VI. Estudio de Caso

Para ejemplificar la aplicacion metodoldgica seidiécpresentar como Estudio de Caso el proceso
constructivo de una Bodega, en dos alternativasnyun par de variantes cada una, presentando el
desarrollo de calculo como se hace de manera Ctoadil” y presentando también los resultados de
hacerlo con un software comercialmente disponible.

La idea de presentar la Construccion de una Bodegygor considerar que se trata de un proceso
constructivo en el que la mayoria coincidimos y pendemos sin dificultad, lo que permite abarcar
todo lo anteriormente planteado en capitulos aresj de una manera implicita.

Las dos alternativas se refieren al mismo caso yniamo procedimiento constructivo, solo que
cambian al desarrollar los avances en los conceggosbra, en la primer alternativa al tener que
esperar terminar cada uno al 100% y en la segultdmativa al poder avanzar a otro concepto
teniendo cubierto solo el 50% del anterior, en layonia de los casos; es decir, en la primera
alternativa se tiene que esperar terminar 100%x&a\acion para empezar la Cimentacion, mientras
que en la segunda alternativa al tener un avanc®03% de la Excavacion ya se puede iniciar la
Cimentacion de ese mismo tramo.

También se presenta, en cada alternativa, el tisgonible como dias laborables de lunes a viegnes,
cuando se laboran los dias sabado, o sea de lsdbsdo.

Con esto se ejemplifica ampliamente las fases deeRtion y Programacion; la de Control, con un
enfoque de optimizacion de recursos, se hace adlicéa técnica de Compresion de Redes, en dos
momentos, disminuyendo la duracion obtenida deyguim a un tiempo determinado y a su duracion
minima, inducida por el propio procedimiento comstiro.

Con respecto al software, el que existe para larasimacion de proyectos tiene hoy dia una amplia
difusion. Casi todos los programas caen en unadeategorias: programas de bajo costo, disefiados
para un solo usuario en una computadora persopabgyamas de mayor costo, disefiados para una red
de un conjunto de computadoras. Parece que larteladectual va hacia el segundo tipo de programas;
dada la importancia de una comunicacion efectiva paéxito de la administracion de proyectos, es
crucial tener un mecanismo que permita a todogjlesparticipan en el proyecto compartir datos e

informacién en tiempo real.



Hoy en dia existe software comercialmente dispengara la administracion de proyectos cada vez
mas completo que incrementan la funcionalidad deptoductos para la administracion de proyectos.
Por ejemplo, hay programas que permiten al usuelair directamente la incertidumbre en la etapa
de planeacion del proyecto y se pueden realizdisende sensibilidad.

Tomar el control de los proyectos de una empresa@aay su alta direccion a planear mejor los

objetivos y a detectar de manera oportuna problemnasasos para evitar gastos innecesarios.

Para que la administracion de los proyectos terija, €s necesario que estos se terminen a tieynpo,
gue se ajusten a los objetivos de la organizati@mrganizacién puede administrar sus proyectos par
obtener mejores resultados comerciales si se aseg@r que existen la infraestructura y las
herramientas necesarias para que los equipos cefglaprendan de la experiencia pasada y adquieran

la informacion necesaria para actuar con rapidez.

Una organizacion no se puede dar el lujo de teaga productividad por que pone en riesgo su
posiciéon en el mercado. La mala planeacion de ptogey la ausencia de una metodologia para alinear

a éstos con las estrategias de negocio de unaraoifuo pueden llegar a su fin.

La planeacion de un proyecto hoy en dia no tierta ke especial, excepto porque hay empresas o
areas dentro de ellas que todavia lo hacen de enangpirica o en las que solo una persona guarda

celosamente la informacién de los proyectos. Estagticas ya son obsoletas.

En la actualidad existen en el mercado una infohida productos destinados a este fin, sin embargo
para el objetivo de este trabajo se decidio utilP@ject de Microsoft, por tratarse de una heregutai
flexible, eficaz y facil de utilizar, que permiterdrolar los proyectos, ayuda a mantener informados
quienes participan en ellos y es compatible cdortaa que se trabaja en las obras, estando ademas e
idioma espafiol, lo que asegura un acceso y lepirdodos los niveles de empleados (sobrestante,
secretaria, ayudante, etc.), ademas de ser congpafiD% con otros software muy utilizado en nuestro
Pais y en nuestro medio, Office también de Micripgpfe permite ligar informacién de y con Word,

Excel y Power Point.
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VI.1 Construccion de Bodega (Alternativa 1)

Para hacer el andlisis del proceso constructivardeBodega se han propuesto en esta seccion, dos
opciones, la primera considerando laborar de langsrnes, con un horario de las 08:00 a 14:00 hr y
15:00 a 17:00 hr, la segunda laborando de lunébads (sdbados solo de 08:00 a 13:00 hr). Ademas
se han establecido para ambas condiciones corsondidaborables: 16 de septiembre, 2 y 20 de
noviembre, 1, 12 y 25 de diciembre, 1 de eneroortinuacion se presentan solo dos de la diversidad
de formas que se tienen en la actualidad pararliecabo la Programacion y Control de una Obra, por
un lado se hara el analisis mediante la forma cod®icalculo (arrastrando el lapiz) y por otro se
empleara un software que de acuerdo a sus castic#siy ventajas se ha determinado emplear,

Project de Microsoft en espafiol.

Para obtener la Programacion y Control de un ptoyaartir de Project de Microsoft, a continuacion

se hace una breve descripcion de los pasos a gagaimtroducir los datos al software.

Creacion de un nuevo proyecto

El primer paso para crear un nuevo proyecto cansistabrir un nuevo archivo y designar la fecha de
comienzo o de fin, asi como el resto de la infoidrageneral del mismo. Si no escribe una fecha de
comienzo o fin, Project de Microsoft utilizara &cha actual como fecha de comienzo.

1. Hacemos clic eNuevo en la barra de herramientastandar.

2. Escribimos una fecha de comienzo o de fin.

» Para escribir una fecha de comienzo, escribimoslecdonamos la fecha en la que desee
iniciar el proyecto en el cuadfeecha de comienzopara el caso de este proyecto, la fecha de
inicio se establecio a partir del dia 4 de septrende 2006. Si no se esta seguro de la fecha, se
puede elegir un dia del calendario desplegablaialyaier cuadro.

= Para escribir una fecha de fin, se hace clicFeoha de fin del proyectoen el cuadro
Programar a partir de y, a continuacion, se escribe o seleccionar uchafale fin para
programar el proyecto en el cuadroFeha de fin que para este caso, la fecha de terminacion

sera el dia 3 de enero de 2007.
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» Si los planes del proyecto cambian, se puede neadifa informacion en cualquier momento
haciendo clic emnformacion del proyecto en el mendProyecto.
Cada proyecto se compone de un conjunto Unicoataegltos: las tareas que conlleva, las personas
gue las realizan y el objetivo del proyecto queespera alcanzar. Como ayuda para recordar y
comunicar detalles importantes, se puede escrmlfgrmacion acerca del proyecto y consultarla o
imprimirla cuando se necesite.
1. En el mentArchivo, haga clic efPropiedades
2. En la fichaResumen escriba informacion acerca del proyecto, por pjemas personas que
administraran el proyecto, el objetivo del proyedsas limitaciones que pueden dificultar el
logro de ese objetivo y otras notas de tipo genedativas al proyecto, en este caso no se

especifica ninguna tarea.

Calendario

Permite cambiar los dias y horas laborables dehdakio del proyecto para reflejar la programacién
de trabajo de todas las personas que trabajan@nyecto. Se pueden especificar los dias y hwras
laborables normales, con fines de semana y noakespmo los dias festivos excepcionales, como las
vacaciones.

1. En el menHerramienta, hacemos clic e@ambiar calendario laboral.

2. Para cambiar todo el calendario, se selecciona di@dde la semana en la parte superior. Para
cambiar un solo dia, se selecciona la fecha ealehdario.

3. Se hace clic eReriodo no laborablepara indicar los dias libres, o Beriodo laborablepara
cambiar las horas de trabajo. Para esta alternativiaarcaron los dias sdbados y domingos
como no laborables, asi como los dias que por [y costumbre no se laboran y estos son 2y
20 de noviembre, 1, 12 y 25 de diciembre y 1 d#gen

4. Si se hace clic eReriodo laborableen el paso 3, se escriben las horas de comiefinodg
trabajo en los cuadrd3esdey Hasta. Los horarios establecidos para este proyectnsee
08:00 a 14:00 hry de 15:00 a 17:00 hr
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Especificar las tares y sus duraciones

Un proyecto normal se compone de una serie destaacionadas, que son los bloques que
constituyen la programacion. Una tarea debe repi@sana cantidad de trabajo significativa con una
fecha de entrega definida pero, a la vez, debl serficientemente corta para permitir el seguingden
regular de su progreso y la identificacion temprd@dos problemas. En general, una tarea debe tener
entre 1 y 2 semanas de duracion. Sin embargoataas también pueden especificarse en minutos,
horas, dias 0 semanas, en funcion de la medideeguita mas exacta en cada caso. Escribir lasstarea
en el orden general en el que se vayan a realg@yandose en la Matriz de Precedencias y
Secuencias). Posteriormente, es posible reorgamigliminar estas tareas, o agregar otras nue\es Si
necesario.
1. EnlaBarra de vistas hacemos clic eBiagrama de Gantt
2. En el campdNombre de tareg escribimos el nombre de la tarea.
3. Presionamos la teckntrar .
4. En el campoDuracion, escribir la cantidad de tiempo en minutos, hotdas o semanas.
Escribir los incrementos menores, como medio dém el formato 0.5 dias. Project de
Microsoft utiliza las duraciones para calcular émtidad de trabajo que ha de realizarse en la

tarea.

