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1. INTRODUCCION

1.1 ORIGEN DEL ESTUDIO

El estudio de Métodos promete seguir desempefiando un gran papel en la sociedad,
donde nuestras actividades se fornan cada vez mas complejas al tener mayor envergadura,
requiriendo mayor cantidad de recursos, cada vez mas diversos.

Esta ciencia no exacta ha tenido un desarrollo impresionante, o que la ha llevado a
tener una diversificaci6n, hoy en dia la reconocemos en dos ramas especializadas:

- Ingenieria de Métodos
- Ingenieria de Sistemas

De analizar las diferencias de estas ingenierias, concluimos que son eafre si
complementos perfectos; la Ingenieria de Métodos se define como el procedimiento
sistemético que consiste en someter a todas las operaciones a un concienzudo escrutinio,
con el objeto de mejorarlas para aumentar su utilided. La Ingenieria de Sistemas trata con
"conjuntos de elementos, que ordenadamente relacionados catre si, contribuyen a un
determinado objetivo”.

Asi, ambas ramas del Estudic de Métodos contienen los principios de la l6gica
Aristotélica para resolver un problema: el anlisis, anlogo a la Ingenieria de Métodos y la
sintesis, anslogo a la Ingenierfa de Sistemas, que juntas proveerdn bases para llegar a una
tesis demostrable. '

A pesar de la identificacién de la l6gica misma con la tecnologia resultante del Estudio
de Mé&odos, su aplicacién ha tenido impacto en las relaciones humanas y en la
administracién, con resultados tan variados como aumentos considerables en la
productividad en 4reas administrativas y productivas, ¢ inversiones millonarias sin obtener
resuliados tangibles.

En aspectos humanos, la disciplina ha sido duramente criticada por Jos efectos que una
sociedad "centralizada y automatizada"™ producen en nuestra vida diaria, como la
burocratizacin y el papeleo. Sin embargo, hay razones importantes para ser optimistas,
pues los vientos de cambio ya se sienten:

1. Una tendencia a la descentralizacién administrativa.
2. La madurez de metodologfas para anélisis y disefio de sistemas.
3. La madurez alcanzada en la aplicacién del computador y los avances de Ia cibernética.

4, Los nuevos campos abiertos por la Investigacién de Operaciones y otras ciencias.



Particular interés surgi6é en mi por la aplicacién de estas disciplinas a casos complejos
como es en si la administracién de proyectos.

Un proyecto es cualquier tarea que tiene un principio y un fin definibles, que requiere
del empleo de abundantes recursos en cada un de sus actividades, que son diferentes y a la
vez interdependientes al perseguir objetivos comunes. Tradicionalmente un proyecto es
tinico en cuanto a que, de repetirse, no se repite de manera enteramente igual, y su producto
es sumamente grande y complejo.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO
Los objetivos de esta tesis son:

1. Plantear una guia (til para resolver la problemética general de la administracién de
proyectos por medio de sistemas computacionales.

2. Aplicar una de las nuevas técnicas de anlisis de sistemas: el anélisis funcional aunado al
andlisis estructural de datos.

3. Plantear 1a aplicacién de téenicas PERT/CPM 2 un problema administrativo desde el
punto de vista del manejo de informacioén.

4. Promover el uso del computador como herramienta administrativa.

La mejor manera de cumplir los puntos anteriores definitivamente hubiera sido un caso
real, en alguna industria que trabaje por proyectos como pueden ser la construccidn, la
naval, etc. Otros casos atractivos en la actualidad son proyectos mas pequeiios y
especializados, que por estas caracteristicas, no ha sido reconocida en su medio la
aplicabilidad de la administracién de proyectos para su desempedio. Un ejemplo clasico es
¢l desarrollo e instalacién de sistemas computacionales.

Mi idea inicial fue conseguir alguna empresa que permitiera la realizacién de un
trabajo con las caracteristicas mencionadas, asi como su publicacién; pero debido a que los
casos que se presentaron no fueron lo suficientemente grandes y complejos para requerir la
aplicacion del computador, ademés del deseo de estas compafifas de que no se publicara el
analisis, he desarrollado el estudio bajo las siguientes bases:

1.El anélisis se desarrollé sobre 1a problemética general de la administracién de proyectos
en la industria de la construccién, por lo que no produje un sistema en particular sino un
planteamiento generalizado con caracteristicas de modularidad que permiten, con su
aplicacién llegar a las soluciones particulares.

2.Debido a lo anterior, se supone que son V‘iB;blﬂ de computarizar todos los médulos del
sistema, ya que se trata de un ambiente multicompefiias, multiproyectos y multilocalidades.
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3. El disefio solo contiene una enumeraci6n de las funciones a realizar y una descripcién
16gica del sistema desde el punto de vista del anlisis estructural de datos. No se incluye un
disefio técnico debido a que en la préctica, segiin las compailias que usen este trabajo, se
deberd determinar el computador y el modo de proceso, para proceder a un disefio técnico
detallado.



DESARRQLLO Y METODOLOG{A

2.1 ELPRODUCTO

Un Sistema Administrativo es ¢l conjunto de politicas, métodos y procedimientos para
generar, controlar y procesar la informacién de una empresa. La naturaleza de esta
informaci6n variard segiin la empresa que se trate.

La funcién que puede representar un sistema administrativo, dentro de lo que es la
administracién, la podemos ilustrar como:

Planeacién

Sistema de T
Control < Informacién  [* Organizacién

Ejecucién

FIGURA 1. Papel del Sistema Administrativo

Ya que la administracién es llegar a un objetivo pre-establecido disponiendo de
recursos limitados, podemos considerarla como consistente de un ciclo de 4 etapas:

- Planeacién Donde se determina el objetivo por alcanzar.

- Organizacién Donde se asignan recursos para alcanzar el objetivo.

- Ejecucion Donde se lleva a la préctica el plan.

- Control Donde se genera accién gerencial segiin se requiera, a partir del

resultado de la comparacién entre la plancacion y la ejecucién.

Esta ciclo permite al administrador tomar acciones gerenciales a tiempo y responder
con rapidez en un medio siempre cambiante en los negocios que asi lo exigen. Su. éxito
depende de aplicar un control adecuado en cada caso, de manera que cumpla con una
eficacia y costo atractivos.

Fl papel cldsico del sistema administrativo en este contexto es el de ser ¢l instrumento
para la aplicacidn de un control, ya que registra la planeacién y ¢jecucién y las compara en
términos significativos a la organizacién, permitiendo asi la generacién de accién gerencial
requerida. Para cumplir estas funciones los sistemas deben ser capaces de lievar a cabo los
siguientes pasos:



- Estrategia
- Soportar la planeacién
) - Operacional
SISTEMA ADMINISTRATIVQ { ~ Frocesar transacciones
- Emitir reportes de control

Los principios de los sistemas, 10s podemos reducir a los mismos que soportan la
estandarizacién: en toda actividad existen un grupo de operaciones que siempre se pueden
realizar de manera idéntica y sistemética para obtener mejores resultados de ellas. Estas
operaciones por lo general son una mayoria, mientras que aquellas que requicren realizarse
de una manera tnica tienen una ocurrencia mucho menor.

Asi existen dos tipos de operaciones: las sistem#ticas y las excepcionales. Las primeras
son manejadas con una metodologia tal que permita un control efectivo a la vez que una
capacidad de proceso muy grande y permitirh que la administracién pueda dedicar un
mayor atencién a las actividades excepcionales, las cuales a pesar de representar un
volumen inferior, tienen una dificultad mayor inherente en su desempefio.

A principios de los aflos cuarenta, los medios mecanizados aplicados al manejo de
informacién fueron méquinas de escribir, sumadoras y proccsadomss de tarjetas,
herramientas que permitieron a los sistemas aumentar su capacidad de conirolar procesar
volimenes masivos de informaci6n.

La computadora no empieza a figurar sino hasta 1943, cuando los servicios de
inteligencia aliados instalaron Ia computadora *COLOSO" en una mansi6n victotiana en las
afueras de Bentchley, Inglaterra, para poder descifrar los cédigos secretos oon los que ¢l
ejército alemén cifraba sus comunicaciones.

A los largo de la Segunda Guema Mundial otras computadoras prestaron valiosos
servicios, como el realizar los célculos para las primeras bombas atémicas con que Estados
Unidos experiment6. Estos servicios siempre fueron en ¢l campo cientifico-militar.

No fue hasta 1953 cuando empezd la aplicacién del computador para soportar
problemas administrativos con dos proyectos casi paralelos en las empresas General
Electric y Edison Comonwealh, mismos que estuvieron a cargo de IBM y Arthur Andersen,
auditores de ambas compafifas, y personal administrativo de las mismas. Desde catonces a
la fecha el computador ha demostrado el gran beneficio alcanzable en las reas de sistemas
por equipos hombre-méquina, debido a las siguientes caracteristicas:

Caracteristica Hombre Computador
Exactitud en el proceso Inexacto Exact
Toma de Decisiones Inteligente Sin Capacidad de Raciocinio

Propio



Caracteristica Hombre Computador
Operaciones Rutinarias Errético Confiable
Capacidad de Cambio Flexible Inflexible
Iéianejo‘ ::13 aﬁl;ndlclonw Adaptable Rigido
Procesar y Almacenar
Grandes Volumenes de Caro Barato
Informacién
Operar Volimenes Pequefios
de Informacién Barato Caro
Velocidad de Proceso Lenta Répida

TABLA 1 — Caracteristicas del Equipo Hombre - Miquina

Asimismo, los avances tecnoldgicos en la computacién y en la cibemética (ciencia
concemiente con la comunicacién entre el hombre y la méquina), y en las comunicaciones,
han revolucionado la tecnologia de sistemas computacionales.

Los sistema computacionales son cada vez mas usados, sin embargo, cabe preguntarse ¢,
en realidad han tenido éxito? La respuesta bien puede ser un no, y la razén se debe a que la
mayoria de los avances tecnolégicos mejoran las caracteristicas de las computadoras y
hacen mas ficil su manejo, pero no atacan el problema esencial:

Como resolver un problema de negocios usando el computador, o dicho de otra manera,
como disedar, desarrollar y mantener un buen sistema computacional que en realidad

satisfaga su propésito.

Entremos mas en detalle, un sistema computacional es un sub-conjunto de lo que es un
sistema administrativo: ~

- Disefio
s - Politicas
- Sistema manual ﬁ - Procedimientos

- Controles -

- Organizacion, etc.
SISTEMA ADMINISTRATIVO -< ;
- Disefio
- Hardware

- Sistema computacional < -Software
. - Firmware
- Datos

.

a su vez el sistema computacional se compone de:



DISENO -

Conjunto de especificaciones funcionales y técnicas del sistema, que le

permiten resolver un problema de negocios

HARDWARE -

SOFTWARE -

FIRMWARE -

DATOS -

f'

- Disefio de entradas y salidas
del sistema
Especificaciones funcionales « - Disefio de logica del sistema

W Disefio de controles.

(‘
- Seleccién del equipo
Especificaciones técnicas < - Disefio archivos de cdmputo
- Disefio de programas
- Comunicaciones
"

Conjunto de circuitos cléctricos y electrénicos, asi como circuitos
mecénicos y neuméticos que componen un computador,

El conjunto de instrucciones que la méquina debe ejecutar para procesar
la informacién. El software se clasifica en dos tipos:

SOFTWARE DE USO GENERAL. Generalmente desarroilado por el
fabricante del computador. cumple funcionecs aplicables en todos los
casos, como el Sistema Operativo que controla la operacién del
"hardware", programas para clasificar datos, etc.

SOFTWARE DE APLICACION. Generalinente desarrollado por
proveedores especializados o por las propias empresas. Estin orientados
a resolver problemas especificos como un Sistema de N6minas que
procesa y controla el pago a empleados, al fisco, etc.

Son instrucciones grabadas en #&reas de memoria que no puede ser
modificada por el usuario. Se usan para funciones especificas del
computador como son la multiprogramacién, mancjo de
telecomunicaciones, memoria virtual, etc. y segin el disefio del
proveedor del equipo.

La informaci6n que el computador controlaré y procesard para cumplir el
objetivo. :

A pesar de tener estos componentes, solamente ataiie al analista - disefiador de sistemas
el disefio del sistema, ¢l software de aplicacién y los datos, ya que los restantes clementos,
estén a cargo de proveedores de computadores y programacion.

2.2 FACTORES CRITICOS
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Un buen sistema es aguel con las siguientes caracteristicas: bondad y ficil
mantenimiento. un buen sistema implica que ejecute el conjunto de acciones adecuadas
sobre los conjuntos de datos adecuados en el tiempo adecuado para lograr sus objetivos.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Supongamos a un sistema de administracién de Cuentas de Ahorro, instalado en una
empresa que otorga la prestacién de caja de ahorro para controlar las cuentas de ahorro de
sus clientes. Aplicando la definicién antetior, el sistema seria bueno si:

Ejecuta un conjunto de acciones adecuadas:

Registra la informacion general del cuenta habiente
Registra informacién general de cada cuenta
Registra las transacciones contables de cada cuenta
Emite Estados de Cuenta

Emite Reportes Contables

Permite Censultar Informacién

Emite Reportes de Cobranza

Sobre los conjuntos de datos adecuados:

e Cuenta con controles adecuados sobre la informacién
» Cuenta con métodos de seguridad adecuados

En el tiempo adecuado:

e Permite consultar informacion al segundo
» Emite reportes de cobranza y estados de cuents segiin se requiere.

La mantenibilidad de un sistema es la facilidad con que el sistema podrd ser modificado
(actualizacién) para satisfacer requerimientos futuros de informacién.

La préctica ha demostrado que los factores principales para logiar sistemas buenos y
mantenibles son:

1.- Participacién Gerencial

2.- Un buen Disefio Funcional y Técnico
3.- Participacién de los Usuarios

4.- 'Software'

5.- 'Hardware - Firmware'

1. Participacién Gerencial
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Este factor es esencial por dos funciones vitales para los sistemas que solo la gerencia
puede llevar a cabo:

» Imponer su autoridad para generar el cambio en la organizacién requerido para que
esta aprovecha los sisternas.

¢ Administrar eficientemente los recursos de sisternas mediante un seguimiento de los
resultados de los sistemas y un control de gastos efectivos, El responsabilizar a la
gerencia de esta funcién es importante, ya que implica administrar recurses de
varias éreas de la compafila comno es el tiempo del perscnal y papeleria, ademés de
costos directos de sistemas: computador, tiecmpo de programadores, etc.

2. Buen Disefio Funcional y Técnico:

Si el sistema no proporciona beneficios especificos para una orgamizacion, su
aphca.clénset{aungastosmrwu]tados.E]dlseﬂowlawpeaﬁumbndecomoyconth
recursos se lograrén los beneficios esperados.

Este factor es muy importante, ya que el sistems debe dar solucién a problemas
administrativos especificos, como reforzar el servicio a los cuenta habientes y reducciones
en el costo de administrar 1a Caja de Ahorros de manera cficiente, en el ejemple anterior de
la Caja de Ahorros.

3. Participacion de los usuarios:

El usuario es la persona o personas que obtendrén los beneficios esperados del sistema.
en el ejemplo de la Caja de Ahorro, el personal que administra la misma, generalmente del
departamento de personal, y los empleados de¢ la compailia inscritos en la misma se
beneficiarén con menores costos administrativos ¢ informacidn exacta con oportunidad para
dar mejor servicio.

4. Software
Para obtener buen software se pueden adoptar varias estrategias:
e Software hecho en casa, o sea por la empresa misma.
o Software de algiin proveedor, generalmente casas especializadas, o proveedores de
computadoras.

El software representa un costo importante dentro del esfuerzo total requerido para
mejorar un proceso administrativo, y su costo tiende a sumentar.

Para minimizar gastos por concepto de software, el uso de metodologfas estructuradas de
desarrollo de sistemas ha demostrado ser conveniente.
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5. Hardware

El equipo computacional representa entre un 10% y un 15% de la inversién total
requerida para sistemas. Las consideraciones principales sobre hardware son:

» Capacidad de almacenamiento de informacién, generalmente medida en millones de
caracteres (Megabytes, Mb.).

e Capacidad de Proceso, se define como el poder de soportar una carga de trabajos
requeridos.

e La facilidad de que el equipo reciba un mantenimiento razonable que permita su
operacidén con un minimo de interrupciones,
Disponibilidad de obtener software a costo razonable.
Opciones para crecimiento o emigracion a otro computador que satisfaga
requerimientos a largo plazo.

e Facilidad de obtener personal técaico preparado.

La tendencia a large plazo indica que los costos por equipo de cémputo y
comunicaciones se reducirin considerablemente. De ahi que entre las consideraciones

principales figuran obtener software y personal, puesto que los gastos por estos conceptos
tienden a aumentar.

La mantenibilidad de un sistema es un factor sumamente importante. Un sistema, como
cualquier otro producto, tiene un ciclo de vida muy bien definido:

1.- Desarrollo. En el cual el sistema va mejorando con adiciones para cumplir mejor sus
objetivos.

2.- Madurez. En esta etapa el sistema alcanza el climax en cuanto 2 su capacidad para
lograr sus metas.

3,- Decadencia. Sucede cuando hay cambios fundamentales en el medio del sistema que
pueden hacer que los objetivos del mismo ya no se obtengan, o que la manera en que el
sistema las cumple sea ampliamente superado por nuevoes métodos.

