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RESUMEN

En el presente trabajo, hablaremos sobre la ingenieria de proyectos, sus
diferentes fases, la administracion de proyectos y sus ventajas.

Asi mismo se abordaran las diferentes técnicas para el control de proyectos, asi
como su incorporacién en distintos programas para la administracion de los
mismos.

Se establecera una comparacién entre los distintos meétodos para la
administracion y control de proyectos.

Se aplicard una de las técnicas a un problemé de estudio relacionado a un
complejo de produccion petrolero en su fase conceptual, en la etapa gque
corresponde a la ingenieria basica.
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OBJETIVOS

1) Establecer la importancia de los procesos de la administracion de
ién, dir ion y control).

proyectos (Plar ion, organi

2) Determinar la importancia del control de proyectos y las herramientas

usadas para ello.

3) Establecer un analisis comparativo entre las diferentes herramientas

para el control del proyecto.

4) Aplicacién del control de proyectos a un caso de estudio.
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INTRODUCCION
£l medio en el cual se desarrolla el hombre es un medio dinamico, en cuyo
entorno dia a dia surgen nuevos retos. El hacer frente a dichos retos requiere de

la aplicacion sistematica de los conocimientos que se tienen, asi como del
desarrollo de nuevos meétodos y técnicas que permitan su aplicacion lo mas
temprano posible. Estos nuevos retos comprenden todas las disciplinas que el
hombre ha creado, la fisica, la quimica, la biologia, etc. En este contexto la
ingenieria quimica y sus disciplinas, la ingenieria de proyectos y la administracion
de proyectos no son la excepcion. En esta ultima disciplina los cambios se han
presentado de manera relativamente rapida, pasando de formas de aplicar la
administracion puramente cualitativas a formas sistematicas integradoras.
Actuatmente la administracion de proyectos integra, tanto los recursos humanos y
materiales, como los tiempos y las formas de trabajo para lograr alcanzar sus
objetivos de acuerdo a lo esperado. La parte esencial que amaigama todos estos
conceptos y que es determinante en la marcha y la buena consecucion de los
proyectos es, el control de proyectos. El entender este concepto, sus alcances y’
su importancia dentro del proyecto es una tarea ardua, que sin embargo, ofrece
grandes recompensas cuando logra aplicarse de manera adecuada. Esto se debe
a que controlar es sindnimo de seguridad, y ia seguridad es un anhelo al que
aspira todo buen administrador de proyectos y toda persona que inicia un nuevo
proyecto.

Por todo lo anteriormente expuesto, eh el capitulo |, hablaremos sobre la
ingenieria de proyectos, sus diferentes fases, la administracion de proyectos y sus
ventajas.

En el capitulo II, se abordaran las diferentes técnicas para el control de proyectos,
asi como su incorporacion en distintos programas para la administracion de los
mismos.

En el capituio lll, se establecera una comparacion entre los distintos meétodos para
itulo ante

la_administracion y control de proyectos contem 2rior.

10




En el capitulo IV, se aplicarda una de estas técnicas a un problema de estudio
relacionado a un compiejo de produccién petrolero en su fase conceptual, en la
etapa que corresponde a la ingenieria basica.
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1.1) CONCEPTO DE PROYECTO

Un proyecto se define como: un plan prospectivo de una unidad de accion capaz
de materializar aspectos del desarrollo econdmico ¥y social, proponiendo la
produccion de algun bien o servicio, y empleando cierta tecnologia para obtener
alguna ventaja econdmica y social; ademas supone la indicacién de los medios
necesarios para su realizacidon y la adecuacion de esos medios a los resultados
que se persiguen.

Una definicidon mas integral es la siguiente: un proyecto es un conjunto de
actividades interdependientes e interrelacionadas que utilizan recursos humanos,
materiales, financieros y naturales, sobre los cuales se imponen ciertas
limitaciones o restricciones y cuyo propdsito final es satisfacer las necesidades
humanas. '

Estas dos definiciones difieren en que la primera concibe al proyecto como un plan
prospectivo, es decir actividades por realizar; y la segunda asume que ya esta en
operacion ( lo que implicaria que la planta ya esta funcionando).

Una tercera definicion que retome ambos conceptos es la siguiente; un proyecto
es un intento por lograr un objetivo especifico mediante un juego unico de tareas

interrelacionadas y el uso efectivo de los recursos.

1.2) ATRIBUTOS DE UN PROYECTO

Los atributos siguientes ayudan a obtener utma idea mas completa de {0 que es un
proyecto. '
e Un proyecto tiene un objetivo bien definido, un resultado o un producto
esperado. Por lo general el objetivo de un proyecto se define en términos
del costo, tiempo, calidad y aceptacion del cliente.




e Un proyecto se lieva a cabo mediante una serie de tareas
interdependientes, es decir un numero de tareas no repetitivas que es

necesario realizar en un cierto orden con el fin de lograr el objetivo del
proyecto.

e Un proyecto utiliza varios recursos para realizar las tareas. Esos recursos
pueden incluir diferentes personas, organizaciones, equipos, materiales e
instalaciones.

