:
a) Duracién del proceso.

b} Costo y recursos requeridos para realizar la actividad.

c) Costo del proceso.

La seleccion del tiempo de iniciacién de cada actividad depende de:

a) Secuencias de la actividad respecto a las otras actividades del proceso, de acuerdo con el

plan elaborado.

b} Posibilidades de desplazar la terminacién de la actividad sin retrasar la duracién del

Proceso.

¢) Distribucién eficiente en el tiempo de duracién del proceso, de los recursos requeridos para .

efectuarlos

El cdiculo de tiempos de inicio y terminacion y las holguras dependen del método de programacion que

se aplique al proceso. Estos métodos se explicitan mdas adelante.

Por ultimo, teniendo en cuenta todos los tiempos anteriores, se procede a representar graficamente al
proceso en un diagrama tal que se puedan asignar fechas y recursos a cada actividad, para culminar en

el diagrama que nos interesa que es el Programa de Obra.

Para [levar a cabo la Planeacion, Programacion y el Control de Obras existen métodos tradicionales

como son;

Método de Gantt o Diagrama de Barras

Este método se basa principalmente en la representacion grafica de las actividades que componen un
proceso, que contenga informacidn, duracién, inicio y terminacién de las mismas y que esta

informacion sea facil de asimilar y manejar.
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El diagrama de barras considerado como se menciond anteriormente como medida de planeacion,
programacién y control, representa diversas deficiencias como son: la dificultad para representar la
secuencia de un gran nimero de eventos y solo considerar actividades principales. Por lo anterior, es

preciso supervisar continua y fisicamente el desarrollo del proceso para tener un control eficiente del

mismo.

Por sus caracteristicas objetivas, en dicho diagrama en la fase de programacion se determinan y
analizan cada una de las actividades, definiendo qué partes y porcentajes de otros eventos deben estar
terminados para iniciar el evento en cuestion, Por tal motivo, la duracién del proceso resulta un tiempo
arbitrario, lo que dificulta decidir y definir las actividades criticas que controlan la duracién del
proyecto, ya que aparentemente todos los eventos son de igual importancia. Por la forma tan genera! en
que se desglosan las actividades, no es posible asegurar la fecha de terminacién de cada una de ellas,

sobre todo en eventos donde las condiciones meteoroldgicas, fisicas, humanas, etc., son de importancia.

También por la misma generalidad, no es posible prevenir las demandas de recursos, tanto materiales,

humanos, equipo, capital, etc., requeridos para realizarlos provocando que frecuentemente el proceso se

retrase

El diagrama de barras presenta como ventaja la representacion de un programa, sitendo sin duda una
herramienta muy atil, siempre y cuando dicho diagrama se ocupe por conceptos especificos, pudiendo

ser estos exclusivamente, analisis econdmicos, de mano de obra, etc., y cuando se trata de un proceso

simple

Otro método que se desarroll en el afio de 1958 y préacticamente en forma inmediata al método CPM
(el cual se menciona con mas detalle a continuacion), en los Estados Unidos, es el método PERT
(Program Evaluation and Review Technique) Debido a que tanto el método de la Ruta Critica o CPM
como el método PERT se basan en redes de actividades, ya que fueron creados casi simultdneamente,

dan lugar a confusiones, por lo que se sefialara su diferencia bésica.

La ruta critica 0 CPM es un método netamente determinista, ya que asigna una duracion bien defimda

para cada una de sus actividades.
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El método PERT se basa en la probabilidad, puesto que define tres probables duraciones a cada
actividad, segun criterios optimista, pesimista y medio. Cabe mencionar que la diferencia primordiai
entre el método CPM y PERT es el como se calculan las duraciones ya que las actividades son

consideradas como variables aleatorias.

La duracién de cualquier actividad, en el caso del método PERT, se determuna de la siguiente manera:

_ tpes + 4 taor + top
6

d

La duracién dependera basicamente de tres factores de ejecucion.
a) La cantidad y calidad de los recursos para ejecutar la actividad.
b) Métodos de ejecucion utilizados.

c) Condiciones de ejecucion.

En cuanto los tres factores mencionados se mantuvieran sin ningin cambio, la duracién de una -

actividad, que se repitiese seria siempre la misma.

Ahora bien, resulta obvio mencionar que en cualquier proceso que tratemos tendremos una serie
interminable de factores que hardn que los “tres factores” no sean controlables en un 100%, esto da
como resultado que la duracion real de una actividad sea una variable aleatoria, v cuya distribucién de
probabilidad tiene caracteristicas que dependen del grado de control en los tres factores de ejecucion.
La curva que nos represente la probabilidad serd semejante a la de la figura 6. Cuanto mayor control se

puede ejercer, la curva tenderd a ser como se muestra en la figura 7.

Para establecer la distribucién de probabilidades de la duracién de una actividad se puede proceder

seglin cualquiera de estos dos caminos:

a) Repetir la actividad referida un nimero suficiente de veces, haciendo un analisis estadistico de

sus duraciones en cada ejecucion.

b) Suponer el tipo de la distribucion y estimar los pardmetros de la misma, basandose en la

experiencia de especialistas. !
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Figura 6 Curva que representa fa probabilidad de duracion de una actividad con factores no

controlables

Figura 7 Curva que representa la probabilidad de duracion de una actividad con factores

controlables
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II.1  Método CPM (Ruta Critica)

Hasta la década de los 50°s existia sélo un método para la planeacidn, programacion y control de un
proceso. Este método (diagrama de Gantt o de barras) presentaba una serie de deficiencias, que se
hacian mas notorias ante el desarrollo y complejidad de los nuevos proyectos creados, por lo cual hubo

necesidad de idear nuevos métodos, v es asi como se desarrolla el método CPM (Critical Path Method).

Existe una metodologia detallada, que permite comprender el Método de la Ruta Critica de una manera

mas clara y sencilla (ver figura 8).

F] Método de la Ruta Critica es una técnica para la planeacion y el control de todo tipo de proyectos.
En esencia, consiste en la representacion del plan de un proyecto a través de un diagrama esquematico
o red que bosqueja tanto la secuencia y la interrelacién de todas las partes componentes del proyecto,

como el analisis 16gico v la manipulacién de dicha red para determinar el mejor programa general de

operacion

Por otra parte, permite la evaluacidn pronta y la comparacién de programas opcionales de trabajo, de
métodos de construccion, y de tipo de equipo. Cuando el mejor plan para la ejecucion del proyecto se
ha preparado de esta forma, el diagrama suministra al lider del proyecto la informacion precisa acerca
de los efectos de cada variacién o retraso en el plan adoptado, lo que permite la identificacion de la

operacion que requiera un pronto remedio.

El Método de la Ruta Critica puede emplearse no s6lo para la planeacion y el control de los trabajos de

construccién, sino para los programas de investigacidén, mantenimiento, etc.

El problema Tiempo-Costo

Para analizar o revisar un proyecto de construccién, empleando el Método de la Ruta Critica, el primer
paso necesario es preparar un diagrama (o “modelo™) bajo la forma de una red esquematica que
muestre todas las operaciones individuales y sus relaciones entre ellas mismas, Cualquier proyecto de
construccion se divide con facilidad en un nimero de procesos u operaciones, cada uno de los cuales
puede realizarse mediante diferentes combinaciones de los métodos de construccion, del equipo, de los

tamarfios de las cuadrillas de trabajadores, y las horas de trabajo Los factores mas importantes que
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dominan la seleccién de la mejor combinacion pueden ser el costo, el tiempo o ambos La primera
impresion es que el costo directo de cada operacion deba predominar, en especial con el sistema pos
contrato, con el fin de que las tareas puedan terminarse con el costo total mas bajo, pero el costo total
del proyecto incluye todas las cargas indirectas y los gastos generales asoclados con la ejecucion

completa de los trabajos, y éstos son proporcionales al tiempo.

El problema tiempo-costo tiene un numero infinito de soluciones. Si el tiempo careciera de
importancia, cada operacién se realizaria de forma que el costo directo fuese el mas bajo. Si el costo no
tuviese importancia, cada proceso podria acelerarse con el fin de terminarlo en el menor tiempo. Entre
estos dos limites se encuentra la mejor respuesta. El acelerar un proceso puede aumentar su costo y
reducir el tiempo, pero no puede disminuir el tiempo total del proyecto, a menos que la operacién
acelerada sea critica en la larga cadena de actividades que abarcan las tareas. Es, por lo tanto, necesario
encontrar |a combinacidn correcta de operaciones que deberan acelerarse con la finalidad de producir la

reduccion mas econdmica del proyecto, sin dejar de tener presentes tanto los costos directos como los

indirectos.

La solucion del problema tiempo-costo no es simple Todos los costos varian con el tiempo; los costos
directos tienden a disminuir s1 hay mads tiempo disponible para una operacidn, pero los costos
indirectos y los generales aumentan con el tiempo. El equulibrio correcto entre el tiempo y el costo total

es lo que da la solucion optima.

El Método de la Ruta Critica tiene como elementos bésicos un diagrama y una ruta critica. El diagrama

esta formado por eventos y actividades.

El evento es un momento dentro del Proceso Constructivo que no consume tiempo ni recursos,
representa a la iniciacion o a la terminacién de una actividad. Deben los eventos sucederse en una

secuencia ldgica y se representan por medio de figuras geométricas, como* circulos, triangulos,

cuadrados, rectangulos, etc.
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La actividad es la ejecucion fisica de una labor que consume tiempo y recursos. Se representa por una

flecha; queda por tanto, enmarcada entre dos eventos:

Una actividad ficticia es aquella que no consume tiempo ni recursos y se representa por: —._-..... >
y se usa, solamente, para expresar restricciones que define el Proceso Constructivo, como son las

dependencias entre actividades.

E! conjunto de actividades constituyen una cadena y el conjunto de cadenas, ligadas entre si, constituye

la red o diagrama:

Figura 9

Los eventos que siguen inmediatamente a otro se llaman eventos subsecuentes. Lo mismo sucede con
las actividades: En la figura 9 la actividad B es subsecuente de la actividad A, significa ademas que

para que pueda ejecutarse B, tiene que haberse ejecutado A.

Los eventos que estan inmediatamente antes de otro evento se llaman antecedentes o precedentes, lo

mismo sucede con las actividades; en la figura 9 el evento 1 es precedente del evento 2.
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Figura 10
En la figura 10 el evento 1 es precedente de los eventos 2 y 3.

Dependencias de las actividades. En la figura 10 la actividad 2-4 depende de la actividad 1-2 y la 3-4
de la actividad 1-3. Las actividades 1-2 y 1-3 no dependen de ninguna actividad. La actividad 1-2 es

precedente a la actividad 2-4 y €sta es subsecuente de 1-2

En una actividad la longitud de la flecha no representa ni su duracion ni el volumen de obra La flecha
representa algo que tiene que ser realizado. El onigen de la flecha representa el principio de la actividad

y la punta representa su terminacion

Hay ocasiones en que dos actividades que parten de un mismo evento han de realizarse inmediatamente
antes de una misma actividad y por lo tanto llegan al mismo evento; en este caso podemos hacer uso de

las actividades ficticias y el diagrama nos quedaria como en la figura 11.

Figura 11

10
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Las actividades ficticias se introducen para indicar la secuencia logica en que se encadenan las

actividades.
D .
C
(Ot —()

Figura 12 Red incorrecta

Lo correcto seria:

Ad
A B . E
s

Figura 13 Red correcta

En la figura 13 las actividades ficticias se colocaron después de las actividades 2-3 y 2-4, en la figura

14 se han colocado antes, su significado o interpretacidn, en ambos casos? es el mismo.

Figura 14 Red equivalente

11



El Diagrama de Red o Modelo

Podemos resumir de los conceptos anteriormente descritos que una red es un diagrama de un programa

o plan conesbondiente a un proyecto determinado (o a parte de un proyecto) que muestra la secuencia
correcta y la relacidn entre las actividades y eventos que se requieren para lograr los objetivos finales
én la red orientada a las actividades o diagrama de flechas cada lfnéa o flecha representa una actividad,
y la relacién entre las actividades se representan mediante la relacion de una flecha con las demds; cada
circulo, cuadrado, tiiangulo (o nodo) representa un evento. El largo de la flecha no tiene significado;
s6lo representa el paso del tiempo en direccion de la flecha. Cada actividad individual se representa
m‘edi'ante una linea separada (o flecha) y el inicio de todas las”actividades que parten de un nodo
depende ‘de la terminacién de todas las actividades que llegan a dicho.nodo. Por ello el evento que
_representa cualquier nodo no se logra hasta que todas las actividades que llegan a dicho nodo han
terminado Este tipo de logro se denomina tiempo del evento; éste constituye un concepto de gran
importancia en el Método de la Ruta Critica. Los eventos y las actividades se numeran para su
identificacion en la red. El orden de numeracion carece por completo de significado, por convencidn, y

por varias razones, €l numero en la cabeza de la flecha debe ser siempre mayor que el numero en su

- cola. .

El Mproyectd debe,upor lo tanto, comenzar en el primer evento (es.décir, el icto del proyecto, numerado
como punio de referencia) y procede, evénto por evento-hasta’la ferminacion de los trabajos. Al dibujar
una red es axiomatico que: _ . » -

- 1) Cada nodo represente correctamente la relacion completa entre todas las actividades que

) entren y salgan. ... -

ot o 2) “Que todas Ias act1v1dades que salgan del nodo tenganapredecesores idénticos, y que todas

ias que entren tengan seguldores idénticos. .. . | -

3) Que cada actlwdad tenoa un’ grupo tinico de numeros 331gnados al mismo, con el numero

de cola menor que el nimero de cabeza

Estas condmwnes pueden cumphrse en cada tarea, no lmporta 1o compleja que sea mechante un dibujo

cuidadoso y el empleo de actividades ficticias.

El'Método de la Ruta Critica se octpa.no solo de la secuencia de interrelacion de actividades, sino
_también del tiempo y del costo de terminacion de las actividades. Por. definicion, un diagrama de red es

12
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la representacion esquematica de un proyecto, en la que aparecen todas las actividades relevantes y los

eventos en yuxtaposicion correcta, y los tiempos requeridos para su terminacion.

Para cada actividad hay un costo correspondiente, que en forma habitual se aplica sélo en el momento
especifico de terminacidn que se indica para cada actividad. Si el tiempo se varia puede esperarse que
el costo varie también En consecuencia, en el andlisis final de una red, es necesario conocer el efecto
del costo debido a un cambio en el tiempo. Los datos que muestran este efecto (denominados datos de
tiempo-costo) pueden también aparecer indicados en una red para cualquier actividad. Cuando aparece
esta informacién (es decir cuando se indica tanto datos de tiempo como de costo), la representacidn

esquematica del proyecto se conoce como modelo de la red.

Datos de Tiempo-Costo y Curvas de Tiempo-Costo

Los datos de tiempo-costo son la informacion detallada de tiempo y de costo que se obtiene de la
estimacion de los trabajos correspondientes a cada actividad del proyecto. Tales datos deben
presentarse de manera que muestren el costo directo y el tiempo requerido para cada método posible de

gjecucidn de cada actividad.

Esta informacion basica se requiere para determinar el costo éptimo del proyecto y la duracién 6ptima
del mismo Mediante el empleo de la ruta critica, estos datos intermedios se analizan vy relacionan, y la
solucién debe encontrarse en algun punto entre los extremos de la solucion del costo minimo y la
solucion del niempo minimo La solucién del costo minimo se denomina habitualmente la solucion

normal y da el tiempo requendo para completar el proyecto con el costo directo, mas bajo posible:

kY . 1
1 T
LR

La solucién del tiempo minimo es el plan necesario para terminar el proyecto en el tiempo maés breve
posible y con el costo minimo correspondiente a dicho tiempo. Para reducir el tiempo, un gran nimero
de las actividades deben acelerarse (hasta el limite de falla) aunque no es necesario legar hasta la falla
en cada actividad del proyecto para lograr la solucién de minimo tiempo St todas las actividades se
llevan al limite de falla, el resultado se denomina solucién de falla total. Esto costard siempre mas que
el programa de minimo tiempo y, por lo tanto, no resulta nunca econdémico De aqui que el objetivo del
método aplicado al programa del mimmo tiempo consiste en una seleccidn de aquellas actividades que

deben llevarse al limite de falla para lograr la solucién dptima.

13
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Un corolano esencial a la preparacidn de los datos de tieﬁpo-costo de la actividad en la estimacién del
proyecto consiste en la produccién de curvas de costo directo-tiempo (denominadas también curvas de
datos de costo-tiempo), como las que se observan en las figuras 15 y 16. Aqui el costo directo para
cada método de realizacién de una actividad se grafica contra el tiempo requerido para hacerlo de esa
manera. Un examen cuidadoso de la figura pondré en claro que si se cuenta con muchos métodos
posibles para activar un trabajo, la curva de costo-tiempo se aproximara a la curva tedrica ideal y
continua que aparece en la figura 15. En la préctica, sin embargo, sélo hay un niimero limitado de
medios que se analizan, y por ello, sélo se cuenta con un numero finito de puntos asi definidos. La
curva practica que aparece en la figura 16 se considera lineal entre cada par de puntos. Las
caracteristicas de la curva de mayor interés son: el punto de solucién normal o punto que muestra el
costo mas bajo, el punto correspondiente al minimo tiempo o limite de falla y los puntos definidos
entre ellos.
Limite { Costo elevado,

de falla< sin reduccion de
A 7 it tiempo

Costo mintimo con
_ _ menor limite de

falla para el
tiemnpo minimo

Curva

= \
= |
= |
2 |
—
< |
it |
3]
= o
Funs
= .
D |‘ teorica
= De
= =l Demora
9 E: anti-econdmica
) Q
3 = |
S

b _L=‘+ ______________ n
1] E | normal |
o =
»— | N {
= o Q=
@ = SE
17 =N S| E
o 2 | .El (=}
o Fl &1' =

-

Tiempo para completar la actividad

Figura 15 Curva teérica de tiempo-costo de una actividad
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El punto de solucion normal es por defimicion el tiempo requerido para realizar el trabajo con el costo
directo viable mas bajo; todos los tiempos mas rapidos deberan costar mas, debido a los gastos
adicionales de tiempo extra, de cambios de turno, del uso de mas equipos, etc. El punto marcado como
“costo del limite de falla para el minimo tiempo™ muestra el costo directo minimo en la realizacion del
trabajo en el tiempo practico mas corto. Los puntos intermedios muestran Jos costos de varios tiempos
viables en los cuales puede acelerarse el trabajo por medio de los métodos practicables distintos con
que se cuente. Se pueden obtener curvas de este tipo para actividades individuales, pafa grupos de

actividades y para el proyecto como un conjunto.
El primer enfoque a la planeacién y programacién logica de un proyecto consiste en encontrar la ruta

critica para la solucién normal, es decir, construir la red con los datos intermedios utilizando los

tiempos correspondientes al costo directo mas bajo de cada una de las actividades.

Costo del limite de falla

Costo mintmo con
limite de falla y iempo minuno

Curva practica lineal \ ,
»~ coOncava orientada al precio

_c
/_Pendlente de costo = -

| Costo normal

) I
l-—— Parte requerida — gt

de la curva

|
I
i
I
I
I
|
I
I
|
!
I
I
|
|
I
|

Costo directo para completar la actividad

Tiempo limite de falla

Tiempo
normat

|
I
[
\

Tiempo para completar la actividad

Figura 16 Curva prictica para determinar tiempo-costo de una actividad
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El proyecto se ha descompuesto en las actividades viables L'ln'icas. -
1 Se han enumerado todas las actividades del proyecto.
2. Se han especificado todas las restricciones.
3. El diagrama de red se ha trazado, y todos los eventos se han enumerado.
4

Los datos de tiempo-costo correspondientes a cada actividad se han preparado.

El sexto paso consiste en asignar un tiempo a cada actividad de la red; para ello se utilizan los tiempos

de trabajo procedentes de todos los datos normales de tiempo-costo.

Notacion

S1 consideramos la actividad 0-1 (figura 17), tenemos que

I T

Ir Ip Tr Tp

Figura 17

En la parte superior del circuio se coloca el nimero que corresponde a cada evento y en la parte inferior

de la flecha la duracion de la actrvidad que corresponda.

Definiciones:
Ip- Tiempo de iniciacidén mas proximo de la actividad.
Ir: Tiempo de iniciacidn mds remoto de la actividad.

Tp:  Tiempo de terminacion mas proximo de la actividad.

Tr. Tiempo de terminacion mas remoto de la actividad.
d Duracién de ia actividad.
L. Evento inicial.

T: Evento final

Para encontrar el tiempo de iniciacion mas proximo de cada actividad se requieren tres cosas:
1 Lafecha de iniciacién del proyecto.

16
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2 La relacién en secuencia de las actividades del proyecto, hasta llegar a la actividad que nos

ocupa.

3. La duracién de cada actividad del proyecto, que en cadena anteceden a la actividad que se

analiza.

I.a fecha de iniciacidén del proyecto puede representarse por el “tiempo cero” y luego desarrollar

numeros con relacion a esta base.

Las relaciones de secuencia de todos los trabajos quedan completamente determinadas de manera

logica y expuesta en el diagrama de flechas.

La duracidon o medida del tiempo, se estima de acuerdo con el método constructive que se vaya a

utilizar, mediante una formula que relaciona la cantidad total de trabajo a realizar con los rendimientos

esperados

En el caso del Método de 1a Ruta Critica la duracién de una actividad se calcula como:

cantidad total de obra a ejecutar
rend. de cuadrilla por nim de cuadrillas

En al figura 18, el Ip de la acuvidad 2-3 se caicula como 0+4 = 4, que a su vez seria el Tp de la

acttvidad [-2 (Tp = Ip+d). Cuando a un evento concurren varias actividades el Tp que debemos tomar

0 4 'U |4 5 9

Figura 18

es el de mayor valor.

h 4

Las actividades ficticias se manejan como si fueran trabajos reales con una duracion nula.

17
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Tiempo de terminacién mas remoto de cada actividad.
Si tenemos calculados todos los Tp de un diagrama y vemos que el Tp correspondiente al ultimo eventc

es X, conocemos la duracién del proceso. Para el dltimo evento se acepta que Tr = Tp

N N
O — T
Tr de la actividad 4-5 Condicion inicial Tr=Tp
Figura 19
El Tr de la actividad 4 =5 se calcula Tr menos d, por lo tanto Tr = X — 5 Todos los deméas Tr de la
figura 19 se calculan de la misma forma, yendo del dltimo evento hasta el primero. Si de un evento

parten dos o mas actividades, al venir efectuando el calculo de los Tr tendremos dos o mas Tr para un

solo evento, debemos escoger el de menor valor de todos ellos

Aplicando lo anterior a la figura 18 tenemos que

Figura 20

El Tr de la actividad 2-3 corresponde al Tp de la ultima actividad, esto es: Tr = 9, por lo que el Tr de la

actividad 1-2 sera: Tr = 9-5 = 4 y asi sucesivamente hasta terminar la red.
Holguras

Las actividades no criticas tienen varios tipos de holguras; las principales son la holgura total y la

holgura libre.