Podemos concluir que el mantenimiento de un sistems puede ser tan importante como
sus disefio y desarrollo, desde el punto de vista econémico, como se muestra en las grificas

de la Figura 2, en la siguiente pigina.
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Desarrollo

Madurez Decadencia

Complimiento de
‘Objetivos

Tiempo
FIGURA 2 - Etapas en la vida de un Sistema

Esto nos da la idea que para llevar a cabo una buena préctica de sistemas, se requiere de
una Administracién de Sistemas, la cual graficamos en la pégina subsecuente con sus
pequefias diferencias respecto a la administracién normal, como sigue:
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ETAPAS: Planeacion »  Ejecucién > Reporte
FUNCIONES: - Organizacion - Desarrollo de - Reportes
- Objetivos y sistemas gerenciales
estrategias - Soporte de sistema - Comunicacién con
- Planeacion de en produccién usuarios
sisternas - Administracién de - Control de calidad
Operaciones - Seguimiento de 1a
- Administracion planeacién
del personal - Seguimiento de los
sistemas

FIGURA 3- La Practica de Sistemas

Esta grifica muestra un grupo de funciones que, a pesar de encontrarse en distintas ctapas
del proceso administrativo, deben basarse en una buena Metodologla de Sistemas. Estas
funciones son:

e Planeacion de Sistemas
Desarrollo de Sistemas
s Soporte de Sistemas en Produccién

23 METODOLOGIA DE SISTEMAS
El uso de métodos estindar para las actividades meacionadas redundan en:

* Sistemas de M4s Calidad
» Contro! de Proyectos Efectivo
s Mayor Productividad en el Desarrolio de Sistemas

En la Figurz 4 se presentan las etapas que por lo general componen las metodologias de
sistemas, las funciones que se realizan en cada una y los resultados que producen.
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Sobre el uso e importancia de cada una de las etapas de la metodologia:
PLANEACION DE SISTEMAS

Es muy comin encontrar en el medio a empresas que se quejan de que sus departamentos
de sistemas "viven en otro mundo”. Una de las principales razones de estas situaciones es
que las Gerencias de Sistemas no tienen conocimiento formal de los planes y objetivos de
la empresa a los que pretenden soportar. En las escasas ocasiones en que este conocimiento
existe, "Sistemas” no reconoce la necesidad de efectuar una planeacién a largo plazo formal
y de comunicarla efectivamente a la direccidn de la empresa.

Los resultados de esta problemética son un escaso apoyo gerencial a las actividades de
sistemas y una administracién inefectiva de los recursos de sistemas.

El apoyo gerencial a los sistemas es indispensable para poder disponer de informacién
veridica que permita un buen anilisis y para implementar los sistemas en la organizacién.

Para la administracién el carecer de planes de sistemas implica dificultad para controlar y
evaluar las actividades de sistemas.

DISENQ PRELIMINAR

Segiin la complejidad del sisterna, un disefio preliminar permite obtener especificaciones
técnicas y funcionales y estimados del costo/beneficio, antes de entrar al desarrollo del
sistema. de omitirlo, los problemas empiczan a surgir con un desarrollo catico en el que se
hace trabajo innecesario, se duplican las funciones, los planes no se cumplen y la celidad
del trabajo disminuye al no satisfacer los requerimientos del negocio.

En el disefio preliminar, se estudia la organizacién para definir el problema de una
manera légica que facilite el analisis-y el planteo de una solucién adecuada, se estima el
costo y los beneficios tangibles e intangibles que readird la solucién y, finalmente, se traza
un plan adecuado para el desarrollo e instalacién del sistema.

DESARROLLO

Esta es la etapa que representa un mayor costo, ya que en ella participan un mayor
numero y variedad de recursos: programadores, analistas, personal departamental, recursos
del computador, etc. Los puntos calves a considerar par un buen desarrollo son:

e Especificaciones funcionales y técnicas claras y precisas que permitan un disefio
detallado y una programacién y elaboracién de procedimientos efectivos.

e Usar metodologias de documentacién y programacidn que permitan una
comunicacién eficiente entre el personal que desarrolla el sistema, asf como un
criterio para ejercer un control de calidad efectivo.



17

e Técnicas de planeacién y control de proyectos que permitan administrar con acierto
los recursos disponibles y tomar medidas correctivas cuando se requieran.

e Lograr una involucracién ¢ identificacién de los usuarios y la administracién de la
compafiia con el sistema De esta manera se facilitarh una instalacién sin
contratiempos.

El producto final del desarrollo es un sistema Listo para su instalacion, incluyendo la
programacién del computador ya probada, procedimientos para usuarios ya documentados
y un plan de instalacién.

INSTALACION

Es clasico que las instalaciones y arranques de sistemas, aspectos criticos no reciben la
atencién que merecen. Esto acarrea una cantidad importante de fracasos. Por ejemplo hay
ocasiones en que se pretende que ¢l personal de sistemas no deba involucrarse en ¢l disciio
de procedimientos manuales de control, o que ¢l personal usuario, sin el entrenamiento
requerido, pueda operar un nuevo sistema.

Es también muy comin que las instalaciones duren demasiado en realizarse, no
alcanzando los sistemas nunca un estado de operacién apropiado, o logréndolo solo después
de incurrir en costos excesivos.

Es muy importante la instalacién controlada de un sistema, ya que si el personal que lo
operard no lo tomaré en serio si no esta convencido de su bondad y esta favorablemente
impresionado por 1a instalaci6n. '

SOPORTE DE SISTEMAS EN PRODUCCION

Es esencial reconocer que la prictica de sistemas no termina al instalarse un sistema
dado, asf como también reconocer que un sistema puede requerir cambios o expansiones
tan radicales que afecten a la planeacién estratégica y tictica de un departamento de
sistemas.

Existen un buen numero de técnicas para llevar las etapas y funciones que hemos
expuesto, sin embargo, en los {ltimos 15 afios la metodologia del de Desarrollo Estructural
de Sistemas. Esta técnica fue desarrollada por Jean Dominique Warnier, matematico
francés y profesor del Institut Frangaise de Gestion, quien trabaja para Honeywell-Bull cn
Francia. Recienternente, Keneth T. Orr, consultor norteamericano con amplia experiencia,
ha impulsado dicha metodologiz.

Para exphcar esta técmca recordemos la definicidn de sistema: un conjunto de elementos
f acionados entre s, contribuyen a un determinado objetivo.

La esencia del Desarrollo Estructurado de Sistemas es la identided entre elementos de
datos ordenadamente relacionados entre si, o sea estructurados (una estructura ¢s "algo
formado por partes independientes siguiendo un patrén definido”).
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Un buen sistema es aquel que ejecuta el conjuntc de acciones adecuadas sobre los
conjuntos de datos adecuados, en el tiempo adecuado. Si el sistema se desarrolla
estructurando de manera 16gica las. acciones, en funcién del tiempo, los objetivos, y los
datos en fincién a los procesos en que participan, nos rendird grandes ventajas al permitir:

Definir clara y logicamente el problema a resolver.
La solucién podra ser planteada en relacién directa a la problemitica, ya que
dependera de la estructura del problema mismo.

e El planteamiento de la solucién permitird deducir claramente ¢l disefio detallado del
mismo, ademas promoverd de bases para definir las pruebas a las que se debera
someter el sistema antes de su puesta en funcionamiento.

o Si o disefio del sistema y sus datos son estructurados, la aplicacién de
programacién estructurada serd mas fécil y sus ventajas més obvias.

Una visién general del Desarrollo Estructural en funci6n de las etapas de la metodologia
de desarrollo de sistemas se muestra en la Figura 5:
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Definamos y discutamos cada uno de estos componentes:

2.4 ANALISIS ESTRUCTURADO

Definici6n: dentro de algin rea de la organizacion, identificar y describir las funciones:

que se llevan a cabo para después dividirlas en subfunciones mas pequedias y manejables
que puedan ser facilmente entendibles. Esta definicién se basa en el concepto de funcién.
Entendamos como una funcién a una actividad especifica dedicada a satisfacer un solo
objetivo, '

Para poder analizar una fimeién, por lo tanto, requerimos saber en que consiste, asf como
también como se lleva a cabo. El andlisis estructurado usa grificas estructuradas, o
diagramas Warnier, para documentar las funciones, como y porque se realiza y 1a estructura

que posee.
‘Veamos la descripcién de la funcién de tomar un regaderazo:

< POR QUE?
[ oo |
- Preparar toalla y jabdm
Prepararse J - Desvestirse
- Abrir el agua :
- Regular Ia temperatura
-
-~
- Mojarse
Regaderazo
Tomar un’ - Enjabonarse COMO
regaderazo - Lavarse hasta estar limpio HAC
\

- Lavarse

-~

- Apagar el agua
- Poner jab6n en su lugar
Termi y :Salndeiategadera
- Vestirse
\ L-Guﬂrdarlatoal]a

QUEESLA
FUNCION

Obsérvese que las lineas fuera del diagrama nos indican como el diagrama describe la
funcién (que, como y por que). La funcién se divide en partes menores (subfunciones) en

.
»
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un sentido estructurado, permitiendo ser completamente explicito. El diagrama estructurado
tiene una relacién muy evidente con la programacién estructurada, de tal manera que s
evidente como del primero se puede llegar a 1a segunda.

La programacién estructurada se basa en el postulade de que estructurando un programa
en base a tres funciones (o figuras, ver Tabla 3 en la siguiente pagina) basicas se pueden
lograr ventajas significativas en el trabajo de programacién ea cuanto a:

1. MAS CALIDAD

La calidad mejora al poder deducir ficilmente de un diagrama estructural los datos
con que se deberd probar el programa y permitird una mejor supervisién y control
del trabajo al haberlo dividido en pequefias unidades més manejables.

2. MEJICR MANTENIMIENTO
Esto se logra debido a que un programa bien estructurado esta constituido de
médulos independientes entre si, lo que permite que la modificar alguno, los
restantes no sean afectados . También permite una mejor manera de determinar
donde y como se debe modificar un programa en caso d¢ requerir mantenimiento.

3. MAYOR INDEPENDENCIA

Como todos los programas son disefiados y documentados de la misma manera, un
programador o analista puede tomar el trabajo de otro sin una disrupcitn fuerte en el
desarrollo del trabajo.

SEGUN PROGRAMACION

FIGURA ESTRUCTURADA SEGUN WARNIER
- Actividad A
g - s ctividad ctividad s .
eCuencia ——p A B | - Actividad B
rvidad 8
Verdadero Actividad A
Alternacién ° Alernacién § ¢
ividad - SiNoesl
Falso MB hacer
\ Actividad B
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SEGUN PROGRAMACION .
FIGURA ESTRUCTURADA SEGUN WARNIER
Actividad
A
o Reiteracién . Actividad A
Reiteracion ©aN A
Veces)

TABLA 3 — Figuras Basicas de Programacién Estructurada

Nétese que en los diagramas de programacién estructurada todas las figuras tienen un
solo punto de entrada y uno de salida, lo que permite modularidad. Cada figura (o unidad)
es independiente del resto del programa. También es de interés como estas proveen un
criterio vélido para robar ¢l programa, ya que cada figura con sus subconjuntos es probable
por separado.

Una vez que la funcién ha sido descrita, es necesario determinar sus mqucmmmtos de
informacién y de proceso, o sea determinar que informacién con que frecuencia se requiere,
que informacién generar la funci6n, con que cdlculos basados en que pardmetros.

El proceso de definir funciones y sus cntredas y salidas es in proceso reiterativo en el
cual se van refinando las funciones por medio de combinaciones y divisiones de funciones,
hasta lograr un descripcion razonable, siguiendo los pasos & continuacién:

(

Revisar cada fimcién
o~
- Manuales
Clasificar las funciones  =¢ - Batch
Estructuracién
. - Mecanizadas
de Funciones < — - En Linea
f_ Tiempo

Agrupar funciones segun: _<

- Requerimientos
k de proceso

- Ubicacién del
\_ trabajo
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2.5 ANALISIS DE DATOS

Definicién: describir, par una funcién data, la informacién requerida identificindola y
determinando sus relaciones entre si empleando representaciones gréficas para denotar su
jerarquia.

El anélisis de datos determina jerfrquicamente que informacibn se requicre par cada
funcién, usando el concepto de agregado de datos. Un agregado de datos se define como un
conjunto de elementos de informacion pertinente a un objeto, eveato o transaccién.

Estos agregados de datos tendrén rm papel muy importante al servir de base para disediar
programas y procedimientos estructurados, asi como para definir archivos, registros y bases
de datos en el computador.

Una visién global del anglisis de datos y su relacién con el anilisis de y disefio
estructurado es como sigue:

ANALISIS

ESTRUCTURADO ANALISIS DE DATOS

Modelo da datos de un
proyecto -
Modelo de datos por funcién
{usando agregados de datos) ~

Funciones que abarca el - Definicion de los

proyecto ~ o~ agregados de datos
Elementos de datos por funcién

Entradas y salidas del o

proyecto

TABLA 4 — Relacién entre Analisis Estructurado y Andlisis de Datos

Por medio de ejemplos ilustramos los conceptos de Modelo de Datos de un proyecto o
sistema, de una funci6n, agregados de datos y elementos de datos por agregado.
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Informacién

de Cuentas Vendedores

Identificacién
—] dePedidos
Pendientes

F 3

-~

v
Identificaci6n
de Embarques

f 3

h A

| ,| Renglon del ] Informacién
Pedido de Productos

FIGURA 6 — Modelo de Datos del Sistema de Facturacion

Cada cuadro es un agregado de datos. Nétese que el modelo define la intetrelacién que
existe entre los agregados de una manera estructurada, puesto la identificacion del cliente es
el agregado de mayor jerarquia, seguido de vendedor, identificacién de pedidos e
informacién de cuentas por cobrar en los siguientes niveles.

Un diagrama de Venn para ¢l modelo de datos anterior sparece en la figura 6a,
considerando un solo cliente con un vendedor que lo atiende, un solo embarque con un
pedido pendiente de efectuar que consta de dos productos diferentes, cada uno en dos

renglones separados det pedido.

FIGURA 6 Diagrama Venn de un Sistema de Facturacién y Pedidos



Cada funcién que soporta €l sistema tiene sus propios requerimientos de informacién. Ya
qua la funcién es un subconjunto de la totalidad del sistema, su modelo de datos debe ser un
subconjunto del modelo de datos del sistema. Asi la funcién de calculo y elaboracion de
facturas para una empresa mayorista podria ser:

FUNCION: FACTURACION

Origen
—  ModelodeDatos Datps _Lieve Almecenado Cakulade
Relacidn entre
Agregados )
(" Nombre de Chiente X b
Direccién X
Ruta X
Descuento X
. Mensaje del Cliente X
1:N I p '
Namero de Pedido X X
. Importe Total X X
proados < Descuento Total X
IVA Total X
1: N ‘
. “
Renglones del Cédigo de Producto X X
Pedido Cantidad X
Precio Unitario X
1: 1 ‘
Cédigo del Producto X X
Renglones del Unidad de Medida X
Pedido Descr'pcﬁn X
Precio Unitario X

FIGURA 7 — Modelo de Datos de una Funcién, Incluyendo Elementos de Datos

Ademis de definir cada elemento de informacién hay aqui que considerar su origen, si
proviene de la transaccién, si forma parte de la informacién permaneate del sistema
(residiendo en archivos maestros o permanentes), o si es calculado por el sistema.

También es necesario considerar si un dato puede servir de llave, 0 medio de accesar
algiin otro dato en el sistema, como podria ser el dato cédigo de producto en la Figura 7,
pues s¢ puede usar para obtener desde el agregado Renglén de Pedido los datos generales
del producto que sen encuentran en el agregado Informacién de Producto.

El modelo de datos también muestra con s¢ relacionan entre si los agregados de datos,
aspecto que juega un papel importante al decidir el disefio fisico de los datos, o sea como se
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encontrard la informacion en el computador para poder satosfacer los requierimientos de
proceso del sistema.

En la Figura 7 se muestra como la relacién entre el agregado Cliente y el agregado
Pedidos Pendientes es 1:N (uno a N) y la flecha que los une indica ambos sentidos. Esto
significa que cada cliente puede tener més de un pedido pendiente y los pedidos pueden
accesarse para cada cliente. La flecha en ambas direcciones y el hecho de que Pedidos
Pendientes contenga et dato "Numero de Pedido”, el cual es llave de acceso, implican que
se pueden accesar pedidos por su numero, sin saber a que Cliente corresponden. Si se
accesa un pedido de esta manera, este tendrd un solo cliente, ya que la relacién 1:N
siguiendo la flecha hacia arriba asi lo indica.

Considerando en un proceso analitico de los modelos ejemplificados, se llegan a
determinar finalmente los agregados de datos y su contenido en elementos de informaci6n.
Este proceso analftico se conoce como Normalizacién de Datos y consiste en tres pasos:

1. Primera normalizacién: se obtiene une primer versién de los agregados de datos, estos
son divididos en agregados menores buscando eliminar aquellos grupos de datos que se
repitan.

En el cjemplo de facturacién, nétese como el agregado de datos Renglén del Pedido,

que se puede repetir varias veces en un pedido, es un agregado separado de Pedidos
Pendientes.

2. Segunda normalizacién: Aqui se eliminan los de los agregados aquellos datos que no
dependan de la llave de acceso del mismo.

Una llave de acceso, repetimos, es aquel conjunto de datos usado para encontrar o
accesar datos en ef computador. Por ejemplo: para obtener los datos de un renglén de
una factura, serd necesario:

Conocer ¢l nimero del pedido, para poder revisar todos sus renglanes, o
Conocer el cidigo del cliente para revisar entre sus pedidos y sus renglones
correspondientes, o

e Revisar todos los clientes, incluyendo sus pedidos y renglones correspondientes.