* Un proyecto tiene un marco de tiempo especifico, o tiempo limitado. Tiene
un tiempo de inicio y una fecha para la cual se tiene que lograr el objetivo.

e Un proyecto puede ser un intento Unico. Algunos proyectos, como disefRar
y construir una estacion submarina, son unicos porque nunca antes se ha
intentado hacerlos. Otros proyectos como el desarrollar un nuevo
producto, construir una casa, o planear una fiesta, son dnicos debido a que
se requiere que sea hechos de acuerdo a ciertas especificaciones
especiales.

e Un proyecto tiene un cliente. E| cliente es la entidad que proporciona los
fondos necesarios para el logro del proyecto; puede ser una persona, una
organizacion, o un grupo de dos o mas personas u organizaciones. Cuando
un contratista construye una casa para una persona de acuerdo a ciertas
especificaciones especiales, la persona es el cliente que proporciona los
fondos para el proyecto. Cuando una recibe recursos del gobierno para
desarrollar un dispositivo automatico para el manejo de materiales
radioactivos, el cliente es la agencia de gobierno. Cuando una compafiia
proporciona fondos para un equipo de sus empleados .con el fin de
actualizar el sistema de informacién a la administracion de la empresa, el
termino cliente toma una definicion mas amplia, incluyendo no solo al que
proporciona los medios para el proyecto (la administracién de la compahia)
sino también a otras personas que tienen participacién en la empresa, por

14




ejemplo las personas que seran los usuarios finales del sistema de
informacion.. La persona que administra el proyecto y su equipo tiene que
cumplir con éxito el objetivo fijado para satistacer al (los) cliente(s).

e FE!| proyecto incluye un grado de incertidumbre. Antes de que inicie un
proyecto se prepara un plan sobre la base de ciertos supuestos y
estimados. Es importante documentar estos supuestos ya que influiran
sobre el desarrollo del presupuesto, el programa y el alcance del trabajo
del proyecto. Un proyecto se basa en un grupo unico de tareas y estimados
de que duracion debe tener cada tarea, los recursos y supuestos sobre la
disponibilidad y capacidad de esos recursos y estimados de sus costos.
Esta combinacion de suposiciones y estimados ocasionan un grado de
incertidumbre con relacion a si el objetivo del proyecto sera alcanzado por
completo. Por ejemplo, el alcance del proyecto quiza se logre para la fecha
fijada como meta, pero el costo final puede ser mucho mas alto de lo
anticipado debido a los bajos estimados iniciales del costo de ciertos
recursos. Segun avanza el proyecto, algunas de las suposiciones seran
perfeccionadas o reemplazadas con informacién basada en hechos. Por
ejemplo, una vez que se termina el disefio conceptual del informe anual de
una compania, se puede estimar mejor la cantidad de tiempo y de
esfuerzos necesarios para completar el disefio detallado y su impresion.

Por lo general el logro exitoso del objetivo del proyecto esta limitado por cuatro
factores: alcance, costo, programa y satisfaccidon del cliente. Dichos factores se
muestran en la figura 1. .

El alcance de un proyecto —conocido fambién como alcance de trabajo, es todo
el trabajo que se tienen que realizar con el fin de que el cliente quede satisfecho
de que las entregas (el producto o los articulos tangibles a proporcionarle)

cumplan con los requisitos o los criterios de aceptacién acordados al inicio del
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pudiera ser todo el trabajo incluido en limpiar el terreno, construir una casa y

preparar los jardines de acuerdo a las especificaciones acordadas entre el
contratista y el comprador.

Satisfaccion
Costo del cliente

Equipo de -
Alcance proyectos )

Figura1. Principales factores en un proyecto. Fuente(referencia 2)

Por ejemplo en el proyecto, de construir una casa, el cliente espera que la mano
de obra sea de la mas alta calidad. Si se termina el alcance de trabajo, pero se
dejan ventanas dificiles de abrir o cerrar, llaves que goteen, o un jardin lleno de
rocas. dara como resultado un cliente descontento. El costo de un proyecto es la
cantidad que ha convenido pagar el cliente por las entregas aceptables del
proyecto. Se basa en un presupuesto que incluye un estimado de los costos.
relacionado con los diferentes recursos gue se usaran para realizar el proyecto.
Pudiera incluir los sueldos de las personas que trabajaran en el proyecto, los
materiales y suministros, el alquiler de equipos © instalaciones y los honorarios de
los subcontratistas o asesores que realizaran algunas de las tareas del proyecto.




El programa de un proyecto es la relacion de tiempos que especifica cuando se
debe iniciar y terminar cada actividad, por lo general el objetivo del proyecto
expresa el tiempo en el cual se tiene que completar el alcance del proyecto en
términos de una fecha especifica, acordada entre el cliente y la persona o la
organizacidn que realiza el trabajo. Pudiera ser la fecha en que se llevara a cabo
la celebra;:icn del centenario de una ciudad o la fecha en la que se quiere terminar
el anadir un salobn de estar a la casa. El objetive de cualguier proyecto es
completar el alcance dentro del presupuesto para una fecha determinada, a
satisfaccion del cliente. Para ayudar a asegurar el logro de ese objetivo, es
importante desarrollar un plan maestro; éste debe incluir todas las tareas de
trabajo, los costos relacionados los costos relacionados y los estimados del tiempo
necesario para terminarlos. La carencia de este tipo de plan aumef\ta el riesgo de
fracaso y no cumplir el alcance total dei proyecto dentro del presupuesto y a

tiempo. :

Una vez que se inicia un proyecto pueden ocurrir circunstancias imprevistas que
pongan en peligro el logro del objetivo fijado con relacion al alcance, el costo o el
programa.

e ElI costo de algunos materiales puede ser mas alto de lo estimado
originalmente.

e La inclemencia del tiempo puede ocasionar una demora.

e Quiza se requiera disefar de nuevo y hacer modificaciones a una
maquinaria automatica y compleja para lograr que cumpia con las
especificaciones de desempefio.