18
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Holgura Total

Es el tiempo que puede desplazarse una actividad sin que se modifique la duracion del proyecto y se

calcula con la diferencia de los tiempos remotos menos los tiempos proximos:

HT=Tr-Tp=1Ir-Ip

Holgura Libre

Es el tiempo que puede desplazarse una actividad sin modificar la fecha de iniciacién més préxima de

las actividades que en cadena le siguen. La holgura libre se calcula directamente del diagrama de

flechas con la siguiente férmula:

HL=Tp-Ip-d

Ventajas por el uso del Método de la Ruta Critica.

a)

b)

d

g)

Una red de ruta critica totalmente desarrollada es un modelo matematico légico del proyecto,
basado en el tiempo Optimo requerido para cada proceso del trabajo vy para lograr el uso menos
costoso de los recursos disponibles (mano de obra, equipo, finanzas, etc.).

Se ha orientado a los problemas individuales de un proyecto en particular, y puede ser detallado
como se desee para adecuarse a las situaciones y riesgos previsibles.

Durante la ejecucion del proyecto permite Ia revision sistemdtica de situaciones actuales a
medida que se presentan, de forma que pueden concederse tolerancias en cuanto a los efectos de
incertidumbre en la planeacién original, a la vez permite llevar a cabo una reevaluacién de
incertidumbres en la planeacion original

El uso del Método de la Ruta Critica permite la planeacion mas econdmica de todas las
operaciones para cumplir con ias fechas de terminacion deseables.

Sustituye al juicio basado en la experiencia (o método de prueba y error o tanteo) antes utilizado
para seleccionar los tiempos de operacidn, los tamafos de las cuadrilias de obreros, los equipos,

etc.

Con el Método de la Ruta Critica es posible determinar con certeza la fecha de terminacién del

proyecto.

Proporciona un medio para evaluar el efecto de todas las variaciones, como son las drdenes de
cambio, los trabajos extras, o las deducciones sobre el tiempo de terminacién y el costo de los

trabajos.
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I11.2 'Teoria de Nodos

Dentro de los métodos llamados de secuencias, tenemos el método de Teoria de Nodos. Este método
viene a ser un intento de optimizar los ya descritos anteriormente CPM y PERT, ya que sus bases son
las mismas.

La Teoria de Nodos cambia su simbologia respecto a los otros métodos secuénciales representando al

evento en si, como un nodo en el que se concentra toda la informacién

Otra diferencia es la idea de simplificar y mejorar ya que en la Teoria de Nodos no se manejan

actividades ficticias.

Planeacion del método de Teoria de Nodos

1. Hacer un listado de las actividades que constituyen el proyecto, llegando al nivel de detalle
que la planeacion lo amerite.

2. Una vez terminada la fase anterior es necesario analizar el orden en que deben ejecutarse las
actividades, teniendo en cuenta los requisitos del proyecto mismo, los recursos con que se

cuente; para lo cual haremos uso de la matriz de precedencias y secuencias.

Para la elaboracion de la matriz de precedencias y secuencias, se hace un listado de todas las
actrvidades que constituyen el proyecto, como titulos de los renglones y de las columnas, de manera
que a cada actividad corresponda un solo renglon y una sola columna. Para llenar la tabla se siguen dos
reglas
a) Se angliza la actividad correspondiente a cada uno de los renglones y se determina qué
actividades pueden hacerse inmediatamente después de terminada la actividad en cuestion.
b) Se analiza la actividad correspondiente a cada una de las columnas y se determina qué

actividades deben precederle inmediatamente antes de poder iniciar la actividad en cuestion.

Duracién de las actividades

La duracion de las actividades en Teoria de Nodos se calcula como en el Método de Ruta Critica lo

cual se describio en el subcapitulo III.1, o sea



Construccion de lared

cantidad total de obra a ejecutar

Capnulo Tl Programacion

rend de cuadrilla por ntiim. de cuadrillas

Como su nombre lo indica, este método esta basado en nodos, esto es, toda la informacion referente a

la actividad se encontrard concentrada en ellos.

Nomenclatura

Primeras
Fechas

Ultimas
Fechas

Fecha de

Inicio <+ >
T [ P! CLAVE ACTIV P.T

| Ul [DURACIONACTIV.| UT

PI
P.T.
Ul
U.T.

Primera Fecha de Inicio
Primera Fecha de Terminacidn
Ultima Fecha de Inicio

Ultima Fecha de Terminacion

Fecha de
Terminacion

Para tener una mayor claridad dentro de la red ya planteada, el nodo de las actividades y de los

suministros tendra diferente forma, como se muestra en la figura 21

Figura 21
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El célculo numérico de la red se realizara a partir de las siguientes formulas y de acuerdo a la secuencia -

de pasos que a continuacion se mencionan.

(PL)B = mayor (P.T.)Ai
(PT)B = (PI)B + (duracién)B
(UL)B = (UT)B - (duracién)B
(UT)B = menor (U.L)Ci

En la figura se plasma el orden de ejecucion de las diferentes actividades y su duracion.

—

2. Se identifican las actividades que no tienen ningiin precedente. Una vez que han sido
identificadas, las primeras fechas de inicio (P.I.) de estas actividades se les asigna un tiempo de
inicio igual a cero (pudiendo ser también cualquier otro).

3 Dentro de estas mismas actividades se procede a calcular su primera fecha de terminacion
(P T.), que serd igual a su primera fecha de inicio (P.I ) mas la duracién de la actividad.

i4 Una vez conocidas las primeras fechas de terminacion de las actividades sin precedencia, se
pasa a las actividades que son subsecuentes.

v Cuando una actividad subsecuente tiene una sola actividad precedente, el valor de P.1
subsecuente serd 1gual al P T. precedente.
v" Cuando una actividad subsecuente tiene vanas actividades precedentes, el valor del P.1.

subsecuente serd igual al mayor de los P.T. precedentes. Esto se resume en la formula:
(P.1.) subsecuente = mayor (P T.) preced. i

v" La obtencion de los P.T. de las actividades subsecuentes seran iguales a la primera fecha

de inicio mds la duracidn de cada actividad especifica.

5 - Por tltimo se calcularan las ultimas fechas de inicio y terminacion, partiendo de la ultima
actividad de la red, para lo cual se hara coincidir su primera y su tltima fecha de terminacion (el

proceso es opuesto al del calculo de las primeras fechas). Ver las siguientes ecuaciones:

(U.1) =(UT.) — duracion
(U T n =menor (U.l),
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En base a lo anterior y aplicando el método de Teoria de Nodos, se hace la red equivalente de la figura

11.

AC

AB

Figura 22 Equivalencia de la figura 11 en Teoria de Nodos

De la misma forma obtenemos la red equivalente de la figura 13, quedando como se observa en la

figura 23.

Figura 23 Equivalencia de la figura 13 en Teoria de Nodos
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If1.3 Programa General de Obra

He planteado anteriormente dos métodos para la planeacion, programacién y control de una obra, por
un lado el Método de la Ruta Critica y por el ofro €l método de Teoria de Nodos. Sin embargo dichos
meétodos son considerados poco amigables debido a que su metodologia culmina representada por una
red, la cual ocasionalmente puede resultar un tanto complicada su interpretacion, sobre todo cuando se
representan obras de gran magnitud. El Programa General de Obra estd basado en el método de
Diagrama de Barras o de Gantt, es por ello que se debe entender como un complemento o culminacion

de los anteriores, a continuacion se hard una breve descripcion de este método.

Recordemos que el Diagrama de Barras es una representacion del tiempo que se ha estimado para las
principales actividades del proyecto a ejecutar y con el cual se podrd llevar un control de obra que es

muy importante en la fase constructiva. Este diagrama se deriva de la red de actividades.

El diagrama se forma de la siguiente manera:

a) Para las actividades que hemos seleccionado como conceptos del programa, habra una barra que
a cierta escala, representa el tiempo de ejecucién de cada una de ellas.

b) Se convierte la escala de tiempos efectivos en una escala de dias calendario, hactendo coincidir
el origen de la escala con la fecha de iniciaci6n del proceso. Se ajustan enseguida las posiciones
de las barras que representan a las actividades teniendo en cuenta los dias no laborables (dias de

descanso y dias festivos)

¢) Todas aquellas actividades que poseen holguras deben también representarse en el diagrama.

v L Ty

‘L;osldatos para la construccion del diagrama”de barras, son fundamentalmente las Ip, Ir, Tp, Tr, la
duracion y la holgura, de tal manera que si dibujamos para cada actividad una barra, inicidndola en la
fecha correspondiente a un Ip, y prolongédndola a la escala debida p'or toda su duracion, habremos
logrado un programa en el que no se han usado las holguras, pero ademas, si en este programa
reemplazamos los datos antes mencionados por fechas, entonces habremos obtenido un programa

calendarizado llamado Programa General de Obra tal como se puede observar en la figura 24,

El paso siguiente consiste en el analisis del programa obtenido desde el punto de vista de recursos, los

cuales se detallaran posteriormente.
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Si anotamos para cada pericdo de tiempo, sobre la barra, el costo correspondiente al volumen de obra

ejecutado, obtendremos el importe de obra en ese lapso de tiempo, también con este sistema podemos

obtener las cantidades de dinero necesartas para ese avance de obra; si la distribucién general de la obra

no nos es conveniente, podemos hacer uso de las holguras hasta obtener una distribucién lo mas

adecuada posible. En la misma forma se debe revisar el programa, con datos tales como distribucién

del personal, de magquinaria, etc. Si la distribucién obtenida no nos conviene, podemos hacer uso de las

holguras, en forma total o parcial

Es importante destacar que las principales ventajas que podemos obtener del Programa General de

Obra son las siguientes:

a)

b)

d)

g)

Conocer de antemano ]a cantidad total de los recursos Ry, Ra,....R, que se necesitan en cada dia,
durante la ejecucion del proceso.
Determinar si la cantidad requerida de un recurso cualquiera, excede en un cierto intervalo de
tiempo, a la cantidad disponible en dicho intervalo
Conocer los periodos en que no se necesita un cierto recurso (equipo 6 personal).
Determinar si las distribuciones de los recursos requeridos son inconvenientes, debido a
cualquiera de las causas siguientes

¢ Grandes concentraciones en periodos cortos de tiempo.

e Acumulacién rapida de un recurso (capital, por ejemplo).

¢ Periodos largos e intermitentes de no utilizacién de un recurso (equipo pesado, personal

especializado, etc.). '

Organizar eficientemente las compras, los pedidos o la contratacion de los recursos requeridos.
Determinar si es conveniente o necesario, subcontratar alguna 6 algunas partes del proceso.
Determinar si es conveniente el empleo de una mayor cantidad de recursos ¢ uttlizacién de
otros procedimientos de egjecucion en algunas actividades, con el objeto de lograr una

distribucion mas eficiente de ciertos recursos.
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II1.4 Asignacion de Recursos

El objetivo de la asignacién de recursos consiste en poder fijar fechas a los eventos de un proyecto de
tal manera que se pueda desarrollar un plan que sea practico y econémico. Cualquier actividad de la red
que tenga holguras tendrd varios tiempos posibles de inicio. El mejor uso serd programar de tal forma
que los recursos requeridos para el proyecto se utilicen en su totalidad. E! procedimiento basico de
asignacion es un método de fijar fechas de trabajo equilibrando la necesidad con la disponibilidad de
los recursos en un tiempo dado. Asimismo, con frecuencia los recursos se ven severamente restringidos
y deben asignarse de manera que satisfagan o cumplan con las condiciones prevalecientes. Tales
condiciones pudieran se las siguientes:

1. Los recursos son limitados, el proyecto se ha de terminar utilizando los recursos disponibles

2. La duracion del proyecto estd especificada, y se desea determinar el nivel minimo de

Fecursos necesarios.

Todo esto se logra mediante una técnica paralela de asignacidon de recursos, la cual distribuye los
recursos a las actividades sobre una base diaria. En el proceso se utilizan las siguientes reglas para

asignar prioridades a las actividades.
1. Asignar los recursos a la actividad gue tenga una holgura menor. Si no es inica.
Asignar a la actividad que esté en proceso. Sino es Unica.

Asignar a la actividad que requiera la mayor cantidad de recursos por dia. Si no es tnica.

Considerar la secuencia de numeracion de los nodos.

+

2

3

4, Asignar a la actividad que requiere el niumero mayor de dias recurso Sino es Gnica.
5

De un conjunto de recursos se supone disponible un nivel al comienzo de caﬁa dia, y todos los recursos
se devuelven al conjunto al cierre del dia. En el comienzo y en los dias siguientes, se asigna la
prioridad o bien se le da preferencia a la que ya estd en proceso. Si todas las actividades que tienen
holgura igual ya estdn en proceso, se le asignan los recursos a la que requiera el nimero mayor segin
la tercera regla de prioridad. Si la tercera regla de prioridad no se puede aplicar por no ser actividad
lUnica, entonces se utilizan la cuarta y, por dltimo, la quinta regla de prioridad. Se considera diariamente
la asignacién de recursos para programar una o mas operaciones para el mismo dia hasta que se agoten
todos los recursos. Todos los dias, las operaciones que compiten por los recursos son los trabajos
terminados, parcialmente terminados, y “aun no comenzados”. Se usan las reglas de prioridad para

asignar los recursos entre aquellas operaciones iniciadas o que pueden comenzar al terminar sus
27
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£

predecesoras. Se repite el procedimiento hasta que se hayan distribuido los recursos entre todas las

actividades y se obtenga un programa de fechas satisfactorias.

Hasta aqui sélo se ha considerado la asignacion de un solo tipo de recurso. Sin embargo, la mayoria de
los proyectos implican el programar varios tipos de recursos. Puede necesitarse més de un tipo de
recurso para cada actividad, y las combinaciones y cantidades varian durante el proyecto. La diferencia
basica en el tratamiento de un problema en el que se requieren recursos multiples es que se forman
varios fondos comunes de recursos que se reabastecen al principio y al final de cada dia
Utilizando las reglas anteriores de prioridad hay muchas situaciones en donde la asignacién de recursos
no permite fechas convenientes. Se necesitan reglas adicionales de prioridad. Una situacién asi es
cuando:

1 Serequieren especialmente los recursos para dreas con problemas potenciales.

2 Para concluir el trabajo u obra en proceso, fos contratistas aceleran el trabajo y, por tanto se

necesitan recursos adicionales.

Se desvian los recursos a un trabajo que, cuando se termine, facilitara el uso de recursos

L

disponibles o abundantes

4 Se concentran los recursos en dreas de nesgo, o incertidumbre, de manera que su
terminacion permita que comiencen las actividades que siguen.

5. Se distribuyen los recursos en las actividades criticas de manera que su terminacion permita
que comiencen las actividades que le siguen.

6. Se usan sustitutos de recursos.

7. Se usa tiempo extra en la mano de obra para acelerar el trabajo. .

' LA ' Ll
Estas situaciones se simulan mediante reglas de prioridad apropiadas. La seleccion de reglas de

prioridad y el establecer el procedimiento a seguir depende de las necesidades de la admimstracion del

proyecto, tamafio, {ipo y ambiente del mismo.

Hay otros casos en donde el lider del proyecto estara tentado a contravenir las fechas de un programa

que se haya obtenido a partir de restricciones en la asignacién de recursos. Tales situaciones incluyen la

necesidad de

1. Devolver un equipo costoso de la planta en el menor tiempo posible.
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2. Un patron ciclico de fiestas para la mano de obra empleada sobre una base regular.

3. Despedir pronto de un proyecto al personal con salarios mas altos.

Se puede seleccionar la mejor solucidn, dentro de un conjunto de alternativas, s1 hay un solo criterio.
Para seleccionar una solucién 6ptima, tedricamente es posible ponderar cada regla de priondad,
desarrollar una funcion de criterio, y calcular la solucion. Puesto que las variables implicadas en un
problema de optimizacion de asignacion de recursos son demasiadas, en la actualidad no se puede

calcular una solucién matematica. Sin embargo, puede obtenerse una solucién heuristica.

Normalmente la solucién heuristica deja al analista la seleccion de las reglas de prioridad y la
especificacion de otras restricciones No hay un limite en el nimero de ensayos que se pueden hacer
para optimizar el equilibrio tiempo-recursos. Sin embargo sucede que para llegar a una solucién casi

6ptima sélo es necesario realizar menos ensayos.

La asignacidn de recursos también aplica a la utilizacién del espacio 1n situ, para evitar la congestion
detido al efecto perjudicial que tiene sobre la productividad También se puede usar para asignar
recursos no recuperables. El fondo coman de recursos conceptuales se reabastece no por los recursos

que se le devuelven después de usarlos, sino por los recursos conforme se generan.

Distribucion de recursos

El proceso de asignacién de recursos que se describid anteriormente se aplica a la solucién de
problemas en situaciones en donde el niimero de recursos o la duracién del proyecto son fijos También
se ven afectados los costos del proyecto por la rapidez de adquisicion, el retiro y cantidad de recursos
empleados en el proyecto en un momento dado. La rapidez de contratacion de trabajadores influencia
los costos correspondientes y tienen ciertas consecuencias sobre la productividad. El porcentaje de
despidos afecta la moral y, por consiguiente, la productividad. El costo de proporcionar servicios de
acomodo en el lugar del proyecto estd regulado por el nimero méximo de trabajadores necesarios en el
mismo Para asegurarse de la adquisicion gradual y despido y tamafio razonable de la fuerza de trabajo

se recomienda hacer una Distribucion de Recursos. Este proceso también se aplica al evaluar el uso del

equipo o de cualquier otro recurso.
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La meta de cualquier proceso de distribucién de recursos consiste en fijar fechas a todas las actividades
que no son criticas, de manera que el fondo comun de recursos del proyecto llegue paso a paso hasta un
maximo y luego descienda hasta agotarse. Esto se lleva a cabo de la siguiente manera:
a) Fijar primero las fechas de todas las actividades criticas.
b) Comenzar las actividades que no sean criticas cuando haya una baja en los recursos
programados hasta el punto en donde se llega al maximo.
c¢) Comenzar las actividades no criticas cuando hay una baja, de manera que no ocurran altibajos

en el perfil del recurso.

El factor significativo de la distribucidn es variar las fechas de inicio de las actividades no criticas y de

esta manera evitar que se extienda la duracion del proyecto.

Asociando estas ideas con la funcionalidad del Programa General de Obra, se pueden generar
Programas especificos que son de mucha ayuda en la administracion del proyecto, logrando llevar un

control mas especifico sobre los recursos

De esta manera, derivados del Programa General de Obra, se pueden generar, por ejemplo:
I. Programa de Utilizacion de Materiales
2 Programa de Utilizacién de Mano de Obra
3. Programa de Utilizaci6n de Maquinaria y Equipo
4. Programa de Egresos
5

Programa de Ingresos

Para poder obtener estos Programas especificos es que se propone agregar columnas en la parte derecha
del formato clasico del Programa General de Obra, para ahi indicar los recursos necesarios por

actividad, y en la parte inferior renglones adicionales para obtener el concentrado de recursos genéricos

necesarios por dia.

Con la finalidad de comprender todo lo expuesto anteriormente he propuesto el siguiente ejernplo a
partir del cudl se obtendran el Programa General de Obra, los Programas de Materiales, Mano de Obra,

Maquinaria y Equipo asi como los Programas de Egresos e Ingresos.
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Ejemplo:

Se desea instalar una tuberia de 24” de diametro a 3 0 m de profundidad en promedio, para el transporte
de agua de acuerdo a la figura geométrica que se presenta en la figura 25. El tramo a instalar es de 1.0
km, v se piensa dividir en tramos de 200 m, cada uno. El tiempo disponible para llevar a cabo el

proyecto es de 1.5 mes calendario.

1.50 m

A
\

3.0m

125m

Figura 25 Plano de Instalacion de Tuberia

Para llevar a cabo la elaboracién de los Programas se presenta la red (figura 26), a partir de la cual se
realiza el Programa General de Obra (figura 27), donde las actividades involucradas en la construccidn

de los tramos seran la excavacidn, tendido de tuberia y relleno.

A continuacion se hace referencia, en la tabla 1, de la clasificacién de los recursos que se emplearan
para realizar la obra. Los datos presentados en la tabla fueron previamente determinados ya que el

objetivo de este ejemplo es solo mostrar como obtener los Programas.
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Recursos Materiales

Recursas Mano de Obia

Recurses Maquinaria y Equipo C.u,
ot Cemenio (ton) Apua(m’) | Arema(m’} | Grava(m®)' | Op Mag (or) Of (jor) Petn (jor) Retroexcav (jor) Tract tiende tubos (jor) Carg front (jor) s
R, R, R, R, Rs Ry R, Ry R, Ry
E; 0 0 4] 0 3 0 3 3 0 0 90,000
Ty 55 52 115 136 2 2 B 0 2 0 100,000
Rell, 0 1] 0 1] 4 4 12 [ 0 4 40,000
E; G 0 0 1] 3 0 3 3 U] 1] 90,000
T, 55 52 115 136 2 2 8 0 2 0 100,000
Rell 0 0 0 0. 4 4 12 0 0 4 40,000
E; 0 0 0 0 3 0 3 3 0 0 90 000
Ts 55 52 115 136 2 2 8 0 2 0 100,000
Rell, 0 0 0 0 4 4 12 0 0 4 40,000
E, 0 0 0 0 3 0 3 3 0 0 90,000
T, 55 52 115 136 2 2 8 0 2 0 100,000
Rell, 0 0 0 0 4 4 12 0 0 4 40,000
Es 0 0 1] 0 3 o 3 3 0 Q 90,000
Ts 55 52 115 136 2 2 8 0 2 0 100,000
Rells 0 0 0 0 4 4 12 D 0 4 40,000
" Tabla 1 Clasificacion de Recursos
N




Caprtulo 1 Programacion

II1.4.1 Programa de Utilizacién de Materiales

La obtencidn de este tipo de Programa se realiza a partir del Programa General de Obra, tomando en
cuenta las actividades a ejecutar y haciendo un analisis de los materiales que se requeriran para llevar a

cabo cada actividad. Una vez determinados los materiales, se procede a hacer el célculo de los

volimenes requeridos.