Se puede observar el papel que desempedian las llaves de acceso al relacionar y procesar
la informacién de cada funcién del sistema, de ahf la necesidad de suprimir la
informacién que no dependa de las llaves de acceso de los agregados de datos.

3. Texcera normalizacién: bésicamente es una repeticién de a normalizacién anterior. Se
trata de eliminar los datos independientes de partes de la llave de acceso, en caso de que
se permita accesar datos conociendo solo parte de la llave de acceso.
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El producto de la normalizaci6n son agregados de datos, con sus elementos bien
definidos y sus relaciones establecidas, de tal manera que permitan satisfacer los
requerimientos de informacién de cada funcidn que realiza el sistema.

En la etapa de Planeacién de Sistemas, la funcién de los agregados de datos va
encaminada a que ¢l sistema soporte los requerimientos de informacion, a determinar la
secuencia del proyecto de sistemas y a identificar interfases entre distintos sistemas. En el
disefio preliminar, serén ttiles para el disefio de los registros de los diferentes archivos,
diseflar las rutas l6gicas de acceso en bases de datos y finalmente para disefiar la
arquitectura de los programas de computadora.

2.6 DISENO Y PROGRAMCION ESTRUCTURADOS

Definici6n: el transformar para un sistema las funciones y requerimientos de informacién
en especificaciones técnicas y después programas operacionales en un proceso estructurado
y bien definido.

Este paso representa la culminacién del proceso de desarrollo estructurado de sistemas,
ya que es el que general el producto final: €] sistema.

Existen cinco decisiones basicas a tomar en este paso:
1. Tipo de Proceso:

Batch: El sistema espera que se acumulen y validen todas las transacciones para
procesarlas de una sola vez, lo que implica mayor tiempo de respuesta pero a la vez una
mayor capecidad de procesar volimenes masivos de informacién. Por lo general en este
tipo de proceso en control de la informaci6n es centralizado.

En linea: El usuarjo procesa directamente las transacciones en sus punto de generacidn,
los que implica menor tiempo de respuesta, mayor requerimiento de recursos de
computacion y una descentralizacién del control del sistema opuesto a la centralizacién
data en el proceso batch.

2. Estructura de Archivos

Usando archivos convencionales: Lo cual implica que los aspectos de seguridad,
definicién y acceso ala informacion, deberdn ser manejados por el software de aplicacion.
Esto generalmente hari que el sistema tenga menor mantenibilidad, asimismo habrd una
mayor redundancia de informacién en el computador. Por otro lado, existen ventajas del
empleo de archivo convencionales vs. bases de datos, como la posibilidad de deterioro en
tiempo de respuesta tesultante de las funciones técnicas de soporte a la base de datos
adicionales que debe procesar €l computador.

Usando bases de datos: Una base de datos estd compuesta por grupos de archivos fisicos
cuya informacién esta relacionada entre si usando varias técnicas de acceso. Esto permite
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que los programas usen "rutas de acceso" provistas por la base de datos, eliminando las
funciones de definicion y de relacién entre la informacién de los programas de aplicacién.

3. Distribucion del Proceso de Informacién

La base para todas estas decisiones se puede rastrear a la clasificacién de funciones en

los siguientes términos:

Agrupacion de Funciones

( - Continuas
- Frecuencia - Diarias
- Semanales
- Mensuales
- Excepcionales
- Manusl
- Batch
- Proceso - En Linea
- Uso de Informacién Comin con
Otras Areas o Sistemas de la
Empresa
- Proceso Centralizado
- Estaciones de Trabajo - Proceso Distribuido
- Validacién de Datos
- - Actualizacién de
- Por Tipo de Pro
or Tipo de Programa ivos
K - Emision de Reportes

y sus resultados serén especificaciones técnicas para programas batch y en linea, segim €l '
caso, o para procedimientos manuales si la funcién no se lleva a cabo en el computador.

Es interesante diferenciar estos dos tipos de programas mencionados, no solamente por
las diferencias ya mencionadas al describir cada tipo de proceso, sino también por la mayor
dificultad de los programas de computacién en linca debido a que estos, ademis de su
proceso de la informacién deben soportar un didlogo con el usuario que los opera por

medio de su terminal.

Para definir un programa batch, basta con determinar su proceso de manera estructurada,
pero en el caso de un programa en linea, es necesario determinar ademds la estructura de la
conversacién que se llevard con el usuario, incluyendo las pantallas (formatos que
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aparecerin en la terminal), mensajes (como reaccionard el computador en cada
circunstancia), las teclas de funcién (usadas por el operador de Ia terminal para darle
instrucciones al computador).

Una vez definidos los programas y su arquitectura, las especificaciones estructuradas son
facilmente convertibles a programas estructurados, ademés de proveer un critetio muy
eficaz para elaborar datos de prueba que permitan probar extensivamente cada programa.

Continuemos con el ¢jemplo de facturacién presentando un diagrama que muestra como
a partir del modelo de datos para facturacion y las descripciones de las funciones:

- Validar la facturacién
- Controlar la Facturacién
- Registrar y Reportar la Facturacién

se estructura un programa batch que procesa la facturacién que masivamente sc acumula &
lo largo de un dia. .

Modelo de Datos | Descripcion Estructurada del Programa de Facturacién
f-
- Lee Corntrol de Facturacidn
( Inicio ﬁ - Registra Control de Facturacidn
- Lee Primer Renglén de Pedido
CLIENTE =
‘ (" Inicio ("Valida Cliente
:N Inicia
PEDIDO Controles |- VP ahlda oy
Programa Precio
!N ¢ de 4 - Procesopo -Pmcw:»cle*Pmﬂmeo - Resgitra
. Facturacion Cliente Pedido Rengi5n Renglén
RENGLON . (1N) (125) - Lee
©:N) Siguiente
‘ Verifica Renglon
1 \Com'oles
FRODUCTO t Fin
[ Fin { Reporta Controles
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Noétese que la estructura del modelo de datos (cliente, pedido, rengl6n, producto), es la
misma que la de la descripcidn del programa (lea el renglén las largo del diagrama).

El programa es comparable a un diagrama de érbol con todas las posibilidades que
pueden ocurrir con la informacién, y el proceso que ocurrird en cada caso.

Una vez identificado los anterior, se dispone de herramientas para desarrollar el disefio

técnico detallado:

Ejemplos de Documentaci6n de Disefio Técnico:

Pedidos

Embarcados

Datos de

Base de

Clientes

Pre -
. Facturacién
6
| Facturacién
de Datos de Clientes Esquema de Acceso de base do Datos
: Informacién de Cliente Valideciéa de Crédito de Clientes
Campo Longitud Llave Descripcién Tipo
Si Cod. De Clients Alfanumérico
Clave de Cliente Limite de Crédito  Numérico
INombre del Cliente 35 Alfanumérico

Saldo por Cobrar Num¢érico

w\/\_,;/’—



Ejemplos de Documentacién de Disefio Técnico (continua):

21121981 Reporte de Fachuracién

ACERMEX IL8-21 124 - Acero 3 Ton 5,000,000.00
Templado

Totales del Dia:

-
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Procedimienso de Facturacién

Beapogmble  Acciin

Reoepcionista de Bodega  Recibe pedidos do cliente al mostrador
Valida existencia do productos solicitados,
consultaado et Ia conversacién ECX - |

-

El disefio técnico detallado serviri de base para efectuar un andlisis costo-beneficio,

obtener la probacién gerencial y de los usuarios y para desarrollar el sistema.

Para lograr sus objetivos, este trabajo describe las técnicas PERT/CPM, asi como otras

téenicas conexas utiles para el control de proyectos (Capitulo 3).

En el Capitulo 4 se revisa la problematica administrativa y los requerimientos de
informacién generales de empresas que trabajan en proyectos en la industria de la

construccidn.

En el Capitulo 5 se presentan los reportes principales que proporcionard ¢l sistema para
planeacion y control de proyectos y, 2 manera de conclusién, presenta un andlisis general
de las funciones que realizara dicho sistema. Por cada una de las funciones principales se
presentan los sistemas, los objetivos y descripciones generales de los mismos,

acompafiados de los modelos de datos aplicables.
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PERT-CPM

3.1 INTRODUCCION

Las técnicas PERT-CPM han demostrado en la prictica sus capacidad de obtener los
siguientes beneficios en la administracion de proyectos:

1.

Su aplicacién cormrecta ha demostrado que las estimaciones de la duracién de un
proyecto son altamente confiables.

La terminecién mas temprana de proyectos comparada con la aplicacion de métodos
menos formales. Esta ventaja es importante ya que aumenta la confianza de un
cliente que espera la terminacién de un proyecto.

El uso de redes PERT-CPM asiste cficazmente en la preparacidn de estimaciones de

costos para un proyecto, debldoaquese&smmuyeclncsgodequeseolwden
recursos de alto costos al preparar el estimado.

Un control y seguimiento de costos incurridos puede ser sumamente beneficioso.

‘Sistemas con este fin han demostrado ser ttiles para vigilar la rentabilidad de los

proyectos.

Se pueden planear por adelantado los requerimientos de recursos humanos y se
puede lograr una mejor utilizacién de los mismos en los diferentes proyectos.

Se pueden programar las recepciones y entregas de materiales, de manera tal que
este esté disponible a tiempo, pudiendo optimizer la inversién en inventarios.

Estos métodos requieren y promueven el pensamiento légico. Para poder dividir un
proyecto en términos de una red de actividades y recursos, se requiere determinar la
dependencia y secuencia de las actividades. Eso minimiza la posibilidad de omitir
informaci6én importante.

El andlisis de redes bien estructuradas permite otorgar mayor atencién a aquellas
actividades criticas, de las que dependen 1as demaés actividades para su realizacion.

El proceso de seguimiento del proyecto se puede realizar con efectividad usando
redes apara ello.

10. El reprogramar ¢ modificar los planos del proyecto se puede realizar con efectividad

usando redes.

11. Las redes son utiles para pronosticar las actividades de un proyecto de manera

razonable.

Este capitulo tiene como objeto determinar la informacién que se usa par aplicar las
siguientes técnicas:
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PERT/CPM

Asignacién y Control de Recursos
Anilisis de Punto de Ruptura
Paquetes de Trabajo

No se pretende dar una explicacién detatlada del PERT/CPM por ser esta una técnica
conocida y con amplia documentacién disponible en ¢l mercado, sin embargo, se enumeran
sus conceptos principales y se explica en mayor detalle la asignacién y control de recursos
usando redes, la técnica de anilisis de punto de ruptura para optimizar el uso de recursos en
¢l proyecto, y el uso de paquetes de trabajo para la planeacién y control de proyectos.

3.2 CONCEPTOS GENERALES PERT/CPM
PERT

El PERT (Project Evaluation and Review Technique) Técnica para Evaluacién y
Revisién de Proyectos, fue desarrolleda conjuntamente por la Oficina de Proyectos
Especiales de la Marina de los Estados Unidos y por consultores de la firma Booz Allen &
Hamilton, con el objeto de controlar y cuantificar ¢l programa para los proyectiles
balisticos "Polaris" lazados desde submarinos. El proyecto PERT tenia como meta
desarrollar, probar y hacer operativa una metodologia que proporcionara a la direccién del
programa "Polaris” una evaluacién integrada y cuantitativa de:

a) El progreso a la fecha y las proyecciones del plan de dotar & la marina
norteamericana de un proyectil ballstico disparado desde submarinos.

b) La validez de los planes y tiempos programados para lograr los objetivos
propuestos.

¢} Los efectos de los cambios que pudieran suceder respecto 4 los planes establecidos.

Por otro lado, surgié la técnica "gemela” del PERT: ¢l Método de la Ruta Critica,
conocido por las siglas CPM (Critical Path Method). El CPM es el resultado de los
esfuerzos de la compaiifa Dupont, iniciados en 1957 para mejorar los métodos existentes de
planeacién y asignacion de recursos en un proyectos determinado.

En la actualidad, PERT y CPM son una sola técnica, ya que las diferencias entre si son
solo histdricas: :

Si consideramos a un proyecto come un conjunto de actividades interrelacionadas entre
gi, 1as cuales deben ser efectuadas en cierto orden para poder terminar la tares, la aplicacién
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de la teoria de redes pretende bésicamente describir la interrelacién logica que la secuencia
de actividades imptica, ya que algunas actividades no podrén empezar hasta que actividades
antecedentes estén terminadas. De esta manera, las actividades son vistas como trabajos que
requieren de tiempo y recursos para su realizacion.

Antes de la aplicacién de PERT/CPM la herramienta més usada para determinar la
duracién de proyectos era la grafica Gantt, en la que se representa en el eje X el tiempo y en
el eje Y cada una de las actividades que componen al proyecto, las cuales proyectan su
duracién a los largo del gje X.

Actividades [ 1 | 2 | 3 | « | 5 | & |
Actividad A
Actividad B
Actividad C

FIGURA 8 — Griéfica Gantt

La desventaja de la grifica Gantt es quc no denota la interdependencia eatre las
actividades, los que le impide ser una herramienta Gtil para optimizar ef tiempo total en que
se desarrollaré el proyecto.

Revisando la figura 8 notamos que, a pesar que la actividad C esta programada para
empezar después de terminada la actividad A, esto no nos asegura que ¢l inicio de C
dependa efectivamente de la terminacién de A. Si esta relacién no fuera cierta, podriamos
iniciar la actividad C antes, en la semana 4 por ejemplo, lo que acortaria la duracién del
proyecto por una semana.

PERT/CPM son métodos orientados hacia ¢l tiempo, ya que ambos permiten determinar
un cronograma u *horario” del proyecto. La diferencia primordial entre ambos métodos se
basa en que para CPM la estimacién det tiempo cs determinista, mientras que el critetio de
PERT es probabilistico.

El control de proyectos con PERT/CPM consiste en tres fases bisicas: Planeacidn,
Programacién y Control.

PLANEACION

La fase de planeacién se inicia al dividir el proyecto en actividades separadas. Los
estimados de tiempo para cada una se determinan a continuacién para construir una gréfica
cuyas ramas representan las actividades y los nodos eventos, o sea el momento en que
termina una actividad y empieza otra. La grifica completa representa las interdependencias
entre las actividades del proyecto.
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La construccién del diagrama en la fase de planeacién tiene la ventaja de permitir
estudiar los distintos trabajos en detalle, facilitando la introduccion de mejoras al plan entes
de que inicie el proyecto,

PROGRAMACION

El objeto ultimo de la etapa de programacién es construir una grifica en funcién del
tiempo que muestre €l inicio y el final de cada actividad, asl como la relacién entre las
distintas actividades. Adicionalmente, 1a programaci6n debe denotar aquellas actividades
criticas, en funcién del tiempo, ya que en funcién directa de su ejecucién descansard la
duracién total del proyecto. Esto hace que estas actividades requieran atencién especial en
su ejecucion, para que el proyecto sea terminado 2 tiempo.

Para ias actividades no criticas ¢l plan debe mostrar su margen para convestirse en
criticas, o tiempo flotante, mismo que resulta sumamente Gtil cuando se retrasan las
actividades, permitiendo ejercer el control requerido para evitar un retraso del proyecto en
sus totalidad, o para permitir retrasar o adelantar actividades, tratando utilizar maés
eficientemente recursos limitados.

CONTROL

La fase final es el control, en el cual se usa el diagrama de flechas, o gréfica, para la
elaboracién de reportes periddicos de progreso. La red puede ser actualizada de esta manera
y analizada para poder tomar nuevos cursos de accién en lo que resta del proyecto.

De acuerdo con la Figura 9, definimos los conceptos ttiles en 1a téenica PERT/CPM:
5
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FIGURA 9 - Gréfica o Red de Actividades con Esténdares de Dibujo Propuestos (vea en la
pégina anterior)

NODO: Punto de inicio, fin 0 unién entre flechas en un diagrama de flechas o grifica. En
PERT/CPM los nodos representan eventos, por ejemplo iniciacién o terminacién de un o
varias actividades.

RAMA o FLECHA: lineas que unen los nodos en la grifica. En PERT/CPM representan
las actividades especificas de un proyecto. Cada actividad debe tener asignada como
minimo su duracién. En casos mas complejos se asignan los requerimientos de recursos.

RUTA: conjunto de RAMAS que nos llevan desde el inicio al final de la grifica. En el
ejemplo anterior, una ruta es la que comprende los nodos 1, 2, 4, 6.

RUTA CRITICA: aquella rta cuya duracién total es igual a la del proyecto. Las
actividades de 1a ruta critica determinan la duracion total del proyecto.

ACTIVIDADES CRITICAS Y NO CRITICAS: son actividades que estén, o no estén,
respectivamente en la ruta.

HOLGURA: que tanta duracién le falta a una actividad para convertirse en critica.

OCURRECIA MAS PROXIMA DE UN NODO: el momento més temprano al que se
puede cumplir un evento

OCURRENCIA MAS TARD{A DE UN NODO: el momento més tardio en que puede
ocurrir un evento sin retardar el proyecto.

HOLGURA TOTAL DE UNA ACTIVIDAD: la diferencia entre la terminacién més tardfa
v la iniciacién més temprana.

HOLGURA LIBRE DE UNA ACTIVIDAD: suponiendo que todas las actividades
empiezan lo més pronto posible, la holgura libre toma en cucata la duracién de la actividad
adicionalmente a la holgura total.