El reto para el gerente de proyectos es prevenir y superar ese tipo de
circunstancias, con el fin de completar el alcance del proyecto de acuerdo al
programa, dentro del presupuesto y a satisfaccion del cliente. La buena planeacion
y la comunicacién son esenciales para evitar que ocurra un problema y minimizar
su repercusion sobre el logro del objetivo del proyecto si sucede. El gerente del
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proyecto necesita ser proactivo en la planeacién y en la comunicacion y debe
proporcionar liderazgo a su equipo para lograr el objetivo del mismo.

t a responsabilidad del gerente de proyecto es asegurarse de que el cliente quede
satisfecho, mas que solo completar el alcance del proyecto dentro del presupuesto
y a tiempo, o preguntar al cliente si esta satisfecho al final del proyecto. Requiere
de una comunicacion continba con el cliente para mantenerio informado y
determinar si las expectativas han cambiado. Ejemplos de formas de lograr esas
comunicaciones son reuniones programadas periddicamente o informes de

avance, frecuentes discusiones por teléfono o por correo electronico. La
satisfaccion del cliente significa incluirlo como un socio en el resultado exitoso del
proyecto mediante su participacion activa. El gerente de proyecto debe estar
consciente del grado de satisfaccion del cliente todo el tiempo. Al manténer una -
comunicacion periodica con él, el gerente del proyecto le demuestra que esta
sinceramente preocupado por sus expectativas y evita desagradables sorpresas

posteriores.
1.3) CLASIFICACION DE PROYECTOS

La clasificacidn de los proyectos se lleva a cabo de acuerdo a su rama de estudio
por lo que puede ser muy variada de acuerdo al enfoque que decida tomarse, un
ejemplo podria ser la clasificacién presentada en la tabla 1. Esta clasificacion es
de bastante utilidad ya que permite ubicar la mayoria de los proyectos.
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Tabla1. Clasificacion de proyectos. Fuente (referencia 1)

Enfoque

Tipo de proyecto

a) Economia

Agropecuarios.- Abarcan la produccion animal, vegetal,
pesquera y forestal.

Industriales.- Comprenden la actividad manufacturera, la
industria extractiva y el procedimiento extractivo de
productos de pesca, de agricultura y de la actividad
pecuaria.

Infraestructura economica.- Incluye los proyectos que
proporcionan a la actividad econdmica ciertos insumos,
bienes o servicios de utilidad general, tales como: energia
eléctrica, transporte y comunicacion, etc.

Servicios.- Su fin es el prestar servicios de caracter personal,
material o técnico mediante el ejercicio profesional y/o a
traveés de instituciones.

b) Ingenieria

Estaticos.- Son los.que tienen un comienzo y un fin definido.
Dinamicos.- Se caracterizan por la existencia de un ciclo
continuo de produccidn y no se puede determinar cuando
terminara de operar el proyecto.

c) Administracion

Microproyectos.- Son un conjunto de actividades que tienden
a racionalizar la asigriacion de recursos escasos dentro de
una institucion , para satisfacer sus necesidades basicas que
pueden ser individuales o colectivas.

Macroproyectos .- Son los que se realizan
intersectorialmente, en donde por lo regular intervienen dos
o mas instituciones y cuyc objetivo es la satisfaccion de
alguna necesidad colectiva a través de la produccion.
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1.4) CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

En la figura 2 se muestran las cuatro fases generales de cualquier proyecto y la
cantidad relativa de esfuerzo y tiempo dedicados a cada fase. Segun el proyecto
se desplazara a través de su ciclo de vida, diferentes organizaciones, personas y
recursos desempefian papeles dominantes.

ESFUERZO
L

Realizar el . Terminar el
proyecto proyecto

Necesidad Desarrollar
sinAa solhcidn

/

TIEMPO

Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto. Fuente (referencia 2 )

Los proyectos se originan cuando el cliente, las personas o la organizacion
dispuestos a proporcionar los fondos identifican una necesidad. El cliente primero
tiene que identificar una necesidad o el problema. En ocasiones el problema se
identifica con rapidez, como en el caso de un desastre como puede ser una
inundacion o una sequia. En otras ocasiones quiza se requieran meses para que
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el cliente identifique con ciaridad una necesidad, recopile informacion sobre el
problema y defina ciertos requisitos que tiene Que cumplir la persona, el equipo del
proyecto o el contratista que solucionara el problema.

En la primera fase del cicio de vida del proyecto se incluye la identificacion
de una necesidad, un problema, © una oportunidad, y puede dar como resultado
que el cliente solicite propuestas, a personas a un equipo de proyectos u
organizaciones para resolver el problema identificado. Por lo general la necesidad
y los requisitos los redacta el cliente por escrito en un documento denominado una
solicitud de propuesta (SDP). A través de la SDP el cliente ies pide a personas
individuales o contratistas que presenten propuestas sobre como solucionarian el
problema, junto con el costo correspondiente y el programa. Una compafiia que ha
identificado la necesidad de actualizar su sistemma de computacion pudiera ’
documentar sus requisitos en una SDP y enviarla a varias empresas de asesoria
de computacion. Con frecuencia las necesidades se definen de un modo informal
en una reunion, o una discusion entre un grupo de personas. Algunas de las
personas quizas entonces se ofrezcan o se les solicite que preparen una
propuesta para determinar si se debe llevar a cabo un proyecto para resolver la
necesidad. Es importante definir la necesidad correcta, ya que de no hacerio toda
ta metodologia empleada posteriormente dara como resultado una solucion de
poco valor.