Nota: No hay que escribir fechas en los campos e@mzoi y fin. Project de Microsoft calculara las

fechas de comienzo y fin en funcidn de las deperidsmntre tareas que se especifique.
Precedencias

Una vez decidido cudl sera el orden de las tasasrdenan secuencialmente vinculandolas, es
importante destacar que es de suma importancia heddezado previamente la Matriz de Precedencias
y Secuencias, ya que esto nos permitira hacemlzauldcion de manera rapida y agil en Project de
Microsoft.

1. EnlaBarra de vistas hacemos clic eDiagrama de Gantt

2. En el campd’recedenciasescribir la precedencia relacionada con la tarea.

3. Una vez terminada la relacion de precedenciasgasdo la tecla Entrar.
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Identificar la Ruta Critica

La ruta critica es una serie de tareas que se albeampletar a tiempo para que un proyecto fiaalic
conforme a la planeacion. La mayoria de las tadeasn proyecto normal presentan alguna demora vy,
por tanto, se pueden retrasar ligeramente sinaafada fecha de fin del proyecto. Las tareas qugen
pueden retrasar sin que se modifique la fechardeldl proyecto se denominan tareas criticas. Es
posible observa la red completa del proyecto asiocta ruta critica, la cual queda representada por
una linea mas gruesa y con otro color.

1. En laBarra de vistas hacemos clic eDiagrama de Pert

2. Por ultimo si deseamos imprimir toda la informaciistenida hacemos clic efrchivo e

imprimimos.

VI.1.1 Considerando Semana Laborable de lunes a viees (Alternativa 1A)

Primeramente serd necesario hacer el listado dad@gdades involucradas en la realizacién del

proyecto e inmediatamente después, obtener lazrdgrprecedencias y secuencias, figura 41,y a
partir de la matriz, obtener la red del proyectmocse observa en la figura 42, que para este aso e
por el método de Teoria de Nodos. Del célculo eimpios en el diagrama de red se tiene la siguiente

informacion:
Duracion total del proyect®2 dias
Actividades CriticasA, D, E,F, H, J,V,R,We Y
Ruta CriticaA-D-E-F-H-J-V-R-W-Y .
VI.1.2 Considerando Semana Laborable de lunes a sédo (Alternativa 1B)
Aplicando el mismo procedimiento descrito anteriente y tomando en cuenta las condiciones

establecidas para este caso, se presentan a @mbimlos resultados obtenidos por el software para

ambas alternativas.
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A.- Proyecto X X X X X 4
B.- Tramite X 6
C.- Bodega X 3
D.- Acondicionamiento de terreno X 7
"E.- Excavacio X 9
"F.- Cimentacion X X 12
H.- Relleno X X 8
.- Pisos X 15
K.- Columnas X X 5
"L.- Fabricacion y entrega de estruc. de acero X 19
"M.- Montaje de estructura de acero X X 10
|N.» Instalacion eléctrica X 7
"P.- Muros X X 10
R.- Aplanados X X 4
T.- Techo de lamina 9
U.- Fabricacién y entrega de herreria X 26
.- Colocacion de herreria X 11
.- Vidrios X 3
X.- Pintura X 2
Y .- Detalles 9

Figura 41 Matriz de Precedencias y Secuencias (Cdangcion de Bodega Alternativa 1)
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Duracion total del proyect®2 dias
Actividades CriticasA, D, E, F, H,J,V,R,WeY
Ruta CriticaA-D-E-F-H-J-V-R-W-Y

Fecha de inicio4 de septiembre de 2006
Fecha de terminacio@: de enero de 2007

Figura 42 Red de Actividades de Construccion de Beda Alternativa 1




Construccién de Bodega Alternativa 1A

Id |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 03 sep '06 10 sep '06 17 sep '06
do [ lu [ma[mi]julvi|sa|[do]luma]lm]julvi[sad|do] Iu][ma]
1 |Proyecto 4 dias lun 04/09/06  jue 07/09/0 ( N : :
2 |Tramite 6 dias vie 08/09/06 vie 15/09/06 1 ( )——
3 |Fabric. y entrega de herreria 26 dias vie 08/09/06 vie 13/10/06 1 ( :
4 |Fabric. y entrega de est. de acero 19 dias vie 08/09/06 mié 04/10/06 1 (
5 |Bodega 3 dias vie 08/09/06 mar 12/09/06 1 (
6 |Acondicionamiento de terreno 7 dias vie 08/09/06 lun 18/09/06 1 (
7 |Excavacion 9 dias mar 19/09/06 vie 29/09/06 2,5,6
8 |Cimentacion 12 dias lun 02/10/06 mar 17/10/06 7
9 |Relleno 8 dias mié 18/10/06 vie 27/10/06 8
10 |Columnas 5 dias mié 18/10/06 mar 24/10/06 8
11 |Pisos 15 dias lun 30/10/06 mar 21/11/06 9
12 |Muros 10 dias mié 25/10/06 mié 08/11/06 10,4
13 |Montaje de estruc. de acero 10 dias mié 25/10/06 mié 08/11/06 10,4
14 |(Techo de lamina 9 dias jue 09/11/00 mié 22/11/06 12
15 (Instalacién eléctrica 7 dias jue 09/11/0  vie 17/11/06 13,12
16 |[Herreria 11 dias mié 22/11/06 jue 07/12/0¢  11,12,3
17 |Aplanados 4 dias vie 08/12/06 jue 14/12/0¢ 16,15,14
18 |Vidrios 3 dias vie 15/12/06 mar 19/12/06 17
19 |Pintura 2 dias vie 15/12/06 lun 18/12/06 17
20 |Detalles 9 dias mié 20/12/06 mié 03/01/07 18,19
Tarea ¢~~~ ) Hitoresumido &
Divisién D Progreso resumido
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 1A Progreso Tareas externas D
Fecha de inicio considerando semana laborablerds la viernes: Hito @ Resumen del proyectt’
4 de septiemnre de 2006 .
Resumen P==g  Hito externo [
Tarea resumida ¢ ] Fechalimite <
Division resumida i
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Construccién de Bodega Alternativa 1A

24 sep '06 01 oct '06 08 oct '06 15 oct '06 22 oct '06
mi | ju ] vi [sa|do]lu]ma]lmi]ijulvi|]sa]|do]lu]ma]mi]iju]vi[]sa|[do]|Ilu]malm]ju]lvi[sa|do]Ilu] ma]mi]ijulvi|]sa|do] Ilu]ma]mi]

T M
(
C H
Tarea ¢~~~ ) Hitoresumido &
Division RN RRERRREERE Progreso resumido
. . Progreso Tareas externas )
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 1A 9
Fecha de inicio considerando semana laborablerds la viernes: Hito @ Resumen del proyectt’ 2
4 de septiemnre de 2006 .
Resumen P==g  Hito externo [
Tarea resumida ¢ ] Fechalimite <

Division resumida i
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Construccién de Bodega Alternativa 1A

29 oct '06 05 nov '06 12 nov '06 19 nov '06 26 nov '06
iu | vi|sa|do]Ilu] malmi]julvi[sa|do]1lu]ma]mi]ijulvi|]sa|[do]lu]malmi]iju]lvi]sa|do]Ilu]malmi]julvi[sa|ldo]lu]ma]mi]iju]

—

H
{ }
( }
Tarea Hito resumido &
Division RN RRERRREERE Progreso resumido
. . Progreso Tareas externas )
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 1A 9

Fecha de inicio considerando semana laborablerds la viernes: Hito @ Resumen del proyectt’ 2
4 de septiemnre de 2006 .

Resumen P==g  Hito externo [

Tarea resumida ¢ ] Fechalimite <

Divisién resumida
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Construccién de Bodega Alternativa 1A

03 dic '06 10 dic '06 17 dic '06 24 dic '06 31 dic '06
vi [sa]do ] lu|malmi]ju] vi]sa|do]Iu]malm]julvi[sa|do]lu]ma]miJijulvi|sa]|do]lu]|ma]mi]ijulvi][sa|[do] Ilu]malmil]ijulvi]

Tarea ¢~~~ ) Hitoresumido &
Division RN RRERRREERE Progreso resumido
. . Progreso Tareas externas )
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 1A 9
Fecha de inicio considerando semana laborablerds la viernes: Hito @ Resumen del proyectt’ 2
4 de septiemnre de 2006 .
Resumen P==g  Hito externo [
Tarea resumida ¢ ] Fechalimite <