La tabla 4 muestra un sumario tipico del célculo de rutas criticas. Nétese que solamente
las actividades criticas tienen holgura total de cero, requisito indispensable para sus
criticalidad. Asimismo, la holgura libre debe ser cero también para todas las actividades
con holgura total de cero, sin embargo, ¢l caso contrario no es necesariamente cierto, lo que
implica que una actividad que no es critica puede tener una holgura libre de cero. En
nuestro ejemplo todas las actividades tienen la misma holgura total y holgura libre, lo cual
no es siempre cierto y se cumple en nuestro caso debido a que todos los nodos o eventos de
la red son tocados por la ruta critica.



37

TABLA 4 - CALCULO DE HOLGURAS

ACTIVIDAD | DURA- INICIOS TERMINACION Honli” HOLOU-
CRITICA (i 3) Dy PROXIMO | TARDIO PROXIMO TARDIO TOTAL LIBRE
Si (1,2 3 0 0 3 3 0 0
Si 29 3 3 3 6 6 0 0
249 2 3 4 5 6 1 1
Si 34 0 6 6 6 6 o | 0
(3.3) 3 6 10 9 13 4 4
(3,6) 2 6 17 8 19 11 11
Si 4,5) 7 6 6 13 13 0 H
(4,6) 5 6 14 11 19 8 8
Si (5.6) 6 13 13 19 19 0 0

3.3 ASIGNACION Y CONTROL, DE RECURSOS

Una vez programado un proyecto en funcién de la duracién de sus actividades, 1a
asignacién de recursos representa el segundo factor principal que afectard dicha
programacién, ya que las limitaciones en recursos pueden hacer que las actividades
planeadas como concurrentes no se¢ puedan relazar de esa manera.

En este punto sobresale el uso de holguras totales para las actividades no criticas, puesto
que al mover una actividad hacia adelante o hacia atras, dentro de la holgura permitida
entre su inicio proximo y su tcrminacién tardia, se pueden retrasar o adelantar los
requerimientos de recursos de la actividad.

Aunque no existan limitaciones de recursos, es prictica comin usar las holguras totales
para nivelar el consumo de recursos durante el proyecto. Esto permitird mantener una
fuerza de trabajo estable, evitando contrataciones y despidos significativos de personal.

Usemos ejemplos para demostrar la asignacién de recursos, mismos que se basan en la
misma red que la tabla 4, para la cual en la siguiente tabla mostramos la mano de obra
requerida para cada actividad:
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NUMERO DE NUMERO DE
ACTIVIDAD HOMBRES ACTIVIDAD HOMBRES
1,2 5 3.6 1
2,3 7 45 2
2.4 3 46 5
3,5 2 56 6

En las siguientes grificas mostramos en la grifica superior las actividades del proyecto
contra una escala de tiempo donde las actividades criticas aparecen en ¢l nivel superior con
sus nodos o eventos, Abajo de cada actividad critica aparecen las actividades no criticas
que tienen lugar concurrentemente a cada actividad critica. Cada una de las actividades no
criticas se muesiran en tres renglones, el primero representa la actividad inicifndose en ¢l
punto mis préximo, el segundo renglén en linea punteada muestra la holgura total en cada
caso: desde el inicio mds préximo hasta la terminacién més tardia, lo que representa el
margen en el que se pueden desplazar las actividades; finalmente, el tercer renglén indica la
actividad inicidndose en su punto mas tardio.

Contra esta grafica principal de actividades contra tiempo, mostramas los recursos
humanos requeridos por el proyecto. La primer grifica muestra ¢l caso en que las
actividades se inician en su punto més préximo y la segunda se inician en su punio més
tardio. En ambos casos aparecen con lineas punteadas los recursos requeridos por las
actividades criticas, mismos que se mantienen iguales en ambos casos, debido a que dichas
actividades no tienen holgura.




FIGURA 12— Efecto de Tiempos Flotantes en la Asignacién de Recursos
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Nétese que ¢l proyecto necesitaria 7 hombres como minimo, tal como lo demanda la
actividad (2,3). La programacién basada en los inicios mas cercanos de actividades no
criticas requiere un méximo de 10 hombres, mientras que el plan basado en los inicios mds
tardios requiere de el méximo de 12 hombres. Este caso ilustra como los requerimientos
méximos de recursos dependen del uso que se dé a las holguras totales en las actividades no
criticas. A pesar de que se obvio en este ejemplo, los requerimientos minimos nunca
bajarén de diez, debido a que la actividad (2,4) coincide con la actividad eritica (2,3) a lo
largo de sus holgura total.

La técnica PERT/CPM no solo puede servir para determinar los recursos méximos
requeridos, sino que puede asistir 8 un buen administrador de proyectos nara lograr una
utilizacién de recursos mas uniforme, haciendo uso de las holguras procurando que &l uso
de recursos crezca gradualmente, llegue a un méximo, para después decrecer graduaimente
también.

En algunos proyectos se puede requerir el mantener ¢l nivel de algiin recurso abajo de un
tope especifico. Esto no se puede lograr con el manejo de holguras descrito, sino que
también requerird de aumentar la duracién de las actividades criticas al signarles una menor
cantidad de recursos.

El aspecto de costos también influye en la programacién de proyectos al definirse la
relacién costo-duracién para cada actividad del proyecto. Esta relacién solamente incluye
costos directos, debido a que los indirectos como administracién, supervisién, etc., no
tienen efecto en la duracién de un actividad especifica. En la ctapa final de este anilisis
incluiremos costos indirectos para llegar a los costos totales del proyecto. La Figura 13
muestra grificamente la relecién costos-duracién.

Casto A
Punto de Rupturs
C' conwes
Dur acién Normal
Cl
p  Tempo
D D

FIGURA 13 - Relacién Costo — Duracién Para una Actividad Deda
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En esta grifica, el punto (Dn, Cn) la duracién normal de una activided y su costo
relacionado (Cn) bajo condiciones normales. La durecién normal puede ser reducida
asignando una cantidad mayor de recursos a la actividad, lo que implica aumentar su costo
directo. Sin embargo, hay un limite a partir del cual no se puede reducir la duracién de la
actividad aunque se aumente el costo. Este punto se conoce como Punto de Ruptura, el cual
se representa en la figura 13 como punto (Dr, Cr).

En la préctica, la linea recta no se cumple en la relacién costo-duracién debido a la ley de
rendimientos decrecientes, sin embargo, esta relacién es usada por conveniencia, ya que se
puede determinar una recta ficilmente, conociendo los puntos por los que pasa la curva,
asumiendo que el error es despreciable. En la prictica existen excepciones a estc
procedimiento como se muestra en la figura 14. En este método se determinan puntos
intermedios en la curva, al dividir la actividad en subactividades menores. Nétese el
aumento de la pendiente entre la recta conforme se va desde el punto normal al de ruptura.
Si esta condicién no se satisface, la actividad no se puede dividir como se plantea.

Costo A

» Tiempo

D D

r

FIGURA 14 — Curva Costo — Duracién para una Actividad Dividida

Después de definir las relaciones costo~duracién para las actividades, se considera el
proyecto bajo duraciones normales. La ruta critica se calcula bajo condiciones normales, asf
como los costos totales directos del proyecto.

El paso siguiente serd considerar una reduccién en la duracién def proyecto. Un proyecto
se reduce en tiempo reduciendo la duracitén de sus actividades criticas, en ellas se debe
centrar la atencién inicialmente. Para reducir la duracién a un costo minimo, se debe tratar
de reducir al méximo las actividades criticas con la menor pendiente en sus relaciones
costo-duracion.

La reduccién méxima que podra sufrir una de estas actividades estard determinada no
solo por su punto de ruptura, sino que también intervendrén las duraciones de las rutss no
criticas en ¢l momento inicial, debido a que al reducir la ruta critica esta pude dejar de
serlo, en funcién de las holguras de otras rutas que se pueden convertir en criticas como se
discute més adelante.
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Suponiendo que la actividad con la menor pendiente en su recta costo-duracion sea
comprimida correctamente, el resultado de esta compresién la puede convertir en no critica,
a la vez que el costo del proyecto ha aumentado, por lo que la gréfica resultante deberd ser
considerada para compresiones mayores en cuanto a su duracién. El resultado final de este
proceso serd obtemer curvas costo-duracién para todos los programas y sus costos
cormrespondientes.

El beneficio del procedimiento se muestra en la figura 15. Es 16gico suponer que al
reducir la duracién de un proyecto, los costos indirectos se reducirin también. Los costos
indirectos parecen en la figura mencionada como una linea punteada, Ia cual sumada a los
costos directos producen la tercer curva del costo total.

Costo ¢
Costos

de Ruptura

FIGURA 15 — Costos de un Proyecto

El costo total de un proyecto se comporta en los términos mostrados en la figura 15. Al
aumentar los costos directos de un proyecto reduciendo su durecién, se puede llegar a un
costo total 6ptimo.

Tustremos con un ejemplo ¢l andlisis de punto de ruptura. Supongamos una red de
actividades como se muestra en la figura 16, donde aparecen el costo y la duracion total del
proyecto, asi como la ruta critica con inicios proximos y tardios de cada nodo siguiendo las
convenciones expuestas anteriormente.

10
y/4
8 [ (L4 +
/4 o2 ) 7 s
3|s 3|1
A
1) HL =9 : ’(‘\ 3
N | NO | 1/ HL=5
“ﬂfs\ ) T Custo =580
he [ 19/ Duracién = 18
HL =0 HL=1

HL = Holgura Libre



43

FIGURA 16 — Red de Actividades (ver pigina anterior)

Adicionalmente, en la tabla 6 se muestran costos y duraciones por actividad.

TABLA 6. Costos y Duraciones por Actividad

NORMAL PUNTO DE RUPTURA
ACTIVIDAD Duracién Costo Durscion Costo
1,2) 8 100 6 200
1,3) 4 150 2 350
(2,4) 2 50 1 90
(2.,5) 10 100 5 400
(3,4) 5 100 1 200
4,5 3 80 1 100

Para empezar la optimizacién es necesario calcular las pendientes de las curvas costo-
duracién para todas las actividades, utilizando la formula clisica para encontrar la
pendiente de una recta que pasa por dos puntos conocidos:

Cr—-Cn
Dn—-Dr

Pendiente =

Donde: Cr = Costo de Ruptura
Cn = Costo Normal
Dr = Duracién de Ruptura

Dn = Duracion Normal

Su aplicacion arroja los siguientes resultados:

Actividad Pendiente
(1,2) S0
(1.3) 100
(24) 40
(2,5) 60
(3.4) 25

(4.5) 10
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Una vez determinados la duracién del proyecto, su costo total y su ruta critica,
suponiendo costos y duraciones normales, empieza el proceso de comprimir al méximo
posible la actividad critica con pendiente costo-duracién menor, que en este caso es {1,2),
con pendiente de 50. De acuerdo con los datos costo-duracién, la actividad puede ser
comprimida hasta 2 unidades tiempo, sin embargo, debemos notar que el comprimir un
actividad critica hasta su punto de ruptura no necesariamente implica que la duracién de
todo el proyecto serd reducida de manera equivalente, ya que al comprimir una actividad
asi puede hacer que ofra ruta se convierta en critica. De producirse este caso, se debe
cambiar de ruta para continuar el proceso bajo las mismas bases.

Una manera de predecir si alguna ruta se transformard en critica antes de alcanzar el
punto de ruptura en la actividad que se comprime, es considerar la holgura libre para las
actividades no criticas. Por definicion estas holguras son independientes de los tiempos de
iniciacién de las actividades restantes, por lo tanto, si durante la compresion de alguna
actividad alguna holgura positiva se convierte en cero, entonces se dice que la actividad
critica no puede seguir siendo comprimida sin que exista la posibilidad de que la nueva
actividad con holgura cero se haya convertido en critica.

Ademés de considerar el “limite de ruptura™ hay que considerar al “limite de holgura
libre™.

Para determinar el limite por holgura libre es necesario reducir la actividad critica en una
unidad de tiempo, para después, al volver a calcular la holgum libre para todas las
actividades no criticas, se puede detectar cuales han reducido su holgura libre en una
unidad, La actividad con la menor holgura libre antes de la reduccién determina el limite
buscado.

Aplicando este concepto al caso que cjemplificamos, al reducir 1a actividad (1,2) en una
unidad, la actividad (3,4) reduce su holgura libre de uno a cero, mientras que la holgura de
1a actividad (4,5) se mantendra en 5. Esto significa que el limite de holgura es 1, menor que
el limite de punto de ruptura que es 2. El limite de compresién es el menor de los dos, o sea
= 1. En la figura 17, mientras que ¢l nuevo costo total es igual al costo anterior del proyecto
més el costo de comprimir, o sea 580+{(18-17)x50=630. Nétese que a pesar que se ha
llegado al limite de compresidn la ruta critica sigue siendo la misma, lo que ilustra que no
siempre es cierto que al llegar al limite de compresién cuando este se debe al limite por
holgura iibre.
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FIGURA 17 — La Red Después de su Primera Compresién

Debido a su punto de ruptura y al limite por holgura libre, la actividad (1,2) sigue siendo
la mejor candidata para compresion, al ser el limite por punto de ruptura 1, no es necesario
preocuparse por el limite de holgura libre, debido a que la menor holgura libre positiva serd
1 también. Al ser comprimida (1,2) llega a su punto de ruptura dando como resultado la red
de la figura 18, donde la ruta critica sigue siendo la misma y la duracién del proyecto es de
16 y su costo es 630+H(17-16)x50)=680.

6 10
x /4
‘r l r L4 }
// 2 Y "5 N
“ 6|6 6|1
A
= HL=1 2 Y 4 3 HL=S
he | o/ \o |1
5 A Costo = 689
41(3\ Duracién =16
\e [ o/ HL = Helgura Libre
HL =0 HL =0 * = Actividad hallegado a
su Punto de Rupturs

FIGURA 18 — La Red Después de su Segunda Compresidn

Siguiendo el mismo método, es la actividad (2,5) la mejor candidata a compresidén, solo
que ahora el limite de ruptura serd 10-5=5, mientras que la menor holgura positiva mayor
que cero serd 4, en la actividad (4,5), por lo que el limite de compresién serd 4.



46

El resultado de la compresién se muestra a continuacién. Nétese que existen ahora 2
rutas criticas: (1,2,5) y(1,3,4,9).

- w o
7 y/4
p | 77 *
/Y 2 Y 5 N
77 e [/
F
1 me1 L 4 /A
Q Q y Y £
) s A Costo =920
= y7i Daracién = 12
\¢ | 4/ “ HL = Holgura Libre
* = Activided hallegado a
su Punto d¢e Ruptura

FIGURA 19 — La red Después de su Tercera Compresién

El que haya dos rutas criticas significa que habrd que reducir ambas simultineamente
para reducir la duracién del proyecto. Aplicando las mismas reglas: ain en la ruta (1,2,5) 1a
actividad (2,5) puede ser comprimida por una unidad de tiempo, mientras que en la ruta
(1,3,4,5), la actividad (4,5) tiene pendiente menor y un limite de punto de ruptura de 2.
Debido a lo anterior, el limite de compresién para ambas rutas ¢s el minimo, o sea 1. El
limite por holgura libre en esta caso se determina considerando cada ruta critica por
separado. Sin embargo, al haber una punto de ruptura de 1, no es necesario considerar el
limite de holgura libre.

La red resultante (figura 20), mantiene las mismas dos rutas criticas, pero debido a que
en la ruta (1,2,5) se ha llegado al punto de ruptura cn todas las actividades de la red
concluimos que no es posible reducir mis la duracién del proyecto. En la figura 21
ilustramos la curva de los costos directos para el caso expuesto.
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FIGURA 20 : La Red con su Minima Duracién
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FIGURA 21 - Curva Costo Directo -~ Duracién

3.5 PAQUETES DE TRABAJIQ

En muchos tipos de proyectos existen actividades o grupos de actividades que se repiten
de proyecto en proyecto. Esto permite aplicar cierto grado de estandarizacién en ellos.

Una red se puede dividir en médulos de actividades, conocidos como paquetes de
trabajo. Dichos médulos involucran una serie de actividades cuya informacién puede ser
manejada efectivamente con el uso de redes con el objeto de soportar funciones de
presupuestos y andlisis de operaciones.

El uso de redes también puede redituar al ser empleado como criterio de control en
proyectos de baje valor, que por lo general son la mayoria del niimero de proyectos totales
en un ambiente multi-proyectos.
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FIGURA 22 — Los Controles en una Ambiente Multi — Proyecto

Los paquetes de trabajo son aplicables como herramienta de control en el rango de
proyectos con menor control. Es importante mencionar que la grifica anterior no muestra el
unico criterio para selectividad de proyectos.

Para plantear los mé6dulos actividades que componen un paquete de trabajo basta aplicar
una estructura que permita dividir al proyecto. Supongamos un proyecto sencillo en el que
sc construye un garaje. El proyecto podré estructurarse segin sus funciones, segin la
estructura del producto del proyecto, o segin algin otro criterio que se considere aplicable.