La segunda fase del ciclo de vida de un proyecto es el desarrolio de una soluciéon
propuesta a la necesidad o al problema. Esta fase da como resultado la
presentaciéon de una propuesta al! cliente por parte de una o mas personas u
organizaciones, quienes desearian que el cliente les pagara por poner en practica
posteriormente la solucidén propuesta. En esta fase el esfuerzo del contratista es
predominante. Los contratistas interesados en contestar la SDP quiza dediquen
varias semanas a desarrollar enfoques para solucionar el problema, estimar ios

tipos y cantidades de recursos que seria necesarios, y estimar el tiempo que haria

contratista
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documenta esta informacion en una propuesta por escrito y la entrega al cliente.
Después de que este Ultimo evalua las presentaciones y selecciona la propuesta
ganadora, el cliente y el contratista ganador negocian y firman un contrato. En
muchas situaciones la solicitud de propuesta quiza no incluya solicitar propuestas
competitivas de contratistas externos. El equipo interno de proyectos de la misma
compafila quiza desarrolle una propuesta en respuesta a una necesidad o a
solicitud definida por la administracion. En este caso, el proyecto lo llevarian a
cabo los propios empleados de la compariia en lugar de un contratista externo.

l.a tercera fase de! ciclo de vida del proyecto es la puesta en practica de la
solucion propuesta. Esta fase se inicia después de que el cliente decida cual de

las soluciones propuestas satisface mejor la necesidad y llegue a un acuerdo con
el contratista que presentd dicha propuesta. Esta fase conocida cémo desarroliar
el proyecto, incluye hacer ja planeacion detallada de! proyecto y después poner
en practica ese plan para lograr el objetivo del proyecto. Durante esta etapa se
utilizaran diferentes tipos de recursos. Por ejemplo, si el proyecto es disefiar y
construir un edificio para oficinas, el esfuerzo del proyecto quiza primero incluya a
varios arquitectos e ingenieros para desarrollar los planos del edificio. Entonces
segun se inicia la construccion, los recursos necesarios aumentaran en forma
importante para incluir trabajadores del acero, carpinteros, electricistas, pintores,
etc. El proyecto se dara por terminado después de que se complete el edifico y un
numero mas pequefio de diferentes trabajadores terminaran los jardines y daran
los toques finales al interior. Esta fase da como resultado el logro del objetivo del
pro.yecto. dejando al cliente satisfecho de que el alcance total del trabajo se
cdmpleté con calidad, dentro del presupuesto y tiempo. Por ejemplo, la tercera
parte queda completa cuando un contratista ha terminado el disefo y la instalacién
de un sistema de automatizacion, de acuerdo a las necesidades especificas del
cliente, que pase en forma satisfactoria pruebas de desemperfico y sea aceptado
por el cliente o cuando un equipo interno de proyectos de una compaidia ha
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terminado un proyecto, como respuesta a una solicitud de la administracion que
consolidd dos de sus instalaciones en una.

La fase final del ciclo de vida del proyecto es terminarlo. Cuando un proyecto esta
terminado se necesita realizar ciertas actividades de cierre, por ejemplo, confirmar
que todas las entregas se han hecho al cliente y han sido aceptadas por €|, se han
cobrado todos los pagos y que se ha pagado todas las facturas. Durante esta fase
una tarea importante es evaluar el desempefio del proyecto con el fin de aprender
qué se pudiera mejorar si se llevara a cabo un proyecto similar en el futuro. Esta
fase debe incluir, obtener retroalimentacion del cliente para determinar su nivel de
satisfaccion y si el proyecto cumplié con sus expectativas. También se debe
obtener retroalimentacion del equipo del proyecto en la forma de
recomendaciones, para mejorar el desempefio de proyectos en el futuro. ’
Los ciclos de vida del proyecto varian en duracion desde algunas semanas, hasta
varios afos, dependiendo del contenido, complejidad y magnitud del proyecto. Sin
embargo, no todos lo proyectos pasan formalmente a través de las cuatro fases,
por ejemplo, si el gerente general de una companfia determina que el cambiar la
disposicidon de los equipos en la fabrica aumentara la eficiencia, simplemente
pudiera dar instrucciones al gerente de produccion, para que inicie este proyecto y
lo ponga en practica, utilizando el personal propio de la compafnia. En este caso
no habria una solicitud por escrito de una propuesta de contratistas externos. En
general, el ciclo de vida de un proyecto se sigue de manera mas formal y
estructurado cuando el proyecto se realiza en un ambiente de negocios, y tiende a
ser menos formal cuando lo lleva a cabo una sola persona o grupo de voluntarios.

1.5) FASES DE UN PROYECTO DE INGENIERIA
Los proyectos de ingenieria corresponden a los proyectos perfectamente

sustituibles o mutuamente excluyentes ya que para el mismo fin se tiene un grupo
de alternativas. Para el desarrolic de un provecto de
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planteamiento inicial que exponga exactamente cuales son los objetivos, el

producto fina! deseado y los recursos disponibles. Una vez establecidos estos
parametros pueden identificarse en la ejecucion del proyecto las siguientes fases
representadas en la siguiente figura.

ESTUDIOS DE
FACTIBILIDAD

!

CONSIDERAR ABANDONAR
OTRAS INGENIERIA BASICA EL PROYECTO
ALTERNATIVAS T

INGENIERIA DE
DETALLE

T

INGENIERIA DE
*————] PROCURA

«———{ consTRuccION b

PRUEBAS Y
*——1 ARRANQUE

+

OPERACION
CONTINUA
(NORMAL)

Figura 3. Fases del proyecto. Fuente (referencia 1 )

En la figura 3 se muestran esquematicamente estas fases, y en ella se puede
observar, que casi en todas ellas es posible ya sea continuar con el proyecto,
considerar otras alternativas, o abandonar el proyecto.
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1.6) RELACIONES ENTRE PROYECTOS