Del ejemplo planteado y de la tabla 1 podemos observar que para realizar el proyecto de tendido de una
tuberia se emplearan los siguientes recursos materiales:

R; Cemento 5.52 ton

R, Agua 524 m’

R3 Arena 11.54 m®

R4 Grava 13 63 m*

Posteriormente, estos recursos son distribuidos de acuerdo a la duracion de las actividades y de las
necesidades para levarlas a cabo y finalmente se realiza la suma vertical de cada uno de los recursos,
de tal manera que de esta suma podemos obtener un concentrado total que nos permite definir fechas de
suministro y empleo de materiales a lo largo de la obra. Cabe destacar que se debe de cumplir que la
sumatoria de la columna de los recursos necesarios por actividad debe ser igual a la sumatoria del

renglon de los recursos necesarios por dia.

Para el caso especifico del ejemplo que presento, el recurso R; (cemento) necesario por actividad, este
se requerira en las actividades Ty, Ta, T3, T4 y Ts, todas ellas con una duracion de dos dias, por lo cual,
el volumen de 5.52 ton se dividird entre dos dias, que es la duracidn de la actividad, obteniendo de esta
manera que para cada dia se necesitaran 2 76 ton de cemento. Posteriormente se realiza la suma vertical

por cada dia, o unidad de medicién elegida, y se obtiene el concentrado total de recursos R; necesarios,

involucrando sus usos en otras actividades, que para este caso no hay.

En la figura 28 podemos observar este tipo de Programa, donde una de las aplicaciones inmediatas que
podemos obtener es el tamafio minimo de la bodega que se requeriria para almacenar el cemento cada
semana, o el tamafio minimo del tanque de almacenamiento para el agua que se usara en la obra por dfa
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0 por semana para asegurar su suministro (en base al maximo a utilizar por unidad de tiempo), ademas

de otra informacién de uso directo en las decisiones del Residente de Obra.
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I11.4.2 Programa de Utilizacién de Mano de Obra

Al igual que en el Programa de Utilizacién de Materiales, este Programa estd basado en el Programa
General de Obra. Para elaborar este programa seguiremos la misma metodologia descrita en el inciso

anterior.

Este Programa indica la cantidad y tipo de mano de obra que habra de utilizarse en los periodos
marcados para cada actividad o concepto. Las necesidades de personal se determinan a partir del tipo
de obra que se va a realizar, asi, por ejemplo, no podemos decir que la construccién de un edificio
requerird del mismo personal que para llevar a cabo la obra de una presa. Los recursos de Mano de

Obra estan determinados por los rendimientos y estos a su vez por dos limitantes que son el tiempo y

el espacio disponible.

Del ejemplo propuesto y a partir del Programa General de Obra, tenemos que para realizar este
Programa, se ha obtenido que los recursos Rs, Rg v Ry serdn requeridos en casi todas las actividades,

por lo tanto, la distrtbucion de recursos estard dada por la relacidn recursos de la actividad entre la

duracion de dicha actividad.

Tomando los datos de [a tabla ! podemos determinar que la actividad E; de acuerdo a los rendimientos
obtenidos, necesitara de 3 Operadores de Maquinaria (Rs). Para realizar la distribucion de los recursos
se divide la cantidad de recursos (3) entre la duracién de la actividad E| (3), por lo tanto, se tiene que
necesitaremos de un Operador con una jérada laboral de 8 hrs por dia. Este resultado se refleja en la
barra de duraciones y posteriormenie se hace la suma vertical por cada dia o unidad de medicién

elegida y se obtiene el concentrado total de recursos Rs, Rg v R5.

En la figura 29 se puede observar el Programa completo de Utilizacién de Mano de Obra. A partir de
este Programa podemos obtener informacion, como por ejemplo, determinar el momento en que se
requiere de un mayor numero de personal Lo anterior nos permite tomar la decisién de distribuir los
recursos cuando el mimero de personal disminuya. Con esta distribucién trataremos de mantener la

misma plantilla de personal que se contrato inicialmente y de esta manera, evitar hacer contrataciones y

despidos continuamente.
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E, Excavacion tramo 3 3 mar 15/03/05 | jue 17/03/05 2 3 0 3
Ts Tendido de tuberia framo 3 2 vie 18/03/05 | mar 22/03/05 2 2 2 B
Rell; |Relleno tramo 3 4 lun 28/03/05 | jue 31/03/05 1] 4 4 12
E, Excavacion tramo 4 3 vie 18/03/05 | ue 23/03/05 3 3 0 3
T: |Tendido de tubena tramo 4 2 jue 24/03/05 | luo 28/03/05 3 2 2 8
Relly [Relleno tramo 4 4 vie 01/04/05 | nue 06/04/05 0 4 4 12
E; Excavacion tramo 5 3 Jue 24/03/05 | mar 29/03/05 4 3 [\ 3
Ts Tendido de tubena tamo 5 2 mue 30/03/05 | jue 31/03/05 4 2 2 8
Rell; |Relleno trameo 5 4 jue 07/04/05 | mar 12/04/05 0 4 4 1z
45 30 I15
RS ;'L 45
Recursos necesanos R, " 30
por dia R; ' 115

R; Operadorador Maquinana (jor)
Ry Oficial (yor)
R, Peon (jor)

Figura 29 Programa de Utilizacion de Mano de Obra (Instalacion de Tuberia)
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II1.4.3 Programa de Utilizacion de Maquinaria y Equipo

Este Programa esta determinado por el Programa General de Obra, por lo que aplicaremos la misma
metodologia realizada en los dos programas anteriores. El Programa de Utilizacién de Maquinaria y

Equipo establece la cantidad y tipo de maquinaria que habra de disponerse para realizar la obra.

Basandonos en el ejemplo propuesto y la tabla | primeramente se obtendran los rendimientos de la
Maquinaria y Equipo que se empleard para desarrollar todas las actividades del Proyecto. Estos

rendimientos, al igual que en el Programa de Mano de Obra, estan determinados por las limitantes de

tiempo y espacio disponibles.

A partir de los rendimientos obtenidos para este programa y de acuerdo al Programa General de Obra
se observa que para las actividades Ei, E, E3, E4 y E5 con duracion de 3 dias cada una, se necesitara de
una Retroexcavadora por jornada lo cual nos da un total de 3 recursos por actividad. De igual manera
para Ty, To, T3, T4 v Ts con duracién de dos dias, se observa que se necesitara de un Tractor tiende
tubos por jornada, es decir que emplearemos 2 recursos por actividad y para Relly, Relly, Rells, Rells y
Rells con duracién de 4 dias emplearemos un Cargador frontal por jornada esto es, requeriremos de 4
recursos por actividad La distribucidn en la barra de duraciones la obtendremos al dividir el numero

de recursos entre la duracidn de cada una de las actividades

A manera de ejemplo, tenemos que la distribucion de recursos de la actividad E; (Excavacion de Tramo
1) se realizard de la siguiente manera: Esta actividad tiene una duracion de 3 dias y se empleard de’l
retroexcavadora por dia para llevarla a cabo, por lo tanto, se requiere de 3 recursos, dividiendo la
cantidad de recursos entre la duracidn de la actividad tenemos como resultado que emplearemos un
recurso por dia, estos valores los reflejamos en la barra de duraciones y posteriormente al igual que los
programas anteriores se realiza la suma vertical por cada dia, o unidad de medicién seleccionada,

obteniendo el concentrado total de recursos Rg, Ro v Ry.

En la figura 30 se observa un ejemplo detallado de cdmo debe ser presentado el Programa de
Utilizacién de Maquinaria y Equipo. A partir de este Programa podemos obtener informacién de suma
importancia como por ejemplo, saber en que momento, asi como la cantidad de dias en que se requerira.
cierto tipo de maquinaria o equipo. Esta informacién nos permite hacer la contrataciéon de dicha
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maquinaria con anticipacién y de esta manera, garantizar que se tendrd disponibilidad del mismo

cuando asi se requiera, por otro lado, evitaremos en gran medida tener tiempos muertos que afecten en
el costo total de la obra.
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Act Nodos Dur |Fecha Intcio{ FechaTer | HT :scliii e I vis I’b] L—MMIJ—F’ Slﬁ! i-l MlMl ! r? ﬂ‘}l L | Ml Ml 1 l v %‘ !gl:l;[MI ! | v §mM Re | R | Ry

E, Excavacion tramo 1 3 Iun 7/03/05 | me09/03/05 ] 0 300 0
T, |Tendide de mberfa tramo 1 2 | jue 10/03/05 | wie L1/03/05 0 __LJ 0 A 4
Reil, [Relleno tramol 4 | mn 140305 | pelzozes | o [1] o [ o 4
E, |Excavacion framo 2 3 | juetowsos | tuniaozns {1 [T i o 0
T, Tendido de uberda wamo 2 2 mar 15/03/05 | mé 16/33/05 1 0 : 2 0
Rell, |Refleno tramo 2 4 | vie 18/03/05 | jue24/0305 | © 0 J2.0. 4
E;  |Excavacién tramo 3 3 | mar 15/03/05 | jue17/03/05 { 2 3 b0 0
Ts  ITendido de tubena tramo 3 2 wvie 18/03/05 | mar 22/03/05 P 4] R 0
Rell; |Relleno tramo 3 4 1 lon28/03/05 | ue3tiodns | o o L & 1 4
E, {Excavacion tmmod 3 vie 18/03/05 | mué23/03/05 ) 3 3,0 0
Ty Tendido de tuberia wamo 4 2 Jue 24/03/05 | lun 28/03/05 3 0 2 J..0
Rell; |Rellenotrame 4 4 vie 01/04/05 | mmé 06/04/05 Q 0 1] _ 4
E; Excavacién wamo S 3 Jue 24703705 | mar 29/03/03 4 3 0 1.0
Ts Tendido de tuberia tremo 5 2 mé 30/03/05 | jue 31/03/05 4 0 2 ]
Rells |Rellene tramo § 4 Jue 07/04/05 | mar 12/04/05 o 0 Q 4
15 14 20

Rg —|-l- 15

Recursos necesanos Ry o]-[- 1]

por dis Rio ole 20

R; Retroexcavadora (jor)
Rs Tractor tiende tubos (jor)
R;p Cargador frontal (jor)

SRS

Iy
£

Figura 30 Programa de Utilizacion de Maquinaria (Instalacién de Tuberia)
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I11.4.4 Programa de Egresos

Este tipo de Programa nos permite ir visualizando el costo de la obra ejecutada, por lo que debemos
indicar los Costos Unitarios por actividad a ejecutar y, en lugar de ver las barras del Programa como

una duracion, indicar los Costos Unitarios por unidad de tiempo.

Para obtener el Programa de Egresos, partimos de los Costos Unitarios para cada actividad. Este
Programa se realiza a partir del Programa General de Obra y de acuerdo a la duracién de cada
actividad. Para llevar a cabo la distribucién de Egresos tomamos los Costos Unitarios por actividad
(previamente obtenidos) y los dividimos entre la duracién de cada actividad. Asi, por ejemplo, para la
actividad E; observamos, de la tabla 1, que tendra un Costo Unitario de $90,000 el cual, dividiéndolo
entre la duracion de esta actividad, obtenemos un Egreso por dia de $30,000. Posteriormente al hacer la
suma vertical de todas las actividades, se obtiene un concentrado que es el Egreso necesario por todas
las actividades que se ejecutan por unidad de tiempo, los cuales, sumados por renglén nos da el
acumulado. A partir de los Egresos acumulados se puede obtener, por intervalos de una semana, las

estimaciones a considerar para el Programa de Ingresos.

En la figura 31 se puede observar un ejemplo de este tipo de Programa, donde una de las aplicaciones
inmediatas es el poder definir con claridad las necesidades de flujo de efectivo a lo largo de toda la

obra y el verificar el costo total planeado de la obra desde el enfoque contable.
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Figura 31 Programa de Egresos (Instalacién de Tuberia)
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II1.4.5 Programa de Ingresos

Como su nombre lo indica, este tipo de Programa nos debe reflejar cuando tendriamos los Ingresos, sin
olvidar involucrar el concepto de “velocidad de cobro”, esto es, cuando se van a tener realmente estos,
ya que como sabemos, en la prictica existe un tiempo entre la generacion de estimaciones en obra y el
pago por parte del cliente. La “velocidad de cobro” varia mucho en funcién de si es obra piblica o

privada, y forzosamente nos refleja un desfasamiento entre la terminacién fisica de la obra y su

finiquito

Para obtener este Programa de Ingresos (figura 32), nos basamos en el Programa de Egresos (figura

31), ast como en los Precios Unitarios previamente obtenidos (ver concentrados en el tablal).

Para el ejemplo que he planteado, se ha considerado que obtendremos una utilidad del 12% y que se
nos dard un anticipo del 30% al inicio del trabajo, ademds de que las estimaciones serdn realizadas
semanalmente en obra y entregadas el siguiente viernes al cliente para su revision, que es el dia que

tiene preestablecido para ello, y finalmente recibiriamos el pago el siguiente dia jueves habil.

Tomando en cuenta lo anterior y partiendo de que el valor total de la obra es de $1°288,000 tenemos
que el anticipo que se nos proporcionara para iniciar sera de $386,400 Con esta informacién y con los

Precios Unitarios por estimacion se calculan los otros Ingresos:

(Costo Unitario * 1.12 ) — la parte proporcional del anticipo recibido

Primera Estimacion: Corresponde a la semana trabajada del 7 al 11 de marzo de 2005
($250,000 * 1.12) ~ 0.30($250,000 * 1.12) = $280,000 — $84,000 =
$196,000

Estimacion que se wgresaria para cobro el viernes 18 de marzo y se

recibiria su pago el jueves 24 de marzo

Segunda Estimacion: Corresponde a la semana trabajada del 14 al 18 de marzo de 2005
($350,000 * 1.12) — 0.30($350,000 * 1.12) = $392,000 - $117,600 =
$274,400
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Tercera Estimacion:

Cuarta Estimacion.

Quuinta Esttmacion:

Capniufo I Programucion

Estimacién que se ingresaria para cobro el viernes 1 de abril, porque el
viernes anterior, 25 de marzo, es no laborable, y se recibiria su pago el

jueves 7 de abril.

Corresponde a los dias trabajados del 22, 23 y 24 de marzo, junto con la
semana del 28 al 1 de abril.

($480,000 * 1.12) - 0.30($480,000 * 1.12) = $537,600 - $161,280 =
$376,320

Estimacion que se ingresaria para cobro el viernes 8 de abril, y se

recibiria su pago el jueves 14 de abril.

Corresponde a los dias trabajados de Ia semana del 11 al 15 de abril
($50,000 * 1.12) — 0.30($50,000 * 1.12) = $56,000 — $16,800 =

$39,200

Estimacién que se ingresaria para cobro el viemnes 15 de abril, y se

recibiria su pago el jueves 21 de abril.

Corresponde a los dias trabajados de la semana del 18 al 22 de abril
($20,000 * 1.12) — 0 30($20,000 * 1.12) = $22,400 - $6,720 =

$15,680

Estimacion que se ingresaria para cobro el viernes 22 de abril, vy se

' recibiria su pago el jueves 28 de abril

A partir de los Ingresos obtenemos el Ingreso Acumulado y la sumatoria final de este renglén debe ser

igual al Costo Total de la Obra.

46




mar-05 abr-05 may-05 Breeys Umitano
Tall 14a18 12a24 28ai 4al8 1lals 18222 25229 2a6 9all por actividad
Y T B B B O D B R K B R D O i B O g 2 O e DDA N e D NS N BN DN L B O EE R RO
E, |Excavecien tamo 1 3 =.= 100,300
T, {Tendio de tobens tramo | 2 112,000
Rell) {Rellene ramot 4 44,500
£, |Excavacion tramo 2 3 100,800
T, [Tendido dz toberia tramo 2 2 112,000
Rell. |Relleno tramo 2 4 44 200
E; |Excavacion tramo3 3 @ 100,500
Ty (Tendido de tuberia trama 3 2 12,000
Rell; |Rellenc tramo 3 4 @ 44,300
E, |Ese#vacion trame 4 3 [00,800
Ty |Tendudo de tuberia wamo 4 2 112,000
Rell, |Relleno trama 4 4 b 44,300
Ey |Evcoiscion tramo 3 3 100,800
Ty |Teadido de tuberia tramo 3 2 | 112,000
Rell, |Reflena tramo 5 4 e 44,800
L

= Hifkr e g i SRE i & RE g| [0 e

' % RN EANAR S E RO A

= HE HEBEE HEEBERENEEHEBREE g[8 i oE

TS @ > >

{’ Anticipo del 30% =% 386,400
<§> Pago lera Estimacidr
@ Pago 2a Estimacion
P Pago 3era Esumactén
1 Pago 4 Estimacién
3 Pago 5u Esnmacion

Figura 32 Programa de Ingresos (Instalacion de Tuberfa)
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CONTROL

Debemos estar seguros que nuestra planeacién funciona y que las decisiones que vamos tomando,

derivadas de esta planeacion, nos van encaminando al objetivo u objetivos planeados

Si tenemos que manejar un gran conjunto de variables, estudiar sus relaciones, analizar sus limitaciones
y ademds hemos hecho a un lado las variables no significativas escogidas a base de criterio, es facil
comprender que no podemos esperar al término de un proyecto para saber si nuestro objetivo se
cumplié o no. Serd necesario revisar a lo largo del proceso, si se va cumpliendo, y esto debe hacerse

comparando a lo largo de la construccion lo realizado con lo planeado, en funcion de dicho objetivo

En la practica se acepta manejar tres parametros basicos a controlar en los proyectos: Calidad, Costo y

Tiempo. Estos tres parametros estin relacionados entre si, de tal manera que la variacién de alguno de

ellos altera los dos restantes.

Cabe mencionar también, que los pardmetros enlistados no deben medirse umcamente durante el

periodo de ejecucion de la obra, sino planearse para la vida util de las mismas.

El proceso de Control contempla tres etapas obligadas y una eventual
1. Establecimiento de Estandares. Es Ia necesidad de contar con estdndares de comparacion a los
que se refieran los resultados que se obtengan en obra. No podemos afirmar que un material o
un Procedimiento Constructivo son de mala calidad si no tenemos contra qué compararlos, no
podemos concluir, que una obra se esta realizando lentamente o rapidamente si no tenemos una
referencia y, finalmente, no estaremos en posibilidad de determinar si la obra en cuestion estd

resultando costosa o no, si carecemos de un punto de comparacién.

En un marco amplio, podemos identificar los estandares de Calidad contenidos en las
especificaciones de construccion, el estandar de Costo representado por un presupuesto y al

estandar de Tiempo asociado a un programa de obra.



Cupinio 117 Controf

Al establecer los estindares, deben seflalarse en ellos la periodicidad con la que seran
comparados, ast como las tolerancias o desviaciones que se permitirdn para aceptar como

buenos los resultados reales obtenidos

Verificacion o Comparacién de lo Real contra lo Estandar Como el nombre lo dice, consiste en
venficar, con datos de campo, que lo real se ajuste a los estandares fijados para la construccion
de la obra. Ello implica el establecimiento de una organizaciéon que permita obtener, procesar e

interpretar la informacion, y que sea capaz de ejecutar la tercera etapa de control.

Accién Correctiva cuando aparezcan Desviaciones: Tomar acciones correctivas cuando los

resultados aporten mas alla de las desviaciones permitidas.

La aplicacién continua del control, constituye un proceso retroalimentador del Proceso
Constructivo, en donde acostumbramos diferenciar los controles que corresponden al tiempo y
ejecucion llamandolos control administrativo, de lo que es el control de cahdad, en razon
primordialmente del manejo que de ellos se lleva en las obras. Existe también una consideracioén |
adicional para hacerlo, que es un funcidn del papel que desempeiian los estandares: en el caso
de la calidad, podemos afirmar que, una vez establecido el estandar con sus tolerancias, éste es
mmovible, pues no se podria pensar por gjemplo que si el estandar para la resistencia de un
concreto se fijo en 250 kg/cmz, pudiera modificarse durante el desarrollo de una obra a 200
kg/cm®, por el hecho que de este Gltimo orden se estan obteniendo las resistencias en campo,
pues se pondria en peligro la estabilidad de la estructura donde se usara el material. En cambio,
en los casos del presupuesto y programa de obra por razdn de la naturaleza de las variables que
encierran y que se deben de controlar, si es posible aceptar una o varias medificaciones del

estandar original a lo largo de la ejecucion de la obra

Mejoramiento de los Estindares. De manera eventual puede darse esta etapa mas en el

mecanismo de control.

En el caso de la Calidad, debido al desarrolio de nuevas tecnologias, equipos de construccién

més evolucionados o mejor conocimiento del comportamiento de los materiales, y en el caso de
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Costo y Tiempo, debido sobre todo a la experiencia asf como al desarrollo de logaritmos y al

empleo de la computadora en el andlisis de un mayor nimero de datos y alternativas,

Retomando aqui el hecho de que el Proceso Constructivo lo idealizamos como se muestra en la
figura 4, tendremos por un lado al control de calidad (sobre el parametro calidad) y al control

administrativo (que se ejerce sobre los parametros Costo y Tiempo).

IV.1 Control de Calidad

Evidentemente, las normas més acuciosas de proyecto y de construccion mas ambiciosas y costosas no
bastan para garantizar la existencia de una obra de ingenieria 1til, econdmica y duradera. Entre el
proyecto y la obra o entre la construccién y la obra existen todo un conjunto de pasos y criterios que
sera preciso garantizar para llegar a un buen resultado. Un criterio simplista podria expresar este nexo

como la necesidad de hacer las cosas “bien”, pero, naturalmente, esto no basta.

Controlar idealmente cada paso conduce a un perfeccionamiento rigide, incompatible con las
realidades de la Industria de la Construccién. Definir los puntos vitales y ejercer en ellos una vigilancia

razonable y cientifica, ese parece ser el secreto de un control exitoso.

El grado de perfeccion o cuidado con que se ejecute cada accion podrd y debera ser diferente; en
algunas, casi se admitird el descuido o la improvisacion, con tal de obtener en otras la plena garantia de

una calidad que conduzca a la del conjunto

Un aspecto importante en la planeacion de un programa de control es la definicidn previa del nivel de
calidad requerido en la construccién. En su planteamiento mas simple este nivel puede definirse
formulando tres preguntas fundamentales:

- ¢Qué se desea?