La pégina siguiente cjemnplifica la estructura propuesta para dicho proyecto:



NIVEL 1

- Proyecta : Construccién
de un Garaje

NIVEL 2

- Diseiio del gemje

- Inspeccionarel Gamje

\

FIGURA 23 — Estructura Funcional de un Proyecto

NIVEL 3

r

- Disefio de cimientos
< - Disefio de paredes

- Disefio dei tejado

\.
f

- Construir cimientos

- Construccidn del Gamje < - Construir parcdes

- Construir el techo
\_
f

- Inspeccionar cimientos

< - Inspeccionar paredes

- Inspeccionar ¢l techo
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NIVEL 4

’

- Disefio de tuberfas

4 - Diseflo de envarillados
- Diseito de concreto

’- Disefio de adritleria

4 - Diseilo de pucrtas

- Disefio de ventanas

(. Diseiio do estructura

4 - Disefio de tejado

- Diseiio de desaglies

\
[ Construi de tuberiss
4 - Envarillar

S Colado del concreto

’

- Enladrillado

1 - Construir puertas
- Constniir ventanas
- Construir estructura
{ - Colocar tejas

& Construir desagies

. Inspeccionar tuberfas

{ - Inspeccionar envarilado
- Inspeccionar concreto
’- Inspeccionar Enladrillado
4 - Inspeccionar puertas

L [nspeccionar ventanas
,
- Inspeccionar estructura

4 - Inspeccionartejas
- Inspeccicnar desagiles

El convertir una estructura asf en una red de actividades depende que de las relaciones
enfre las actividades a nivel menor no entren en conflicto con las actividades a nivel
superior. En estos casos es descable que los paquetes sean modulares, o sca que tengan vn
solo nodo de entrada y uno de salida para facilitar el control, asi como su colocacién dentro
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del proyecto. Una red con estas caracteristicas la llamaremos red estructurada y constara de
varios niveles como se muestra en la figura anterior.

Entre las ventajas de una red con estas caracteristicas mencionamos el permitir que
nuevos proyectos aprovechen las experiencias de proyectos anteriores en forma de paquetes
estandar, mismos que son actualizados en cada ocasién.
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4 ESTUDIO DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DEL USUARIO

4.1 INTRODUCCION

Para este trabajo se ha seguido la prictica de anatizar ¢l problema de la Administracién
de Proyectos de Construccién a partir de su problemética general descrita en la bibliografia
de este trabajo, aunada a mi experiencia personal en la administracién de proyectos de
sistemas de informacién.

Para realizar el anlisis de requerimientos de usuarios, por lo tanto, dividimos al proceso
de administracién de proyectos en etapas, compuestas por fases que a su vez constan de
funciones especificas. En este nivel inferior, llegaremos a la descripcién funcional y de sus
requerimientos de informacién y de proceso de la misma. A nivel fase, denotaremos los
problemas de negocios que tipicamente las afectan. :

La administracién de proyectos de construccién la dividimos en cusiro etapas bésicas,
emulando en cierta manera el ciclo de 1a administracidn:

INICIO DEL > PLANEACION Y >

PROYECTO ORGANIZACION EECUGON [~—#] CONTROL

T

FIGURA 24 - Etapas de la Administracién de Proyectos

La estructura bésica de las organizaciones que funcionan en base a proyectos y disponen
de presupuesto para requerir sisternas mecanizados de administracién de proyectos pueden
tener estructuras organizacionales como la mostrada en la figura 25.

Los recursos y funciones varlan segin se requiera en cada proyecto en funcién de su
complejidad y los términos en que se contrate.

Esta estructura es muy adaptable, ya que puede abarcar situaciones muy variadas que
permitan manejar la informacién de! proyecto con mayor alcance que de una compailia.
Esta situacién es muy comtn pues una compaiifa o entidad cstatal pueden ser dueflos de un
proyecto en el que un gran numero de compaiifas pueden intervenir en varios niveles de

Administrativamente un proyecto de grandes dimensiones requiere de un control
contable y gerencial propio, esto debido a la gran cantidad de recursos que en €l
intervienen, lo que a su vez produce que las responsabilidades y funciones varien en cada
caso.
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Grupo de Compafilas
~Gerente General

1

Compafifa
Gerente General

Compaifia -
Gerente General

Control de Proyectos

| Grupo de Proyectos A‘

- " Gerente Técnico

| | Gerenite de Servicios

Gmpo de Proyedos B

Gerente de Produccion | |

Gerente B
Proyecto A003 " Recurso 300
. erente - Gerente
Proyecto BO51 Recurso 301
Gerente "Gerente -

FIGURA 25 — Organigrama de Cempaiiias Orientadas a Proyectos

A continuacidn analizaremos las etapas que comprenden la administracién de proyectos.
El contenido y estructura de dicho andlisis es como sigue:

ETAPAS <

/- INTRODUCCION

- FASES

- Alcance

- Fases que lz Componen

(

- Objetivos

- Problemas tipicos
- Descripcion

. - Discusion
- Funcrones

- Requenmuentos de
informacidn
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Segin el tépico figuran o no el contenido de cads funcién. Los requerimientos de
informacién se muestran usando diagramas Warnier, mismos que sirven de base para los
reportes propuestos en el Capitulo V.

4.2 ETAPA DE INICIO DEL PROYECTO
Esta etapa incluye actividades requeridas para empezar el proyecto. No contiene
actividades de planeacién, ya que estas requieren de actividades previas que permiten llevar
a cabo una planeaci6n realista que pueda servir como escala de medicion del desempedio en
la ctapa de control del proyecto. Estas actividades previas incluyen la integracién del
equipo que realizara el proyecto, de manera que aporten informacién més confiable para la
planeacion.

La etapa se divide en las siguientes fases:

- Armanque del Proyecto
- INICIO DEL PROYECTO - Estimacién del Proyecto
- Planeacién de Recursos

4.2.1 Fase de Arranque del Proyecto
Objetivos:

1. Establecer y difundir claramente las funciones y responsabilidades dentro y
entre las organizaciones que participan en el proyecto de manera que se eviten
duplicacién de esfuerzo, traslape de responsabilidades y responsabilidades no
asignadas.

2. Establecer metas generales en cuanto a costo y fechas de terminacién.

3. Establecer los requerimientos de control de manera que se pueda dar
seguimiento a los planes gerenciales, cumpliendo con Jos objetivos establecidos.

Problemas Tipicos:

1. Confusién en la administracién del proyecto que puede causar no cumplir con
fechas establecidas, o incurrir en costos sin anticipacién, debido a un mal
entendimiento de funciones y responsabilidades y funciones entre los
participaciones principales.

2. Falta de cumplimiento en cuanto 2 programas y costos debido a una falta de
definicién de requerimientos critica en etapas iniciales del proyecto.
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3. Falta de definicion de un sistema de control y reportes operacionales debido a
una mala definicién inicial de requerimientos de control.

4, Retrasos o incrementos en costos debido a que no se inician arreglos a tiempo
con los participantes principalés intemos y externos, y con proveedores de
requerimientos importantes con tiempos de entrega grandes.

(. Definir Organizacién y Responsabildiades

- Formalizar Estimados de Tiempo y Recursos

ARRANQUE DEL PROYECTO <
- Determinar Requerimicntos de Control

- Efectuar Contactos Iniciales con Contnatistas y
Proveedores

(. [dentificar Tipo de Proyecto

- Definir Organizacién Intema

DEFINIR ORGANIZA CION Y <

REPONSABILIDADES - Definir Principales Contratistas y Proveedores

- Determinacién Inicial de Responsabilidades

\.

Requerimientos de Informacion

s Una estructura de proyectos util, Si es aplicable puede ser por tipo de producto u
otro criterio.

Actividades principales al nivel mayor en el proyecto.

Recursos principales atendiendo & su costo y su disponibilidad.

Contratistas y/o proveedores de los recursos principales.

Una estructura organizacional bien definida.

Discusién

Les actividades descritas son a nivel gerencial o duefio del proyecto. Son
determinantes ¢ conocimiento técnico y experiencia personal, asi como la
informeaci6n disponible en ¢l momento de hacer contacto con las organizaciones que
soportardn las responsabilidades principales.
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En esta funcién existe poco que convenga sistematizar, exceptuando tal vez una
base de datos con la informaci6n descrita arriba.

Requerimientos de Informacién

P -
- Titulo del Reporte | - Cédigo
- Fecha - Descripcién - Cbdigo
- Recursos (s)
MATRIZ 0y - Descripcidn
- Compaiifa(s) - Proyecto(s) Vigentes (s
PROVECTO/ < 0 < ©
Q - Responsable
\_ .

Miatriz Proyectos / Requerimientos (R1)

FORMALIZAR - Esti 50 del Provect

ESTMACION DETIEMPO =~ o (o oreed

Y RECURSOS - Costo
- Documentacin de las
\_cstinnciond

Requerimientos de Informacién:

¢ Descripcidn del Producto
e Experiencia anterior en el Ramo: con proyectos similares o la existencia de
paquetes de trabajo aplicables.

Discusion

Las estimaciones en etapas de arranque de un proyecto deben ser lo
suficientemente defalladas para permitir negociaciones a nivel gerencial entre los
participantes principales. :

Pueden ser ttites para el personal que las realiza el disponer de informacion
estandarizada, siempre que la naturaleza del proyecto y la disponibilidad de
suficiente experiencia los permitan. En realidad a este nivel se trabaja con
actividades generales, mismas que se descompondrin en etapas posteriores para su
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mejor andlisis. En la etapa de la programacion de un proyscto discutiremos a més
detalies esta proceso.

Requerimientos de informacion:

Planes técnicos iniciales del producto
Estimacién inicial del plan de trabajo
" Presupuesto inicial del proyecto
Documentacién de los supuestos en que se basa la estimacion.
Procedimientos:
¢ Estindares para elaboracién de presupuestos iniciales.
Estindares de documentacitn de presupucstos.

~ .
= Detrminar nesgo del proyecto

- Detrminar tipo de contrato

- Definir controles del proyecto
.

Requerimientos de Informacion:

o Evaluacion de Contratistas
s Evaluacion de Especificaciones y Planos del Producto.

Discusién
Siempre es deseable el poder determinar el nivel de control que requerird un
proyecto para poder definir la complejidad que requerird su sistema de control.

Esto significa el poder segmentar niveles de contro: segim el riesgo involucrado.
Dicho riesgo determina la posibilidad que algo vaya mal con en un contrato y en -
funci6n a el se determina quién absorberd y en que grado la pérdida o ganancia que
genere el proyecto en relaci6n su presupuesto.

CONTROLES
Control de | Control a Nivel | Auditorias de Auditorias
TRPO RIESGO Cambios Paguete Registros Detalladas

Minimo '
Moderado
Maximo

aOwm>»
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FIGURA 27 — Controles Selectivos Segin el Riesgo (pigina anterior)

El riesgo de un proyecto se determina de acuerdo con el prestigio de los
contratistas que participen, la calidad de las especificaciones técnicas del producto,
la naturaleza del proyecto y sus costo, y a pesar de que no existen métodos
determinantes de la medicion del riesgo en esta etapa de un proyecto, lo principal a
considerar s que probabilidad existe para que el proyecto tenga pérdida, y quién y
en que porcentaje la absorberd.

Por lo general el contrato de un proyecto debe especificar esta problemitica, y
por lo tanto serd una hemramienta importantisima para mancjar cada caso.

Los tipo de contrato més comunes se muestran en las siguientes grificas costo-
ganancia con sus propias implicaciones.
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Ganmecis Programada = 3,000 30
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i
H
;
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Gamancla
(x 1,090,000}
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Costo Prograrsnde = 38,000,000
44 Ganancla Programada = 3,000,000
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Proyectada
Comparticlin Dueie  Conradiats
24 -Pérdda 50% 50%
- Ganamris menor 50% 0%
1. 23,000,000
-Resto " 1%
[}
-1
1 1 [ { - »> Cmto
' ' ' b7 (x1,000,000)
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Ganancia £ L...............
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.
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Como se podra notar, los términos de un contrato deben servir como incentivo al
contratista para que su productividad quede dentro de un rango especifico de
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acuerdo a los requerimientos del duefio o contratista principal, el riesgo del proyecto
y el estado de la economia.

Una visién general de los controles y su segregacion desde el punto de vista del
duefio se muestra a continuacion:

Controles Tipo C

Riesgo Minimo

+ Contrato a precio fijo

« Buenos contratistas

¢ Buenos disefios técnicos

Control Minimo

« Control a nivel contrato

* Concurso para otorgar contrato
» Control de cambios al proyecto

Controles Tipo B

Riesgo Moderado

Contratos a precio fijo

Buenos contratistas

Disefios aceptables

Contrato con reembolso de costo
Contrato de bajo valor

Comrol moderado

Contro! a nivel contrato

Concursos para otorgar contratos

» Control de cambios en el proyecto

s Revisar, controlar ya auditar los registros del contratista

Controles Tipo A
Riesgo Grande

Contrato con reembolso de costo (alto valor)

e Contrate a precio fijo

¢ Contratistas nuevos

s Proyecto de alto valor

e Proyecto susceptible de suftir cambios grandes

Control sofisticado
s Concursos para otorgar contratos
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2.
3. La estimacién debe soportar la elaboracién de presupuestos, la estimacién de
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e Control de cambios
s Revisar y auditar registros del contratista
» Dividir el proyecto a nivel de actividades detalladas y auditar reportes.

422 Fase dg Estimacién

Objetivos:

Lograr estimaciones con exactitud y oportunidad necesarias con un minimo de
esfuerzo '
Mantener la informacidn requerida para uso en un futuro.

costos del disefio del producto, ¢l control de cambios del proyecto, ¢ clculo de
requerimientos de recursos, etc.

Problemas Tipicos

1. Aplicacién de factores de estimacién indebidos en lo que se refiere a:

a) Costos de personal que no consideran la mezcla de aptitudes requerida, que
no considera los niveles de sueldo realistas, y factores geogréificos en
sueldos y productividad.

b) Estimados de materiales sin detallar los tipos de material, importancia,
costo, etc.

¢} Estimados para uso de maquinaria con bases sdlidas. -

Provisién inadecuada de fondos para compensar aumentos en costos y otras
contingencias.

Provision inadecuada para gastos indirectos.

Bases para estimacién sin documentar y sin ¢ detalle para su auditoria. Como
resultado el control sobre el otorgamicnto de contratos dismimuye, ay que no hay
manera de controlar la existencia de desviaciones considerables en el costo del

proyecto.

Estimaciones elaboradas con suposiciones ¢ informacién inconsistentes, lo que
implica la posibilidad de. iniciar proyectos incosteables, o la ocurrencia de
problemas financieros para resolver costos imprevistos. Finalmente, no ¢s
posible identificar cambios en el proyecto, lo que pude producir problemas entre
los participantes en el proyecto.

r
- Sumafizar alcance y condiciones del contrato

- Recibir informacién base para la estimacién

- Actualizar informacidn con condiciones del contrato
ESTIMACION < - Prepamr estimado

- Sumatizarsuposiciones principales

- Revisién y aprobacién gerencial

L- Controlar cotizaciones
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r- Documentar responsabilidades de los participantes

- Documentar cstado y calidad de especificaciones del
producto

- Documentar evaluacién de la experiencin de los
participantes en ¢l local

SUMARIZAR ALCANCE DEL < - Documontar tbrminos especiales del contrato como

PROYECTO Y CONDICIONES . PP
DEL CONTRATO :odobgh, control de calidad, reportes administrativos,
- Documnentar tipo de contrato

- Documentar posibles causes de aumentios cn costos
- Documentar condiciones del local
\- Documentar otras condiciones relevantes

Discusion
La profundidad del anélisis dependeré del grado de definicién del proyecto, asi
como de su complejidad y el mé&odo y nivel de detalle que se espere de la

estimacién. La documentacion resultante tendrd gran valor como gufa al estimar el
proyecto, asf como para estimar la confiabilidad del estimado.

Reportes

Narrativa descriptiva del alcance y condiciones del contrato.

4.2.2.2 Reunis
] - Estimeciones detallsdas
- Reunir mformacibn historica por - Evakuscién de la estimmeidn
grupo de proyecios
- Efectuar cambios
REUNIR INFORMACION
PARA LA ESTIMACION L
- Estimaciones
- Reunir informacién histérica por
pagquete de trbajo - Evahiacidn de la estimaciones
- Efectuar cambios

.
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Discusidén

El grupo de estimacion de proyectos, seglin su experiencia, elaborard la
estimacién partiendo de informacion histérica de proyectos anteriores. Este proceso
puede acelerar la elaboracién de | estimacion, ademss de darle mayor confiabilidad
al usar la experiencia previa.-

Si el proyecto es tal que no existe experiencia previa, es descable comenzar a
generar historia desde la elaboracién de las estimaciones previas hasta la ejecucién
del proyecto para permitir la disposicién futura de informacién que permita
aprovechar experiencias anteriores. ‘

Discusion

Evidentemente la participacién de terceros a cuyo cargo estarén partes esenciales
del proyecto, puede proveer informacién a los cotizadores para lograr estimaciones
maés realistas. Esto a su vez reditia en menores diferencias entre lo planeado y la
ejecucion del proyecto.

1. Funcién: Preparer Estimado
(

- Dividir el proyecto
segin métodos de
estmmcién aplicables —
- Estimacién de unidades por orden de

magnitud
- Bstimacién de unidades por estimacidn de

PREPARAR ESTIMADO < - Estimar 'ﬁ trabajo

- Estimacién de unidades por estimacion de
productividad

- Estimacién de unidades por precio unitario

- Completar estimado

\.
Discusién

Esta funcién consiste en la estimacién atendiendo a varios métodos, para su
posterior sumarizacion en categorfas significativas.

Los principales métodos a emplear son:



a)

b)

d)

67

Estimado por Orden de Magnitud.- Consiste en dividir el proyecto en base a sus
componentes principales, cuyo costo se calcula aplicando factores de ajuste a un
trabajo anterior simnilar.

Estimacién de Trabajo.- Consiste en un analisis detallado de los recorsos y
requerimientos para Ilevar a cabo una operacién de construccién usando una
técnica especifica. El andlisis determina la cantidad y productividad esperada de
los recursos principales. El costo umitario del recurso se estima segim la
productividad que crea poder lograr el estimador.