Si se desea aplicar una metodologia para clasificar los proyectos,
independientemente de su naturaleza, es necesario reconocer la relacidn que
puede existir entre los proyectos. De acuerdo a este concepto, los proyectos
pueden ser:
e Proyectos independientes
s Proyectos complementarios
e Proyectos substitutos .
e Proyectos perfectamente sustituibles o mutuamente excluyentes.
a) Proyectos independientes
Los proyectos A y B son independientes en la medida que la realizacion de’
uno no impida ejecutar el otro. y que los beneficios netos de cada uno no se
afecten para la realizacion del otro.
b) Proyectos complementarios
Los proyectos A y B son complementarios si los beneficios netos de realizar
ambos superan la suma de los beneficios de A (realizado sin B), y de los de B (sin
A).
c) Proyectos sustitutos
El proyecto de A es sustituto de B si su realizacion reduce la posibilidad de
ejecutar B, o si disminuye los beneficios de realizar B.
d) Proyectos perfectamente sustituibles o mutuamente excluyentes
Este es el caso extremo de proyectos sustitutos y se presenta si la realizacion
de uno elimina la posibilidad de-ejecutar el otro o si elimina los beneficios del otro.
Dos provectos pueden ser excluyentes por tres motivos:
e Porque cada uno por su cuenta agota el presupuesto disponible para la
inversion, y por lo tanto, si se realiza uno, no habra dinero para realizar el

otro.
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e Debido al hecho de que cada uno utiliza un insumo de oferta fija, y si se
ejecuta un proyecto no habra el insumo necesario para producir el segundo.

e FEl caracter exciuyente podria atribuirse a que los dos proyectos atienden a
{a misma necesidad, y por lo tanto, representan soluciones alternativas a la
misma necesidad. En la figura 4 se presenta este concepto.

PROYECTO 1 ~——

PROYECTO
PROYECTO 2 SFI FOCIONANDO

EVALUACION

PROYECTO 3

PROYECTO n

Figura 4. Proyectos mutuamente excluyentes. Fuente (referencia 1 )
1.7) PROCESO DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

El proceso de la administracion del proyecto significa planear el trabajo y después
trabajar el plan para lograr el objetivo del proyecto. El esfuerzo principal en la
administracion de un proyecto tiene que estar centrado en establecer un plan de
linea base que proporcione un plan de la ruta para indicar codmo se lograra el
alcance de! proyecto a tiempo y dentro del presupuesto. Este esfuerzo de
planeacion incluye los siguientes pasos.
a) Definir con claridad el objetivo del proyecto. La definicion tiene que ser
aceptada por el cliente y la persona o la organizacion que realizaré el proyecto.




b)

[

~

d)

e)

)

g)

Dividir y subdividir el alcance del proyecto en “piezas” importantes, o paquetes
de trabajo. Aunque los proyectos trascendentes quiza parezcan abrumadores
cuando se contemplan como un conjunto, una forma de resolverlos es dividirlos
en partes. Lo cual se puede lograr mediante una estructura de division de
trabajo(EDT o WBS), que no es otra cosa que un arbol jerarquico de
elementos o partidas de trabajo, logradas o producidas por el equipo del
proyecto durante el mismo. Por lo general |la estructura de division de trabajo
identifica a la organizacidn o persona que tiene la responsabilidad de cada
paquete de trabajo.

Definir las actividades especificas que son necesarias de realizar para cada
paquete de trabajo con el fin de lograr el objetivo del proyecto.

Presentar graficamente las actividades bajo la forma de un dia'agrama de red.
Este diagrama muestra el orden necesario y las interdependencias de las
actividades para lograr el objetivo del proyecto. o
Hacer un estimado de tiempo de la duracidon que tendra que completar cada
actividad.

Hacer un estimado de costos para cada actividad. El costo se basa en los tipos
y cantidades de recursos necesarios para cada actividad.

Calcular el programa y el presupuesto de un proyecto, para determinar si el
mismo se puede terminar dentro del tiempo requerido, con los fondos
asignados y con los recursos disponibles. Si no es asi se tiene que hacer

_ajustes al alcance del proyecto, a los tiempos estimados de las actividades, o a

las asignaciones de recursos hasta que se pueda establecer un plan de linea
base alcanzable y realista.

L.a planeacion determina que se necesita hacer, quién o hara, cuanto tiempo se

necesitara y cuanto costara. El resultado de este esfuerzo es un plan de linea

base. El tomar el tiempo necesario para desarrollar un plan bien pensado es critico

para el logro exitoso de cualquier proyecto.
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El plan de linea base para un proyecto se puede mostrar en un formato grafico o

tabular para cada periodo, desde el inicio del proyecto hasta su terminacion. La
informacion que debe inciuir es:

e Las fechas de inicio y terminacion de cada actividad.

e Las cantidades de los diversos recursos que se necesitaran durante cada

periodo.
e EIl presupuesto para cada periodo, asi como el presupuesto acumulado
desde el inicio del proyecto a través de cada periodo!

Una vez que se ha establecido un plan de linea base, se tiene que poner en
practica. Esto incluye realizar el trabajo de acuerdo al plan y controlar el trabajo en
forma tal, que el alcance del proyecto se logre dentro de! presupuesto y el
programa, a satisfaccién del cliente.
Una vez que se inicia el proyecto es necesario supervisar el avance, para
asegurar que todo vaya de acuerdo al plan. En esta etapa, el proceso de
administracion del proyecto incluye medir la evolucion real y comparario con lo
planeado. Para medir el progreso real es importante estar informado de cuales
actividades se han iniciado realmente y/o terminado, cuando se iniciaron y/o
terminaron y cuanto dinero se ha gastado o comprometido. Si durante algun
momento del proyecto, la comparacién del progreso real con el planeado revela
que el proyecto esta atrasado, que se ha excedido el presupuesto, o que no
cumple con las especificaciones técnicas, se tiene que llevar a cabo una accion
correctiva, para hacer que el proyecto vuelva a estar dentro de las
especificaciones. Antes de que se tome una decision para poner en practica una
accion correctiva, quiza sea necesario evaluar acciones alternativas, para
asegurarse de que dicha accién hara que de nuevo el proyecto este dentro de los
objetivos. Si un proyecto queda fuera de contro!, quiza sea dificil lograr el objetivo
del proyecto sin sacrificar el alcance, el presupuesto, el programa o la calidad.
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La clave para el control efectivo del proyecto es medir el progreso real y

compararlo con el planeado sobre una base oportuna y periddica y, si es
necesario, realizar la accidn correctiva de inmediato. Con base en el avance real

es posible pronosticar un programa y un presupuesto para la terminacion del
proyecto. Si estos parametros se encuentran mas alla de los limites del objetivo
del proyecto, se deben poner en practica las acciones correctivas necesarias.