- ;Coémo puede ordenarse y programarse la actividad que conduzca al logro de tal deseo?

- Cdmo determinar que se ha alcanzado lo que se deseaba?
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Otro aspecto importante al contemplar las caracteristicas de un programa de control de calidad, es que
en la realidad no debe afectar sélo a la construccion, sino que debe contemplar muy de cerca la futura
conservacion. La institucion responsable del control tiene que procurar perfeccionar continuamente los

resultados de sus niveles y métodos de control, a la luz de los costos y necesidades de la conservacion

de sus obras.

Un aspecto fundamental en la definicién de un programa de control también es el conjunto de
especificaciones de construccién gue se manejen, pues ellas fijan de un modo u otro muchas de las
metas por lograr, muchas de las ordenanzas y programas que conducen a la consecucién de los logros
deseados y muchos de los métodos para determinar si se ha alcanzado lo que se desea. Es decir, las
especificaciones manejadas por una institucién influyen y gobiernan en gran medida a las tres

preguntas bésicas que anteriormente se formularon con el fundamento dltimo de la filosofia de control.

Una condicién basica de un conjunto de especificaciones es contener tolerancias apropiadas, cuya
fijacién depende de un conocimiento completo de los factores que contribuyen a las vanaciones de los
diferentes conceptos. Debe existir una valuacion de las consecuencias de exceder tales tolerancias.
Puede ayudar el establecer una clasificacion de los criticos que pueden resultar las desviaciones y
defectos que puedan presentarse, una clasificacién de tales conceptos podria ser, por ejemplo, la que se

menciona a continuacion:

Critico: El defecto que puede hacer al concepto muy peligroso, de no corregirse.
Importante: El defecto que puede afectar al comportamiento en forma seria.

Poco importante: El defecto que puede afectar al comportamiento en forma poco seria.

De contrato: La transgresidn del contrato que no tendra consecuencias de importancia.

En el caso de productos que son mezcla de otros, las especificaciones deben permitir reconocer con

facilidad cual es el componente responsable de las principales caracteristicas que puede exhibir la

muestra.

Otro aspecto importante de todo programa de control de calidad lo constituye el conjunto de pruebas de

laboratorio, que proporciona lo que pudiera considerarse la base metodoldgica y técnica del programa
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Las pruebas del laboratorio con fines de Control deben de cumplir algunas caracteristicas, faciles de
comprender:
» Estar dirigidas a la comprobacidn de las caracteristicas esenciales
Ser sencillas y rigurosamente estandarizadas
Ser rapidas en su realizacién

Ser de facil interpretacion

YV ¥V VYV VY

Requerir equipos econdmicos, faciles de corregir, calibrar y de manejo simple

Solo asi se podrin tener resultados en los laboratorios de pie de obra, que son lo que han de realizar el

control, sin interferir o frenar los programas de construccion.

Un defecto comun en los programas de control de calidad, tal como se aplican algunas veces, es €l
ejercer la actividad después de ejecutada la obra objeto del control. Este orden de realizaciones conduce
al planteamiento de situaciones de hecho consumado, en las que el especialista de control no tiene ya la
disyuntiva de la aceptacion de la obra defectuosa o su rechazo, que siempre produce trastornos de

tiempo y dinero y contra el cual suelen coincidir fuertes presiones, no todas mal intencionadas.

Al contemplar las consideraciones anteriores deben tenerse en cuenta algunos hechos comunes, de los
que dificilmente se descargara cualquier gran empresa constructora. Parece inevitable un cierto
enfrentamiento entre el personal de proyecto y el de construccion; aparentemente la actividad de ambos
grupos tiene metas algo diversas en el fondo, pues mientras el grupo de proyecto busca calidad y puede
caer en el perfecciomismo, el de construccion busca expeditividad, cumplinmuento de programas y podra
caer en el apresuramiento. El grupo de conservacion también tenderd a ser antagonico en algo a los
otros dos, pues heredara los errorcs o deficiencias de ambos. Naturalmente que estos diversos puntos de
vista no tienen porque derivar a conflictos personales; simplemente énfasis de posicion que resultan
una consecuencia logica, inevitable y probablemente no desfavorable de las respectivas
responsabilidades de los diferentes grupos de trabajo, sin ligarse a ninguno administrativamente o
Jerdrquicamente para conservar una posicion que le permitird ejercer un juicio independiente y,
frecuentemente, un arbitraje de enorme utilidad para orientar los criterios de quienes han de dirigir toda

la labor desde las posiciones més altas
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Como resumen de todas las consideraciones anteriores, parece que el conjunto de cualidades que puede

exigirse al control de calidad son las siguientes:

1.

Ser capaz de distinguir las desviaciones y deficiencias significativas, separando las
caracteristicas esenciales de la obra de las accesorias. Esto obligara a un control flexible
y diversificado, adaptado a cada obra.

Ser capaz de diferenciar las desviaciones o deficiencias inherentes a problemas de obra,
de las particularidades del muestreo o de la ejecucion de pruebas de laboratorio.

Ser capaz de ejercer oportuna vigilancia sobre los materiales que vayan a usarse,
garantizando un comportamiento adecuado de los que se seleccionen para cierto fin. En
una situacién idénea, parece conveniente que este aspecto del control sea cubierto por la
empresa contratista a cargo de la obra. Ademads, ser capaz de establecer normas claras y
seguras para la aceptacién o el rechazo de trabajos parciales correspondientes a
diferentes etapas de la obra, quedando el ejercicio de estas facultades a la parte

contratante de la misma.

El controlar adecuadamente el Costo y Tiempo de ejecucidén de un proyecto, permite corregir

oportunamente desviaciones que, de no hacerlo, pondrian en riesgo el cumplir con las metas fijadas.

1V.2 Control de Costo

Un alto numero de obras que se ejecutan en nuestro pafs, se contratan bajo el sistema de precios

unitarios, aplicados a los diversos conceptos y cantidades de obra para conformar un Presupuesto cuyos

encabezados son: Concepto, Unidad, Cantidad, Precio Unitario e Importe.

El precio unitario a su vez, estd integrado por los costos correspondientes a matenales, mano de obra,

herramienta v maquinaria, conformando en conjunto el costo directo; los costos de administracion,

fianzas, seguros e imprevistos conforman el costo indirecto, el costo de financiamiento y la utilidad que

el constructor percibe a cambio de su trabajo
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Los precios unitarios, y cada uno de los elementos que lo integran son, en los costos, estindares de
comparacion. Asimismo, los rendimientos que como ya se comenté sirven de base para controlar el

tiempo de ejecucidn, tienen evidentemente una relacion directa con el costo.

El Presupuesto en sf, asociado al Programa de Obra, puede hacer las veces de estindar global de
comparacion a través de su representacidn grafica ¢ de un flujo de caja, también llamado relacién
egresos-ingresos o cash flow, esto es, la conjuncidn del Programa de Egresos y el Programa de

Ingresos.

Por otra parte, si por medio del control de costos se detectan desviaciones importantes, habrd que
buscar la causa y corregirla de inmediato: salarios del personal mds altos que los supuestos,
rendimientos mas bajos, costos de adquisicién de los materiales por encima de los presupuestado,
consumos o desperdicios mayores a los normales, rentas del equipo superiores a los previstos,

rendimientos inferiores, costos de administracion muy altos, costos de financiamiento elevado, etc.

En un ambiente inflacionario, el control de costos reviste especial importancia para el constructor, entre
ofras razones porque el poder adquisitivo de la moneda cambia rapidamente, lo cual ha hecho que se

desarrollen y fortalezcan disciplinas como la Ingenieria de Costos y la Ingenieria Financiera.

1V.3  Control de Tiempo .

Nuevamente, haciendo referencia a las etapas ya descritas, el establecimiento de los estdndares de
tiempo, provienen dcl analisis, tan detallado como sea posible, de cada una de las actividades que
componen un Procedimiento Constructivo, su interrelacion y el rendimiento de los recursos: materiales,
mano de obra y equipo, asignados para ejecutarlas. El procesamiento de esta informacién da como
resultado lo que se conoce como Programa de Obra, en el cual se muestra graficamente la duracién de
todas y cada una de las actividades en que convencionalmente se ha dividido la obra para su analisis
El medio méas comin para hacer esto, es a través de un diagrama de barras o de Gantt, que hoy en dia se

obtiene como resultado de aplicar el Método de la Ruta Critica o el de Teoria de Nodos.
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A partir del Programa General de Obra, pueden seleccionarse los estandares de comparacién, pudiendo
ser el mismo un estdndar contra el cual comparar el avance real registrado en campo, generando a st
vez como productos detallados el Programa de Materiales, el Programa de Mano de Obra, el Programa

de Maquinaria y/o Equipo, el Programa de Egresos, el Programa de Ingresos, etc.

En el caso particular de cada una de las actividades, su duracién se calcula en funcion de la cantidad
total de obra por ejecutar de acuerdo al proyecto, y del rendimiento, entendido como cantidad de obra
ejecutada entre la unidad de tiempo seleccionada, que el personal o el equipo encargado de determinada
tarea es capaz de ejecutar. Otros estandares lo serian los rendimientos esperados en cada una de las

actividades, ya sea que se ejecuten manual 0 mecdnicamente.
Duracién = cantidad total de obra a ejecutar / rendimiento esperado

Una vez establecidos los estandares, de acuerdo a la periodicidad requerida por los diferentes niveles
jerarquicos de una organizacidn, generaremos reportes conteniendo los rendimientos reales obtenidos

en la obra, e importantemente, sefialando las causas del retraso en las actividades que lo tengan.

La accién cormrectiva estard encaminada a corregir la vanables controlables como pueden ser.
mcrementar el namero de trabajadores en uno o varios frentes de trabajo, asignar personal mejor

calificado, cambiar el tipo de maquinaria que se este empleando, trabajar dos o mas tumos, etc.

El mejoramiento de los estdndares de comparacion en este caso, se logra en base a considerar las
condiciones reales que se presentaran en campo, clima, el grado real de dificultad en la obra, asi como

a un analisis meticuloso del proyecto por construir, entre otras medidas



COMPRESION DE REDES

La compresidn de redes es el proceso de acortar el tiempo
de duracidn de un proyecto, determinade por el método de

la ruta critica.

Ll costo darecto se ferma de la suma de los costos de ma-
teriales, mano de obra y de maquinaria y el costo indirec
to es una func:idn directa del tiempo de duracidn del pro-

yecto.

Cuandoe la duracidn de un proyecto se acerta, el costo au-
menta, s1 la parte del costo aseciada a leos yecursos au -
menta mds gue lo gue se dismanuye la asaclada con el tiem
po. S: la duracidn del proyecto aumenta, tambi&n puede -
ocurrir gque el coste aumente, si la parte del costo aso -
cirada con el tiempo crece mis que lo que se disminuye la

parte asoaciada a los recursos. También, cuando el con --
trol del proyecto es deficiente pueden aumentarse los cos
tos considerablemente por efecto de recursos gue no se --

utilizan adecuadamente.

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo nermal, se =
dio gue dicha actividad tuvo una duracién normal. CIn can
bie, cuando la duracidn de una actividad se acorta hasta

su duracidn limite, se dice gue esa actividad tiene una -

duracidn de premura.

La duracién de premura se cbtiene de 1qual manera gue la
duracidén normal, © sea, vellimen/rendimiente, pero con la
utilizacidn de un mayor nimeroc de recursos gue aungue au-
mentan la produccidn, el rendimiento de cada miquina o el

del personal, disminuye, por lo que aumenta el costo.

El gasto gue nos cuesta reducir una actividad por cada un:
dad de tiempo, una vez conocidas las duraciones y costos -
normales y de premura, se determina con la sigulente férmu

1a:

Costo por unidad de

tiempo acortada = (CoSto de premura - Costo normal
Duracaidn nermal - Puracidn de premur

Procedimiento para la compresidn

Las compresiones las haremos diractamente en nuestra red o
diagrama, y S1 gueremos acortar nuestro proyecto en un dia
o mi3s, lo haremos en la ruta critica y dentro de &sta esco

geremos la actividad de menor costo por dia acertado,

Para reducir el procesc se escogen actividades de la ruta
critica debido a gque no tienen holgura y cualguier reduc -
c16n de tiempo en alguna de esas actividades se refleja en

la duracidn total del proyecto,

Hay gue tener cuidado de que al comprimir una actividad no
vaya a desaparecer la ruta critica original. En el proce-

so de compresidn pueden producirse varias rutas criticas.

§1 gueremos acortar mds tiempo el proyecto Y ya tenemos la
ruta critica original y otra mas formada por la Ultima com
presidn, la siguiente reduccidn deber3d hacerse simult@nea-
mente y por el misme niimero de dfas en actividades de ambas

rutas criticas.

Una actividad no se puede acortar m&s alld de su duraci&n

limite o de premura-



Al comprimir una actividad, el nuevo costo del proyecto

se determina:

COSTC n = COSTO n-I + COSTO/dia n X No. dias acortados

Cuando se desea realizar un proceso productlvo en el me
nor tiempo posible, es comin efectuar todas las activi-
dades del procesg en el menor tiempo pesible, es decir,
en condicicnes limites, Esta manera de proceder condu~
Ce a un incremente i1nnecesario del ceosto del proceso; -
PUes como se ha visto deben acelerarse las actaividades
que producen acortamientos de tiempo. Hay actividades
gue no es Otail acortar pero gue de hacerlo 1incrementan

el costo,

En base a lo anterior, podemos decir lo siguiente:

a) La duracidn min:ma de un procesc productive, resul-
ta cuandop todas las actividades en la o,las RUTA(S)

CRITICA(S) tienen duraciones de prerura.

bl Cxiste una infinidad de combinacienes de las dura -
ciones de las actividades de un proceso, para las -

cuales la duracidn de &ste es la minima.

€] Ll costo méximo de ejecucidn de un proceso cuando -
la duracidn de &ste es la minima, resulta de efec -
tuar todas las actividades en condicicnes limites -

de premura.

) Las duraciones posibles de proceso sSe encuentran en

tre la duracidén minima vy la duracidn normal.

Para la explicacidn del proceso, rproponemos el si =~
guliente ejemplo, Supongames gue tenemos un proyecta re

presentado por el siguiente diagrama:

DIAGRAMA DE FLECHAS

1¢]
7979

-

10 “\39{22

29112




TABLA DE DURACIORNES Y COSTOS

Activadad Dn Dp Cn Cp Pesos/dia
1-2 4 2 100 00 150
2-3 15 10 50 150 20
2-4 10 5 20 ipo 16
2-5 8 5 20 80 20
3-6 20 10 30 150 12
4-7 5 3 15 105 45
5-8 10 5 5 20 3
6-7 10 5 10 ig 4
7-9 10 5 300 100 8O
8-9 20 10 200 500 30
9-10 20 10 100 o0 20

SUMAS B50 2535
n=ncrmal p=premura

Costo para terminar la obra en condiciones normales

de 79 dias

Cn = § B50.00

La suma de laos costos de premura de todas las acti-

vidades constituye el costo de ruptura

Cr = § 2 535.00

Necesitamos acortar nuestro proyecto 30 dias por ne

cesidades del cliente, por lo tanto escogemos una de las -

actividades criticas que salga m3s bajo su costo por acor

tar un dia, por ejemple la actividad 6-7,

S1 acortamoes la actividad =7 en un diaz nuestro —-—

costo aumentaria
C = B50.00 + 4.00 X 1 = $ B54.00

la, compresifn.- §i la actividad 6-7 la acortamos a su -
limite, o sea, cinco dias :

Costo del proyecto = B50.00 4+ 4.00 X 5 = $ 870.00

Esta actividad ya ne podemos acortarla mis pues vya

llegd a su duracidn de premura.

La compresifn la representaremos en el diagrama de

flechas de la sigulente manera




2da. compresidn.- La actividad 3-6 puede reducirse L0 dias.

Il diagrama gquedaria

4ta. compresifn.- Comprimiremos la actividad 2-3 en 2 dias
Jera, compresidn.~ Hemes conseguldo la duracidn de prepmura
- ara no alterar la ruta critica original.
de las actividades crititcas 6-7 y 3-6. Ahora tenemos, que P 8

P -
hay otras dos actividades criticas cuyo costc por dia acor En esta compresién no se afecta la ruta critica ori

tado es el mas bajo de las actividades criticas gque gquedan,
ginal, pero se forma otra en la cadena 1-2-5-8-9-10, como -

y escogeremos la actividad 9-10 ya que s1 comprimimos la -
podremos ver en el diagrama:
2-3 en 5 dias se afectaria la ruta critica original y ten-

driamos otra; por lo tanto comprimiremos la 9-10 en 10 «—-

dias:



5ta, compresién.- Nos faltan 3 dias para reducir nuestre

_proyecte en los 30 dias que acordamos con el cliente., La
actividad 2-3 la podemos comprimir en esos 3 dias pero co
mo ya Cenemos otra ruta critica, debemos reducir también

en 3 dias alguna actividad de ella para no alterar ningu-

na de las des.

Por lo tanto, comprimiremos simultineamente las
actividades 2-3 y 5-8 en tres dias. En esta compresidn -
la acrividad 2-3 quedar3 totalmente comprimida. E1 dia -

grama nes quedaria

Ao g~ i g S
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Por lo tanto,

al tiempe gue necesitBbamos.

se ha terminado,

nal gque ha gquedado es

segln se ha pedado,

con cinco compresiones llegamos
La cowpresibn de la red -

y el diagrama f1 -

TABLA DE COMPRESIQNES

Costo Duracifn
Actividades | Compresiones Operaciones Total acortada
6-7 la. 5 dias 850H4x%5 870 79-5 = 74
-6 2a, 10 dias 870+12x10 990 74-10 = 64
9-10 3a. 10 dias 99042010 1190 64-10 = 54
2-3 4a 2 dias 1190+20x2 1230 54-2 = 52
2-3 ¥ 53-8 5a 3 dias | 1230+20x3+3x3 1299 52-3 = 49

Para una duracién de 49 dias, obtenemos por medie
de la compresibn de redes un aumento en el costo de ——n~-~-

$ B850.00 hasta § 1,29%,00

COSTO DE PREMURA = § 1,299 Q0

A este costo tambi1iBn se le llazma costo de ruptura
porque aunque siguieramcs acortando la duracidn de atras
actividades, aumentariamos el costo sin lograr reduccio -

nes en el tiempo.
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COSTO TOTAL-DURACION

\ Costo de ruptura

Act. 2-3 y 5-8

Pl

/ Act. 9-10

Costo normal

Act 2-3 /
[ 000
Act. 3-6
6-7
500
| | | ! i 1 [ | Sy
O 10 20 30 40 50 60 70 80 -

(dias)



ean

herramienta de contrel,

Utilizando el MEtodo de la Ruta Critica como

el dvance de obras (utilizande Compresidn de Redes).

o

5359/ 20 7978

10
20

49|49

39122

0]

0
Y5
S

0|0

A partir del diagrama anterior obtenemos la siguiente tabla.

Actividad Durac. Inx.Pro. Ter.Pro. Inyr.Remota | Ter.Remota | H.T.
1-2 4 0 4 0 4
2-3 15 4 19 4 19
2-4 10 4 T4 34 4 30
2-5 8 4 i2 21 29 17
3-6 20 19 39 19 39 0
5-7 5 14 19 44 49 30
5-8 10 12 22 29 39 17
6--7 10 39 49 39 49 0
7-9 10 49 59 49 59 o
8-9 20 22 42 39 59 17
9-10 20 54 79 59 79 0

Después de 45 dias h#biles el informe de la obra es el siguiente:

(dia 45)

Actividad comenzd % Avance
1-2 2 100
2-3 b 100
2-4 20 100
2-5 1B 100
3-6 29 80
4-7 40 50
5-8 i3 80




Proyeccidn de las fechas de terminacidn mis probable,

Actividad: 3-6

dias de trabajo: 45 - 29 = 16

—

% avance = 80X
80 ——— 16
100 -— X = 20

Fecha de terminacidn = 29 + 20 = 49 (m8s temprana)

o de iniciacifn para la sigulente actividad.

Actividad: 4-7
dias de trabajo: 45 - 40 = 5
% avance: 50%
50 --— 5
100 ~—- X =10

Fecha de terminacidn: 40 + 10 = 50 (mi@s temprana)

Actividad: 5-8

dias de trabajo: 45 - 33 = 12

5 I
% avance: 80X s B l
80 -—— 12 N na ' |
= fl
100 -— X = 15 =
Fecha de terminacidn: 33 + 15 = 48 {(m3s temprana) 3 B

El resultado que se obtiene en la red despuds de incluir estos

resulrados es el siguiente:

ffug LRI s‘”azéfnsz gume{o

Actividad realizada parcialmente

Nueva Ruta critica



Como se puede observar, el proyecto se ha retrasado con respecto a

la planeacifin inicial (est@dndar) por 10 dias (89 - 79) = 10.

Se procede a tomar las medidas de correccidn necesarias para hacer
que el proyecto termine en la fecha sefalada, lo cual se logra comprimien

do la red,

TABLA DE DURACICHNES Y COSTOS

Actividad Dn Dp ¢n Cp Ac/At
6-7 10 5 10 30 4
7-9 10 5 300 700 80
8-9 20 10 200 500 30
9-10 20 10 100 300 20

SUMAS 610 1530

la. Compresifn- comprimir la actividad 6-7; 1 dia lo que hard apa-

recer 2 rutas criticas.

10 "\68(68 20 88{88
20
==
Costo adicional = 4 unidades

dos

2a, Compresibn.

Dado que hay des Rutas Criticas la compresidn se puede obtener de

formas:

a) Comprimir 6-7 & 7-9 con B8-9
Costo = 4 4 30 = 34/dia
b} Comprimir lnicamente 9~10
Costo = 20/dia
Mejor h)
Comprimir la actividad 9-10, 9 dias.

20 X 9 = 180 unidades.

Costo adicional:

TABLA DE COMPRESIONES

Actividades Compresicnes Operaciomnes Costo DuraciBn
Total acortada
6-7 la, 1 dia 610 + 4 X 1 614 89-1 = 88
9-10 2a. 9 dias 614 420 X 9 794 88-9 = 79
I
=MHarttner Tuvado
7
!