Division resumida i
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Fabric. y entrega de herreri:
3 26 dias
vie 08/09/06 [ vie 13/10/0

t

Red de Actividades Calendarizada de Construccid®odkega Alternativa 1A

Tramite Excavacio TImentacior Rellenc Pso: Aplanado arios
fa: > ia: 8 12 da 9 8 dia: 11 15 dia Zdia > 18
vie 08/09/01 vie 15/09/01 mar vie un mar mie vie un mar jue vie mar
A
A
Proyect Bodegr Pintarz
4di 5 I 1
un Jue vie 08/09/01 mar 12/09/0 vie 15/12/01 un 18/12/01
A
Columnas Muros Instalacion eléctrica
10 | 5 dias 15 7 dias

vie 08/09/06

Fabric. y ent. de estruc. de acejo

mié 18/10/06| mar 24/10/0

&

12 10 dias
mié 25/10/¢6  mié 08/11{0

0pk 1/06 | vie 17/11/06

1| 13 10 dias

Montaje de estruc. de acerd

Techo de lamina

mié 04/10/06

14T 9 dias

mié 25/10/06]  mié 08/11/01

jue 09/L1/06__ mié 22/11]

3




Construccién de Bodega Alternativa 1B

Divisién resumida

Id |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin 03 sep '06 10 sep '06 17 sep '06
do | lu [ma | mi [ ju [ vi [sa]|]do [ lu|ma]m][julvi]sad]|[do]| lu]ma
1 |Proyecto 4 dias lun 04/09/0¢  jue 07/09/0 ( ;N : :
2 |Tramite 6 dias vie 08/09/0¢  vie 15/09/0¢ ( 3——
| 3 |Fabricacion y entrega de herreria 26 dias vie 08/09/0¢ mar 10/10/0 ( :
|4 |Fabricacién y entrega de estruc. de acero 19 dias vie 08/09/0¢  lun 02/10/0¢ (
| 5 |Bodega 3 dias vie 08/09/0¢ mar 12/09/0 ( }
|6 |Acondicionamiento de terreno 7 dias vie 08/09/0¢  lun 18/09/0¢4 (
|7 |Excavacion 9 dias lun 18/09/0€¢  jue 28/09/0 &
8 |cimentacién 12 dias jue 28/09/0¢  jue 12/10/0
9 |Relleno 8 dias vie 13/10/0¢  lun 23/10/0¢
10 |Columnas 5 dias vie 13/10/0€¢  jue 19/10/0
11 |Pisos 15 dias lun 23/10/0¢  vie 10/11/0¢
12 |Muros 10 dias jue 19/10/0¢ mar 31/10/0
13 |Montaje de estructura de acero 10 dias jue 19/10/0¢ mar 31/10/0
14 [Techo de Lamina 9 dias mar 31/10/0(  lun 13/11/0¢
15 |Instalacion eléctrica 7 dias mar 31/10/0t  jue 09/11/0
16 |Colocacién de herreria 11 dias sab 11/11/0  sab 25/11/0
17 |Aplanados 4 dias s&b 25/11/0  jue 30/11/0
18 |Vidrios 3 dias jue 30/11/0¢ mar 05/12/0
19 |Pintura 2 dias jue 30/11/0¢  lun 04/12/0¢
20 |Detalles 9 dias mié 06/12/0¢  lun 18/12/0¢
Tarea .~~~ ) Hitoresumido &
Division NI Progreso resumido
Proyecto: Construccion de Bodega Alterntiva 1B Progreso Tareas externas D
Fecha de inicio considerando semana laborablengs la sdbado Hito @ Resumen del proyecto & @
Fecha: 4 de septiembre de 2006 .
Resumen PSSS==§  Hito externo @
Tarea resumida ¢~~~ ] Fechalimite Y
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Construccién de Bodega Alternativa 1B

24 sep '06 01 oct '06 08 oct '06 15 oct '06
ma | mi | ju ] vi [sa|do ] lu[malm]ju]l vi [sad|[do] lu]ma]m]jul vi]sa]|do]| lu]|ma]m]jul] vi]|]sa|do]Ilu]]malm]iju]
( A
(
(
N
N
Tarea .~ ) Hitoresumido <&
Division o Progreso resumido
- . Progreso Tareas externas c__
Proyecto: Construccion de Bodega Alterntiva 1B 9 X
Fecha de inicio considerando semana laborablengs la sdbado Hito @ Resumen del proyecto & @
Fecha: 4 de septiembre de 2006 .
Resumen PESSS==  Hito externo <@
Tarea resumida ¢~~~ ) Fechalimite <
Divisién resumida
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Construccién de Bodega Alternativa 1B

22 oct '06 29 oct '06 05 nov '06 12 nov '06 19 no
vi [ sa | do ] lu [ma]mi [ ju] ] vi [ s&a|do] lu]ma]m] julvi]sa]|do] lu]ma]m]ju] ] vi[sa|do] lu][mal]m]ijul]  vi]sa]do
( -
H
( }
€ }
Y
Tarea (.~~~ ) Hitoresumido <&
Division o Progreso resumido
- . Progreso Tareas externas c__
Proyecto: Construccion de Bodega Alterntiva 1B 9 X
Fecha de inicio considerando semana laborablends la sabado Hito @ Resumen del proyecto & 2
Fecha: 4 de septiembre de 2006 .
Resumen P==g  Hito externo <@
Tarea resumida ¢~~~ ) Fechalimite <
Divisién resumida
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Construccién de Bodega Alternativa 1B

'06 26 nov '06 03 dic '06 10 dic '06 17 dic '06
u [ma] mi [ ju ] vi [ sda | do] lu | ma] m ] ju] ] vi]sa|do]| lu]malm]ju] ] vi]|[sa|do]Ilu][malm]ijul]vi]sa]|do] lu]mal]mi]
'9' : h
3 (
(
)
Tarea .~ ) Hitoresumido <&
Division o Progreso resumido
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Fabric. y entrega de herreri;

26 dias
vie 08/09/06

mar 10/10/0f
1

Red de Actividades Calendarizada de Construcciddodiega Alternativa 1B

Proyect
Il
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Techo de lamina

vie 08/09/06 lun 02/10/06

13 [ 1odias

14 9 dias

jue 19/10/06| mar 31/10/0|

mar 31/10/?6 lun 13/11
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VI.1.3 Aplicando Compresion de Redes (Reprogramaan)

Es un hecho que al desarrollar un proyecto, esperaue este cumpla con los objetivos planteados
inicialmente, sin embargo no siempre es posiblke sitiacion, es por ello que, para dar solucitsia e

problema sera necesario recurrir a la CompresidRedies.

Con la finalidad de ejemplificar la aplicacion, aolente procederé a disminuir, por necesidades del
proyecto, en 7 dias la Construccion de Bodega Wdtera 1A, respetando el proceso constructivo
originalmente propuesto Yy toda la teoria deserit@l capitulo V.1, por lo que partiré del usdadesd

obtenida en la figura 42 y la tabla de duracionesstos de la figura 43.

Primeramente tenemos que el costo para terminabra en condiciones normales en 82 dias, de
acuerdo a la tabla de Duraciones y Costos (fig8)yad de: Cn = $ 3'852,000.00

La suma de los costos de premura de todas lasdactes constituyen el costo de ruptura, nuevamente
de la tabla de Duraciones y Costos (figura 43eres que es de: Cp = $ 3'961,175.00

la. Compresion Como lo indica la metodologia, de las actividachiiscas se elige aquella que tenga
el menor costo por acortar un dia, asi que podemssrvar de la figura 42 que las actividades astic
son: A,D,E, F,H, J,V,R, W eY.ylaque nepresenta un menor costo por acortar en un dia, de
acuerdo a la informacion en la figura 43 es V, oarcosto de $350. Por lo tanto es la actividad que
elegiremos para realizar la primera compresion.ri&odo a su duracion limite de 8 dias, 0 sea

acortando en 3 dias, tenemos:

C = 3'852,000 + (350 *3) = $3'853,050 (nuewst por acortar 3 dias)
Esta actividad ya no la podemos acortar mas debidpe llegé a su duracion de premura, y la
compresion queda representada en la red de laafigdir Habiendo corroborado que la ruta critica

original no se altero y que si se repercutié afulacion final obtenida la propuesta de acortarjes#

da por terminada.
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Actividad Dn (dias) Cn (pesos) Dp (dias) Cp (pesos) $7diz0
A.- Proyecto 4 180,000 4 180,000 0
B.- Tramite 6 15,000 6 15,000 0
C.- Bodega 3 18,000 2 20,000 2,000
D.- Acondicionamiento de terreno 7 14,000 5 21,000 3,500
E.- Excavacion 9 27,000 6 30,000 1,000
F.- Cimentacion 12 156,000 10 162,000 3,000
H.- Relleno 8 24,000 5 30,000 2,000
J.- Pisos 15 165,000 12 177,000 4,000
K.- Columnas 5 100,000 5 100,000 0
L.- Fabricacion y entrega de estruc. d 19 1'900,000 19 1'900,000 0
M.- Montaje de estructura de acero 10 300,000 8 315,000 7,500
N.- Instalacion eléctrica 7 140,000 4 158,000 6,000
P.- Muros 10 42,000 8 50,000 4,000
R.- Aplanados 4 30,000 4 30,000 0
T.- Techo de lamina 9 360,000 7 371,600 5,500
U.- Fabricacion y entrega de herreria 26 260,000 18 277,600 2,200
V.- Colocacién de herreria 11 8,800 8 9,850 350
W.- Vidrios 3 60,000 3 60,000 0
X.- Pintura 2 45,000 2 45,000 0
Y.- Detalles 9 7,200 8 9,125 1,925

Sumas 3'852,000 3'961,175

Figura 43 Tabla de Duraciones y Costos (Construcaiade Alternativa 1)
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2a. Compresion Siguiendo el mismo procedimiento que en la pranm@mpresion y apoyandonos en
la figura 43, observamos que la actividad siguigpie nos representa menor costo es la actividad E
$1,000, cuya duracion limite es de 6 dias, lo igeifca poder acortar hasta en 3 dias. Tomand est
duracion y recordando que no se puede acortar mdislada que llega a la duracion de premura,
aplicamos la formula para obtener el nuevo costogeortar 3 dias mas el proyecto. Nuevamente
podemos verificar que la nueva red obtenida emglad 46, no se modifico, por lo tanto concluimos

esta compresion.