1.8) BENEFICIOS DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

El mayor beneficio de poner en practica técnicas de administracion de proyectos
es tener un cliente satisfecho, tanto si el proyecto es propio, como si lo es de una
empresa a quien un cliente le paga para realizar un proyecto. El completar el
aicance total del proyecto con calidad, a tiempo y dentro del presupuesto,
proporciona una gran sensacion de satisfaccion. Para un contratista significa que
puede llevario en un futuro a negocios adicionales con el mismo cliente 6 a nuevos
negocios recomendados por clientes previamente satisfechos. Al gerente del
proyecto ie queda ia satisfaccion de haber dirigido un esfuerzo de proyecto
exitoso, lo cual resalta su reputacidn y le pone en posicién de obtener mejores
oportunidades para su carrera. Para el miembro del equipo de proyectos, ie queda
la satisfaccion de encontrarse en un equipo ganador, ya que no solo contribuyo al
éxito del proceso sino que también probablemente amplio sus conocimientos y
habilidades. -

1.9) ADMINISTRACION Y CONTROL DE PROYECTOS
La administracion de las numerosas actividades de un proyecto, que aunque

separadas estan interrelacionadas, es frecuentemente tan complejo como ejecutar
las actividades mismas. Aplicando los conceptos de administracion a este
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problema de control, vemos que puede subdividirse en cuatro funciones diferentes

aungue interdependientes:
1) Establecimiento de los objetivos estratégicos de conjunto. Es interesante hacer
notar dos puntos a este respecto. Primero, la manera de proseguir esta ligada
tanto a la estrategia como a la asignacion de recursos y, segundo la seleccion de
la fecha de introduccidon esta afectada por el plan y por el programa de
operaciones.
2) El establecimiento de las operaciones o actividades necesarias para llevar a
cabo el plan estratégico, la determinacion de la mejor secuencia de realizacion de
operaciones y la puntualizacidn de los recursos requeridos para realizar cada
actividad. Este es el plan de operaciones.
3) Determinacion de la disponibilidad de recursos (hombres, dinero, maquinas,
materiales y tiempo) necesarios para que el proyecto en conjunto pueda ser
realizado y, a continuacidn, asignar estos recursos de acuerdo al plan de
operaciones. El resultado de este procedimiento sera contar con las fechas de
iniciacion y de terminacion predichas de cada actividad separada del proyecto. A
esto se llama el programa de operaciones.
4) Control del proceso completo relacionado instantaneamente a las desviaciones
que ocurran entre el avance predicho y el real, para asegurar, de ser posible, que
e! proyecto sea terminado en programa. De no ser posible la administracién
decide, ya sea revisar el programa, o continuar el proyecto.

-

1.10) CRITERIOS DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Los tres elementos fundamentaies de un proyecto son: operaciones, recursos y
restricciones. Si vamos a controlar un proyecto debemos coordinar los tres
elementos diferentes, frecuentemente contradictorios, en un plan maestro o
modelo de trabajo. que llevara a_cabo el proyecto completo, en el mejor tiempo, el
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menor costo y el grado minimo de riesgo. Ademas de un plan maestro, existen
ciertas necesidades de operacion que deben ser satisfechas. El plan debe ser
dinamico, y darnos la habilidad para:

¢ Revisarlo y actualizario de inmediato

e Considerar los costos de varias alternativas, en dinero y tiempo.

e Entender y valorar el efecto de un cambio.

e Establecer criterios para la asignacion y programacion de recursos.

e Proporcionar el vehiculo de comunicacion y asimilacion.

e Proporcionar criterios para valorar la precisidon de las estimaciones y

ayudar a refinarlas para sus usos posteriores.

Ademas, cualquier plan maestro desarrollado tendra ciertas restricciones
impuestas de naturaleza practica. Por ejemplo, debe proporcionarse una
notificacion inmediata de las desviaciones que ocurran entre los resultados
predichos y los reales, de tal modo que el nivel de administracion afectado pueda
tomar la accion necesaria.

En resumen, la administracién de proyectos queda mejor servida con un sistema
de control de tiempo real, que haga posible responder a una situacion de acuerdo
a su grado de urgencia. Si se requiere una respuesta inmediata, el sistema debe
proporcionar a la administracion los medios necesarios. Si no se requiere accién,
la administracion no necesita siquiera ser informada.

1.11) ETAPAS DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La administracion al igual que la ingenieria de proyectos se divide en etapas o
fases, cada una de estas son importantes ya que nos permiten la integraciéon de
grupos de trabajo, asignar responsabilidades, motivar la ejecucion eficiente,
coordinar los esfuerzos de los miembros y dirigir la consecucion del plan y el logro
de los objetivos del proyecto. A continuaciérrse—defirw—suced&en_cz.da fase.