Para una duracidn de 79 dias, obtenemos por medio de
la compresidn de redes un aumento en el costo de ---—
$ 610.00 hasta $ 794 00

Costo adicional Total = 180 + 4 = 184

CON EL EJEMPLO SE VE EL USO DEL M.R.C. COMO RERRAMIENTA DE

CONTROL EN EL AVANCE DE OBRAS,

COSTO TOTAL-DURACION
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Descripcicn generai de Microsoft Office Project
Standard 2007

Corresponde a: Microsoft Office Project 2007

En este articulo
Comprensién y control de 1a programactdn y las finanzas de los proyectos
Comunicacién y presentacion eficaz de [a informacién de los proyectos

Productividad al instante

Microsoft Office Project Standard 2007 ofrece unas solidas herramientas de administracion de proyectos con la dosis
adecuada de funcionaldad, potencial y flexibiidad, con el fin de administrar los proyectos con mayor eficacia y eficiencia
Podra mantenerse mformado y controlar el trabajo, la programacion y las finanzas del proyecte, mantener la sintonia
enire los equipos de proyecto y mejorar |2 productividad gracias a la integracion con los conocidos programas def

sistema Microsoft Office, las eficaces opciones de elaboracion de informes, ef planeamienio asistide y las herramientas

fiexibles

NoTa Microsoft Office Project Professional 2007 incluye toda la funcionalidad de Office Project Standard 2007
Ademas, Office Project Professional 2007 ofrece la funcién de admumstracion de proyectos empresariales de

cotaboracion cuando se utihza con Microsoft Office Project Server 2007

I S et et RSy

Realice un segumiento y un analsis eficaz de los proyectos con una mayor compresién de la programacton y la

repercusion de los cambros Aproveche 1as ventajas de un mayor control financiero y de analisis mas exhaustwos

Nuevo: seguimiento del origen de las incidencias. Determine rapidamente los factores que afectan a tas fechas
de las tareas y realice facilmente un segumento del ongen de las incidencias para mejorar la posibihdad de
conocer las etapas del proyecto Los controladaores de tareas |le ayudan a determinar ef factor (como dependencia
de tareas, imitaciones de calendario, fecha de programacion o periodo vacacional) que marca la fecha de inicio de

la tarea, de manera que se puede seguir una cadena de factores hasta ltegar a la causa inicial de un retraso



determinado

Nuevo: ver la repercusion de un camhio. Offica Project 2007 resaltara automaticamente todos los elementos
afectados como resultado del dltime cambro realizado Ahora, con la caracteristica Cambuar resaltado se ofrece

una mejor comprenstén de 1a repercuston de las opclones elegidas

Nuevo. experimentacion con escenarios hipotéticos. Haga y deshaga cambios en las vistas, los datos y las
opciones con Anufacién de mivel multiple Tambrén se pueden deshacer acciones ¢ comjuntos de acciones de
macros, de manera que se pueden probar e invertir escenarios hipoteticos con el fin de comprender totalmente fas
implicaciones de cada opcidn al realizar cambios de alcance
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Con Anulacién de nivel multiple se puede expenmentar de forma segura con distintos escenanos hipotéticos ™ si™.

Nuevo: faciiidad de control de las finanzas. Con el campo de presupuesto, puede asignar presupuestos a
proyectos y programas El nuevo tipo de recurso "Costo” mejora ta estimacidon v el seguimiento de los costos
Otras mejoras financieras son el aumento de campos predefinidos, como el codigo de costo, correlacionados con

los campos financieros registradoes en los sisiemas de contabiidad de proyectos

Mejora: seguimientc y analisis flexibles de los proyectos. Calcule y realice el seguimiento de las principalas

vanables exclusivas de su proyecto definiendo campos personalizados basados en formulas Los indicadores



graficos pueden avisarle cuando se cumplen condiciones especificas
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Mejore la organizacion de los proyectos y de los usuarios gracias a la gran capacidad de programacion de Office Project

Standard 2007 Notfique y comurnque facilmente la informacion en vanos formates segin fas necesidades de los

participantes

Nuevo: aprovechamiento de los graficos y los diagramas. La funcion Informes visuales uliiza Microsoft Office
Excel y Microsoft Office Visio Professional para generar tablas dinamicas, graficos y diagramas basados en datos

de Project Se pueden definr faciimente plantillas personalizadas para informes y compartiias con otros usuanos

de Project.
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La funcion Informes visuales permite crear plantitlas en Excel o Visio Professional.

Nuevo. Agregue resaltados visuales. Puede cambiar el color de fondo de las celdas o |as filas con Resaltado de

fondo de celda Sombree las celdas, de forma similar a como se realiza en Excel, para transmifir un significado

adicional,
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Resaltado del fondo de las celdas

Mejora: uso de fas vistas mejoradas Con las nuevas mejoras en la interfaz del calendario y la adicion de barras

de Gantt indimenstonales, se pueden crear informes visualmente mas impactantes

Mejora. uso compartido de la informacion Comparta y administre documentos relacionados con los proyectos
utilizando las areas de trabajo de Microsoft Windows SharePoint Services (requiere Microsoft Windows Server

2003 o postenor), que estan mtegradas en el panel Tareas de la Guia de proyectos

Office Project 2007 coninbuye a organizar mejor el trabajo y permite al personal garantizar que los proyecios se



entreguen a tlempo y sin sobrepasar el presupuesto

Mejora: guia de proyecios. Contrele rAapidamente el proceso de administracion de proyectos con la Guia de
proyectos, un asistente interactivo y pormenorizado que ayuda a definir proyectos, administrar tareas y recursos,

realizar el seguimienio del estado y comunicar la informacion de los proyectos
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La Vista de Gantt con ef panel Tareas de la Gufa de proyectos mostrado a la izquierda.

Mejora. obtencién de ayuda cuandc Se necesita. Consulte en fa ayuda en finea incorporada los temas de
formacion, articulos, plantitlas y recursos més recientes Aproveche la asistencia mstantanea y periinente mientras

tfrabaja gracias a las efiquetas inteligentes, que le avisan de las alternativas cuando se realizan cambios en el

planeamiento

Mejora: ahorro de tiempo con las plantillas Imicie los proyectos rellenados previamente con una plantilla para
ahorrar tempo Cree sus propias plantillas personalizadas, utlice una de fas multiples plantilas nuevas vy

avanzadas de Office Project Standard 2007, o bien, descargue plantillas desde Microsoft Office Online en Intemet

Pagma ongmal. http'//office.micrasoft.com/es-mx/project/HA101656383082 aspx
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Las diez ventajas principales de Microsofi Oifice
Project Standard 2007

Corresponde a: Microsoft Office Project 2007

Microsoft Office Project Standard 2007 ofrece unas sdlidas herramientas de admiistracion de proyectos con la dosis
adecuada de funcionalidad, potencial y flexibiidad, a fin de administrar los proyectos con mayor eficacia y eficiencia.
Podra mantenerse informado y controlar el trabajo, la programacion y las finanzas del proyecto; mantener la sintonia
entre los equipos de proyecto, y mejorar la productividad gracias a la integracion con los conccidos programas de

Microsoft Office system, las eficaces opclones de elaboracion de informes, el planeamiento asistido y las herramientas

flexibles

Entre las razones principales para utilizar Office Project Standard 2007 se mncluyen las siguentes

#ﬁ‘“a%:hi Admmistrar y comprender de forma eficaz las programaciones de proyectos,

Establezca expectativas realistas con los equipos de proyectos, la adminstracion y los dientes, utizando Office Project
Standard 2007 para elaborar programaciones, asignar recursas y admnistrar presupuestos. Comprenda la programacién con
caracterishcas tales como Controladores de tareas para localizar el ongen de los problemas, Anulacion de nvel miltiple para
probar situaciones, ¥ Resaltado de fondo de celda para sombrear automaticamente las tareas afectadas por un cambio

2 Productividad al instante.

La Guia de proyectos, una ayuda para planficacdn interactiva y paso a paso, ayuda a controlar rapidamente el proceso de
adminustracion de proyectos Esta herramienta, que se puede personalizar para metodologias diferentes, le guia en el proceso
de crear un proyecto, asignar tareas y recursos, controlar y analizar datos, y crear informes de resultados. Las barras de
tareas y menls intutbvos, asi como otras caracterisbcas, permiten controlar rapdamente los prnapios basicos de la
admmistracién de proyectos.

Foas Coordinar la informacion existente.

Office Project Standard 2007 se integra fclmente con otros programas de Microsoft Office system. Cree proyectos con unas
pocas pulsaciones de teclas convirbendo hstas de tareas existentes de Microsoft Office Excef y Microsoft Office Qutiook en
planes de proyectos Se pueden agregar recursos a los proyectos desde Microsoft Active Directory o desde una hbreta de
direcacnes de Microsoft Exchange Server

g Crear diagramas y graficos de aspecto profesional.

Analice y presente datos de Project en informes y gréficos de aspecto profesional medrante el uso del motor de informes
visuales, que genera plantilias para diagramas de Visto y graficos de Excet basandose en datos de Project. Puede compartr las
plantfias que genere con ofros usuanos También puede elegir entre una lista de plantillas de informes personahzables y
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facles de utilizar.

Comunicacidn efectiva de la informacion.

Presente faalmente la mformacién en diversos formatos dependiendo de las necesidades de los participantes. Puede apliar
formato e impnimir programaciones de una pagina u otros hpos de nformes. Use e Asistente para copiar imagenes a Office
para exportar ficimente datos de Project a Microsoft Office Word para documentos formales, a Office Excel 2007 para hojas
de calculo o graficos personalizados, 0 a Microsoft Office PowerPoint para presentaciones condsas.

Obtener un mayor control de recursos y finanzas.

Con Office Project Standard 2007 puede asignar fadimente recursos a tareas y ajustar sus asignaciones para resolver posibles
conflictos de distnbucones. Controle las finanzas asignando presupuestos a los proyectos y programas. Mepore las
estimaciones de costos con los Recursos de costo.

Acceso rapido a la informagon que necesita,

Puede agrupar datos de Project por campos predefiuidos o por campos persanalizados. Esto supendrd un ahomo de tempo
mediante la consolidatidn de datos, pudiendo localizar y anahzar répdamente una informacadn determinada. Identifique

facimente los cambios existentes entre versiones diferentes de un proyecto; de este modo, podra analizar de forma eficaz ef
ambrto y los cambros de programacion.

Seguimiento de proyectos en funcidn de sus necesidades.

Un ampito compunto de indicadores predefinidos o personalizados le ayudara a realizar el seguimmiento de los datos refevantes
para sus necesidades (porcentaje de realizacitn, presupuesto frente a valor acumulado real, e inforrnacicn simifar), Puede
realizar el sequimiento de{ rendimiento de un proyecto a lo largo de su duraciin conservando instantaneas del mismo en hasta

11 lineas de base.

Personalizar Office Project 2007 de acuerdo con sus necesidades.

Adapte Office Project Standard 2007 basandose especificamente en su proyecto. Elija campos de presentacion personalizados
que se integren ¢on la programacdn de su proyecto. Modfique bamras de herramientas, formulas, mdicadores graficos e
informes XML, Microsoft Visual Basic para Aplicaciones (VBA) y los complementos COM (Modelo de objetos componentes)
faaiitan la operacion de compartir datos y la creacidn de soluoones personalizadas,

QObtener asistencia de Office Project 2007 cuando la necesite.

Office Project Standard 2007 proporaiona bastante asistenoa a usuanaos nexpertos y expenmentados. Induye un eficaz motor
de bisqueda para la Ayuda, etquetas mteligentes y asistentes. Entre obres mejoras se induye el acceso en linea (se requiere
conexidn a Internet) a cursos de formaadn, plantillas, articulos, etc.

NOTA Puede que haya que abonar tanfas del proveedor de servicios de Internet y cargos por hempo de conexidn.

Pagina onginal: http://office. microsoft comfes-mx/project/HA101656293082.aspx
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Microsoft Office Project Standard 2007 es una herramienta de administracién de proyectos eficaz que proporciona la
combinacion perfecta de uso, poder y fiexibiidad, de forma que se puedan admursstrar los provectos de forma mas

eficiente y efectiva

‘NOoTA  Microsoft Office Project Professional 2007 ncluye todas las capacidades de Office Project Standard 2007
Ademas, Office Project Professional 2007 proporciona capacidades de administracton de proyecios de empresa cuando

se conecta a Microsoft Office Project Server 2007
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Con Project, puede controlar facimente las finanzas mediante la caracteristica de segurmiento de presupuestos, de
forma que puede asignar presupuestos a proyectos y programas El tipo Recurso de costc mejora la estmacién de

costos, permifiendole asignar campos financieros con segwmiento en sistemas de contahilidad de proyectos

Realizar un seguimiento de los presupuestos de ios proyectos a alto mivel Utihice af seguirmiento de
presupuestos para definir un presupuesto a alto nivel (de pregrama o proyecto) de forma que el jefe de proyecto

pueda asignar fondos y efectuar un seguimiento de los costos y del trabajo con el presupuesio

Identificar recursos de costos a lo largo de diferentes tareas Ahora se pueden asignar vanos costes
reales y planeados a una tarea con el ipo Recurso de costo, que también permite la integracion de Project con

sistemas de contabiidad



i€ Wombrederecurso | Tipo i
__1_j Qin Hong Trﬁbajo
21 RobBarker  Trabajpo
3 Karing Jakobsen  Trabaje.
4 Alrfare "Costo
5 Alcjamxerrto Costo  fB%3
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Beneficiarse de las nuevas plantillas de proyecto Usted puede aprovechar diversas plantilas nuevas al

crear proyectos para actividades de los siguentes tipos preparar informes anuales, prever necesidades de

contratacion, implementar sistemas de contabilidad y de finanzas, y planear campafias de marketing

AT & e g oty gt T g o -y v i -
Comprender v condrolar programaciones vy finanzas

DOy s

File expectativas realstas con equipos de proyectos, adminstracion y chentes que utlizan Project para crear

programaciones, asignar recursas y admynusirar presupuestos Interprete ta programacion ufiizando caracteristicas tales

como controladores de tareas para wdentificar por gué comienza una tarea una fecha determinada, la funcion deshacer

multinivel para revertir vanos cambios consecutivos realizados y el resaltado de cambios para mostrar que datos han

cambiado como resultado de actualizacionas efectuadas en el plan del proyecto

Identificar los factores que afectan a las programaciones de tareas Los confroladores de tareas

muestran qué factores afectan a la fecha de inicio de una tarea. Como ejemplos de controladores posibles se

pueden mencionar las excepciones de calendano, las predecesoras y las restriccranes Simplemente haga ¢lic en

estos controladores para vincularse a informacion relevante

‘Contadores de tarea > .}, "X,

e A N

Los factores siguentes afectan a
la Fecha de comienzo de:

Tarea: Z-Tarea 2
Inicie: Lun 14/5/07

® Tareas predecesoras;

Nombre I Tipo IPosponer
1 -Tarea Fina od
1 Comenzo

& Calerdarios

Recurso:  Jor: Jaffe

Mostrar el impacte de los cambios Aclive el resaltado de cambios para que le ayude a identificar el



impacto de los cambies realizados en el plan del proyecto
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Deshacer y volver a hacer miitiples cambios Invierta las senes de cambios mas recientes deshaciendo
los cambios de vistas, dates y opciones con la funcionalidad de deshacer varios niveles, con la que tambien podia

deshacer acciones o conjuntos de acciones de macros o de aplicaciones de terceros

.
13

Fragsentar informacion de proyecios y comunicarse oon

Presente la informacion de forma sencilia en distintes formatos en funcion de tas necesidades de los participantes.
Puede dar formato a e impnmir programas u otros imformes Exporte de manera facil datos relacionados con proyectos a
Microsoft Office Word para documentos formales, a Microsoft Office Excel para hojas de calcule o graficos

personalizados, a Microsoft Office PowerPoint para presentaciones nitidas o a Microseft Office Visio Professionai para

diagramas

Crzar gréficos y diagramas de los datos del proyecto Utiice Excel y Visio para crear graficos y
diagramas basados en datos de Project mediante la caracteristica Informes wvisuales Puede utihizar de manera

sencilla plantilias predefinidas o definr piantilias de informes personalizadas y compartirias con otros usuarios de

Project

Resaltar datos especificos con sombreado de celdas E| resaltado de fondo de celdas ie permite

sombrear las celdas, de manera simifar a come se sombrean en Excel, a fin de que transmitan otro significado

{ € |Nombre Durecson 1 lwew  ;  Fin !

- _ide tarea 1 ! i !
1] -Fase1l 10das Lun27M7 Vie 137707
21 Taweat | Sdas  Lun27A7 | VieBiO7
3 Tarea2  Soes  Lun97M7  Vie 137407
4, - Fese 2 15 dias Lun 16707 Vie 318107
5! Torea3 12das  Lun 167007  Mar 3177/07
6] (Tares4  3das  ME1BO7T  Vie3m07
7 -Fase3 11 dias Lun G807 Lun 20/8/07
8| Terea5  4des  Lun6BO7  Jue 9807
Ek Tarea8  7das  Vie 10807  Lun 20807

Crear informes mas efectivos visualmente con mejoras def calendarie y barras Gantten 3- Con lag



mejoras de la wista Calendano y las nuevas barras de Gantt en 3-D, puede crear informes mas efectivos

visualmente
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Administracidon de proyectos con Microsoft Project 2007

1. Introduccion

Actualmente existen gran cantidad de programas informiticos para la admmistracién de proyectos y
su uso se ha difundido en la gran mayoria de las empresas. Cast todos pertenecen a una de las si-
gurentes categorias: programas de bajo costo, disefiados para un solo usuario en una computadora
personal, y programas de mayor costo, disefiados para una red. La tendencia actual va hacia el se-
gundo tipo de programas; el peso de la comunicacién en los proyectos exitosos hace moprescindible

el compartir datos ¢ informacidn en tiempo real.

La mayoria del software comercial para la administracion de proyectos se basa en el Método de la
Rutz Criticd y permite visualizar los proyectos por medio de diagramas de Gantt o de barras, redes
de preceden‘cms e histogramas de recursos. Algunos permuten al usuaro realizar simulaciones Mon-

te Catlo, y de esta manera inchur incertidumbres y realizar andlisis de sensibiidad.

Microsoft Project es hoy el programa de este ttpo més amphamente utthzado en el muado. Sus fun-

crones prncipales son~

* Elaboracién de presupuestos y control de costos.

. Calendanos.

. Aprovechamiento de Internet

. Clasificac16n y depuracion de la informacién (filtros).

. Grificas de barras, de redes, histogramas y vistas personalizables.

. Importacién y exportacidn de datos (OLE, MPX, XLS, TXT).
. Manejo de miltiples proyectos y subproyectos.

. Produccién de informes.

. Administracion de recursos.

. Manejo de Estructura de Division del Trabajo.

. Seguimiento del proyecto.

. Segundad (contrasefias).

. Andlisis de riesgo y de sensibihidad.

Ademds cuenta con dos caracteristicas que han facilitado su difusién’ cuenta con versiones en espa-

flol y su curva de aprendizaje es corta para los usuarios de Windows y Office.

Admurustracion de Proyectos con Microsoft Project 2007 2008 DECFr UNAM
e



Instalacion

Introduzca el CD en la umdad lectora, y ejecute el programa de mnstalacién. Abra el ment de Inicio,

seleccione Ejecutar, y abra la ruta de acceso al archuvo de instalacién,

El archivo SETUP.EXE se encuentra en la subcarpeta Project de su CD.
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En este cuadro de didlogo introduzca su informacién personal y la de su empresa

Microsoft Office Project Professional 2003 ﬁ y ]
L-0 ]

Informacidn del usuarto

5 g
Organizacion:
aclon.

iy e L = E‘}

o eﬁﬁ%\% LT ;

En el sigutente cuadro al aceprar el Contrato de licencia podra usted iniciar el proceso de copia de

archrvos a su ordenador

l i Programa de'instalaci
% Microsoft Office Project Professional 2003 @ 5]
¢ 1'%
b Yy
if Contrato de icencia para el usuario final % &E
ot i!i* rzmz@“%ﬁwa&mgm AR Y fis R 2 4#‘"‘"—‘*“*??""1&\:
: ekl FPara cuntmuarmcan @lﬁfwgstala;:lonzde%F‘ra}ent“Prnfessmn.al%ebe acygpta@og;t?érmmo dalgH R
e %
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CONTRATO DE LICENCIF'. PARA EL USUARIO FINAL DEL SOFTWARE DE MICROSOFT
SHIMPORTANTE. LEA DETEMIDAMENTE: el presente Contrato de licencia para el

geiiusuarto final ("CLUFY) es un contrato vinculante entre usted (sea persona fisica o :
iiuridica) v Microsaft Corperation respecto af software de Microsoft que acompania a %
fteste CLUF, que incluve medios asociados v servicios de Microsoft basados en
nternet (“Software”™), Una modificacidn o anexo a este CLUF puede acompafiar al
Hsoftware, USTED QUEDA OBLIGADO POR LOS TERMINOS DE ESTE CLUF AL 0
HINSTALAR, COPIAR O UTILIZAR EL SOFTWARE. 5INO ACEPTA LOS TERMINGS DE % :
ESTE CLUF, NQ INSTALE COPIE NI USE EL SOFTWARE; DEVUELVALO AL LUGAR %
DOMDE LO ADQUIRIO A LOS EFECTOS DE OBTEMER UN REEMBOLSO TOTAL DEL
IMPORTE PAGADO, EN SU CASQ,

‘Ei‘“

1 OTORGAMIENTO DE LICENCIA, Microsoft le concede los siguientes
derechos siempre ¥ cuando cumpla todos los términos y condiciones de este CLUF:
1.1 Instalacidn y uso. Usted puede:

{a) tnstalar v usar una copia de! Software en un equipa personal u otro

Fa : |
‘;fi&ff“za%

8 m
%f“?ﬁ i = mu:ga LR e
ik 5!gu|ent:es ’”Caneelam :
! s f»éw L&HW
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Dentro de las Opciones de instalacién, usted podri escoger entre la que mejor se adapte a sus
necesidades y a la capacidad de su computadora. En este caso, selecctonaremos la instalacidn tipica

y la carpeta de instalacién predeterminada

i Tlpo de mnstalacidn @ ad
g, 7 T ,"“ B
“:%m g kf‘m;ﬁ?@ ,d%rff;f A
a i fEOffice: Pro]ett* me&esqs‘lonai
gf?‘ ST Fiaee ,» p*gqentag“mas;y_‘ttlg’zcdnw.é WE
ioelijar ﬂtrﬂﬂtlpm R kR T stalar caracteristic as sdioonaless:
? :uandosse utlllcgr?*pcr prlm%r&vez,zo'blen

vt
{m.,

. LM AR A T be-x0Y
Ui %1%'3%" 3;puadan&agraganfmasadalan_%e esdai:
I ’aﬁ Agregar aq it ,;pmgramas;en e!?Panel’da;“
i ,gg‘g%h g
e

.a.v,‘jw t | g izl £

Antes de terminar la mnstalacién pediremos al programa que no busque actuahzaciones en Internert,
y que elimine los archivos de instalacién, innecesarios en este curso Una ves reahizada esta opera-

c16n Microsoft Project estara listo para usarse.