Estimacién de Productividad.- Es un andlisis similar al anterior, solo que en vez
de determinar la productividad del recurso, el estimador determina la cantidad
del recurso requerido para l2 operacién, expreséndola en cantidad de recurso
por unidad de trabajo.

Precio Unitario.- Técnica similar a 1a anterior, solo que el estimador calcula
directamente el costo por unidad de trabajo.

Elpmcesodemﬁﬁadénysmaﬂz&dénsepuedemmﬂmmvnﬁosgﬂosy

puede incluir el cdlculo de los estimados, el uso de una o varias bases de datos de
informacién para su empleo con modificaciones atendiendo al critetio del
estimador. Posteriormente, el computador las sumariza. Es esencial para estos
sistemas el disponer de un base de datos de donde se puedan acceder ficilmente
datos de proyectos simnilares, paquetes de trabajo y actividades segiin su tipo 0 su
producto. En estos casos el criterio de codificacién y la base para el snélisis son
determinares.
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4.2.2.6 Funcién: Sumarizar Suposiciones

Discusion

Es importante documentar los suposiciones de una estimacién para una posterior
vigilancia de la veracidad de los mismos, asi como poder cambiar o modificar
estimados segin se requiera.

42.2.7 Funcién: Revisién v Aprobacién

Discusi6n

Si las funciones anteriores se cumplen, la revisién y eprobacién por parte de la

gerencia serfn mas expeditos y podrén cumplir la funcién de control de calidad
final.

- Entregar especificaciones técnicas a subcontratistss

CONTROL DE
PRESUFUESTOS DE - Supervisar clabonucién de presupuestos
SUB CONTRATOS
- Reportar al equipo de estimacién
Discusién

Las estimaciones iniciales son muy importantes, ya que en base a éstas se
discuten y firman los contratos entre los participantes principales en un proyecto.
Debido a su importancia, es deseable que determinar la bonded con que se realizan
las estimaciones iniciales separando claramente las causas de desviaciones
relacionadas a falles en las estimaciones de las relacionadas a fallas en la
construccién, de una forma similar a la presentada en el Reporte de Andlisis de
Estimaciones por Tipo de Proyecto de la funcién de Reunir Informacién para el
Estimado de esta misma etapa. El disponer de un criterio realista para evaluar los
estimados puede tener repercusiones favorable a largo plazo.

4.23 FASE: Planeacion de Recursos
Objetivos:

1. Asegurar que los recursos disponibles sean aprovechados de la manera més
eficiente. .

2. Vigilar que los recursos estén disponibles cuando se requieran.

Problemas Principales:
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1. El no planear los recursos en detalle suficiente desde un principio, puede
resultar en aumentos en el costo del proyecto o en retrasos en su terminacion.

- Surmarizary controlar lista de
proyectos pendientes o
retrasados
- Fondos
CONTROL DE - Recursos humanos
PRESUPUESTOS DE < - Planear requerimientos o
SUB CONTRATOS globales - BEquipos ¢ instalaciones
- Otros
\.' Actualizar planes de recursos

- Sumrizar estimados anteriores y puevos

IS{EQU'BRMENI'OS DE - Sumarizar requerimientos a med ino y latgo pam de

PROYECTOS EN proyectos en cjecucidn

BACKLOG - Sumarizar requerimientos por camb ios en proyectos
Discusién

En un ambiente multiproyectos, es una tarea pesada ¢l mantener actualizada la
planeacién de requerimientos pero también es vital para el éxito.

La sumarizacién de requerimientos previstos y previstos de proyectos en proceso
y en negociacioén es vital para poder llevar una planeacion realista,

Requerimientos de Informacion:
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- Revisarestimados y documentacion

PROPOSTICO DE
REQUERIMIENTOS DE - Pronosticar requerimientos principales por unidad

NUEVOS PROYECTOS . L.
- Sumanzar rcquen mentos

Discusion

Esta funcién determina requerimientos al nivel de detalle posible segun el vance
de los estimados. Su grado de computariazcién dependerd de los volumenes de
proyectos y de su informacién, asi como de la aplicabilidad de estandarizacién y de

pauqtes de trabajo.

Discusién

criticalidad.

Hay proyectos grandes donde pueden darse situaciones determinedas por la
naturaleza tmica del proyecto mismo, como pucde ser ¢l requerir desarrollar la
propia tecnologia y producto particulares del proyecto. Esta situaciones pueden
requerir que la etapa de Planeacién y Organizacién requiera en si misma una
cantidad de recursos humanos y de otros tipos muy considerables respecto al

proyecto en su totalidad. Por esta razén, consideramos esta etapa por separado
compuesta de las siguientes fases:

- Progmmmeidn del proyecto

PLANEACION Y L
ORGANIZA CION DEL - Admnistracién del proyecto
PROYECTO - Ingenicria
- Especificaciones técnicas
4.3.1 FASE: Programacitn del Proyecto
Objetivos:

1. Establecer un plan légico para el proyecto usando redes que describan la
secuencia € interrelacion entre las distintas actividades que lo componen
(PERT/CPM).
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2. Determinar los recursos requeridos por actvidad para poder planear
requerimientos con la finalidad de terminar el proyecto en el plazo establecido.

3. Obtener una programacién base para poder controlar el progreso de las
actividades criticas del proyecto.

4. Determinar las rutas criticas basindose en experiencias previas.

5. Simular cambios en el proyecto con la finalided de poder evaluar cursos
alternativos de accién en cuanto a duracién y costos del proyecto.

Problemas tipicos:

Histéricamente, los proyectos de construccién a largo plazo han fracasado
significativamente respecto al cumplimiento de fechas previstas, ejemplos clésicos
se producen en las industrias espacial y de armamentos, déndose en esta Gltima
casosenquetmtofechasoomooostosnoselnnmpﬁdp,oomoelsubmaﬁno
Tridente de los Estados Unidos. Asimismo, se han producido casos en que ¢l retraso
he sido tal que se han suspendido varias veces los programas, como ¢l bombardero
B1 del mismo pais.

Los sistemas de informacién basados en redes no han asistido efectivamente al
administrador de proyectos para terminar estos a tiempo debido a la préctica muy
comiin de no mantener a la red lo suficientemente actualizada, lo que a su vez
origina que esta caiga en desuso por parte del personal del proyecto.

f- Recolectar i fro macion (interfase

con otras ctapas)
- Prepara eventos principales
- Desarrollo de redes
- Evaluar asignacién de recursos
PROGRAMACION DE < - Recursos bummnos
FROYECTOS - Desarrollo y mantenimicnto de - Instalaciones y equipo
programas - Materiales
- Fondos
- Mantener contacto con actividades
de control y reporte

\- Seguimiento de control
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Estructurando el proyecto segin criterios de funcionales o atendiendo a su
estructura, se pueden detectar las actividades principales del proyectos, mismas que
a su vez son divididas a un nivel de detalle conveniente. Las actividades principales
son las bases sobre las que se elaboran las estimaciones iniciales, mismas que se
utilizan el as fases de ingenieria del Producto, Administracién de Proyectos y
Requerimientos de Materiales con fines especificos en cada caso.

Los estimados burdos iniciales generarin posteriormente los programas
detallados.

43.12 Funcién; Desamollo de Redes

(-- HMentificar y describir actividades

- Determinar ha secuencia e
inteme mcion entre las actividades

- Inchuir restricciones externas

RDE‘)%SRRO DE < - Determinar b duracién de tas
actividades
(N Veces) 5
- Determinar los recursos de las
actividades
- Delincar respomsabilidades
\- Cikulo de la red
Discusién

El desarrollo de las redes es un proceso iterativo en ¢l que se producen redes y
programas que son gradualmente expandidos y optimizados.

Se inicia planteando en una red las actividades principales y se las subdivide
hasta el nivel necesario, Asi se logran los dos primeros pasos: identificacién y
determinacién de secvencia de la secuencia ¢ interrelacién de las actividades. Al
incluir las restricciones extemnas se puede modificar ¢l plan original por situaciones
tales como disponibilidad de materiales o inspecciones y aprobaciones.

Todo este planteamiento producird una red con nodos y actividades identificadas
segin se expuso en el capitulos PERT/CPM. El siguicate paso es incluir recursos,
primeramente ¢l tiempo come recurso base del método PERT/CPM, seguido de
materiales, mano de obra, etc.

Si la red se pretende usar como herramienta de control, el responsabilizar a la
organizacién en base a las actividades o recursos especificos puede tener utilidad
para establecer un sistema de responsabilidad compartida, tanto para la planeacién
como para el control. La aplicabilidad de este principio depende de la madurez de
administrativa de] personal.
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Es responsabilidad de la administracion determinar la asignacién de
responsabilidades y el grado de descentralizacién a utilizar.

Requerimientos de informacion:
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Diagrama de Red (R13) — Segin se plantea an los diagramas del capitulo
PERT/CPM (ver figura 9, en la pagina 38, por ejemplo).

- Analizar rolacién entre actividades < - Asignaractividades ficticing
- Comegir rclaciones ontre
actividades
~
r
- Tiempos
EVALUACION DE Rews . A .
LA RED < Revisary evaluar calendario - - Rutas criticas
- Holguras
\
2 .
- Materiales

- Recursos humancs

- Revisary evaluar asignacibn de ﬁ

k recursos

- Instalaciones y maquinaria
.- Fondos

Discusién

Los dos primeros pasos de esta funcién dependen del pensamiento ldgico de los
encargados de la programacion. El tercero es de gran importancia y requiére un
manejo de grandes volimenes de informacién. La herramienta principal para este
andlisis es el reporte de Asignacién de Recursos, expuesto en la funcién anterior.
Dicho reporte requiere de volimenes considerables de informacién para ser
redituable como herramienta. Claro estd que dependiendo de dichos vohimenes estd
SU mMecanizacion.

43.14

Discusion

La programacién requiere de actividades manuales por parte del personal de
programacién y del personal operativo, Dichas actividades consisten en 1a revisién y
el andlisis para permitir una ponderacién juiciosa de los resultados previos. El
objetivo final de la funcién es de permitir determinar las fechas de los eventos del
plan. Es comin que grupos de actividades del plan reciban atencién especial al estar
relacionados con édreas o funciones del proyecto que requieran un control més
detallado de su duracién y consumo de recursos.

43.1.5 Funcién: Confrol del Proyecto

Discusion
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Para que la red de actividades siga siendo una herramienta til a lo largo del
desarrollo del proyecto, es vital que sea actualizada, ya sea con una frecuencia
predeterminada, o en funci6n a los reportes de avance que se produzcan.

Esta actualizacion debe ser controlada y registrada de manera que las diferencias
contra los planes originales puedan ser atribuidas a deficiencias en planeacién, o a
deficiencias en la ejecucién.

Requerimientos de informacion:
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43.2  Fase de Administracion de Proyectos

(-Ncgociar contratos - Establecery mantener
estructums de trabajo
- Movilizarel proyecto - Establecer presupucstos base
- Establecer control de ingresos
y gastos
ADMINISTRACION < - Adminitrar el proyecto
DEPROYECTOS - [dentificar carrbios en el phn
- Mantener controles
administmtivos
- Maantener el presupuesio
actualizado
- Controlar reservas y anmentos
de costos
Objetivos:
1. Coordinar al personal y actividades del Proyecto
2. Desarrollar y aplicar técnicas de control sclectivo
3. Controlar el alcance del trabajo realizedo
4. Controlar cambios en el contrato
5. Generar acciones gerenciales necesarias para mantener el proyecto dentro del

presupuesto

Problemas Tipicos

La administracién de proyectos es frecuentemente uno de los aspectos menos

controlados y organizados de un proyecto, generando las siguientes malas pricticas
administrativas:

1. Responsabilidades fragmentadas y mal definidas
2.
3. La aplicacién de las mismas técnicas de control a distintas unidades de un

Contratos inapropiados para el tipo de trabajo realizado

proyecto, sin importar el riesgo involucrado

Aumento en costos resultantes de cambios o malos contratos

El plan base del proyecto, contra el cual se evalia este, cambia constantetnente
por lo que disminuye sus utilidad

Los paquetes y elementos de trabajo no han sido estructurados para soportar los
diferentes niveles de reporte (control, presupuestos, activos, etc.)

Las pérdidas o ganancias reconocidas no se pueden relacionar con el avance del

proyecto.
Mala estimacién de los recursos requeridos para el control eficaz de los costos.



43.2.1 Funcién: Negociar el Contrato
Discusion

Ademss de las condiciones de pago, comparticidn de riesgos, etc., los contratos
deben incluir otros aspectos muy importantes como los requerimientos de control de
reporte de avance, asi como una definicién adecuada de responsabilidades de los
participantes. En realidad, las negociaciones entre los contratantes debe continuar a
lo largo del mismo, pues los cambios en alcance y especificaciones son muy
comunes y deben ser convenientemente discutidos aprobados .

43.2.2 Funpcién:  Movilizacién del Proyecto
Discusién

Esta funcién incluye las asignacién inicial del personal, asignando la autoridad de
los principales participantes para discutir el alcance y modus operandi del proyecto.
Tamblénuenwtepuntocuando se distribuyen politicas y procedimientos y se
inician los reportes de avance.

- Identificar objetives de control del sistenm
- Revisar estructura organizacional
- Revisar informmcidn técnica relevantea la

DEFINIR Y MANTENER
ESTRUCTURA DE TRABAJO estructurs del proyecto
- Definir sisterma de codificacién de
responsabilidades
- Mantener la estructura actualizada

.

(- Establecery mantener control de docnmentacién
y comespondencia

- Revisién de cumplimieato de términos y
condiciones de contrato

- Desammollo y comunicacién de politicas del

‘ proyecto
&D#TB;{IAFSII“&&UON DESUB < - Expeditar la resolucidn de cambios requeridos al
contrato
- Coordinar con consejeros legales los aspecios del
contrato

~ Asegurar cump limiento de reglamentos
aplicables al proyecto

\_- Mediacitn de disputas
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4.3.2.5 Funcién: Identificacién y Contrg] de Cambios

(- Establecer documentacidn y procedimientos para
cambios

- Establecer procedimientos de aprobacién

- Ascgunarls wentificacion del impacto del

cambio
IDENTIFICACION DE - Efectuaranilisis de alternativas
CAMBIOS - Estimar i costo de los cambios

- Revisar reportes de avance para detectar posibles
cambios

- Establecer controles para cambios sin costo

- Auditar cumplimicnto de politicas y
K procedimicntos

Requerimientos de informacidn:
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Las funciones restantes consisten en el inicioc de fases posteriores, su
problematica se discute posteriormente en detalle.

Aquif resumimos las consideraciones a tomar para determinar los sistemas, politicas
y procedimientos para la administraciéon de sistemas.

Estructura actual de las organizaciones involucradas

Capacidad del personal que participa en el proceso

Uso de servicios extemos o subcontratistas

Requerimientos de informacion de la compafiia

Logistica '

Practicas de la industria

Grado en que el proyecto represente un avance en el estado del arte o
tecnologia.

433 Fase: Ingenieria
r

R i e

- Establecer estindares técnicos y de .
documentacidn ¥ control - Requerimicutos de iales crfticos
- Preparar lista de planos y
- Determinar requerimientos preliminares de < especificsciones
mgenieria .
N i < - Disctio global
- Establecer paquetes de trabajo ~
- Diseilo detaltado ,
- Consumo de recursos por paquete de
trabajo
- Control < - Seguimiento de apego a
\ especificaciones
\
Objetivos:

1. Producir planes y especificaciones técnicas que permitan la planeacién y control
de requerimientos de materiales, recursos humanos, equipo e instalaciones y
administracidn de subcontratos.

Problemas Tipicos:

1. Problemas de disefio pueden generar retrasos en el proyecto y exceso de gastos.
En ocasiones estos efectos son detectables desde el disefio del producto, en vez
de hasta el momento en que el sistema de informacién reporta las desviaciones
contfra el plan.
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2. Retrasos en el disefio del producto tienden a producir retrasos y gastos excesivos
de mayor repercusion en etapas posteriores.

3. Cambios en el disefio o especificaciones del producto que no sean
oportunamente comunicados a los participantes causan duplicacién de esfuerzos
debido a que el producto no cumple especificaciones importantes.

4. Durante la construccién en el campo, es frecuente que surjan mejoras o
diferencias contra las especificaciones originales. Fl no documentar o difundir
planos reales de la construccién puede generar aumentos en costos y fricciones
entre los participantes.

5. Especificaciones no claras o erréneas en cuanto a calidad de materiales, ctc.
pueden tener repercusiones en los planes y costos debido a reparaciones o
retrabajos no previstos.

433.1

Discusién:

Es esencial tener estdndares claros pata que la documentacién técnica sea un
medio de comunicacién entre participantes de un proyecto. Es deseable, siempre
que sea posible, un control entre paquetes de trabajo y planes, asi como un control
de versiones de estos Gitimos. |

Discusion:

Se deben establecer paquetes de trabajo para los tres tipos de trabsjo que
intervienen en un proyecto: trabajo conocido, trabajo dependiente del tiempo y
trabajo excepcional, siendo este tltimo tipo de trabajo del que no hay experieacia
previa.

* Para definir buenos paquetes, ¢s necesario considerar:
Que cada paquete tenga una duracidn relativemente corta
El paquete debe considerar como se efectuard el trabajo en la préctica, o sea las

relaciones entre las actividades, etc.
¢ Cada paquete debe ser responsabilidad de una entidad definida.