C =3'853,050 + (1,000*3) = $3'856,050 (nuevetwopor acortar en total 6 dias)

3a. Compresion Hemos conseguido reducir hasta el momento sd®|16s 7 dias que inicialmente se
habian establecido para acortar el proyecto, e®lfmgue la actividad siguiente con menor costo de
acuerdo a la figura 43 es (Y = $1,925), reducieesta en un dia lograremos alcanzar el objetivo de
reducir en 7 dias el proyecto. Llevando a cabo &mm procedimiento para comprimir redes,
obtenemos el costo para esta nueva compresiéralyniamte recalculamos la red (figura 47) en la que
observamos que no hay alteracion alguna con resget¢a red original, por tal motivo se da por

finalizada la tercera compresion.

C =3'856,050 + (1,925*1) = $3'857,975 (nuevetwopor acortar en total 7 dias)

Como resumen de las compresiones realizadas, senprda tabla de compresiones en la figura 45y la
red final se observa en la figura 48, reflejandolaefigura 54 el comportamiento de las acciones
propuestas en relacion a variables costo-tiemposgudustran “tedricamente” en la figura 15 del
capitulo 1.

Actividades Compresiones Operaciones Costo Total Duracién Acortada

\% la. 3dias 3'852,000+(350*3) 3'853,05( 82-3=7
E 2a. 3dias 3'853,050+(1,000*3 3'856,050 71978 =
Y 3a. ldia 3'856,050+(1,925*1 3'857,974 76-15=7

Figura 45. Tabla Resumen de Compresiones de Constion de Bodega Alternativa 1A
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Como conclusion vemos que se logré reducir el prtmyde 82 a 75 dias como se habia estipulado, sin
embargo, el hecho de haber reducido el tiempoeateieidn de la obra implica como consecuencia un
incremento en el costo total de la obra. Este adsterminara si es 0 no conveniente hacer la réatucc
de tiempo en el proyecto y sera el propietaricadablra quién tomara la decision.

VI.1.4 Reprogramacion a su Duracion Minima

Hasta el momento se obtuvo la reduccion en tiemyaofge inicialmente solicitada por el cliente, sin
embargo no se ha determinado la duracion minima. IBgrar este objetivo se deben seguir haciendo
compresiones hasta lograr que la duracion totgbmbglecto ya no se disminuya.

4a. Compresion.Nuevamente, de la tabla de costos y duracionesr#fig3), determinamos que la
siguiente actividad que podemos comprimir es H$®%000. Por lo que una vez obtenida la nueva
compresion, figura 49, procedemos a calcular ébgosr acortar en 3 dias el proyecto.

C =3'857,975 + (2,000*3) = $3'863,975 (nuevotogsor acortar 3 dias)

Dado que no hubo cambio alguno en la red origirle se tienen actividades de la ruta critica gn la

gue aun se puede acortar su duracion, a contnygmiocederemos a realizar una nueva compresion.

5a. Compresién.La siguiente actividad para comprimir es F po088,y con dos dias para acortar el
proyecto se tiene la red de la figura 50, haciezid@lculo de costo tenemos:

C =3'863,975 + (3,000*2) = $3'869,975 (nuevo cgstw acortar 2 dias)

Como podemos observar la red no sufri¢ alteradiguma, con respecto a la ruta critica original, Ipor

gue procederé a realizar una siguiente compresion.
6a. Compresion. De acuerdo a la tabla de Costos y Duracioneauréig3), sera la actividad D con

un costo de $3,500 y una duracion de 2 dias laesitpiactividad a comprimir, sin embargo al decidir

comprimir en 2 dias la red de la ruta critica ordjise altera, por tal motivo, solo se reduciraredia
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Figura 50 Quinta Compresion Construccion de BodegAlternativa 1A
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esta actividad, no obstante en la red se presemasagunda ruta critica representada por las
actividades A-B-E-F-H-J-V-R-W-Y como se aprecida&figura 51, con un costo igual a:

C = 3'869,975 + (3,500*1) = 3'873,475 (nuevotoogor acortar 1 dia)

7a. Compresion. Es importante destacar que al presentarse dasatiteas, de aqui en adelante sera
necesario para realizar alguna compresion, elegractividad que tenga afectacion en ambas rutas.
Para este caso observemos que J ademas de sendaadtividad a comprimir, también es comudn a las
dos rutas formadas, por lo que se procede a cornngripor $4,000 y con 3 dias por acortar, dandonos

como resultado la ruta final de la figura 52 y concosto de:

C =3'873,475 + (4,000*3) = 3'885,475 (costo poprtar 3 dias el proyecto)

Finalmente, presento la tabla resumen de compreégidades para la reprogramacion en la figura 53

Actividades Compresiones Operaciones Costo Total Duracién Acortada
H 4a. 3dias 3'857,975+(2,000*3 3'863,975 7572=
F 5a. 2 dias 3'863,975+(3,000*2 3'869,975 727D =
D 6a. 1dias 3'869,975+(3,500*1 3'873,475% 706D=
J 7a. 3dia 3'873,475+(4,000*3 3'885,475 69-5=6

Figura 53. Tabla Resumen de Compresiones en Repra@gnacion de Alternativa 1A

En la figura 54 presento la curva préactica de lacién Costo-Tiempo, en donde el primer punto de la
gréafica son los datos para terminar la obra conasto y un tiempo normal de 82 dias, posteriormente
represente los puntos obtenidos en la compresioredks, es decir, los puntos con el (costo total,
duracién acortada): V (3'853,050, 79), E (3'856,08), Y (3'857,975, 75). Continuo con los puntos
obtenidos en la reprogramacién H (3'863,975, 7Z3'#69,975, 70), D (3'873,475, 69) y por ultimo J
(3'885,475, 66) que representan los costos desvaeimpos viables en los cuales pueden acele@sse |

trabajos y al final se refleja el costo de ruptura.
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VI.1.5 Andlisis de Sensibilidad

Como se sabe, un Andlisis de Sensibilidad nos apayl toma de decisiones, es por esto que la
informacién concentrada en la figura 54 permitestializar” al responsable de este proyecto, la
conveniencia y pertinencia del sobrecosto en quecseriria si tuviera que disminuirse la duracion
original del proyecto, ademas de conocer el intergeevio al costo de ruptura, donde ya no se fandr
ningun beneficio en disminucion de la duracion p@ren un sobrecosto sin razon de ser. Con este tip
de analisis, de entrada, se conoce el costo makiosto de ruptura) en que se podria incurrir.

Para este caso en particular es importante dadeinterpretacion a los resultados obtenidos en la
gréfica de la figura 54. Primeramente observamas ejuprimer punto obtenido representa tanto el
costo como el tiempo normal, en el que todas lagidades estaran terminadas al 100%, sin embargo,
por decision del propietario se solicito reducipedyecto en 7 dias, respetando el proceso cotisttuc
planteado, lo que implica obviamente un incremema! costo y desde luego una disminucién en el
tiempo, como consecuencia de la reprogramaciondascion minima se logro disminuir el tiempo en
19.51% con respecto al tiempo normal y el costtnsemento con respecto al costo normal en un
0.87%, pero ademas observamos que a partir deldiitbsto (actividad J) hasta el costo de ruptura,
podemos seguir gastando y gastando sin que haganandisminucion en tiempo, lo que resulta

inconveniente, ya que caeriamos en un sobrecastgesario en el proyecto.

Como sabemos, no se puede generalizar ni hablgsraorcionalidades, pero en este caso en
particular, con los datos de proyecto, se puedg ‘tuee el costo por acortar la duracion del progect
de manera significativa (hasta 19.51%), nos hgoercetir en un sobrecosto bajo (0.87%) respecto del
costo total, situacion que seria diferente si ndiiseeran compresiones “planeadas” y se hubiera
tendido al costo de ruptura con un sobrecosto mochr.
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VI.2 Construccién de Bodega (Alternativa 2)

Aprovechando toda la ingenieria y el Proceso Coasto original, se genera la Alternativa 2 en
donde lo Unico que cambia es que la mayoria dadiddades se detallan en porcentaje de avance al
50%, por lo que revisaré si esto repercute enpiiede ejecucion de la obra, que de acuerdo a la
Alternativa 1 es de 82 dias, sin afectar el casttal tle la misma, ya que no se esta proponiendpinin

cambio en la forma de realizar las actividadedPdeteso Constructivo.

Al igual que el analisis que se presentd en larAdtiva 1, esta nueva propuesta también se ddsarrol

bajo dos condiciones, la Alternativa 2A, que coesadlaborar de lunes a viernes con un horario de
trabajo de 08:00 a 14:00 hr y de 15:00 a 17:00 larAdternativa 2B que considera la jornada laboral

de lunes a sabado (sabados con horario de 08:30@ Hr).