Instalacidn finalizada

sk g

%Ffﬁject meess:onal *ZUUS e

bt APEEA T P f.w‘wé .
e sl R i
e «za%?ﬁ% -
; X ke % ._\ 5 = e 1

e
Puede*haber componentes adlcnanaies:o.actuahzacmnes de segurldad dlsponibles‘en

hneaﬁnclzwe?Iaumgwente ‘Casillar de;venﬁcacmnpar%?ﬁjs
expl d LN veﬁfnnahzadﬁ@a nnst Slatid mﬁ%ﬁ by
e Sl : %a

’iﬁ% - sj” ﬁéar,
L e
a@pﬁ?anteﬁgla lnstalae:mn d ofgsSiar 5
it S e e e archwns”f??é" aharra:aprnmmadamented 24”MBv§*de =P acios
> arg‘ggq‘[ggp%pe‘r'g searemmlend’“?auardarlo%para‘F llltaraelf*%%tenrml ftoy

ctualizauonesrde ‘raject"PraFessmal‘% ”‘“M
S zz

|7 JEl mmamarc m
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Inicio.

Para correr el programa, abra el ment de Inicio, la carpeta de Programas, la de Microsoft Office

y presione ¢l icono de Project.

F‘Ianv:—zeJI controle v
oiSU grupo utilizande

Cuando inicia MS Project o genera un archivo nuevo, aparece la siguienite pantalla. Esta es la vista
de diagrama de Gantt, o de barras; como en todos los programas de MS Office aparece, la barra de
herramientas con las funciones principales, también se nene el panel lateral con la Guia de Proyec-

tos, que serd nuestro punto de arranque.

4;ma>
i [fﬁw
sj;_"l_le 7]

B

b T T WG
e lvo =0 EHlE
12 :Jﬁm%% i

5 ﬂi‘i,_ﬁt&’?

Barra de herramientas -

V NN,
55%, m% ?,I?;E‘ rar 5 GV e
i d”@:ﬁ el

)- -t
U R mamm&“ﬁﬂ%ﬁﬁﬁ % L“

&eze

H '\l |
: dltwmw-w:w. VC:;E] ﬁnﬁ)‘ »Jf."‘i’\-‘wﬁ)v{njﬂl@‘i% M“ﬂkﬁm ’%@ gt mﬁ_}_ﬂ_;j h%’-"—jx’@

o

;us

i 0 1vocti0e SRR T

nfw %E’é, i
; fﬁuramo’ﬁﬁ

g@ﬁ 5 ! =£’@[Nomhrr—: de tarea £t ac
ﬁé b e %imﬁ B

B =

R

i

Office Oniin T e e

8 T s
% ¢ Conectar con i __.f B
3 Microsoft Office %’gﬁ?{j 1, TR

] el T - - N b
4. Panel Lateral jgeiis A

g - i e
¥ Guia de %?%E : D[agrama de Barras
#: Proyectos N R iy o
E COmo utzar ) IO

L Proa i | <
t g AR P e
wyo® Actualzar esta L — . - —— ji:‘f;‘“‘, o hisd
£ bsta o fEaeeey v
B automaticamente | W I %::‘,:” i ot
) desde Web & ﬁgw 1SR B SO Pt o aslod
3 T i B |
£ mas. H - * i
T iaﬁ"ﬁ l. .
& Buscar! W - - e - o )

i B

w5 Ejemplo: "Imprimr I
: mas de una Lo 1
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g | R P
e L Doz AC Sy s\-«_am Eﬁ%@ i
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Informacion del Proyecto

En el pancl lateral seleccionamos el vinculo Definir proyecto y apareceri el siguiente mensaje

Especificar informacion
general

Este asistente ayuda a
comenzar a trabajar con-el
proyecto.

Especifique ta fecha estimada
de comienzo del proyecto:

[o1ro2008 Kl

El primer paso de nuestro proyecto consiste en definir su fecha de inicio. Presionando la pestafia se
desplegard un calendaro para facibtar la eleccion de la fecha. Una vez seleccionada la fecha presio-

naremnos el vinculo que nos llevard al siguente paso.

EPREEAT

i i L et et <A g M )
@ B)Definireliproyecto:
e Bl i A e A P A ik

Colaborar en el provecto )

Project Server v Project web b
Access e permiten a usted v a
los integrantes del grupo ver y
actuahizar la infarmacion del

proyecte desde un sitio Web,

¢Desea utlizar Project Server 4
¥ Project Weh fccess?

S
i< Mo

Esta ventana nos permite activar funciones para trabajo en grupo. En este curso no serdn utibzadas.

Guardamos y vamos al sigutente paso para seleccionar informacidn adicional del proyecto.
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En el panel lateral seleccionamos el vinculo Definir periodos laborales generales.

En este paso usted podri elegir y modificar la jornada laboral general para el proyecto Podrd elegir

entre jornadas estindar, de 24 horas o nocturnas para el uso de recursos. Posteriormente podrd mo-

dificar las jornadas de recursos especificos.

royect
Definir las horas

proyecto

g@ PEFO usdahm’"ﬁ BIES™]
O rlsa‘wvm«uﬁw sy

s

laborables generales del

que se puede basar el

calendario.

{‘Q Sugerencia

calendario:

|Esténcer i3

Project preporciona varias
plantiflas de calendario en las

calendano del proyecto, La

organizacidn también puede
proporcionar plantilias de

Seleccronar una plantila de

En el siguiente paso podra modificar la semana laboral y la jornada laboral segin las necesidades de

su proyecto,

&/

! IRy

ePermdusglabnrahles’%@ i
ﬁﬂﬁhnrovectmé

iy |
i
Definir la semana
laboral

¢Queé dias de la semana son
normalmente los dias
laborables de este
proyecto?

W Lun [ Mar [@ Mié
I~ vie FS&éb[" Dom

[

v Jue

Utihzaré las horas que
se muestran en la
vista preliminar de la
derecha.

Deseo ajustar las
horas laborables
rmostradas para uno o
varios dias de la
semana

Elja un diz para ajustar sus  .;
horas o utidice el botédn :
Aplicar a todos fos dias O
para gue los ajustes se -
apltiquen a todos los dias V
laborables dei calendario.

Horas para .'I Sabado ia;','

Desde! Hasta:

[
[¢nl]

=]
=
@
3
r

o
g

y

i)
’g“i"

|
|
i
3

A
iﬁ

e
d

u i
%

w}:v&*&;'ﬁﬁ"
fj&phcan,a tm:lus},.g Iog‘dlaﬁi

g mm{a«ags it A g R

Wh’@,ﬂwg
rmmad%ﬁ

e
Fg algees predst
iR, il

En este curso ajustaremos la semana laboral a 5 dias y medio con jornadas de 9 AM a1 PM y

de 2 PM a 6 PM. Una vez termunado continuamos al sigulente paso
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Aqui presionamos el vinculo Cambiar calendario laboral y aparece la sigwente ventana

Eamhlar calendarm Iahu -al

;i‘?’ % s§‘<

l ‘f labo ablevpara t5 Fec%%*‘s;x_:@g cclrmadas : :
Hﬁ ooy ¥ ‘-;n;g% T 3 iy e i A gt

”%w %%‘a@téﬁgnap@s ﬁegba! gﬁ- ? rsﬁ@_@m,gﬁéﬁ%ﬁgﬁ §aEstablecera,fech

t o 2 o

S e ROV Sbre Gﬁﬁi’ﬁ‘ﬁfi‘éﬁﬁ@m‘?ﬁ =i !
! ﬁﬁ’ﬁ&"‘iﬁ%wﬁm 50 ﬁ“ir,

R
H AN :{Q:-\}
‘\\ ,

e T S o
W Ia. ;i«.m aram g

e
4

m mﬁﬁﬁ%‘%’

k] -
R

Aquf marcaremos como dias no laborables los especificados por la Ley Federal del Trabajo-

1 de enero, primer lunes de febrero, tercer lunes de marzo, 1 de mayo, 16 de sepuembre, tercer lu-

nes de noviembre, primero de diciembre de 2006, 25 de diciembre y fechas de elecciones locales

También marcamos las fechas no laborables por costumbre en la industria de la construccidn:

Jueves y Viernes Santos, 3 de mayo, 1 y 2 de noviembre y 12 de dictembre.

S1 el proyecto lo requiere se pueden seleccionar jornadas especiales y periodos no laborables por

vacaciones o por causas ajenas al proyecto.

En el siguente paso definiremos la duracién en horas de la jornada laboral y de la semana laboral,

asi como de los dias laborables al mes. Esto con el fin de que los calculos de MS Project sobre re-

Cursos sean consistentes con la progra.mactén.

Se recomntenda hacer
coincidir la canfiguracion
siguiente con los periodos
laborables especificados en
el paso anterior:

Jornada lahoral; B

Semana laboral: 114

il

Dias por mes: |24

F—
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En el siguiente paso podemos defintr calendarros y jornadas especificos para disuntos recursos. Para

este curso No son fecesarios, y contnuaremos al siguiente paso.

Antes de iniciar con la captura de actividades, veremos la informacién general del proyecto Selec-

clonamos el mend Proyecto, luego Informacién del proyecto.

: Iun 23;10:06

i, .:" .sw B ]
amar partmdaa Fecha

it ;‘i,% a%g;,? ; T h - : 5
: odas!as tareasz : : O
i gﬁ f S

3_:‘_9;
QEE.\Jﬁ iR e

g

._:',; e

e e : = [Enceoaae| %éa@f@__l

e e e di mmi%m’m&m . e

g
ke
A EPE

Aqui podemos decidir st la programacién se realiza a partir de la fecha de 1micio de proyecto o de
su finalizac16n, que calendario ha de usarse para el proyecto en general. También se puede ver infor-
mact6n de la empresa , disponible cuando se trabzja con un servidor, fecha de segmmuento y presio-
nando el boton Estadisticas tendremos un panorama global de la duracién del proyecto, de los

costos y los trecursos utilizados, planeados y por gjercer
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Diagrama de Gantt

Antes de introducir las acuvidades del proyecto personalizaremos las Columnas de datos del Dia-

grama de Gantt.

Mamhrege téraax
Eﬁgﬂ%ﬁ”ﬁ gl
R

%@E@E
b
T

EiE

R «.ﬁt

3

J%?iﬁng,ﬁ; redacesoras(Nomares de Ins%%f

i I
o ﬁgemzﬁn%@ SRS
g s ;,24‘?3:4!5%@% e

La primer columna nos indica s1 la acuvidad sefialada tnene alguna restriccidn especifica. La segunda
columna nos muestra el nombre de la tarea, la tercera su duracién. La cuarta y la quinta columnas
preseata fechas calculadas por el programa; estas columna no deben llenarse pues esto restringiria
el inicio o final de las actrvidades a una fecha especifica, impidiendo realizar el cilculo por el méto-
do de la rura crinca. La sexta columna nos indica que acuvidades anteceden a la sefialadz en la fila, y

la sépuma los recursos que utliza.

Para nuestro primer ejercicto reordenaremos las columnas. Mantendremos presionado el encabeza-

do de la columna Predecesoras y lo atrastraremos hasta que quede entre Duracién y Comienzo.

bre;detarea“‘Duramon:& S Com n*n%%’ ; i Hhbmbresidelost®
: %%W E’%?‘%&% ?EE s BCursos e
-‘;flkm e el et s K _;_“Em* Ak wmmwm

R P ——

i
1l g
i 1
ET il
%
2

i iég‘ 1
B
it

e
it
Fulideis

hombre deﬁarea:l
o

Eﬁi.gg“s( b ;

3
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Introduciremos la columna Sucesoras en las columnas Predecesoras y Comienzo. Presionamos
con el botén derecho el encabezado de la columna Comienzo y en el mend emergente selecciona-

mos Insertar columna

e L S ; R e S |
FeCTf bredecesaras, _ Norﬁ’fbresgg.!p%g
i i fi o e o % o
L e
i
i s Pegado espeaal... %
e o
aa‘ﬂﬁfﬁﬁ‘_ —— . . ,f" -
i
&
B |
E"z‘?&"gﬁ N - . i
s F
’%; ;:g Personalizar campos... ;
Rt A ,’i <
A Ordenar por... :
B ; : :{.Ar‘g — P )

En la ventana seleccionaremos el Nombre del campo Sucesoras y presionamos el botén

Aceptar.
; %ﬁiﬁw
m@mw%%mm
i Retraso por redist,
i =t
Sobreasignado
*1; Subdrecaion de hipervinculo
‘ﬁ{z Subproyecto de s6lo lectura
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Finalmente ocultaremos la columna Nombre de los recursos, que no se usara en esta sestdn. Pre-

sionamos con el botén derecho el encabezado de la columna y seleccionamos Ocultar columna.

2§ m‘w%
gmu,-,h:&gmhrg g?{gtar EDurﬁng{n%Eredece%%as% SUGeso ras'“ 2 £
! @vgh mRrede ¢ cIongk as %
k%%% e gg?ﬁ%g; a’:ﬂn % g?;"ﬁ B “&,3 ?gg‘w@ﬁ‘ ;&«?gg ,,,;ﬁ i%{f e Cortar celda

i‘% TR 5 *;a

Copiar celda

1 Pegar

Pegado especial...

Insertar columna...

Ocukar columna

Euente..,

Estios de texto...

Personalizar campos...

Ordenar por. ..

Podemos ajustar el ancho de las columnas a nuestra conveniencia para una mejor visualizacién de

los datos.

Ahora estamos listos para capturar las acuvidades.

i
Bl

§
EW?%E;% J:i i)‘\l . l]l(
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Proyecto de red de tuberia

Calcularemos con MS Project la ruta critica para el siguiente proyecto y compararemos los resulra-

dos con la calculada manualmente (pag. 13)

T
=
o =
=1 o 2]
Actividades 3 " > o
o @ ] =3
Inmediatas o = © =2
R - © 0 o
Siguientes o o ol >
cf 5 2 | 8 @
Imc—— > 5| ¢ 2l o| E| B o © =
2l & @ L1 8l 2 2 o 2 o]
al =| af 2 o| N ol 2B sl | & i
| 9| 5 2 2 2 2] w] B| & T
5 Sl ol 5= 8T w| o £ 2] 2 o]
= ol ol S|®| 2| 2| =] % 2| 5] 2| & gl 2 5] € =
Actividades B Tl E1=1 2| Gl 3| o] 815 G| EI B 2] L) 20
= I} Q| @ N[ O © ° C .g Q © ® o] = =
Inmediatas S| gl =1 ©f &l &| | gf 5 ol N | B| T} &
| Et el c| & 0| c| Q| 2] Sl o] & ol ©| =
Precedentes ¢l @f | 0| o| of 8] B IR R R A
£ 8| gl g2l ¢ 5|28l & 28| gl8s
gl & 3| 8| R| &| ® lolsl Elel B2l el
Pl o} o) Bl &) o] %) 2t G|l=| B1T| o] 2|l E|S
OlojololF|o|lula|l— el E|O|a|J]w
<|lnjololwulrjo|lolixX|=|={Z||lglx
A Organizacidn de! personal y equipo XXX 10
B Desplazamiento al terreno X 20
C Obtencion de tubos X X| X 40
D Obtencion de valvulas X 28
E Trazo de la zanja X 8
F Corte de accesorios especiales X 10
G Excavacion de la zanja X| X 30
]
H Preparacidn de las camaras de valvulas X 20
J Tendido y umén de tubos X 24
K Instalacidn de valvuias X1 X[ X 10
L Anclajes de concreto XIX|X 12
M Relleno de zanjas X 10
N Detallado de camaras de valvulas X|8
P Prueba de |a tuberia X 6
Q Limpieza del terreno X | 4
R Salida del terreno 4
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Diagrama de Nodos y Flechas
Proyecto de red de tuberia
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Capturemos en las columnas de la vista de diagrama de Gantt los nombres de las acti-

vidades y sus duraciones.

: ’@J s IMombre dederes s ? B %g; PrEHECES0r a5 4| P o s
N e %szﬁ ik 5‘}%145"2% E!"‘Mé%%.» Rorh : i
f%zz’éféﬁ COrganizacion del personal Y 10 diss lun 23M0/06 lun asn 1 .I'GS
i) Desplazamiento af terreno 20 dias lun 23M0M06!  séb 18/11/06
graog Ontencidn de tubos 40 dias fun 231006/  un 1842/06
Ohtencion de vélvulas 28 dias lun 2310/G8;  jue 30M1/06
Trazo de Ia zanja B dias un 23M0/08] wie D3M1/06
f Code de accesorlos espeCIa 10 dias lur 2310/06 lun 06111 /06
Excavacion de la zanja 30 dias lun 231 0/06 lun 0441 2/06
Preparac:on de las camaras 20 dias tun 23M0/08] séb 184 1/06
Tendido y unidn de tubos 24 digs fun 2310/06 vie 24/11/06
Instalacién de valvulas 10 dlas lun 2340086 lun 0B/t 1 /06
Anciajes de concreto 12 d[as lun 23MO006!  mié D8M 106
Releno de zanjas 10 dias lun 2310/06 lun 06811106
Detallado de cémaras de vah 6 dias Un 23M006] ki 304 0105
Prueba de la tuberia 6 dias lun 23M0/06!  iun 301006
Linpieza del terreno 4 dias e 23400081 jue 2641 0/06
A | Salida delterreno 4 clias lun 23100061 jue 261 0/06
A . U TS AU N

Basindonos en la matriz de precedencias, capruramos las actividades predecesoras

correspondientes a cada accion. MS Project calculard automaticamente las actividades

sucesoras v las fechas de 1nicio y fin préximo de las actividades.

RN e e
é?”%l@ QOrganizecion del personal y 'i 10 dias 234 lun 23410/06!  lun 064 1/06
25 Desplazamento af terrenc | 20 dies |1 ; 51 mar OTA1/MB]  lun 04412108
P@g}@ Obtencidn de tubos 40 digs [1 ; 885 mer OTH1/06] séb 30#12/06
%;ﬁgégm | Odtencidn de vélvulas ; 26 dias |1 : 10 mer 07/11/06]  wie 1512106
l%ﬁiﬁg Trazo de la zanja 5 & dias |2 i 7 mar 05H QJ'EIBI vie 1M 2106,
kbl Corte de accesonos especia 10 dias|3 . 10} mer 02001707, séb 130107
Br | Seavecendemzana | S0dmsis TGl e siame) mé 241
W§:f' Preparacion de las camaras 1 20 dias 3,7 10 mié 2401007 mar 20/02/07
e Tendido y unidn de tubos 24 diss| 7,3 R 1] mé2401/07]  séb 24102107
= D;% instalacion de vélvulas j 10diasi4 68 141312 “mar 2002071 tun 05/03407
Anclajes de concreto i 12 diasig 12 13 14 fun 2602071 lun 12/03/07
TRelenode zemes | i0dissi001 | 1517 mar 130307, séb 240307
Detellado de tamaras de vl 6 dies 10,11 g 18 mar 131'03!0? mar 20/03/07
Prueba de la tuberla B dias |10,11 f 15 mar 13:’03)’07 mar 20/03/07
Limpieza del terrenc 4 digs|12,14 i 16 lun 260307}  jue 29/03/07
" Salda del terreno 4 dias15,13 I wie 3003071 mié 040407

| I
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)

Para determinar las actividades criticas pediremos al programa que nos muestre la

holgura. Insertaremos la columna Margen de demora total.

Prsd%dé SLICE:

i P
L »;»%5@5 i

30 dias

20 dias

24 dias

10 dras

468

12 dias

2@ 10dies)

J41 § dias
{ﬁ%&m'  Bdias[1011
B e 4 dias 12,14
%@ﬁ 4 dias|15,13

RIS
s{ }mﬁ%

vie 300307

lun 06M 106

lun 0441 2:‘08

=18 |...lu.nu f
lun 260307

y nos permiten identificar la rurta critica.

9

L

i Jué 291’03!’0?
mié 04/04/07

Las holguras que se muestran coinciden con las calculadas en el diagrama de flechas,

Dgr;acuom 5 Pr oL _hﬁa_r“é"éBTcﬁ E‘

Organ:zacron del personai ¥ 10 dlas. 2,3,4; U dias
Wel terreno 20 dias |1 T
Obtencion de tubos A0des’1 |  986] 18das|

Obtencion de valvulas 28 dias;1 10 56 digs

[_T;azo de la zana | Edias.2 T ﬁ"mbdwlavslh

~ Cortedeaccesorosespecia]  10das;3 | 10] 34 des

| Excavacion de Ja zanja 30 dias.5 | g 8| 0 diag|

Preparacion de las cémaras) 20 digs 3.7 I 10 E dias

5 " [Tendidoyunidn detubos | 24 diasi73 11 0 dias)

hﬂza instalacion de valvulas 10dias 488 | 1413121  Edes
l Anclaes de concreto 12 dias.9 121314 0 diss]

['ﬁelleno de zanjas i T0cies; 10,11 15 0 dias]
Detellacio de cémares de véh|  6das(1011 | 16|  8das|

; Prueba de la tuberia 6 dias. 10,11 15 4 dias
o *‘5:%,. viulilmpleza delterreno B —E__ ___4des 1214 | 18 D dias}. |
&Qﬁi [ Saida del terreno __ ] 4 duisj 513 ] 1 o dmsﬂ ;
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Por otro lado, MS Project calendariza el proyecto en un diagrama de barras.
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Para ver la ruta critica en este diagrama utilizaremos el Asistente de Diagramas de

Gantt que se ubica en la Barra de Herramientas.
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L AR ey TR TR

‘ ,_K‘

' LLls LY Hy a i
: g §§3§§ JED UG ig.gwul;f;m'! [}':;]”é@w Sn I

T T e F Lt [ g 0] para d]agramas de Gantt

vie. Bimns a%

gulmlenl:n Past .Inforrne LTy

a1
w el méwmzt by %

,,.‘l

62115 o OB 22 0t ,053;% 59100 0B S 050V 0B TV T oI e 20
SV [sbEMK[I IS 1?5||- NF" 5 PREMEME D@MIKIJ Mis D}LWXH HES »f@l”‘lxlif*?vfr ‘“‘MP‘{

Introduccion a Microsort Praject 2007
17

» 2008 DECAT UNAM

S



\-_.4

"~ Selecctonamos en Tipo Ruta critica, y vamos al siguiente paso.

i

Tl MRS e e
Py R

S

£ 1EeT
i @N iy ]
L.t de=tnFarmac|on desea quesaparezc

Ar
o
AT

Sadvmrrimiianesy .,

[Re——

Escogemos presentar Informacion personalizada y en la siguiente pantalla, abri-

) mos en la pestafia Derecha y seleccionamos Margen de demora total. Presionamos
los botones Fin, Dar Formato, Salir del Asistente.

s

ﬁmmmmm'%, 'ﬂ.:&m T

f&QLTéf[F‘IFE!TI'ﬁ 1
Lt con'las:barra defGantt normales'f‘f:;'gg
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En el Diagrama de Gantt aparecerin con barras rojas las actividades criticas y en azu-

les el resto. La holgura aparece al lado derecho de las barras.