ESPECIFICACIONES
TECNICAS

Objetivos:

v
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g
- Revisar especificaciones
- Establecer programa de control de calidad

- Inspeccion de instalaciones
- Evaluacion de contratistas

- Inspecciones de campo

- Control de apego a especificaciones

.

1. Asegura que se desarrolle un progrema de control de calidad que garantice apgo
a las especificaciones técnicas, reglamentos oficiales, etc.

Problemas Tipicos:

1. Frecuentemente ocurre que subcontratistas, el verse presionados por aumeatos
de costos o retrasos, realizan irabajos de menor calidad que 1a contratada.

Requerimientos de informacién:
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4.4 ETAPA DE EJECUCION DEL CONTRATO

Esta etapa es la méas reconocible de un proyecto. En la prictica el hecho de no
reconocer la labor requerida en etapas anterjores para su preparacion, ocasiona
fuertes contratiempos en su desempefio al faltar una planeaaén efectiva que sirva
para medir el desempefio de la ejecucion.

- Plancacion de materiales
- Compras y control de materiales

EECUCION DEL < - Planeacién y control de recursos bumanos
CONTRATO - Instalaciones y equy
- Admin istracién de subcontratos
- Contabilidad
.

441 Fase: Plancacién de Materiales

- Prepamar estimados iniciales
- Sumarzar requerimientos
PLANEACION DE < Preparar reportes iniciales de excepciones

MATERIALES - Preparar especificaciones finakes de
materiales

- Anslizar opciones de compm o
\_ fabricacidn

Objetivos;

1. Asegurar presupuestos iniciales y la sumarizacién de requerimientos de
materiales suficientemente exactos.

2. Detectar a tiempo posibles problemas en costos de materiales al costear
requerimientos iniciales.

3. Considerar especialmente los requerimientos de materiales escasos o con
tiempos de entrega largos.

4. Considerar las alternativas de compra contra fabricacion para disminuir costos.
5. Proveer de informacién de materiales a otras fases.
Problemas Tipicos:

1. La dificultad de controlar un proceso de célculo y estimacion complejo a veces
hace que los presupuestos iniciales contengan errores de célculo.
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2. Inexactitudes en los costos de materiales pueden causar que las estimaciones
sean més inexactas aun.

3. Al no contemptar un sistema de planeacién de materiales integrado al proceso
general de administracién de proyectos, se pueden dar duplicacién de funciones,
cotos excesivos y retrasos en el plan.

Discusién:
La participacion del computador se justifica por:
a. Mayor velocidad de proceso y exactitud al calcular cantidades y costos.

b. Facilidad de mantenimiento de la informacién de costos de materiales, aunado a
1a facilidad de recalcular.

c. Llevar a cabo anAlisis complejos para evaluar alternativas de compra confra
fabricacién.

En la actvalidad existen sistemas de soporte para realizar el disefio técnico de los
productos y a la vez producir estimados de requerimientos de materiales.

Requerimientos de informacién:
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4.4.2 Fase: Compras y Control de Materiates

F Identificar requerimicntos de materiales

- Liberar 6rdences de compra
- Compras - Controlar proveedores
- Controlde ordencs de
manufactura
COMPRAS Y - Fabricacit ’ -[ntcrhf:c—onshmde
CONTROL DE feachn { plancacién y control de
MATERIALES produccién
- Controlde piso y de costos
- Obtenery controlar presupuestos \" Interfase con programacidn
- Colocar y controlar Srdenes de compra y
fabricacidn
- Recepcidn ¢ inspeccidén de materiales
k, Registrar transacciones de inventarios
Objetivos:

1. Controlar la compra o fabricacidn, recepcién y asignacién de materiales para
asegurar su disponibilidad en cuanto a tiempo y calidad. -

2. Reportar el registro de costos de material comparéndolo con los presupuestos
originales.

3. Asistir a los administradores de materiales a obtener el material adecuado al
menor costo posible, llevando registros histdricos de materiales y proveedores
para este fin.

4. Evaluar a los proveedores.
Problemas Tipicos:

1. Falta de un sistema eficiente que reporie costos comparéndolos contra
presupuestos, separando los efectos de variaciones en cantidad y costo.

2. Un mal criterio de fechas de corte, fechas de reporte y de disefio de reportes
generan resultados inconsistentes y de poca credibilided. Es frecuente que los
reportes con estas deficiencias contengan demasiado detalie, lo que los hace peo
manejables por la gerencia.
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3. Mala asignacién de responsabilidades en cuanto a procurar los materiales
necesarios, asi como la carencia de un sistema que centralice la informacién, no
permite que la administracién del proyecto tener una visién real de ta situacion.

4. Falta de informacién y asignacidn deficiente de responsabilidades para la -
obtencién de materiales de partes subcontratadas del proyecto no permiten un
control adecuado de las mismas.

5. Al no considerar existencias actualizadas de materiales en una o varias
compaiifas puede resultar en costos excesivos.

6. Técnicas inadecuadas de control de inventarios en las localidades pueden
generar sobre ordenes o aumentos de costos y retrasos en ¢l proyecto,

7. Falta de integracién entre los sistemas de control de piso en fibricas que
producen partes a emplear en las localidades del proyecto, y los requerimientos
de cada local por avance de obra, pueden generar retrasos en la obra.

Discusion:

Considero que esta fase no debe extenderse para analizar sus funciones por
separado. En realidad representa en si misma un sistema integrado de control de
manufactura con las siguientes funciones:

a. Recepcion del programa del proyecto, sus requerimientos de materiales en
unidades y fecha de uso.

b. En base a este plan, el sistema agrega tiempos de entrega o de fabricacién y
determina planes de compra y produccién para cada caso, tomando en cuenta los
inventarios, material en trinsito y en proceso para llegar a requerimientos netos
en los que se basar4 el plan.

Consideraciones importantes en este sistema pueden ser el criterio selectivo de
control al utilizar ¢l andlisis ABC para determinar el grado de control requerido por
tipo de material.

Requerimientos funcionales para que un sistema asi funcione son lograra un 99%
de exactitud en las especificaciones ingenieriles del producto y un 95% de exactitud
en el control de inventarios.

Requerimientos de informacion:
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( Movilizacibn y organizacién en ¢l sitio
- Definir paquetes de trabajo
- Finalizar planes de recussos humanos

- Analizar opciones de nsar recursos
humanos propios o extemos

- Controlar presupucsios por paquete de

trabaj

PLANEACION e o

Y CONTROL - Controlar gastos reales y asignacién de
DE RECURSOS mano de obra

o8 - Reportes de avance
- Interfases: - Nomina
k - Pogmmacin
Objetivos:

1. Definir claramente el trabajo a realizar y las organMciong responsables.

2. Integrar la informacidn de recursos humanos a la fase de programacién

3. Mejorar la visidén administrativa del estado del proyecto

4, Facilitar medidas que mejoren la productividad y reduzcan gastos.

Problemas Tipicos:

1. Gastos excesivos en mano de obra son un mal evitable.

2. Los sistemas de este tipo estdn més orientados a resolver necesidades contables
yd_eregim,mvezdeduinformaciénalossupa'\dsompmadnﬁmm
Mejor Sus recursos.

3. Mucha informacién de costos en personal termina en las dreas de ingenieria y
produccién, dificultando su anélisis en términos financieros.

4. La distribucién contable de estos gastos no permite una segregacién apropiada
que permita detectar problemas.




97
Discusion:

A diferencia de los casos de produccién continua, un proyecto requiere de una
mayor organizacién para iniciar cada asignacién. Este proceso empieza
generalmente antes que las funciones de estimacién de ingenicria de llevan a cabo.
Sin embargo, cabe enfatizar que la efectividad con que se haga uso de la meno de
obra depende de la calidad de los planos y especialmente del producto.

Discusi6n:

Rara vez en un proyecto los estimados originales se mantienen al nivel de
paquete de trabajo. En realidad sus determinacién y actualizacién son un proceso
iterativo en ¢l que se va detallando el plan de trabajo del proyecto para servir de
guia para el control de sus actividades.

4433 Funcidn: Reportes de Avance

Requerimientos de informaci6n:
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4.4.4 [Fase; Administracion de Subcontratos
Objetivo:
1. Asegurarse que se usen los controles necesarios para medir ¢1 desempefio de
subcontratos.
Problemas Tipicos:
1. Al no evaluar el riesgo en funcién de la importancia relativa de la actividad a
subcontratar, no se generan especificaciones ni planos los suficientemente
detallados para que se realice un buen trabajo.

2. Es frecuente que el duefio o contratista principal pierdan el contacto con las
actividades de los subcontratos.

Discusitn:

Es necesario determinar el grado de control y de requerimientos claves para llevar
a cabo el subcontrato. El disponer de politicas y formatos gufa para documentar
estos requerimientos puede rendir buenos resultados al proveer de mejor
comunicacién intercompafifa, y al servir al duefio o confratista principal como
criterio para determinar los requerimientos de control.

Discusién:

Existen puntos clave a considerar el realizar esta funcion:

Estado de los planes y especificaciones

Experiencia y prestigio del subcontratista

Tipo de contrato

Valor del trabajo

Importancia del trabajo en el contexto total del proyecto.

4443

Discusion:

Son esenciales para determinar controles selectivos, ciertos aspectos que se
negocian en ¢l contrato. Los principales son:
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Definir los gastos a rembolsar al contratista

Proveer o no derechos a realizar auditorias

Definir requerimientos de reporte: como son frecuencia y contenido
Definir procedimientos para cambios

Definir la programacién que se requeriré

Como ejemplos de controles selectivos citamos los controles principales para dos

Casos:

1) Subcontrato de bajo riesgo:

Asegurarse que el precio sea razonable, lo cual generalmente es cierto si se
concursa el subcontrato. :

Control efectivo de cambios.

2) Subcontrato con riesgo elevado:

Definicién y control extensivo de paquetes de trabajo para los elementos de
Mayor riesgo.

Control fisico en el local por parte del duedio o contratista principal.
Definicidén conveniente de costos reembolsables.

Control de las compras realizadas por ¢l subcontratista y control fisico de
materiales.

Auditoria de los costos que se carguen al confrato,

4444 Funcién: Contro] del Sybcontrato

Requerimientos de Informacién:
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( Titulo
- Fecha de vigencia (
- Cbdigo
- Ti
[ . codigo o
L. - Subcontratista
- Descripcién
- Estimado original
REPORTE - Proyecto < - Sub contrato - Revisiones
SUMARIO DE - Armeglo defmitivo
CONTRATOS (F) (s)
R26) - Importe asignado
- Gasto a la fecha
\, - Estimado pars terminar
\- Variacién
4.4.5 Fase: Instalaciones y Equipo
f_ Determinar requerimicntos
- Seleccionar proveedonss
- Deterniinar programa de
- Mantenimicnto ! to
- Controlar mantenimicato
INSTALA CIONES <
Y EQUIPO
- Pres 03
- Castos apues
- Control de costos
\- Registraruso
Objetivos:

1. Asegurar que los requerimientos de instalaciones y equipo estén constantemente
definidos.

2. Considerar aspectos econémicos al analizar opciones de compra o fabricacidn y
compra contra renta.

3. Asegurar la disponibilidad de instalaciones y maquineria con un plan de
mantenimiento adecuado.
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4. Controlar y reportar el uso y estado de la maquinaria.

5. Proveer de informacion al respecto a otras fases del proceso de administracién
de los proyectos.

Problemas Tipicos:
1. Generalmente los costos por instalaciones de soporte se consideran como patte
de gastos varios, produciendo sorpresas més adelante al no considerase
adecuadamente.

2. Generalmente no se consideran costos de mantenimiesnto en las estimaciones de
los proyectos. Esto tiene como consecuencia aumentos en costos y retrasos la no
mantenerse los equipos de manera adecuada.

Requerimientos de informacién:
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4.4.6 Fase Contabilidad del Proyecto
A

- Costos de equ ]
( oquipos
instalaciones

- Contabilidad de costos * - Costos de materialkes

- Costos de recursos
humanos
\

CONTABILIDAD <

¢
- Cuentas porpagar

- Cuentas porcobrar
- Contabilidad general 4 - Facturacién

\ !

- Be.

Objetivos:

1. Proveer de la informacién a nivel sumario adecuado para los reportes contables
y gerenciales, mediante una codificacién de catalogo de cuentas contables
adecuado.

2. Mantener puntos de auditoria que soporten los reportes sumarizados.

Problemas tipicos:

1. El uso de equipos no se factura adecuadamente debido a falta de reportes
requeridos.

2. Falta de control en los cargos por materiales debido a que no se reporta
adecuadamente. -

3. Los costos de proyectos no son rastreables hasta las actividades especificas del
proyecto.

4. Existen dos sistemas para reportar los gastos por personal de obma y
administrativo, lo que no permite una segregacion de gastos adecuada.

5. Compras y otros gastos no se registran a tiempo ni a nivel de detalle suficiente
para su control.

6. El proceso de centralizar la informacién es demasiado tardado, lo que genera
retrasos en facturacién y cobranzas.

4.5 ETAPA
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Ademids de las funciones de control de cada una de las fases de la etapa de
ejecucion, esta etapa implica las fases requeridas para el control a mediano y largo
plazo, las cuales retro alimentan su informacién a la etapa de organizacién,
determinando las acciones gerenciales requeridas para continuar con el proyecto.

(. Reporte gerencial

CONTROL DEL < - Reporte financiero
PROYECTO

- Anilisis de operaciones

4.5.1 Fase: Reporte Gerencial

(. Sumarizar seguinsento de

costos y fechas
yfee - Clasificaciones por cuenta

contable

REPORTE GERENCIAL 4 ~ TTopems epories - Reportes cspeciales

- Reportes de flujo de

- Desamollar pronéstico del efectivo
proyecto

Objetivos:

1. Proveer a la administracién con informacion exacta y a tiempo para identificar
problemas, de manera que se actue segiin se requiera.

2. Proveer informacién 1til para actualizar estimados base.
3. Proveer informacion para la preparacién de reportes de costos.
4. Preparar reportes excepcionales segiin se requiera.

5. Convertir informacién de estados de proyectos en informaciébn Gtil para
planeacion financiera.

Problemas tipicos:
1. Lainformacién es inexacta y no esta disponible a tiempo.

2. La informacién permanece fragmentada en los distintos departamentos.
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3. No concuerda la informacién de reportes administrativos con la informacién
contable.

4. Existencia de sistemas de informacién duplicados que frecuentemente usan
informacién y suposiciones diferentes.

5. Detalle y volimenes excesivos en los reportes gerenciales.

6. Las comparaciones reales vs. presupuesto no toman en cuenta las
modificaciones hechas a lo largo del proyecto, lo que puede dar resultados
inutiles.

7. Las variaciones y sus causas no son identificadas.

8. Eldesglose de costos no es suficiente para un anélisis significativo.

9. Las redes detalladas no denotan las actividades principales del proyecto.

10. Los reportes no estén estructurados de acuerdo con las dreas de responsabilidad.

11. Los controles para recibir informacién y producir reportes son inconsistentes.

12. No se identifican propiamente las contingencias del proyecto.

13. La reclasificacion de costos en cuentas multiples es primitiva y arbitraria.

14. Aumentos en costos se ignoran o no se reportan adecuadamente.

15. Los reportes de flujo de efectivo no incluyen cambios o modificaciones a los
proyectos, por lo que son inutiles.

16. La asignacidn de recursos no se reporta de maneara adecuada.

17. Los estimados de utilidades no son realistas por lo que no pueden ser empleados
para medir 1a actuacién real.

Factores clave de control:

1. Visitar la obra con frecuencia para asegurar que los reportes concuerdan con el
avance fisico.

2. En cuentas ya cerradas, comparar los resultados finales contra los prondsticos
hechos mientras ¢l trabajo de realizaba.

3. Relacionar de manera similar el flujo ¢ efectivo.

4. Controlar la oportunidad de los reportes.
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5. Determinar si hay reportes manuales informales que presenten informacin
formal y reportada por ¢l sistema formal.

6. Revisar el uso real que los responsables dan s los reportes del sistema.

7. Reconciliar con periodicidad la informacién de los reportes del sistema contra
los registros contables.

8. Identificar cuentas sin movimiento reciente e investigar.
Requerimientos globales de informacidén:

1. Reportes de estado del proyecto: narrativa con hechos prmclpa.lw

2. Diagrama Gantt con actividades principales.

3. Estado de Pérdidas y Ganancias del proyecto (R28)

4, Anilisis de tendencia del costo acumulado.

5. Reporte sumario de recursos humanos (ver fase de planeacién y control de
requerimientos de recursos humanos).

6. Reporte de recursos criticos:

f_ Cédigo
(. Titudo - Nombre
- Fecha de emisién (" Codigo - Ubicacién
- Nombre - Responsabke
REPORTE DE - Cantidad plancada
RECURSOS CRITICOS - Comparifla - Proyecto 4 - Recurso - Gentidad real
®30) (C) 1@ (R)
\
\,

7. Reporte sumario de costos.



Costo
Acunmlade 4

Sobrecosto {
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Proyeccién actual
Proyeccidn anterler

—— Proyecclomes

== Costoytle
incurridos
(real)
>
Desviacién Tiempo
Preyectada
8. Sumario de flujo de efectivo
r- Chdigo
(. Tiulo - an'bn:
- Fecha de cmisidn {"- Cédigo - Ubicacidn
- Nombse - Responsable - Ingreso
%3‘][.;0 DE EFECTIVO - Co fia - Proyectod - Period - Egreso
(<) (P) (R) - Flujo acuru lado
\
\

9. Andlisis sumaric de variaciones (continila en la siguiente pagina).



110

r [ - Codigo (
(. Tk - Nornbre - Cbdigo
- Fecha de emisién | - Cadigo - Contrato - Descripcion
- - Presupuesio
ANALISIS SUMARIO Nombro
DEVARIACIONES = % - Conpaila { ] pmym°< - Unidad < - Restante para
®31) terminar
(C) (P) (V) _
Lim - Pronéstico
\ inferior - Variaciin
\ () \- Respomsable

Nota (1): Se refiere & la variacidn minima en costos pars los proyecios de una compadtia sparezcan en el
reporic.