Procediendo como se acostumbra hice un listadadadtividades que se requeriran para ejecutar el
proyecto obteniendo la Matriz de Precedencias y&exas (figura 55) y con ello se elabora la reel qu
presento en la figura 56, a partir de la cual $epé la siguiente informacion:
Duracion del proyectd7 dias
Actividades CriticasA, D, E1, F1, H1, J1,J2,V2, W2, X2 e Y
R.C.:A-D-E1-F1-H1-J1-J2-V2-W2-X2-Y
Podemos comprobar que si hubo una disminucion eengbo de ejecucion de la obra de 82 a 57 dias

con el simple hecho de controlar los avances dedates al 50%.

VI.2.1 Considerando Semana Laborable de lunes a viees (Alternativa 2A)

De la misma forma que para la Alternativa 1A y asarfProject de Microsoft, se presentan los
resultados obtenidos por el software para este, qus® de hecho son los mismos que para la
Alternativa 2 solo que calendarizado.

VI.2.2 Considerando Semana Laborable de lunes a sédio (Alternativa 2B)

De igual manera que en la Alternativa 1B se intcedulos datos al software, tomando en cuenta que
los dias sabados se consideran como laborables yrchorario de trabajo de 08:00 a 13:00 hr. Por
consiguiente se presentan al igual que el caso@ni@s resultados generados por el software psia
Alternativa.
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44"

v

Actividades inmediatas
siguientes

Actividades inmediatas
precedentes

";\ - Proyecto

IA.- Proyecto

x ||B.- Tramite

x |[C.- Bodega

< |ID.- Acondicionamiento de terreno

"EZ; Excavacion al 100%

"Fl.— Cimentacion al 50 %

F2.- Cimentacion al 100%

H1.- Relleno al 50%

H2.- Relleno al 100%

J1.- Pisos al 50%

J2.- Pisos al 100%

K1. Columnas al 50%

K2.- Columnas al 100%

L1.- Fabricacion y entrega de estruc. de acero 50%|

L2.- Fabricacion y entrega de estruc. de acero 1009

M1.- Montaje de estructura de acero al 50%

||M2.4 Montaje de estructura de acero al 100%

"Nl.‘lnstalacién eléctrica al 50%

||N2.4 Instalacion eléctrica al 100%

"Pl.— Muros al 50%

"PZ.— Muros al 100%

||R]..‘ Aplanados al 50%

R2.- Aplanados al 100%

IT1.- Techo de lamina al 50%

IT2.- Techo de lamina al 100%

U1.- Fabricacion y entrega de herreria al 50%

U2.- Fabricacion y entrega de herreria al 100%

1.- Colocacién de Herreria al 50%

2.- Colocacion de Herreria al 100%

1.- Vidrios al 50%

2.-Vidrios al 100%

X1.- Pintura al 50%

X2.- Pintura al 100%

Y.- Detalles

B.- Tramite

IC.- Bodega

D.- Acondicionamiento de terreno

x |x |x ||E]..‘ Excavacion al 50%

E1.- Excavacion al 50%

E2.- Excavacion al 100%

F1.- Cimentacion al 50 %

F2.- Cimentacion al 100%

H1.- Relleno al 509

H2.- Relleno al 100%

1.- Pisos al 50%

2_Pisos al 100%

K1.- Columnas al 50%

K2.- Columnas al 100%

N]jw|~N|o|sls]|o|o|s]o]~]|w]|o | s|[Puracion

L1.- Fabricacion y entrega. de estruc. de acero 50%

[N
o

L2.- Fabricacion y entrega de estruc. de acero 100%

[M1.- Montaje de estructura de acero al 50%

IM2.- Montaje de estructura de acero al 100%

IN1.-Instalacion eléctrica al 50%

IN2.- Instalacion eléctrica al 100%

P1.- Muros al 50%

P2.- Muros al 100%

R1.- Aplanados al 50%

[R2.- Aplanados al 100%

IT1.- Techo de lamina al 50%

[T2.- Techo de lamina al 100%

Malnv|v]o|lo|lw|s|lo]lo]o

U1.- Fabricacion y entrega de herreria al 50%

U2.- Fabricacion y entrega de herreria al 100%

1.- Colocacién de herreria al 50%

2.- Colocacién de herreria al 100%

1.- Vidrios al 50%

2.- Vidrios al 100%

1.- Pintura al 50%

2.- Pintura al 100%

.- Detalles

Figura 55 Matriz de Precedencias y Secuencias ( Cstruccion de Bodega Alternativa 2)
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a2 | |aa

X1

a5 |2 |47

a7 ee

X2

a7] 1 |us

46| |47

w2

46| 1|47

Actividades CriticasA, B, E1, F1, H1, J1, J2,V2, W2, X2e Y
Ruta CriticaA-B-E1-F1-H1-J1-J2-V2-W2-X2-Y

u2
28 | 13]m
o] |7 34| Jao
[OX8 V1
15| 13|25 35| 6|41
NI 6] a0 2| | 28] |0 a| [
B E2 F2 K2 V2
56 Ju 20 | 4 Jos 24] 6 |30 302 |s2 415 |4
u| |a ]| |a
J2 w1
0 4 3] 7 |a 43| 2]as
A
o a4 NIRE u| s EE
C El H2
8] a]u uls |16 2| s 30 | 4|34
K1 32| I 37
27] 3|30 P2
36|5|41\39| | 22
] Ju e 2| |2 26| |aa N2
D F1 H1 Jl 41| 3| 44
4] 7 |1 6] 6 |22 22| 4|26 26| 8 |34 42| |
R2
4 a2 |46
26| | a| Jss EE
4 P1 N1 R1
]| s 30| 5|35 EYE 37 4 |ar 3] a0 4] 2]
L2 M2 T2
23| 9 |32 32| s |7 a7 | a]a
4 | |14
Lt u| e HE Duracion del Proyect&7 dias
13| 10 |23 M1 T1
27| 5 |32 33 I 44 |37

eVt

Fecha de incio4 de septiembre de 2006

Fecha de terminaci6@3 de noviembre de 2006

Figura 56 Red de Actividades de Construccién de Bega Alternativa 2




Construccion de Bodega Alternativa 2A

Id [Nombre de tarea | Duracion ‘ Comienzo ‘ Fin Predecesoras |03 sep '06 [10 sep '06 [17 sep '06
do [ lu [ma [ mi [ ju [ vi [sa [do [ lu [malmi] ju ] vilsa]|do][ lu]ma
1 |Proyecto 4 dias lun 04/09/0¢  jue 07/09/0¢ € A i !
2 [Tramite 6 dias vie 08/09/0¢  vie 15/09/0¢1 & )i
3 |Fabric. y entrega de herreria al 50% 13 dias vie 08/09/0¢ mar 26/09/0(1 8 ‘
4 |Fabric. y entrega de herreria al 100% 13 dias mié 27/09/0¢  vie 13/10/0€3
5 [Fabric. y entrega de estruc. de acero al 50% 10 dias vie 08/09/0¢  jue 21/09/0¢1 €
6 [Fabric. y entrega de estruc. de acero al 100% 9 dias vie 22/09/0¢  mié 04/10/0¢5
7 |Bodega 3 dias vie 08/09/0¢ mar 12/09/0(1 § )
8 |Acondicionamiento de terreno 7 dias vie 08/09/0¢  lun 18/09/0¢1 ?
9 |Excavacion al 50% 5 dias mar 19/09/0(  lun 25/09/0¢8,2,7 &
10 |Excavacion al 100% 4 dias mar 26/09/0(  vie 29/09/0¢9
11 |Cimentacion al 50% 6 dias mar 26/09/0(  mar 03/10/0(9
12 |[Cimentacion al 100% 6 dias mié 04/10/0¢ mié 11/10/0¢11,10
13 |Relleno al 50% 4 dias mié 04/10/0¢  lun 09/10/0€11
14 |[Relleno al 100% 4 dias jue 12/10/0¢ mar 17/10/0(13,12
15 |Columnas al 50% 3 dias mié 04/10/0¢  vie 06/10/0¢11
16 |[Columnas al 100% 2 dias jue 12/10/0¢  vie 13/10/0€¢12,15
17 |Pisos al 50% 8 dias mar 10/10/0(  jue 19/10/0¢13
18 |Pisos al 100% 7 dias vie 20/10/0¢  lun 30/10/0€¢14,17
19 |Muros al 50% 5 dias mar 10/10/0¢  lun 16/10/0€¢13
20 |Muros al 100% 5 dias mié 18/10/0¢ mar 24/10/0(14,19
21 |Montaje de estruc. de acero al 50% 5 dias lun 09/10/0¢  vie 13/10/0¢15,5
22 |Montaje de estruc. de acero al 100% 5 dias lun 16/10/0¢  vie 20/10/0€16,6,21
23 |Techo de Lamina al 50% 5 dias lun 16/10/0¢  vie 20/10/0€21
24 |Techo de Lamina al 100% 4 dias lun 23/10/0¢  jue 26/10/0¢22,23
25 |Instalacion eléctrica al 50% 4 dias lun 23/10/0¢  jue 26/10/0¢19,23
26 |Instalacion eléctrica al 100% 3 dias vie 27/10/0¢ mar 31/10/0(20,25,24
27 |Herreria al 50% 6 dias vie 20/10/0¢  vie 27/10/0¢17,19,3
28 [Herreria al 100% 5 dias mar 31/10/0( mar 07/11/0(20,4,18,27
29 |Aplanados al 50% 2 dias vie 27/10/0¢  lun 30/10/0¢25
30 |Aplanados al 100% 2 dias mié 01/11/0¢  vie 03/11/0€26,29
31 |Vidrios al 50% 2 dias mar 31/10/0(  mié 01/11/0¢29,27
32 |Vidrios al 100% 1 dia mié 08/11/0¢ mié 08/11/0¢31,30,28
33 |Pintura al 50% 1 dia vie 03/11/0¢  vie 03/11/0€31
34 |Pintura al 100% 1dia jue 09/11/0¢  jue 09/11/0¢32,33
35 |Detalles 9 dias vie 10/11/0¢  jue 23/11/0¢34
Tarea C.— 3 Tarearesumida ) Resumen del proyecto 2
L . Divisién Divisién resumida Hito externo @
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 2A
Fecha de inicio considerando semana laborablends la viernes: Progreso Hito resumido (&) Fecha limite <
4 de septiembre de 2006 . .
Hito @ Progreso resumido
Resumen ===  Tareas externas |