1281001 |05:5:1| 05 Fov;052 051 2nov DB 2|18 nov, 06La1F 26 nov 06 [ 100I0io 06, T b0 dc 0B o 4 7
DIEMIKI‘J B PIEMRITV S DRIV ]S DE M MS{D!E‘MNMS!DIENIKW SDIEMIVISIEIEM:

Odias | Y o

Nambrezd"i S

E@g Organtzacmn del personal ¥y ]g

,ggf Desplazamento &l terreno

£33 Optencion de tukos [e
B4t Obtencién de vahules |

st Trazodeiazene
{ TR
{;@‘% Corte de accesorios especta 4
23
B1E  Excavaciéndela zans
gﬁ)&gfé Preparacion de las cémaras
F9&sl  Tendidoy wnisn de tubos :
Ry " M i H
s'l-neEf: Instalacidn de véivulas | ; i [
3§1 A5 f’f‘ Ancla]es de concreio g? K : ; ' :.: o
. s i LA Wi v Y ; . I
1 238 Relleno de zanjas l v N b ;;' e ! i Lo ‘
W T e Lo U W - :
3?& Detallado de cémaras de véh G o Vi ' o, Y
i : RS i i : W e .
e, 7 KN R e A . . | et ¢
HA|  Pruebe delatuberia wo B 3 o BT Lo
\EF : L T O - A L A P '
%ﬁ Limpieza def terrenn : - } ;:1’1;5 i ‘j{:f;j& o 'ff:: £, oo ', '
FB7  Salida cef terreno _.§ HEN L) iy i 5
Loy —— kbt r—— 3 (N3 [ F 1 1t (%3 H ¥ L 1

Para ver una barra de resumen de nuestro proyecto serd necesario introducir otra fila

en las actividades. Presionaremos con el botén derecho la fila nimero 1 y selecciona-

mos Nueva tarea, y la llamaremos proyecto.

:Eg‘ﬁ r;x' ?ggymbrﬁgeﬁareaW

FmD racron Pi‘EHE.‘CE

i
Copiar tarea i
:

Cur;ar tarea

Pegar

Pegado especial... [

MNueva tarea

Ekminar tarea

% Fuente,..

%5 Estlos de texto.., F’"j:
{1

i

Informaudn de la tarea..,

' Notas de tareas... i

4 éj Publicar asignaciones nuevas y modificadas.. . L_
" Solictar informe de progreso. .. ;-—"

»H Mostrar subtareas =

¢ Ocultar subtareas EM
Anular sangria {Lwl

P .
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Para ver una barra de resumen de nuestro proyecto serd necesario introducir otra fila

en las actividades. Presionaremos con el botdn derecho la fila nimero 1 y selecciona-

mos Nueva tarea, y la llamaremos Proyecto.

Ahora seleccionamos todas las actividades y presionamos el botén Aplicar sangria.

czplazamiento al terreno
Obtencien de tubos
Obtencién de vékulas
Trazo de |3 zania

Excavacion de |

Carte de accezori

Praparan:ién de laz camaras
Tendido 4 unidn de tubos
Instalacion de vélvulas
Anclajes de concreto
Rellenc de Ianjéa

Detellada de cémaras de val
Prueha de la tuberfa

Limpieza del terrena

Salida de terrena

20 dias 2

40 dizs -

25 dias 2

20 chaz

10 diag ¢

20 dias

24 dias

110 dias

12 dias

10 dias 1112
B dias 1
B dias
4 dias 1315

4 dias 16,14

En las columnas de la fila 1 apareceri el resumen del proyecto.
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Costos

Los costos son un aspecto importante para la opumacion de la programacién. Por eso Project nos

ofrece distintas opciones para su inclusién en los proyectos.

Se pueden introducir costos basados en tasas, es decir, se pueden asignar el costo del recurso por
hora. El costo de una acuvidad dependeri de los recursos que se ualicen en una actuvidad, y estara
en funcién de la canndad total de trabajo. La cantdad de trabajo no equivale a la duracién de la ta-

rea, pues es una suma del tnempo usado de cada uno de los recursos.

También se pueden estimar los costos por uso del recurso. Es decrr, se aplicari el costo del recurso

una vez para cada actividad, independientemente de su duracion.

También se pueden establecer costos fijos para cada tarea. Estos costos se pueden integrar con ayu-
da de programas de Costos Unutarios, y son especificos para cada tarea y duracién de esta. En este
curso se trabajard tan sélo con este tipo de costos, pues su integracién es comuin en las empresas

constuctoras,

Project permice analizar el uso de recursos y el flujo de caja, permitiendo que los costos de una acti-

vidad se distribuyan a lo largo de su duracién, o bien se concentren al inucio o al final.

Datos Tiempo-Costo del proyecto de la red de tuberia

NORMAL ACELERADO
COSTO cosTo |PENDIENTE
TIEMPO (d) (pesos) TIEMPO (d) (pesos) DE COSTO
Organizacion del personal y equipo 10 2000 10 2000 0
Desplazamiento al ferreno 20 2000 20 2000 0
Obtencion de tubos 40 18000 40 180600 0
Obtencion de valvulas 28 5000 20 5800 100
Trazo de la zanja 8 1500 8 1500 0
Corte de accesorios especiales 10 1000 6 2600 400
Excavacién de la zanja 30 30000 10 66000 1800
jPreparacion de ias camaras de valvulas 20 28000 8 34000 500
Tendido y unidn de tubos 24 10000 14 16500 650
instalacion de valvulas 10 2000 6 5200 800
Anclajes de concreto 12 4000 8 5200 300
Relleno de zanjas 10 2000 S5 5000 600
Detallado de cdmaras de vélvulas 8 2000 3 3200 400
Prueba de la tuberia ) 1500 4 2900 700
JLimpieza del terreno 4 3000 4 3000 0
|Salida del terreno 4 1000 2 1800 400
Introduccion a Microsoft Project 2007 .+ 2008 DECFT UNAM
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Ingresaremos los costos de nuestro proyecto en Project para evaluar su comporta-

miento. En la vista de Columnas introduciremos una nueva columna llamada Costo.

e SNo de zanjas

Detallacln de camaras de o

Prueha de |a tuberia

SRR 11,12

Limpieza del terreno

LYCER] 13,15

Salida del terreno

4 diesRERE

16 4 dias *
17 0 diss
0 dias {

En esta columna capturaremos los datos del proyecto referentes al costo de sus acti-

vidades y obtendremos el costo total del proyecto.

t Pljebiece

Sucesor.

'::.- L 3

A N ] dias| $1 13,uuu.|m
ey Organizecion del persont] 10 dias $2,00000

. Desplazarmiento al ferren 20 dias $200000(2

i 5 | Obtencidn de tubos 40dias! $18,00000{2
sl ! Ohbtencion de vélvules ; 28 dias $5,00000|2

265 Trazo de la zana | B dias $1,50000(3
gg?g Corte de accesorios esp 10 dias $1,00000:4
HEEE Excavacién de la zama | 3Ddiss; $30,00000;6
<B4 g Preparaciin de las cimat 20dias| $28,0000C:4,3
A0 ] Tenddoyunndefubos]  24dias| $1000000[84
FNF i Instalecion de vélvulas 10 dias $2,00000]578
ﬁ‘gﬁ_ i ﬂ']ctajes de concreto 12 digs $4,00000(10
w3 i Releno de zanjas 10dms|  $2,000 001112 s
ey ! Detallado de camaras de & dias $2,00000§11,12 k3
hdEY i Prueba de latuberla | 8 dias $1,500 00}11,12 ‘ 5("‘
46,2 § Limpieza delterreno | 4 dias $3,00000{1315 ’ ’],'
A7 : Salida del terreno Adies|  $100000[1844 | 4
P i Ao

Introduccidn a Microsoft Project 2007

22



Primera compresién

Para comprimir nuestra red debemos enfocar nuestro esfuerzos en las actividades
criticas. Primero reduciremos la duracién de las que tengan una pendiente de costo
menor: Anclajes de concreto. Reducimos su duracién a 8 dias pero aumentamos su
costo hasta $5,200.00,

Z 5 Rl ey e e B i £ .
»gjﬁ =l Proyecto 122 dias | $113,000.00 0 dl'ai z
20 Orgarizacidn del persont 10 dias $2,000 0D 543 0 dias] :
ﬁfﬁgfﬂ Desplezamento alterrer 20 dias $2,060 0012 & 0 dias| 4
Tl Obtencién de tubos 40diss] $18,000 0012 109,7|  18das] |
F5@| | Obencindevélvues | 2Bdes,  $5000002 | 11|  SBdas)
Trazo de la zang 8 dias $1,500 003 8 0 dias| :
Corte de accesorios espr 10 diag $1,00000|4 " 34 dias |-
Excavacion de ta zanja 30 das| $30,00000]8 109 0 dias.
Preparacion de las cémai 20 dias]  $28,00000]4.8 11 § dias|
Tendido v unién de tubos 24diss! $10,00000(84 12 0 dias|
Instalecion de vélvulas 10 dias $2,00000|5,79 15,14,13] B digs] -
Anclees de concreio 12 dias §2,000.00 13,1415 )
Relleno de zanjas 10 dias $2,00000]11,12 16{ ] dl'asT
Detallado de cémaras de & dfas $2,00000:11 12 1?§ 8 dias
Pruebe de la tuberia 6 cifas; $1,50000}11 12 185 4 d:'asé
Limpieza del terreno 4 dias§ $3,00000:13,15 1?{ 0 dia;
Selcia el terreno 4diss] 1000001614 L J- __Odas, |

Con este paso redujimos la duracién del proyecto a 118 dias e incrementamos su co-
sto a $114,200.00. Es prectso observar que la holgura de las acuvidades Preparacion
de las camaras e Instalacion de las valvulas se ha reducido a 2 dias. Estas activida-

des son casi criticas e impondrin restricciones a la red en futuras compresiones.

Segunda compresion

Ahora reduciremos la duracién y aumentaremos el costo de la actividad ctitica Salida
del terreno, pues cuenta con la menor pendiente de costo. La duracidn del proyecto
se redujo a 116 dias y los costos totales aumentaron a $115,000.00. La ruta critica se

modifica y ahora incluye Ja Instalacion de valvulas.

2008 DECFT UNAM
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Tercera compresion
La actividad critica con menor pendiente de costo es el Relleno de zanjas y se puede
reducir en 5 dias, pero esta accién acarrearfa consumir la holgura de la Prueba de la

tuberfa. Sera conveniente por tanto reducir la duracion del relleno en sélo 4 dias a un

costo de $600/dia, quedando en 6 dias y $4,400.00.

Tras la compresion el proyecto tendra un costo de $117,400.00 y una duracion de 112

dias. Y una nueva ruta critica.

Cuarta compresion

A pesar que el Relleno de zanjas es la actividad critica con la menor pendiente de
costo, debemos tomar en cuenta que una compresion efectva de la red debe involu-
crar la Prueba de la tuberia, y asi la combinacién de ambas pendientes de costo se

eleva hasta $1,300.00/dia. La pendiente de costo menor corresponde a la actividad

Introducerdn a Microsoft Project 2007 2008 DECFT UNAM
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Tendido y unién de los tubos con un costo de $650/dia. Comprimiremos esta acti-
vidad , pero sélo por 2 dias pues interfiere con la Preparacion de las camaras de
valvulas, Asf quedari en 22 dias y $11,300.
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El proyecto tiene ahora una duracidon de 110 dias y un costo de $118,700.00. ademas
el mimero de actividades criticas ha aumentado.

Quinta compresién

L2s actvidades que se pueden comprimir son la Excavacion de la zanja a un costo
de $1,800/dia, la Preparacion de las camaras de valvulas y el Tendido y unién de
los tubos simultineamente, a un costo combinado de $1,150.00/dia y ¢l Relleno de
zanjas y la Prueba de tuberias simultineamente, a un costo combinado de
$1,300.00/dfa. Reduciremos la duracién en 8 dias de la Preparacion de las camaras
de valvulas y el Tendido y unién de los tubos, pues Ja segunda no puede durar

menos de 14 dias.

Corte de accesonos esp 10 dias $1,000 00 E; | ’l’ : E“\( )

) _Fx_ci'«{&!mén de la zans 30 dies] $30,000 00| ;'r ! ;: =)=
Preparacidn de las cémai 12dias| $32,00000 1; ; ﬂg,:rlias i
Tendido y uridn de tubos 14 dias{  $16,500 00J% < TEeRahos: Z7- 0 dias
Instalacién de vélvulas 10 dizs $2,00000;* ?{’, ’ ’ “) ETAl T
Anclgjes de concreto 8 dias $5,200 00 J ) ,

El proyecto tiene ahora una duractén de 102 dias y un costo de $127,900.00.

2008 DECFT UNAM
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Sexta compresion

Adn cuando la Preparaciéon de las camaras de valvulas tiene la menor pendiente
de costo, la reduccion de su duracién no afectarfa la duracién del proyecto. Asi selec-
cionamos simuitineamente las actividades Relleno de zanjas y la Prueba de tubet-

ias y las comprimimos 1 dia a un costo combinado de $1,300/dfa.

El proyecto tiene ahora una duracién de 101 dfas y un costo de $129,200.00.

Séptima y ultima compresion

la tinica actividad critica cuya compresion reduciria la duracién del proyecto es la Ex-
cavacion de la zanja. La comprimiremos por sélo 18 dias, que son la holgura enla
Obtencion de tubos, quedando en 12 dias y a un costo de $62.400.00

Wpnans, 2orr
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Ya no es posible ninguna compresidn. La duracién minima del proyecto serd de 83
dias con un costo de $161,600.00.

e
. A T MKV
= Proyecto 8idiags| $161,600.00
QOrganizacion del persont 10 dias $2,000 00
" Desplazamierto alterrensy  20dias|  $200000{2
Obtencidn de tubos 40dies| $18,00000}{2
Obtencidn de vélvulas 28 dias 35000002
Trazo de la zanja 8 dies $1,500 0043
Corte de accesorios esp 10 dias $1,0000014
Excavacion de la zanja 12das; §62,40000i6
Introduccion a Microsoft Project 2007 2008 DECFT UNAM
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Costo (miles de pesos)

Solucién éptima
Después de siete compresiones de la red de actividades, pasamos de la solucién de

costo minimo a la solucién de tiempo minimo. ¢Cudl serd la mas adecuada para nues-

tro proyector

Grafico de

Duracién - Costo del Proyecto

170
Menor Duracion
160 L .
\ 78| Compresin
/ .
621 Compresion
150 . / presi§
52| Compresipn
140 / 44| Compresion
"
/ / 32] Comprestpn
130 / /] 28] Compresion
< / 12 Compreml’nn
120 A
‘4—"-0
110 Me| to—
100
70 80 a0 100 110 120 130
Duracion (dias)
La solucion éptima estard en funcidn de la disporubihidad de recursos, tanto de traba-
jo, lnsumos y maguinaria como financieros. También han de ponderarse riesgos e in-
certidumbres y restricciones impuestas por los contratos.
Para analizar estas cuestiones, Project nos brinda otras Vistas. En esta seccion vere-
mos como se generan algunas de ellas. Los conceptos que se manejan en estas vistas
estin fuera de los alcances de este curso, y no se profundizara en ellos. El objettvo de
esta seccion es que el participante vea el abanico de herramientas que ofrece Projecty
en funcidén de sus conocimientos y necesidades saque el mejor provecho de ellas.
2008 DECFT UNAM
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Otras vistas

La solucién de tiempo minimo puede no ser la mejor solucién para todos los proyec-
tos. Si no se cuenta con equipos de trabajo y procesos altamente eficientes, o sila
confiabilidad de los tiempos proyectados no es buena, las duraciones de las activida-
des criticas no se cumplirdn y la duracién del proyecto se incrementard durante su

realizacion. Al tener muchas actividades criticas las posibilidades de retraso aumentan.

Organicemos nuestra tabla en actividades criticas y actividades con holgura. En el

ment Proyecto de la Barra de herramientas seleccionamos Agrupar por »

Critica.

o

.4

=)
=

" ;
cursusﬁi%

F|Itm para. Tndas Ias tar

g:fﬁﬁ”%“.u Aqrupar.pet: Sl‘p‘lagrupéir' ;

i1 Esquema

ff ‘Informacion de'a tarea... Mayiis+F2

i 'Motas de tareas...

persont| odiesl 4 Hitos
! terrenll 20 dl'as Priondad
= ’ 40 chas $ Prigridad manteniendo la estructuta de esquema
fulas 28 dies 500000 2

e e e Tarsas completas e incompletas

8 dias $1 500 Dﬂ 3 )

zane 12dis| 962,400 006 % de delmitagidn
108 espl 10 dzas 0 000 00! 4 494 Méas qrupos...
scamaj 12 _djgs $32,000 00 48 Tl Personalizar Agrupar por,..

Project subdividira las actividades del proyecto en dos grupos. Actividades criticas y

actvidades con holgura, y mostrari subtotales para cada grupo.

En nuestro ejemplo, tenemos 13 actividades criticas y 3 que no lo son y las actrvida-
des criticas cubren el 95% de los costos del proyecto. Un proyecto con tantas activi-
dades criticas requiere un control estricto y eficiente y es muy vulnerable ante contin-

genclas e imprevistos. Recordemos que las acavidades criticas no tiene holgura Iibre y

Introguccion a Microsort Project 2007 + 2008 DECFI UNAM

28 G-

e



B e o e P e
f‘ e o : S a;na“ﬁ}:maaaﬁ :26-AOVUB L2 | 031ICHDB
Sl e Tt S i g MKV TS PIEM K[ IS DIEMIKI|
E Tareas criticas: No $8, [ll][l 00  ———————
Olktencion de vélvulas 28 dias $5,000 00
MM_Ccrte de accesoros esp 10 dias $1,000 00
Detallado de cémaras de 6 dias §2,00000
E Tareas criticas: S 83 dias $153,600.00
/ Organizacion del person: 10 dias $2,000 GO
;l&g;i“ Desplazamerto al terrem 20 dias $2,000 00
e Ohtencidn de tubos 40 diss{ $16,000 00
f{i@ﬁ ] Trazo de Is zana B dias $1,500 00
Bepl | Eoavecbndolezans | i2des| smaooools |
Léﬁ”gﬁ “Preparacion de las cémat 12dlas| $32,00000/48 *’ f:ﬂ . :',é)]
T Tendido y unién de tubos 14dies| $16,50000[8.4 e O
(;‘ﬂ A58 Instalacion de vélvulas 10 dias $2,00000{5,7.9: Hie . ;;'f‘
3 Anclayes de concreto 8 dias $5,200 00|10 ; L ' ‘,'ig
" Relleno de zenjas 5 dias $5,000 00 11 1‘z g)';( b :
Prueba de la tuberia 5 dias $2,20000{11 1 1;1 E’("f . ; ’:‘ '
Lmpieza del terreno 4 dias $3,00000:13 1‘i é‘: ‘ :“e‘
Selide del terreno 2dias|  $1,80000[16,1¢ ?:ié S

cualquer retraso en ellas retrasara todo el proyecto. Las capaadades particulares de

los equipos de trabajo y la confiabilidad de proveedores y contratistas, debe ser anali-

zada especialmente en estas actividades.

Otro aspecto a analizar en los proyectos es el flujo de caja. Para visualizar como se

distribuirdn nuestros costos al paso del iempo, en el ment Ver seleccionamos Uso

de tareas.
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Nuevamente desplegamos el ment Ver y esta vez seleccionamos Costo.

o Dlagrama de Gantt

o7 -,

e, -
; Dlagrama de red I
T ML

4 E v
« v-1* ~""

”!,‘S

;Gantt de segmmlento
,,aqxwk b_ . ;:_ y
Uso de tareas [ N iy

GraFu:o de recursos e

.a«- 'Ui"

:Ho_;a;de recursus

“ e

1 Informes... " < .0

i1 Barras de herramientas

Encabezado y p|e de pagina.

R (- oo -2

;oom... T L

o ‘Entrada

Trabajo

I Yariacitn

—
4 Hipervinculo
Programacidn
Resumen...,

Seguimiento

Relleho de Tanjas -

Detallado de camaras d 0 hora

Prueba de la tuberia 0 horajLe s

Limpieza del terreno 0 hora

Sahida del terreno 0 horajics
T ) J L

Mds tablas...

Ahora en el meni Formato seleccionamos Estilos de detalle y se desplegara un for-

mulario.

T I s

ng ertamlentas) Proyect@? Colaborag

Fuenke...

~

Barra...

&sistente para diagramas de Gantt, .,

Estilos de texto...

[ |F5F g E T

5 ) Eg_t:i!os de ﬂetgilé:':;'

N )5

Detalles

Diszfio...

Disefiar ahora
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Pediremos a Project que nos muestre sélo el campo Costo. .
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Presionando con el botdn derecho en la Escala temporal aparecerd un menu emer-

gente donde podremos seleccionar el formato de la escala.

‘ C L Tl T e T i T T
- ‘ — T P e
; . MRS - o N il - _
VAl . Esealatemporali.. . Do sl L EeEM T

15,650 00

1233 D‘i Zoom..

-Cambiar calendario laboral... :

Asisterte pata diagramas de Qantt,., $450 00
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termedio son semanas.
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Le pediremos a Project que sélo nos muestre Un nivel temporal, en este caso ¢l in-
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los en cuenta en nuestras decisiones de programacion.