452 Fase: Reporte Fingncicro
- Prepamacitn de reportes pars dreas funcionakes que no
operan por proyecto
RFPORTE FINANCIERO 4 . Recabar informacidn contable de proyectos
- Preparar reportes financicros
Objetivos:
Resumir la informacién en formato de estados financieros.
Esta fase debe por lo tanto reunir informacién de gastos directos del proyecto, asi
como gastos de indirectos de las compaiiias involucradas para poder consolidar ¢l
valor de los activos fijos en construccién.

Problemas tipicos:

Las deficiencias mas serias se relacionan al mantenimiento de la informacién
financiera, lo que impide a la administracién tomar medidas a tiempo.

Estos problemas tienen efectos considerables. Ya que es importante tener una
visién global del entorno de la inversién y las partes aun pendientes de facturar y
cobrar en cada proyecto.

Requerimientos de informacion:
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4.5.3 Fase; Andlisis de Qperaciones

- Analizar reportes dc avance
- Revisiones de campo
- Determinar tendencias
ANALISIS DE OPERA CIONES ﬁ - Realizar estudios de castos
- Sumarizr ircas problema
- Controlar accioncs comectivas

\ - Genenr informacin estadistica

Objetivos:

Alertar a tiempo a la gerencia de situaciones especiales en que el proyecto que los
pueden desviar de sus metas, asi como coordinar el esfuerzo correctivo que se
genere.

En los casos en que los proyectos permiten que se aprovechen experiencias de
contratos anteriores y para fines de presupuesto, programacifn y control es parte de
esta funcioné la generacidén y el control de la informacién resultanic de los

proyectos.
Problemas tipicos:

Si los reportes son revisados por el personal de linea solamente, la posibilidad que
problemas importantes se escapen de la atencién de la gerencia.

Los reportes de costos y avance pueden contener emores significativos en
relacién al trabajo realizado en la prictica.

Los reportes pueden contener informacién muy voluminosa, lo que a veces puede
evitar la posibilidad de tener una perspectiva adecuada de lo que sucede.

La capacidad de la gerencia para determinar las fuentes de problemas, es limitada
por sus escasa capacidad de llevar a cabo estudios especificos de costos y analiticos.

Discusi6én general:

Es dificil generalizar los requerimientos especificos de cada tipe de proyecto y
més generalizar respecto a este topico. Solo mencionaremos que esta fase ¢s mis
expedita que cumplir efectivamente los requerimientos de las fases restantes del
sistema.

La computacion puede representar ventajas, si se tienen la capacidad de producir
reportes por excepcitn usando lenguajes de consulta o generadores de reportes.
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5. DISENO FUNCIONAL Y DE DATOS

5.1 ESQUEMA DE SISTEMAS

En esta capitulo se plantea un “macro sistema” que puede resolver los
requerimientos expuestos en el capitulo 4.

El sistema propuesto se compone de 13 sistemas con sus funciones especificas y
los enlaces requeridos, en la forma del Esquema de Sistema propuesto a
continuacién:
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Las notas que aparecen en la pagina anterior aplican a lo siguiente:

i- La interfase entrega informacién de consumos y existencias de materiales con la
finalidad de que el sistema de Planeacién de Requerimientos de Materiales pueda
proyectar los requerimientos netos de los mismos, disponiendo de disponibilidad neta
de materiales.

2- La interfase consiste en hacer disponible a los sistemas de Control de Inventarios y
Compras la informacién de requerimientos de materiales.

3- La interfase entre el médulo de compras permite que ¢l sistema de Control de
Inventarios disponga de informacién de pedidos fincados al procesar las recepciones de
compras en los almacenes. D&sdclapa‘spectwadeCompns,dlchomstunam'bela
informaci6n de requerimientos de materiales, generados con criterios diferentes a los
generados por el Sistema de Planeacién de Requerimientos de Materiales, como pueden
ser técnicas de punto de reorden.

4- No se muestran interfases entre los sistemas de Control de Inventarios y Compras,
generando informacién de consumos de recursos para facturacién y cobranzas al
gistema de Facturacién. Esta omisién se hizo con fines de mejorar la legibilidad del
diagramas.

También es importante mencionar que no se muestran como interfases la comparticién de
catilogos de informacion bésica entre los sistemas, con la misma finalidad de mejorar la
legibilidad del diagrama. Un cjemplo de esta comparticibn de informacién son los
catslogos de empresas y contables, mismos que s¢ muestran en el sistema de Contabilidad
General y que se usan en todos los sistemas restantes.

A continuacion se analizan las funciones wenclalcs que realiza el sistema principal del
mecrosistema” propuesto.

5.2 SISTEMA DE PLANEACION Y CONTROL DE PROYECTOS
5.2.1 Objetivos del Sistema

Este sistema permite definir los proyectos desde su identificacién inicial, la definicién de
unidades o subcontratos que lo componen, la definicién de las actividades que lo forman y
su interrelacidn.

El sisterna se vale de paquetes de trabajo esténdares, obtenidos del anslisis estadistico de
proyectos anteriores, a su vez resultantes de las funciones de control de proyectos del
propio sistema

Una vez definido el proyecto y sus datos generales, el sistema permite la asignacién de
tiempos y recursos validos de los sistemas de planeacién de requerimientos por tipo de
recurso y de los sistemas de catilogos de materiales y equipos ¢ instalaciones y la némina.

Después de la asignacion inicial de recursos, el proyecto puede ser optimizado usando las
funciones de balanceo de recursos y analisis de punto de ruptura (ver capitulo 3 seccién 5).
Para controlar el proyecto en su ejecucion, ¢l sistema usa las funciones de reportes de
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control y estadisticas, herramientas dtiles para corregir ¢l rumbo del proyecto o para
negociar con clientes y/o contratistas los cambios que se requieran.

Funcién: Datos del Proyecto o Subcontrato

La funcién registra la informacién general del proyecto con la finalidad de identificarlo
desde el contacto inicial, hasta su anélisis posterior a la terminacion. La informacién puede
variar significativamente segiin la naturaleza del proyecto.

FUNCION: DATOS DEL PROYECTO

Origen
—_—  Modelode Datog —Datos Liave Almacenada Calculado
Relacién entre
Agregados

Nombre de Clientc X X

Direccién X

CLIENTE Contacto X

Rano X

1:N t

. Cédigo del Proyecto X X

Informacién Nombre X
General ded Tipo de Proyecto X

Proyecto pa co troy )
Métado de Estirmeion X
L: N I .

Cédigo de Unidad X X

Unidad o Nombre X

Paqucic Tipo de Unidad X

M¢étodo de Estimacién X

" {

Codigo de Localidad X X

Localidad { Nombre X

GRAFICA 5.1

Funcién: Datos de Subcontratistas

Los objetivos de esta funcién son registrar y proporcionar informacién general e historica
de subcontratistas o de otros participantes en los proyectos, de tal manera que la
administracién utilice dicha informaci6n para la seleccién de participantes en los proyectos,
asi como para respaldar negociaciones que se requieran al inicio y durante la duracién del
proyecto.
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FUNCION: DATOS DEL SUBOONTRATISTAS

QOcigen
__  Modelo de Datos Tatos Liave Almacenado Cakculada
Relacién entre
Agmgados .

Cédigo de Subcontratista X X

. Nombre X

P| Subcontmatista < Dircccion X

Tipo de Subcortratista X

I N:N _ Evaluscitn de Subcontratista X

-~
- Chdigo del Proyecto X X
N:N Informecita Nombre x
General del
Proyecto Tipo de Proyecto X
Método de Estimacin X
I 1:N

Cédigo de Unidad X X

+ Unidad o Nombre X

Paguete Tipo de Unidad X

Método de Estimacién X

GRAFICA 5.2

Funcién: Disefio de Redes

Aqui secomp:laymnnhmeactuahzadalamformnménguwmldelaswﬁudadesque
forman cada proyecto y cada unidad o paquete. Como aun no se puede llegar a determinar
los recursos requeridos por las actividades, aquf solo s¢ definen estas, la interrelacién eatre
s y el factor tiernpo.
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FUNCION: DISERO DE REDES

Crigen
Alma- Caku-
—_— . Maodclodc Datos Datps Liave cenado Iado
Informacién Cédigo de Proyecto X X
Geneml del Nombre X
Proyecto cidn X
X
X
X
X
N:N
Descripcién X
N:N Inicio Préximo X
< Inicio Tardio X
* Fin Préxino X
Fin Tandio X
N:N Holgurs Total X
Ll-lolgu.rl Libre X
Ruta e mero de Ruta X
Criticalidad X X

Aqui se asignan los recursos requeridos en cada actividad, después de haber fijado fechas
de inicio y terminacién del proyecto. Esta funcién requerird interfases con los siguientes

sistemas:

SISTEMA REQUERIMIENTOS DE LA INTERFASE
Noéminas : Disponibilidad de personal por habilidad
Catalogo de equipos Informacién de equipos e instalaciones
Catdlogo de materiales Informacidn de materiales

Ndtese que en este sistema la asignaciéon y balanceo de recursos sc realiza a nivel
proyecto, mientras que la consolidacién de requerimientos por compafifa y la resolucién de
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posibles conflictos se realizan en los sistemas de planeacién de requetimientos de cada
recursos principal.



FUNCIONES: ASIGNACION Y BALANCEO DE RECURSQS Y

DISENO DE PAQUETES DE TRABAJO
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Origen
Alma- Caku-
we—— Modelode Datos Datos Liave cenado lado
héi';"::f:; { Cidigode Proyecto X X
Proyecto Nombre X
I: N
Cédigo de Unidad X X
‘* Codigo de Actividad X
1:N Descripcién X
Criticalidad X X
Actividad Nodo hicial X X
Nodo Final X
1: 1:1 Inicio Tardio X
Evento { Cédigo del Nodo b ¢
1: Descripcidn b ¢
. Cédigodel Localided X X
4 Localidad { Descripcitn X
Cédigo de Recurso X X
:1 Recurso por Unidad do Medida X
Actividad Cantidad X
Cédigo de Material X X
Material mﬁn ] ;E
1: Casto Promedio X
N:1 1:1
Grupa de { Cod. GupodeMath. X X
Matcriales Descripcidn X
h 4
Habilidad — Cod. De Habilidad X X
Recursos Descripcién X
1: Humanos Costo Horario
h 4
1:N Cb4d. de Equipo X X
Equipo Descripcidn X
Costo Horario X
—
1: 1:N Cod. De Adtamento X X
Aditamentn Descripein X
A 4 Costo Homario X
Respousable {Cﬂdiso X X
Descripcidn X



122

Funcién: Andlisis de Punto de Ruptura

Para optimizar costo en un proyecto, el sistema de planeacién puede efectuar el anélisis
de punto de ruptura (Capftulo 3, Seccién 5). Existen varias opciones para su gjecucion:

1. El sistema, en base a duraciones y costeo relacionados a cada actividad, proporciona los
limites de compresi6n por holgura libre para que el planeador decida las compresiones a
realizar en la red.

2. El sistema realiza por si mismo la compresién hasta llegar a la compresidn méxima en
la red. Esto se puede realizar en base a condiciones especificadas por el usuario,
pudiendo producir informacién resultante de cada compresion.

3. El caso mas complejo, el usuario dispone de ambas alternativas.

Por medio del anilisis de punto de ruptura el usuario puede llegar a un costo minimo, 0 a
alguna opcién intermedia que desee, al aumentar los costos directos del proyecto para poder
producir una disminucién en su duracién total, misma que logra ahorros en los costos fijos
mayor al aumento requerido en los costos directos.
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FUNCION: ANALISIS DE PUNTO DE RUPTURA
Origen
Alma- Caku-
—Llave cenado lado

Modclo de Datos Datos

1:

1:

Informacién
General del
Proyecto

Responsable

Actividad

i

Evento

1:

Material

Recurso por
Actividad y

Opcidn de

Habilidad -
Recursos
Humanos

Equipo

Aditamento

Cédigo de Proyecto X

Nombre

Dumcidn

Costo total Directo
Csoto Fijo Total

{Oﬁd. Responsable X

Noobre
,
Codigo de Actividad
Descripcién
{ Criticalidad

Nodo Inicial
| Nodo Final

)
Cédigo del Nodo

{ Descripcion

Inicio Proximo

| Inicio Tardio

Codigo
Criticalidad

,

Cod. Recurso .
Opcidn de Costos

Unidad

Cantidad

P

\
[ Cédigo de Material
4 Descripcién
Uridad

 Costo Promedio

Cod. de Habilidad
Descripcién
Costo Horario

Chd. de Bquipo
Descripciin

Costo Horario

Cod. de Aditamento

Descripcién
Costo Horario

Limite de Compresidn

X
X
X

X
X
X
X
X

o

o e WP b M Mo MM FE R B I SR SR Vi

R

E
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Consiste en reportar las diferencias entre la planeacién y I cjecucién real. Tambien produce proyecciones,
tomando en cuenta infromacién real para las activdades transcurridas a Ia fecha del proyecto, ¢ infromacién

estimada para el resto.

Para realizer csta funcidn se requicre que bos sistemnas de proceso de transacciones (néminas, control de
equipamiento ¢ instalaciones y control de inventarios), sean capaces de recolectar y controlar la infromacién

con ¢l tiempo de respuesta que se requera.

Requerimientos de informacidn:
r- Tiulo
- Fecha de emisién
REPORTE SUMARIO
DE CONSTRUCC] ON 4 - Compatia
EN PROCESO (R33) (<)

- Csdigo

- Nombre
- Proyecto
()

<

[
- Nombre

- Presupueso

- Estimeado

completar

- En Proceso

- Remanente

- Variacién

\ autorizada

- Ejercido & |a fecha

- Total

- Importe

- Fecha de terminacién

- Importe Total

- Importe Asignado

- Porcentaje

- [mporte
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FUNCION: REPORTES DE CONTROL Y ESTADISTICAS
Origen
Alma- Caku-
_  Modelode Datos Datas Llaye cenado fado

Cédigo de Proyecto X
Nombre

General del
Proyecto

b P4

Informacidn {

1:N 1:1
Unidad

Cédigode Unidad X
Nombre

i

E gl

1:N Responsable

Cédigo de Responsable X
Nombre

[ Codigo de Actividad X
Descripcidn X
1:N 1:1 Criticalidad X
Actividad { Nodo micial

Nodo Final

Duracién Planeada

F— | Duracién Real

1:N , .

! Codigo del Nodo X
Evento Descripcidn

Inicio Préximo

\ icio Tardio

L I

He

I

] Cédigo X
P Ruta criceatidad

E

¢ [ Cod. Recurso .

Phineado X
Unidad
Recurso por ' Cantidsd
Actividad - 1:N Versién del Plan
Planeado | Costo Estimado
1:N

Mood M

.
X Cod_ Rl.acumo .
Ejercido X
Recurso por .
.. Unidad
Actividad - L .
(B) Ejercido Cantidad
Versién del Plan
I:N LCm;to Estimado

L

Continua en ks siguiente pgina



FUNCION: REPORTES DE OCONTROL Y ESTADISTICAS (Continus)

127

Origen
Aloa- Caleu-
Modelo de Datos —Datos Llave cenado lada
® ©
Grupo de Cod. GupadeMatls, X X
Matcral Descripeidn X
L I:N I:N I:N .
Cédigo de Material X X
Material { Descripeién X
Unidad X
\Costo Promedio X
' r
Habilidad — ) Coddel-::ilidad X }}C{
—  Recumsos Descripe ]
Humanos LCt:m.o Horario
Cédigo X X
d Nombre X
Costo Horario X
\ 4 r
Cb6d. de Equipo X X
Equipo { Descripcion X
Coato Homrtio X
1:N \
Cod.de Aditamento X X
Aditamento Descripcién X
Costo Horanio X
1.1
y 1:1
Cédigo X X
—~=———P] Respomsbk Descripeitn X



5.3 DISENO DE REPORTES
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A continuacién se presentan disefios de formatos de los reportes principales del Sistema
de Planeacién y Control de Proyectos. Estos ejemplos pueden ser incompletos pero

incluyen los datos clave necesarios para cumplir sus propésitos.

Los reportes estan descritos en la seccidn de requerimientos de usuario, aqui se preseatan
sus formatos por fase, tal como se detectaron en la seccién antes mencionada.

5.3.1 [nicio de upn Provecto

R1 Matriz de Recursos por Proyecio Fecha 89/90/9909 Péagina 1
PROYECTO ' RECURSOS
Codigo Descripcién Codigo  Descrincién Responsable

F-320 Ptanta Frigorifica Ing. Falipe Reyes .
203 Varilla Iing. Jorge Ramirez
504 Mano de Obra Ing. Luis Alvarez

F-321 Estacionamiento Bancomer Ing. Felipe Royes
101 Cemento Ing. Femande Ocampo
407 Madera Ing. Envique Alvarez

504 Mano de Obra

ing. Luks Alvarez
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