Construccion de Bodega Alternativa 2A

[24 sep ‘06 [01 oct'06 [08 oct '06 [15 oct ‘06 [22 oct ‘06
mi [ ju | vi [sa[do[ lulmalmi[juT vi[sa[do]lu malm [T vi[sa[do]iuT malm]ijuT vi[]sad[do] i malm]ijuTlvilsa]dol]]

an

> : s |

e

e

| ]
N
{
& B
By
E%» :
[ H
é }
¢ ‘
R =
; v_|
Tarea C.— 3 Tarearesumida ) Resumen del proyecto 2
L ) Divisién Divisién resumida Hito externo <@
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 2A
Fecha de inicio considerando semana laborablends la viernes: Progreso Hito resumido (&) Fecha limite <

4 de septiembre de 2006 Hito ¢ Progreso resumido

Resumen Pe—————==== Tareas externas |
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Construccion de Bodega Alternativa 2A

‘06 [29 oct '06 [05 nov ‘06 [12 nov ‘06 [19 nov '06
lu Tma [ mi [ ju [ vi [ sa | do [ lu [ma]lmi ]| ju/] vilsa |do[ lu [malm] jul | vi|[sad |do] lu|malm ] ju | vi|[sad|do]| lu malm]|jul vils
aassaaaasaaaaaaaaan
ERREERRRR
i R
s hid
v
ERRREERRR
€
Tarea C.— 3 Tarearesumida ) Resumen del proyecto 2
L ) Divisién Divisién resumida Hito externo <@
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 2A
Fecha de inicio considerando semana laborablends la viernes: Progreso Hito resumido (&) Fecha limite <
4 de septiembre de 2006 Hito @ Progreso resumido
Resumen ===  Tareas externas |
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Red de Actividades Calendarizada de Construccidodiega Alternativa 2A

Relleno al 50% Muros al 50%

19
‘mar 10/10/06

mié 04/10/06

lun 09/10/04

Pisos al 50%

‘mar 10/10/06

Relleno al 100%
14 4

Cimentacion al 50% jue 12/10/06 | mar 17/10/09
I T edas | Fab. y entr. herreria al 50%) 4
\L_mar 26109106 _mar 037101} 3 13 dias | » Herreria al 50%

mié 18/10/06|

vie 08/09/06 | _mar 26/09/04 27 6 dias

vie 20/10/06 | _vie 27/10/0g]

Pisos al 100%
vié 20/10/06 lun 30/10/04

Fab. y entr_herreria al 100
4 13 dias
i€ 27/09/06(  vié 13/10/0

Herreria al 100%

mar 31/10/06] _mar 07/11/0

Columnas al 50%

Pro) [ Aeondicionamiento de terrefp Techo de lamina al 50% [ inst eléctricaal 50% ‘Aplanados al 50% Vidrios al 50% wra al 50%

1 adias |—pf 8 | 7dias f—f 9 | | 23 | sdias |——»] 25 | adis % 20 2 dias 31 2dias_| 33 1 dias
lun 04/09/06 |_vieosiooiop__iun 181006 |__tei00/06]_iun 25 109104 [ un 1612000p vie 20110146 [2810006] jue 26110104 [ vie 2711006 | 1un 30/10104 |__mie3u10/ds _ mie 0v/11p6 |___oser1/06 | vie 03/11/06]

Excavacion al 100% Cimentacion al 100%
12 6 dias

mar 26/09/06| _jue 28/09/0§ mié 04/10/06] _mié 11/10/0§

Columnas al 100%

16
jue 12/10/06

A
Bodega

ET
vie 08/09/06 ‘mar 12/09/0¢

Fab. ent. estruc. acero 50% [ Montaje estruc. acero 1009 [ Techo de lamina al 100 [ st éféctrica al 100% [ Aplanados al 100% _| Vidrios al 100% 1 I Pintura al 100% ]
= T oo | [ ea W% | som |— N =z [ wam|— % | sam|— w0 | zoml— = o
| vie 22/0000p  mie 04/10p6 [[1un 16710106 | vie 20110/08] [ un 23/2010p jue 2671016 210106 | mar 31110104 [_micoviuds vie 0arups mid 0@6 | _mié 08/11/0¢

35

vie 10/11/06 | _jue 23/11/04
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Construccion de Bodega Alternativa 2B

Id [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras |03 sep '06 [10 sep '06 [17 sep’
do [ u [ ma [ mi [ ju [ vi | s& | do | lu | ma m | ju | vi
1 |Proyecto 4 dias lun 04/09/0¢  jue 07/09/0¢ ( I i
2 |Tramite 6 dias vie 08/09/0¢  vie 15/09/0¢1 (
3 |Fabric. y entrega de herreria al 50% 13 diag vie 08/09/0¢  lun 25/09/0¢1 (
4  |Fabric. y entrega de herreria al 100% 13 diag lun 25/09/0¢  mar 10/10/0(3
5 |Fabric. y entrega de estruc. de acero al 50% 10 diag vie 08/09/0¢  jue 21/09/0¢1 €
6 |Fabric. y entrega de estruc. de acero al 100% 9 dias jue 21/09/0¢  lun 02/10/0€¢5 1
7 |Bodega 3 dias vie 08/09/0¢ mar 12/09/0(1 ( : )
8 |Acondicionamiento de terreno 7 dias vie 08/09/0¢  lun 18/09/0¢1 ( ;
9 |Excavacion al 50% 5 dias lun 18/09/0¢  sab 23/09/08,2,7
10 |Excavacion al 100% 4 dias sab 23/09/0  jue 28/09/0¢9
11 |Cimentacion al 50% 6 dias sab 23/09/0  sab 30/09/09
12 |Cimentacion al 100% 6 dias sab 30/09/0  s&b 07/10/0 10,11
13 |Relleno al 50% 4 dias sab 30/09/0  jue 05/10/0¢11
14 |Relleno al 100% 4 dias lun 09/10/0¢  jue 12/10/0¢13,12
15 |Columnas al 50% 3 dias sab 30/09/0  mié 04/10/0¢11
16 |Columnas al 100% 2 dias lun 09/10/0¢ mar 10/10/0(12,15
17 |Pisos al 50% 8 dias jue 05/10/0¢  lun 16/10/0€13
18 |Pisos al 100% 7 dias lun 16/10/0¢ mar 24/10/0(14,17
19 [Muros al 50% 5 dias jue 05/10/0¢t  mié 11/10/0¢13
20 |Muros al 100% 5 dias vie 13/10/0¢  jue 19/10/0¢14,19
21 [Montaje de estruc. de acero al 50% 5dias  mié 04/10/0¢ mar 10/10/0(15,5
22 |Montaje de estruc. de acero al 100% 5dias  mié 11/10/0¢ mar 17/10/0(16,6,21
23 |Techo de Lamina al 50% 5dias  mié 11/10/0¢ mar 17/10/0(21
24 |Techo de Lamina al 100% 4 dias  mar 17/10/0( séab 21/10/0 23,22
25 |Instalacion eléctrica al 50% 4dias  mar 17/10/0( sab 21/10/019,23
26 |Instalacion eléctrica al 100% 3 dias sab 21/10/0 mié 25/10/0¢20,25,24
27 |Herreria al 50% 6 dias lun 16/10/0¢  lun 23/10/0€17,19,3
28 |Herreria al 100% 5 dias mar 24/10/0(  lun 30/10/0€¢18,20,4,27
29 |Aplanados al 50% 2 dias sab 21/10/0  mar 24/10/0(25
30 |Aplanados al 100% 2 dias mié 25/10/0¢t  vie 27/10/0¢26,29
31 |Vidrios al 50% 2 dias  mar 24/10/0t  jue 26/10/0¢29,27
32 |Vidrios al 100% 2 dias lun 30/10/0¢  mié 01/11/0¢31,30,28
33 |Pintura al 50% 1dia jue 26/10/0¢  vie 27/10/0€¢31
34 |Pintura al 100% ldia  mié 01/11/0¢ vie 03/11/0€32,33
35 |Detalles 9 dias vie 03/11/0¢ mié 15/11/0¢34
Tarea . ) Tarearesumida (3 Resumen del proyecto =’ 7
Proyecto: Construccion de Bodega Alternativa 2B Division trrrncnnonnn Division resumida prerrrrrrrrnnen Hito externo *
Fecha de inicio considerando semana laborablends la sdbado: Progreso Hito resumido O Fecha limite <&
4 de septiembre de 2006 . .
Hito @ Progreso resumido
Resumen P=————======  Tareas externas c—— )
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Construccion de Bodega Alternativa 2B