Ahora podemos ver los costos de las actividades y del proyecto por semana, y tomar-
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NombTe BElErBa, Lo L e L OOt o B ae s S 241 0B % A TraIc 0B [0 Teenel OF[T4 enerl 76 2 1veneLU ] 28:eneriT,[ 04 fleb 07 [ 11 feboo7-
=l Proyects 8008 < costo $31,07500] $1775357| $2169881] $11720620 sap7s00l sasa00a) se20000 $1.80050
' QOrganzacitn del persori  $2,000 00 1 costo H ! : !
Desplazamiento al terre; ~ $2,000 00 7| Costo H : ; i
" Obtencion detubos | $18,00090 | costo R e T e
“Oblencion de vauias | $5,000 00 |Costo i o ;
Trazo de lazanja i 51,50000 |costo | ! ! !
_ Core de accesonas esyl _$1,000 00 4 costo ssoo0l _ sssooni ! ! o
cavacif “$62,400 00 ' Casto 32850000 N N R e
Preparacion de fas cam|  $32,000 00  Costo "$12,000 00 $14,566 sﬁ $5333 33! ! | E
Tendido yunion de tube,  $15,500 00 4 Costo 5530357 $648214] 471429} ' i ;
__Instalacton de valvulas | $2.00000 | Costo o _ §70000° $1,0000: __$20000 L
Anclajes de concreto $5,200 00 *{ Costo | $975000  $3575.00, 988000 ;
""" Relisno de zanjas ¢ $5,00000 | costo | . i I $450000:  $50000
_Detattado de cdmaras d! $2,000 00 § Costo I ! ;. $1,50000°  $50000°
~Pruebadelatuberia | 52,0000 | costo _ L b s1ge0000  szoo0i
Limpieze defterreno | §3,000 00 f Costo ! E | _$3,000 00}
Salida del terrena | §1,800 00 -] Costo i , ; : i 3180040
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De manera sumilar se pueden generar andlisis de recursos y de trabajo, incluso se pue-

den hacer revisiones simultaneas de los parimetros.

Otra de las utilidades de Project es la generacién de informes, Veamos el ejemplo del

informe de flujo de caja. En el meni Ver scleccionamos Informes.

PRI TR O
E_,_er‘.e”"l “[nsertar;

iEorm
-Calendaro . -

R N A A
5 - - "‘v} -
- Diagrarn .
(I 2

N
Y

s Graficode recursos

1 Hoja de‘recursos
f, 1A O€ Tecrs,

A - . -
d Uso derecursos > B

: :‘_Tabl_éz Costo _

IR SRR LTI A R DR i e
Sadndy

g

-y

e

- '\:Carggde.gr‘éb

B T :,3‘,;!:-.! i, . 4“_
e

lzados,

-
1,

Se generara un informe listo para imprimir. Project cuenta con un meni de informes

comuties, con algunos campos modificables, y permite generar informes personaliza-

dos.
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El formulario de Informacidn de tareas es una herramienta que nos permite anali-
zar las caracteristicas individuales de cada actividad. Es muy util para definir el tipo

de relaciones entre actividades o para aplicar restricciones en las fechas de micto o fin.

' 5 o A

‘VEﬂté na 2

e ail‘iihl':lvﬁra -

’Eroyéc’f tg f

Tudas lastarea "“‘
e ony o w-cInfOrmacion de la taraa

LRC T R T

Por ejemplo, al seleccionar la tarea Obtencién de valvulas y presionar el icono In-

formacién de la tarea, apareceri el siguiente formulatio:

,

Intormacionde la tarea S

General }-Predecéso-ras ] ' Recursas ] Avanzado ] [otas ] Campos pers, ]

i

I Fechas — — -

ﬁar 071106

Comienza:

_':g Eir;

e e ——

Mombre: ]Obtenclén de valvulas Duracidn: |28d -j-] I Estimada
borcenta]e completado: -~ IO% ﬁ Priordad: ,500 :ﬁ

]we 15{12/06

I Ocuttar barra de tareas
™ Ajustar barras de Gantt a resumen

H
-
ot

En la pestaiia General podremos ver el nombre, la duracién y las fechas de mnicio y
fin calculadas para la actividad, Asimismo se puede registrar el porcentaje de avance

de la actividad cuando este en marcha y se realice el seguimiento del proyecto.
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En la pestafia Predecesoras nos muestra que actividades anteceden a la tarea analiza- oo )

da y la relacién que existe entre ambas.

General ' Predecesoras l Recursos 'J" Avanzado ] Motas - - ] (ampos pers,
o RO ', Zo SIELLNEE T N T - _ N R
- Nombre; ;’Obtencmn de vélvulas - ‘Duracidh- ]28d ::ﬁ J -Estimada.
Bredecesoras: . R B ! L 2 o .
) e ey K it bt . ] bt . ! Lu et s i s byl amompgmampssmrbssobgnn s g v e ey e ghande 1 om

F
LA TR T R

_ . :Finacomenzo (FC)— .0d

1
U

{ ]

En este caso la relacién es Fin a comienzo esto indica que la Organizacion del
personal y equipo debe finalizar antes de que inicie el proceso de Obtencion de
valvulas. Cuando se desea que dos actividades comiencen simultineamente se elige
Comienzo a comienzo; si se desea que finalicen al mismo tempo se selecciona Fin

a fin.

La columna Pos nos permite introducir plazos de espera minimos obligatorios entre
actividades. Supongamos que existe alguna razén para que se soliciten las valvulas dos .
dias después de que se ha organizado el personal, entonces introduciremos una pos-

tergacion de 2 dias entre ambas acuvidades. La columna Pos acepta numeros negati-

vos, queriendo esto decir que una actividad puede iniciar dfas antes de que concluya

su predecesora.

La definicién de postergaciones y tipos de relaciones entre acuvidades debe quedar
planteada antes de la compresion de la ruta critica, pues como podrin expenimentar

los cambios posteriores impactan drasticamente en nuestra programacion.

La pestafia Avanzado permite al programador, entre otras cosas, establecer fechas
limite a las actividades. Por defecto todas las actividades iniciaran lo antes posible, pe-
to Project permute programar actividades que inicien lo més tarde posible, o que 1ni-
clen o finalicen en fechas determinadas. Esto es muy wtil cuando se programa con fe-
chas de entrega establecidas, pues si el proyecto excede la duracién pactada, Project
nos mostrard holguras negativas, y nuestro objetivo serd reducir la red para que la hol-

gura total sea cero. ‘
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Una de las vistas mds usadas en Project es el Diagrama de red. Para generarlo basta
seleccionarlo en el mentd Ver. Este diagrama nos permite seguir con facilidad el orden
légico de las acdvidades, incluso se pueden hacer modificaciones a sus duraciones y
recursos en sus cuadros resumen. Ademids se pueden modificar e] formato del cua-
dro resumen a gusto del usuario, para que presente la informacién que requiere, 1n-

cluya filtros o cambie formatos y colores.

Kenilicstes 2 i *;M-wuﬁ o L 5t Tdeebheadeet §1 1 2 1 AHa i
) 10 dn [T 11 ] 8712408 o 4 14t 1D s HE L FR . ”‘{
i RE ! . s et b e !

Obtencidn de tubas

Comenzo' 07/11/06 Identficador: 4

Fin: 30/12/06 Durt 40 dias
RE:

Corte de-accesorios especiales

Es una vista muy utl para generar y analizar las relaciones entre actividades, pues bas-

ta con colocar el cursor sobre una actividad y mantenerlo presionado mientras se al-

canza la actividad siguiente.

Una de las vistas mas utiles para el analisis de secuencias es el Diagrama de relacio-

nes. Para acceder a é se selecciona el mend Ver > Mas vistas y en la ventana emet-

gente se escoge el diagrama.
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Una de las vistas mads utiles para el andlisis de secuencias es el Diagrama de relacio-

nes, Para acceder a €l se selecciona el mend Ver > Mas vistas y en la ventana emer-

gente se escoge el diagrama.

AP _Gantt esperado
*lAP_Gantt optimista R e,

ﬂ 4 g Feblogid: A
é Asignactdn de recursos % % e dihc ar.%ﬂ@ii
"v“ ¥

Calendario

o Ty é&"‘T Tt
S#|Diagrama de Gantt fj"? gt M@fﬁ;;’?f
Z{Diagrama de red : 3‘&""’ Coplardyin §
g Diagrama de red descriptivo

K Diadrama de rélacione
:|Entrada de tarea

&
;; Formulario de recursos

§ Formulario da tareas

P AP e
#E"afﬁ. |||:ar

ww“

RO
3 =53 ER
Mf')Cancela @5 3

v A

Aqui podemos ver graficamente todas las actrvidades que preceden y siguen a la que

anahzamos, ademas de resaltar el tipo de relacidon que Jas une. En este caso Fin Co-

muenzo (HC).

10, Tendido ¥ union ce

FC ftubos

Organizacion det
rsonal ¥ equipo FC

+: Obtencidn de tubes l

9. Praparackin de las
FC |camaras da véhadas

7 Corte de accesorios
FC [aspecides

Uno puede navegar por la Red de actividades presionado sobre el cuadro de la activi-

dad que desee centrar. Con ayuda del formulario de Informacién de tareas la revi-

si6n de la l6gica de la red se convierte en un proceso sencillo.

Introduceidn a Microsoft Project 2007

37

2008 DECFI UNAM

>

ive

R



M

16. Seguimiento del proyecto

Una linea de base es el conjunto de fechas orginales de comienzo y fin , duraciones,
trabajo y costos estimados que se guardan una vez terminado y ajustado el plan de
proyecto, pero antes de que el comience el proyecto. Es el punto de referencia princi-

pal con el que se comparan los cambios que se realizan en el proyecto.

Para crear una linea base en el mend Herramientas presionamos Seguimiento y se-

leccionamos Guardar linea de base

0 aurar,.gszg,z Yent

— }%ﬂﬁ%

' AIt—;;Fi[J_ K

amblar calendario Iaboral

Fe5d Asignar recursos ..

[ 2B8HavE 0B RE| *US@&I&'}.‘DB%&;’E R Dl 206 %00 T dic
FOEMKINSPEMEIVEDEMKRMED

! Compartr recursos o

Lt .
0 bl:__,g =7

, T
Redlstnbu:r rECUrsOS..

,,,,,

J ﬂctuahzar tareas..

Persuna_hgar ' Actuahzar prnyectu

4 Opciones, ., Bt Sincronizar con datos reales protegidos

M
T TgoEsTT B Ou O

'

20 dias% $200000)2 ;.e
40 diaS’ R 000 00;2

ol Py ff FRED

~
prpmeed [
1P ,g‘,{w: =)

IS ' 5
i?‘;g .Barrar linea de base...

e r T T T i rer————rrr i rr———b—rry | €47 B2 o —

Dado que la linea de base hace de punto de referencia para comparar el progreso real
del proyecto, deberia incluir las estimaciones mds precisas de duracién de las tareas,
fechas de imcio y fin, costos y otras vanables de proyecto que desee supervisar. St la
informacion de linea de base difiere constantemente de los datos reales, es una sefial
de que el plan original no es muy preciso. Esta diferencia suele producirse cuando
carnbia el objetivo o la naturaleza del proyecto. Si los participantes del proyecto estin
de acuerdo en que la diferencia es significativa, podri modificar o volver a definir la
linea de base en cualquier momento durante el proyecto. Puede encontrar especal-

mente Gl guardar varias lineas de base en el caso de proyectos largos o de proyectos
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en los que las tareas programadas o los costos han variado mucho y los datos de la

linea de base mnicial ya no son validos.

Para registrar el avance del proyecto seleccionaremos en el mena Ver, Gantt de se-

guimiento y en el submena Tabla: Seguimiento.

|
!j%rramianl:as_

w%ﬂ%ﬁw AR
EErtar o Edr td?

P

i Calendaruo - : i . A
. s . Y. " ¥

Grafico-de recursos - -, o,

Hoja de recursas -,

{ ‘Uso de recursos™ -~ "

| Mas vistas:,,

& Tabla: Entraca ) ) »

nformes. ..

4 Barras de herramientas

Barra de vistas

Encabezado y pie-de pagina...

Zoorm...

Detallado de camaras de vy

f»fg ;EII Gantt de segunmlento

Ah.0ct06™ ““‘“‘ e

S ETEEE

K gla de recursos

Uso de recursos

1 Mas wstas... R

VIR e ﬁ A
abla SEntF‘ada%‘

22

‘;-

,);; H ﬂ%_éi; 5\{( 4 ﬁ
r;ih w :
i

5 ?Barras de herramnentas

Barra de wstas

gncabezado v pie de pagina...

$ .Zoom. ..

. Seguimiento i‘

O LdTido -+ -~ — -

‘Trabajo

Prueha de la tuberia

Limpieza delterreno

Uso

54 Vanacdn

Salida del terreng

Mas tablas. ..

Es una vista podri capturar los porcentajes de avance, costos y duraciones reales e las

actividades realizadas. Al introducir estos datos la programacidn del proyecto sera re-

calculada y podrd compararla con el proyecto guardado en la linea base, que se mues-

tra en lineas negras. Los datos teales ingresados son la base de una gama de indicado-

res que Project podri calcular.
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Para registrar Jos avances del proyecto primero deberemos establecer una fecha de esta-

do. Los reportes de avance de cada actividad deberan estar actualizados a esta fecha.
La ruta a seguir es Herramientas > Seguimiento » Actualizar proyecto

Y establecemos la fecha de estadb.

Para mntroducir los datos de las tareas se recomienda usar la siguiente vista y la si-
guiente tabla:

Ver » Gantt de seguimiento

Ver » Tabla: Seguimiento

En la tabla podremos registrar los siguientes datos de las actividades:

Comienzo real. La fecha registrada de inicio de la actividad.

Fin real. La fecha registrada de finaltzacién de la actividad, si la actividad ain no ha
finalizado no se debe rellenar esta celda.

% completado. El programa calculard el porcentaje de avance de la actividad en fun-
c16n de la duracién programada y el nempo transcurrido Este porcentaje no nos da
informacién sobre el avance de los procesos que componen la acuvidad, sélo de su

duracion.

% fisico completado. Este porcentaje lo establece el responsable de la acavidad. Es
una medida subjetiva del esfuerzo y consumo de recursos utilizados y se utiliza para el

calculo de indicadores de rendimiento de las acttvidades.

Duracién real. Este es el iempo consumido hasta el momento por la actividad y es-
t4 en funcién del % completado.
Duracién restante. Este valor se obtiene por la diferencia entre la Duracion esta-

blecida para la actividad y la Duracion real

Costo real. El costo real se calcula con base en los costos fijos y los recursos asigana-

dos 2 las actividades.

Trabajo real. Son los recursos efectivos utlizados en las actividades y sirven para cal-

cular el costo real.
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Reprogramar el proyecto

Project automaticamente reprograma el proyecto con base en los avances que se 1n-
troduzcan, pero también nos da la opcidén , en caso que el proyecto deba suspenderse
por algtin tiempo, de reprogramar a partir de alguna fecha especifica. Siga la siguiente

secuencia de comandos.
Herramientas » Seguimiento » Reptogramar trabajo restante

Las actividades suspendidas se presentan como barras fragmentadas y continian a

partir de la fecha de reprogramacion.
Analisis de Valor Acumulado

Con los indicadores y graficas anteriores usted podra realizar andlisis sencillos tanto
de programacién como de presupuestos. Pero Project tiene mtegrada una herramien-
ta de analisis que le podr4 ayudar a tomar mejores decisiones al ofrecerle indicadores

de rendimientos actuales y de beneficios esperados.

Cambiaremos 2 la tabla Indicadores de programacioén del valor acumulado.
Ver » Tabla: Indicadores de programacién de valor acumulado.

Esta tabla cuenta con los siguientes indicadotes:

CPTP: Costo Presupuestado de Trabajo Programado, es el costo previsto, en la linea

base, para esta fecha en una tarea especifica.

CPTR: Costo Presupuestado del Trabajo Realizado, se obuene al multiplicar el costo

presupuestado de la tarea por su porcentaje de avance real.
VP - La vasiacién del costo es la diferencia entre CPTP y CPTR.
%VP : Es la variacién de la programacién expresada como porcentaje,

IRP: Indice de rendimiento de programacion, es el cociente del CPTR entre el CPTP
y es la forma mas comin de compatrar el rendumiento de la programacién del valor

acumulado entre las tareas. Valores cercanos a 1.0 mdican que estamos muy cerca del
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rendimiento presupuestado.

Cambiaremos a la tabla Indicadores de costo de valor acumulado.

Ver » Tabla: Indicadores de costo de valor acumulado.

VC : La vanacién del costo es la diferencia entre CPTP y CRTR, el Costo Real del
Trabajo Programado.

%VC: Es la variacion del costo expresada como porcentaje.

IRC: Indice de rendimiento de costos, es el cociente del CPTR entre el CRTR. Para
un valor de 1.0 indica que por cada peso pagado se ha realizado el trabajo equivalente

un peso completo.
CPF: Costo Previsto a la Finalizacién, es el costo total programado de una acuvidad.

CEF: Costo Estimado a la Finalizacién, este costo se calcula con base en el rends-

miento a la fecha de estado.
VAF: Variacion a la Finalizacion, es la diferencia entre el CPF y el CEE
IRPC: Es el Indice de Rendimiento de Costos, es el cociente entre el CEF y el CEP

Valores menotzes a 1.0 indican que la tarea consumié mis recursos al micio que los

programados.

Por omisién Project utiliza el valor de porcentaje completado para el calculo de estos

coeficientes. St desea utihzar el avance fisico lo deberi seleccionar a través de la si-

guiente ruta:

Herramientas » Opciones » Calculo » Valotr Acumulado

Admirustracion de Proyectos con Microsoft Praject 2007 2008 DECFT UNAM
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16. Proyecto de ampliacién de una fabrica

La empresa Maquilados Industrales ha decidido aumentar la produccién ante la gran
demandad de su producto. Para ello ha comprado maquinas nuevas y requiere ampliar
sus instalaciones Se ha decidido aprovechar una bodega contigua a la zona de pro-
duccién para la instalacién del equipo nuevo. El personal de mantenimiento ha deci-
dido aprovechar el momento para dar mantenimiento mayor a las maquinas viejas,
pero el jefe de produccion lo autorizard hasta que las nuevas maquinas estén en pleno
funcionamiento. Plantee el proyecto de ampliacidon de la fabrica y determine las fe-

chas de entrega de la maquinaria y de su entrada en funcionamiento.

Una vez vista la necesidad de llevar a cabo el proyecto y haber planteado sus objetivos
y imitantes, tendremos que generar la lista de actvidades. Estas actividades pueden
ser fisicas, como construcclones o instalaciones, o mentales, como tramites o calculos.
Deben ser realizadas por una persona o grupo en forma continua y con una duracién
definida. Esta lista de actividades sirve de base a las personas responsables de cada

proceso para que elaboren sus presupuestos de ejecucidn.

Subproyecto industrial

1.  Elaboracién del proyecto parcial de ampliacion
Cilculo del costo y preparacién de presupuesto
Aprobacién del proyecto

Desempaque de las maquinas nuevas
Colocacién de las maquinas nuevas

Instalacién de las maquinas nuevas.

Pruebas generales

Atranque general

Revision y impieza de maquinas viejas

Pintura de maquinas viejas

Pintura y hmpieza del edificio

2w
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Subproyecto eléctrico
1.  Elaboracién del proyecto eléctrico

2. Célculo del costo y preparaciéon de presupuesto

3. Aprobacién del proyecto

4. Instalacién de un transformador nuevo

5. Instalacién de nuevo alumbrado

6. Instalacidn de interruptotes y arrancadores
Subproyecto obra civil

1.  Elaboracién del proyecto de obra civi

Célculo del costo y preparacidn de presupuesto
Aprobacién del proyecto .
Cimentacién de las maquinas

Pisos nuevos

Ventanas nuevas.

N R L

El siguiente paso es la elaboracidn de la matriz de secuencias, para lo cual completare-

mos la tabla de la siguiente pagina.
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Matriz de precedencias - Proyecto de ampliacién de una fabrica
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Eiaboracion ded proyecio de
amplacion

Cdlculo del costo y

B presupuestos de maguinaria

Aprobacion del proyecto
mecanico

Desempague de las
maguinas nuevas

Colocacién de las maquinas
vIE[as y nuevas

F Instalacidn da las maguinas

G Prugbas generales

H Amangue general

Revision y impieza de
MAguinas viejas

K Pintura de maquinas viejas

Pintura y hmpieza del
edifico

Elaboracion del proyecto
glecinco

Cétculo de costos y
presupuestcs da electnoidad

Aprobacion del proyecto

P elecinco

Instalacion de un
transformador nueve

Ingtatacidn de nueva

R glumbrada

Instatacion de interruptores y
amancadores

Elaboracion del proyecto de
obra cwvil

Calculo de costos y
presupuesios de cbra cwil

Aprobacion del proyecto de

Vuhm ot

Cimentacién de las
magquinas

X Pisos nuevos

Colocacion de ventanas
nuevas
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Ahora debemos determinar los tempos normal y minimo de duracién de las actvida-

des y sus costos asociados, y con ellos calcular la pendiente de costos.

Actividades

Tiempo
Normal

Costo
Normal

Tiempo
Limite

Costo
Limite

Pendiente
de Costo

Elaboracion del proyecto par-
cial de amphacién

Cilculo del costo y prepara-

c1én de presupuesto

Aprobacién del proyecto

Desempaque de las maquinas
fiuevas

mlOio @ =

Colocacién de las miquinas
nuevas

Instalacion de las maquimas
fuevas.

Pruebas generales

Arranque general

Revision y bmpieza de maqus-
nas viejas

Al — 1ROl m

Pintura de macuinas viejas

—

Pintura y impieza del edificio

LN

Elaboraci6n del proyecto eléc-
trico

Calculo del costo y prepara-
ci6n de presupuesto

Aprobacién del proyecto

Instalacién de un transforma-
dor nuevo

O |PZ

Instalacién de nuevo alumbra-
do

Instalacién de interruptores y
arrancadores

Elaboracién del proyecto de
obra civil

Calculo del costo y prepara-
cion de presupuesto

Aprobaciédn del proyecto

Cimentacion de las maquinas

Pisos nuevos

<K gl <l oA

Ventanas nuevas

L—

Ya tenemos los elementos para programar nuestro proyecto y realizar la reducciones

de red necesarias.
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Introduccién

Instalacion

Iniciar el programa
Calendarios

Diagrama de Gantt
Proyecto de red de tuberias
‘Ruta critica ‘ |

Costos

N T < N B N T Qe

Compresién de la red

—
©

Solucién éptima

. Otras vistas

—
—

Informes

_—_ =
el A

Informacidén detallada de tareas

e
N

. Dragramas de red

[N
w

. Proyecto de ampliacidén de una fabnea
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