! x‘_ B (,’ JN 31
= DE QRIGEN

a— \~—<




ZZ
It
A) Planeaciéon
La planeacion del proyecto es una fase fundamental de la administracion, incluso
se puede decir que es el punto de ajuste en un sistema de control, ya que en ella
se define con toda claridad el objetivo de! proyecto en términos de alcance y se
definen sus prioridades incluyendo los recursos que van a ser utilizados, los
tiempos de terminacion, los resultados esperados; ademas de especificar y
asignar las responsabilidades especificas en el trabajo. Ademas debe
pronosticarse el tiempo estimado y los recursos requeridos para desarrollar las.
actividades. Los presupuestos son muy Utiles en la planeacion de proyectos y el
control de costos. Asi mismo, en esta fase el director del proyecto debe definir las
politicas para determinar que actividades son mas criticas para su terminacion,
que recursos deben emplearse y como deben gastarse ailgunos recursos
adicionales para lograr la consecucion del proyecto.
La naturaleza diferente y los requerimientos de las variadas fases del ciclo de vida
de un proyecto requieren que los distintos aspectos sean dirigidos conforme se
desarrolla el proyecto. La planeacion del proyecto no se puede hacer
comprensible, por completo, al principio del proyecto. La incertidumbre durante las
primeras etapas del proyecto es bastante grande. En vez de esto, la planeacion
debe ser incrementada. La planeacidon inicial se debe concentrar en la
construccion de bases de planeacion viables para cada subsistema principal.
Los documentos que se generan en esta fase son:

e Alcance del proyecto

e Programacion

e Estimacion Horas-Hombre™

e Programa de avance del proyecto

e Programa de personal
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Sobre este ultimo punto podemos mencionar que es una de las areas mas dificiles
en la planeacidén del personal de ingenieria de la propia compafia. La principal
incertidumbre, que ocasiona dificuitad, es prevenir ta cantidad y el tiempo de
trabajo del proyecto futuro. En la ingenieria de proyectos existen dos grandes
consideraciones:

e Una estimacion anual del programa de proyectos.

e Una valoracion de las habilidades del personal para realizar dichos trabajos.
El departamento de ingenieria puede enfrentarse a lo siguiente:

¢ Una gran cantidad de estudios de factibilidad.

o Requerimientos de servicios técnicos.

e Desarrolio de métodos de investigacion técnica.

e Actualidad de los proyectos probables o anticipados.
No es demasiado dificil fijar los requerimien!oé de servicios técnicos y el desarrolio
de métodos de investigacion técnica basados en experiencias pasadas-. Pero las
evaluaciones de los estudios de factibilidad y los proyectos de capital dependen de
factores que frecuentemente estan fuera del control del departamento de
ingenieria.
AuUn a pesar de que puede haber mucha incertidumbre en Ia carga de trabajo, una
cosa es cierta, ias evaluaciones y la planeacion de la mano de obra asociada son
esenciales. Los siguientes documentos bosquejan un enfoque sistematico paré la
planeacion de la mano de obra de un proyecto de ingenieria.
A.1) Planeaciéon por individuo
La planeacion individual es el nivel mas bajo de detalle. No sdlo provee una
valoracion de las necesidades de mano de obra para satisfacer una carga de
trabajo proyectada, sino que también provee un programa de desarrolio para cada
ingeniero.
La tabla 2 ilustra un plan de tres afios para el personal de servicios al proyecto

(estimaciones, control de costos, programacién).
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Tabla 2. Planeaciéon por individuo. Fuente (referencia 3 )

CODIGO DEL
PROYECTO

ASIGNACION
OFICINA DEL
CENTRAL PROYECTO TRANFERENCIA

ACTIVIDAD SERVICIOS AL

ALL "

PROY. ASIGNACIONES PAGINA -FECHA
NOMBRE PROGRAMA NOTAS
ESTIMACION: -
GEN. ETAPA. FACT. [
1) ELEMENTO CONTR. EST. GEN.
2) ELEM. PRESUPUESO FACTIBILIDAD.
3) ELEM. ESTIMACION
4) ELEM. DES. DE MET./FAC. DE P/ESC. DE MAT. ¥ TR.
CONTROL DE -
COSTOS
1) ELEM. FUER. TRAB. TRANS. DE PROY.
2) ELEM. PROY. DE PORTAFOLIO _FUER. TRAB. -
3) ELEM. PROY, DE PORTAFOLIQ
PROGRAMACION
1) ELEM. PROG. DE FACT. PROY. DE PORTAF.
2) ELEM. PROG. DE FACT ./PROY. DE PORTAFJ/F. DE T
3) ELEM. DES. DE MET./PROG. DE FAC.
RECLUTAMIENTO
1) ING. DE REC. Y ADIEST./ CONT. DE COST./FUER. DE
COSTOS T. REEMPLAZO
2) ESTIMADOR REC. ¥ ADIEST. EST. GEN REEMPLAZO
3)
PROGRAMADOR | REC. Y ADIEST. PROG. GEN REEMPLAZO
4) ESTIMADOR REC. Y ADIEST. EST. GEN REEMPLAZO
ENE-DIC | ENE-DIC ] ENE-DIC
ANO | ANO i ANO
oo .
11L.001S
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Esto muestra el trabajo de factibilidad, las asignaciones de proyecto, desarrolio de
métodos, asignaciones rotacionales, transferencias, reemplazos y requerimientos

de reclutamiento.

Este debe ser un “documento dinamico”
pueden cambiar con

rapidez.

Las horas de

constantemente y distribuirse de manera mensual.

control

ya que las condiciones/requerimientos

se deben actualizar

Ya que los planes de mano de mano de obra son solo tan buenos como las

valoraciones de la carga de trabajo, es vital que las proyecciones del trabajo se

evaluen cada mes.