'06 [24 sep '06 [01 oct ‘06 [08 oct '06 [15 oct '06

u | ma mi | ju | i s& | do | lu | ma m | ju | vi | s& [ do | lu [ma | m | ju | vi | s& | do [ lu | ma mi | ju | i s& | do | lu | ma

™ ‘_;J

e

e

3
i
) 4
(
Tarea . ) Tarearesumida () Resumen del proyecto
Divisién i Divisién resumida NN RERR R Hito externo
Proyecto: Construcciéon de Bodega Alternativa 2B *
Fecha de inicio considerando semana laborablends la sdbado: Progreso Hito resumido O Fecha limite <&

4 de septiembre de 2006 Hito ¢ Progreso resumido

Resumen Pe—————————= Tareas externas c—— )
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Construccion de Bodega Alternativa 2B

[22 oct '06

[29 oct '06 [ 05 nov '06 [12 nov '06
m | ju [ wvi s& | do | lu | ma m | ju | vi s& | do | lu [ ma | m | ju | vi | s& | do | lu [ ma m | ju | vi s4& | do | lu | ma mi ju
ERFFRRIIG T
%
2
%
s
( )
Tarea . ) Tarearesumida (3 Resumen del proyecto =’ 7
Divisién i Divisién resumida e Hito externo
Proyecto: Construcciéon de Bodega Alternativa 2B *
Fecha de inicio considerando semana laborablends la sdbado: Progreso Hito resumido O Fecha limite <&
4 de septiembre de 2006 . .
Hito @ Progreso resumido
Resumen P=————======  Tareas externas c—— )
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Red de Actividades Calendarizada de Construccid®odiega Alternativa 2B

Relleno al 50%

jue 05/10/0]

sab 30/09/06 |

Pisos al 50%. 1

17 sdias |

Relleno al 100%

jue 05110/06 ] _iun 16/10/04

19
jue 05/10/06

Muros al 50%

Muros al 100%

20 5 dias

14 4 dias
Cimentacion al 50% | 1un 09710106 | jue 1271008 \
11 Gdias_| Fab. y ent. herreria al 50% 7}
séb 23/09/06] _sab 301091 3 | 13 dias| N Herreria al 50%
A vié 08/09/06 lun 25/09/06' 27 6 dias
lun 23/10/06

I
2

vie 08/09/06

Proyecto | ‘Acondicionamiento de terrerp
1 4dias | 8 7dias_|— 9 |
un 04/09/06 4 vie 08/00/0p__tun 18/00ffe 16i00/06 | _sab 23 10910}

Excavaci
séb 23/09/06]  jue 28/09/0

vie 08/09/06 ‘mar 12/09/04

Fab. ent. estruc. acero 50%

5

vie 08/09/06 | _jue 21/09/06]

Fab. y entr. herreria al 100%]

Pisos al 100%
mar 24/10/0¢

lun 16/10/06

Herreria al 100%

4 13 dias
lun 25/09/06 | mar 10/10/0¢

Cimentacion al 100%
12 6 dias

Columnas al 50%

3 dias
mié 04/10/0f

Jun 30/10/04

vié 13/10106 | _jue 19710106

séb 30/09/06] _sab 07/10/0p

Fab. ent. estruc. 400f6

6 9 dias

jue 21/09/0p 1un 02/20/p6

Techo de lamina al 504 [ inst eléctricaal 50% [ Aplanados al 50% 1 Vidios al50% | [ Pintura al 50%
23 | sdias 25 | adas | L 2 dias. 31 2dias | —pf 33 | 1dias |
mie 11/10/d6__mar 17/10j06 |06 | sab 2110104 | sab 21/10/06] _mar 24110005 |__mar24/10/p6 _jue 26/10J06 2040106 | vie 27710106
Columnas al 100%
16
1un 09/10/06 | _mar 10/10/04
[ Montaje estruc. acero 100%] [ Techo de lamina al 100% [ 'St efectrica al 100% [ “Aplanados al 100% Vidrios dI%0 | Pintura al 100%
»f 22 5dias |—pl 24| 10dias |[—f 26 3dias | —f 30 2 dias| 32 1 dia)
| mié 11/10/06] " mar 17/10/04 |__mari7iioifs  sabouidos [ 2sawios | mié 25/10008 |__mié 25/100p vié 2771046 U166

35

mié 01/11/06 |



VI.2.3 Aplicando compresion de redes (Reprogramaciv

La metodologia seguida para realizar la compresd#&redes para esta nueva Alternativa se basa en las
elaboradas en las Alternativas 1A y 1B. Para eas® ¢/ de acuerdo a los requerimientos del
propietario, se solicito ademas de detallar al 38%oactividades, reducir en 5 dias el tiempo de
ejecucion de la obra sin modificar el procedimiestécejecucion de la misma. Tomando en cuenta estas
nuevas condiciones, se sigue como primer pasotia garlas actividades que nos representan la ruta
critica a seleccionar aquellas que nos represemeanenor costo por acortar en un dia el proyecto. D
acuerdo a la tabla de Costo-Duracion de la figr#aS actividades que nos representan menor costo
son, en primer lugar V2 con un costo de $350segundo lugar E1 con un costo de $1,000, en tercer
lugar F1 con un valor de $1,500 y por ultimo Y eoncosto de $1,975. Al comprimir estas actividades

garantizamos que reduciremos los 5 dias solicitpdos! propietario.

Dado que el procedimiento de compresion y el aratis el mismo empleado en la Alternativa 1,
daremos como concluida la compresién sélo si laoreginal no se ha modificado, de lo contrario se

dard el procedimiento a seguir para ese caso &oyjar.

la. Compresién Como se dijo anteriormente la primer actividatesg@onada para realizar esta
primera compresion serd la actividad V2 cuyo cdstejecucion es de $350 y con una duracion limite
de 1 dia. Hemos de recordar que todas las duraciomée que se utilizaran para comprimir las
actividades no las podemos reducir mas, ya ques toala llegado a su duraciéon de premura. Haciendo

el célculo para determinar el costo por acortadiartenemos.

C =3'852,000 + (350*1) = 3'852,350 (nuevo costo acortar un dia)

Haciendo la compresion de esta primera actividaih 58) observamos que no se modifico la red

original por lo tanto damos por concluida esta c@®ign.

2a. Compresion.Comprimimos la actividad que se ha propuesto,pfra este caso sera E1 con un
costo de $1,000 y una duracion limite de 2 diaaliRado la compresidn se tiene la figura 59, & cu
no presenta cambio alguno por lo que procedemadcalar el costo por comprimir en dos dias y de

igual manera queda concluida la compresion.
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Actividad Dn (dias)| Cn (pesos$) Dp (diag) Cp (pesos) #&d&

A.- Proyecto 4 180,000 4 180,000 -

B.- Tramite 6 15,000 6 15,000 -

C.- Bodega 3 18,000 2 20,000 2,000
D.- Acondicionamiento de terreno 7 14,000 5 21,000 3,500
"El.- Excavacion al 50% 5 15,000 3 17,000 1,000
||E2.- Excavacion al 100% 4 12,000 3 13,000 1,000
"Fl.- Cimentacion al 50 % 6 78,000 5 81,000 1,500
||F2.- Cimentacion al 100% 6 78,000 5 81,000 1,500
"Hl.- Relleno al 50% 4 12,000 3 14,000 2,000
H2.- Relleno al 100% 4 12,000 2 16,000 2,000
J1.- Pisos al 50% 8 88,000 6 96,000 4,000
J2.- Pisos al 100% 7 77,000 6 81,000 4,000
K1.- Columnas al 50% 3 60,000 3 60,000 -
||K2.- Columnas al 100% 2 40,000 2 40,000 -
"Ll.- Fabricacién y entrega. de estruc. de acero 50% 10 1'000,000 10 1'000,000 -
"LZ.- Fabricacién y entrega de estruc. de acero 100% 9 900,000 9 900,000 -
"Ml.- Montaje de estructura de acero al 50% 5 150,000 4 157,500 7,500
"MZ.- Montaje de estructura de acero al 100% 5 150,000 4 157,500 7,500
"Nl.-lnstalacic’)n eléctrica al 50% 4 80,000 2 92,000 6,000
"NZ.- Instalacién eléctrica al 100% 3 60,000 2 66,000 6,000
"Pl.- Muros al 50% 5 21,000 4 25,000 4,000
"PZ.- Muros al 100% 5 21,000 4 25,000 4,000
"Rl.- Aplanados al 50% 2 15,000 2 15,000 -

R2.- Aplanados al 100% 2 15,000 2 15,000 -

T1.- Techo de ldmina al 50% 5 200,000 4 205,800 5,800
T2.- Techo de lamina al 100% 4 160,000 3 165,800 5,800
U1.- Fabricacion y entrega de herreria al 50% 13 130,000 9 138,800 2,200
U2.- Fabricacion y entrega de herreria al 100% 13 130,000 9 138,800 2,200
V1.- Colocacion de herreria al 50% 6 5,300 4 6,000 350
V2.- Colocacion de herreria al 100% 5 3,500 4 3,850 350
\W1.- Vidrios al 50% 2 40,000 2 40,000 -
\W2.- Vidrios al 100% 1 20,000 1 20,000 -

X1.- Pintura al 50% 1 22,500 1 22,500 -

X2.- Pintura al 100% 1 22,500 1 22,500 -

Y.- Detalles 9 7,200 8 9,125 1,925

Sumas 3852,000 3'961,175

Figura 57 Tabla de Duraciones y Costos (Construamn de Bodega Alternativa 2)
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4 Ju1] 17| 17] U2[ 30]
41 17 17| |30
15[ 13] 28 28] 13[ 41
15| 13| 28 28] 13| 41]
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16/ [ 20
\ 34] vi[ 40
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34] Jz] 41 40]wa] 42 42]X1] 44
34 |41 40| |42 42| | 44
34] 7] 41 43] 2] 45| 45 2] 47
34| 7] 41] 42| 2] 44] 44 2| 44
4] cl7 11] E1 14 22| K1[ 25] 28] HY 32
41 |7 11] [ 16 22 |25 28 | 37
8 [ 3]11 11] 5] 14 24] 3] 27 30 4] 34
8| 3]11] 11] 5] 14 23| 3] 26| 30 4[ 34 46] X2[ 47] 47] Y] 54
47| |48 48] | 57
32] P2 37
32 |37 47] 17 48] 48 9] 57
46| 1] 47| 47 9| 54
36] 5[ 41
35 5[40
45| W2 46|
26] J1] 34 46 [ 47
26 |34
46] 1] 47|
4] DJ11 16] F1] 22 24 H] 2 2 3 39 N2[ 42] 45| 1] 46|
4] 11 16] [ 22 22 | 2§ 2| 3 39| |42
41 7]11 22] 6] 26 220 4] 24 41] 3] 44
4] 711 16| 6 22| 220 4] 24 40] 3] 43
42| R2[ 44
26] P1] 31| 42 |44
26 |31
44] 2] 46|
30] 5] 35
14] 12[ 23 §|E|E| 30 M2 35
14| [23 30[ |35
23] 9] 32 32] 5] 37
22 9]31 31 5]36
4[Li]14
4 14
13] 10] 23] 25[ M1] 30 34] N1J 38| 38] R1[ 40|
12| 10| 22 25| |30 34| |38 38] |40
27] 5] 32 37] 4] 41 41] 2] 43]
26| 5] 31] 36| 4] 40 40] 2] 42
30][ T1[ 34] 35] T2[ 39| ; ‘
30{ {34 35{ {39 Simbologia

33] 4] 37 27] 4] a1 Primera Compresion I:I

Figura 58 Primera Compresion Construccion de BodemAlternativa 2A
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C = 3'852,350+ (1,000*2) = $3'854,350 (costo poorkar dos dias).

3a. Compresién La compresion sera a través de la actividad $1,500 con una duracion limite de 1
y de la cual obtenemos la red de la figura 60. ohgervando cambio en la red original determinamos

el costo por comprimir en un dia.

C =3'854,350 + (1,500*1) = $3'855,850 (costo poortar un dia)

4a. Compresion Actividad a comprimir Y = $1,925 y con una duéeclimite de un dia y cuya red
esta representada en la figura 61. Damos por ddadia compresion al no modificarse la red original

y por tanto hacemos el calculo del costo.

C = 3'855,850 + (1,925*1) = $3'857,775 (costo poortar un dia)

Tal y como fue solicitado por el propietario, ebyecto fue reducido en 5 dias, esto es, se redujyd
a 52 dias, lo que representa en costo un increnggiet@olo sera aprobado por el duefio del proyecto.
A continuacion se presenta en la tabla de la fi@2r&l resumen de las compresiones realizadas para

esta Alternativa, asi mismo en la figura 63 seemtsla red final.

Actividades Compresiones Operaciones Costo Total Duracién Acortada
V2 la. 1dia 3'852,000+(350*1) 3'852,35( 57-1 =56
El 2a. 2dias 3'852,350+(1,000%2) 3'854,35D 5642=
F1 3a. 1dia 3'854,350+(1,500*1 3'855,850 545B8=
Y 4a. 1dia 3'855,850+(1,925%1 3'857,775 53-12=5

Figura 62 Tabla de Resumen de Compresion de Altertiga 2
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Figura 60 Tercera Compresion Construccion de BodegAlternativa 2A
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Figura 61 Cuarta Compresion Construccién de BodegAlternativa 2A
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Figura 62 Red disminuida en 5 dias, con respectdafigura 56 de Construccion de Bodega Alternativ@A
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VI.2.4 Reprogramando a su duracién minima

Nuevamente al igual que en la Alternativa 1, busoas determinar la duracion minima del proyecto,

por lo que se procedera a realizar nuevas compieEsio

5a. Compresion De acuerdo a la tabla de costos la actividadsgué reducida sera H1 por $2,000 y
con un dia de reduccion obtenemos la red repretseeta la figura 63. Es importante observar que al
comprimir esta actividad se presentaron 3 nueuvas kriticas ademas de la ruta original que es-A-D
E1-F1-F2-K2-M2-T2-N2-R2-W2-X2-Y, A-D-E1-F1-K1-M1-MZ2-N2-R2-W2-X2-Y vy finalmente
A-D E1-F1-K1-K2-M2-T2-N2-R2-W2-X2-Y y cuyo costo e®:

C = 3'857,775 + (2,000*1) = $3'859,775 (costo @wortar un dia)

6a. Compresion. Al tener ahora 4 rutas criticas el procedimiergdocdmpresion se modifica de tal
manera, que la actividad a comprimir debera afectas cuatro rutas, por lo que la mejor opciotaes
actividad D por $3,500, pero ademas, la actividaggddemos reducir en dos dias, sin embargo, si
tomamos la decision de reducirla al tiempo limiterdd se altera por lo que, ante esta situacion se
determind que solo se tomara un dia de acortamidatesta manera obtenemos la red en la figura 64

con un costo de:

C = 3'859,775 + (3,500*1) = $3'863,275 (costo awortar un dia)

7a. Compresion.Después de haber comprimido la actividad D se foomademas de las 3 rutas
anteriores, otras seis rutas mas: A-D-E1-F1-F2-H®-3-W2-X2-Y, A-D-E1-F1-H1-H2-J2-V2-W2-
X2-Y, A-D-E1-F1-K1-M1-T1-N1-R1-W2-X1-X2-Y, A-D-E1-E-K1-M1-T1-N1-N2-R2-W2-X2-Y, A-
D-E1-F1-K1-M1-T1-N1-R1-R2-W2-X2-Y y finalmente A-B1-F1-K1-M1-T1-N1-R1-W2-W2-X2-Y,

las cuales se aprecian en la figura 65. Para aediizcompresion debemos decidir que actividades de
las nuevas rutas criticas seran las que afectedas tas rutas formadas. Para este caso y de acuerd
con la tabla de duracién-costo las actividadesna@g nos convienen son: J1 por $4,000 con un dia de

reduccién y M2 con $7,500 y un dia de acortamigrtoyo costo es de:
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C = 37863,275+ (4,000*1) + (7,500*1) = 3"874,7{E0sto por acortar un dia)

Finalmente, al pretender realizar una compresios sedforman otras dos rutas nuevas, pero ademas,
como se aprecia en la figura 66, la ruta sufre aasndignificativos, especificamente en la rutaan |
qgue al hacer el calculo de regreso la ruta dejaedecritica, 10 que nos indica que ya no tiene caso

seguir realizando mas compresiones. En la figunaré8ento el resumen de las compresiones.

Actividades Compresiones Operaciones Costo Total Duracién Acortada
H1 5a. 1ldia 3'857,775+(2000*1 3'859,77% 5281 =
D 6a. 1dia 3'859,775+(3,500*1 3'863,27% 51-0=5
3'863,275+(4,000%1)
J1,M2 7a. 2 dias + (7,500%1) 3'874,775 50-2 =48

Figura 63 Tabla Resumen de Compresion de Alternatav2A
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Figura 64 Quinta Compresion Construccion de BodegAlternativa 2A
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Figura 65 Sexta Compresion Construccion de Bodaddlternativa 2A
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Figura 66 Séptima Compresion Construccion de BodagAlternativa 2A
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VI.2.5 Andlisis de sensibilidad

A lo largo del desarrollo de este capitulo se ha@ideempleando la misma metodologia de analisis
tanto como para la Alternativa 1A, como para laeeAlativa 2A, por lo que en este subcapitulo hemos
de considerar el mismo razonamiento para el agaesisensibilidad que se realiz6 para la Alteraativ
1A.

Por lo tanto, la interpretacion de los resultadms @ste nuevo caso se basan en la gréfica 63 ,gerel

se aprecia tanto el costo como el tiempo norm@ peelizar las actividades al 100%, pero ademas de
haber desarrollado las actividades al 50% y enggarmstancia a peticién del propietario se re@émo

5 dias con los resultados plasmados en la figurgo6&eriormente se hicieron las iteraciones para
buscar la duracion minima a la que se podia llegapetando el proceso constructivo planteadajdo g
me dio un incremento en el costo de tan solo $B3ld2jue representa un sobrecosto de 0.60% del

total y una disminucién en el tiempo de 9 dias{3% del total en tiempo).
Con esta informacioén y con la visualizacion dert#iga, el responsable de este proyecto puedeidecid

la conveniencia y pertinencia si es que se tuvégra disminuir la “nueva duracién original del

proyecto de 52 dias”, lo que seria un analisiedsibilidad a la variable costo y tiempo.
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