A.2) Planeacion por proyecto
El siguiente formato de reporte (tabla 3), comunmente un reporte por computadora

Tabta 3. Planeacion por proyecto. Fuente (referencia 3)

PLANEACION DE LA MANO DE OBRA

H-H AL

HOMBRES PROGRAMADOS

HORAS-HOMBRE TIEMPO "X" SEMANAS SEMANALMENTE
PRO
PRESUP |NOS {ALA HOMBRE A
N.P |uesto !7ico|FEcHA INICIAR ENERO FEB. MAR.
1 2 3 4 5 A 10 11 12 13 14

TOTAL DE PROYECTOS
ANTERIORES.

PROYECTOS VARIOS

TRABAJO DE DESARROLLO

HORAS-HOMBRE TOTALES

TOTAL DE HOMBRES
DISPONIBLES

TOTAL DE HOMBRES
REQUERIDOS
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valora las asignaciones de mano de obra y las necesidades de |la misma basados
en horas-hombre del presupuesto, pronostico, horas-hombre a la fecha, programa
y asignacion de h-h a un tiempo “x" pasado.

El programa de computadora tomara el prondstico de h-h, las h-h a la fecha, el
programa, la evaluacion de la semana de trabajo por hora y pronosticara el
requerimiento de la mano de obra programada semanalmente. Las dos lineas de
ta base muestran los hombres requeridos contra los hombres disponibles y la
diferencia provee el programa de reclutamiento necesario.

A.3) Planeacion por categoria de trabajo

E! siguiente reporte (tabla 4) es similar al anterior, pero tiene categorias
adicionales como: proyectos probables, estudios de factibilidad, servicios técnicos.
Tabla 4. Planeacion por categoria de trabajo. Fuente (referencia 3 )

PLANEACION DE LA MANO DE OBRA-CATEGORIA DE TRABAJO | NOTAS:
%DE FIGURAS ESTAN A
MEDIADOS DE AROQ

PLAN ANUAL A MARZO
CODIGO | CATEGORIA DE TRABAJO DlEIFIMIAIMIJIJ LA s o N [»]
PERSONAL TECNICO
PROYECTOS ACTUALES
PROYECTOS PROBABLES
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
SERVICIOS TECNICOS
DES. DE MET. TECNICOS
PUESTA EN MARCHA/OPE.
TECNICOS SUBTOTALES -
GERENTES Y SECRETARIAS
OTROS INDIRECTOS
DIVERSOS

TOTALES ADQUIRIDOS

NOMINA ACTUAL
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También separa a los técnicos de los que no lo son y de gerentes/secretarias.
Esto provee un.a evaluacion continua del numero de gerentes por ingenieros y la
relacion de los técnicos a los no técnicos. Este reporte muestra un plan anual.

La evaluacion de estas relaciones de mano de obra debe hacer recordar que los
apuntes detallados y otros servicios pueden estar fuera de |los contratos.

A_4) Planeacion por seccion

Mientras que el reporte previo muestra la mano de obra por categoria de trabajo,
este reporte (tabla5) muestra la mano de obra por seccion.

Los reportes por seccion individual indicarian claramente un “déficit” o “exceso” del
personal por clasificacion de ingenieria. Los programas de reclutamiento y
adiestramiento adecuados podrian desarrollarse a partir de esta informacion.

Tabla 5. Planeacion por seccidn. Fuente (referencia 3 )

PLANEACION DE LA MANO DE OBRA-CATEGORIA DE
TRABAJO NOTAS:
%DE FIGURAS ESTAN A
MEDIADOS DE ANO
PLAN ANUAL A MARZO

CODIGO | SECCION BlE{FIMIAIMIJiJIALlS (o] N D
RELACIONES DE EMP.
APROVISIONAMIENTO
PROYECTOS:
* REFINACION Y PROD. QUI.
*R.YP. Q. DE ULTRAMAR.
- ORIENTE MEDIO
" CERCA DE LA COSTA
SERVICIOS AL PROYECTO
CONTRATOS
SERVICIOS GENERALES
INGENIERIA DE PROCESOS
INGENIERIA DE PROCURA
SERVICIOS DE OFI1. Y PLANT.
OF1. DE ING. DE ULTRAMAR

TOTAL REQUERIDO
NOMINA REAL

Y
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Los requerimientos de mano de obra basados en las valoraciones fisicas

solamente pueden hacerse para los grupos de disefio en los cuales es posible
hacer la toma de dibujos/documentos y las valoraciones de h-h.

B8) Organizacion del proyecto
La organizacidén es una estructura con lineas de mando, comunicacion y funciones
perfectamente establecidas, mediante la cual los recursos humanos se agrupan
para estructurar los distintos trabajos que es necesario realizar con el fin de
alcanzar un objetivo, esto se logra formando unidades o equipos, a cada uno de
los cuales se les asigna la autoridad, responsabilidades especiﬁcas'y relaciones
de comunicacion.
Las actividades que se realizan en esta fase son:

« Organigrama del proyecto

e Asignacion y/o seleccion del personal del proyecto

e Manual del procedimiento del proyecto

e Carta de fiujo de informacion

» Catalogo de cuentas del proyecto

* Sistema de manejo de informacién
Aunque hay varias formas en las que las personas pueden organizarse, para
trabajar en un proyecto los tipos mas comunes de estructuras de organizacién son
la funcional, la proyectizada y la matricial.
B.1) Organizacion funcional
La organizacion por funciones reune, en un departamento. a todos los que se
dedican a una actividad o vari-as relacionadas, que se llaman funciones. Es
probable que la organizacion funcional sea la forma mas ldgica y basica de la
departamentalizacion(division del trabajo por areas). Es muy utilizada porque
aprovecha con eficiencia los recursos especializados, ya que cada especialidad es
responsable de todos los proyectos a su cargo, de los aspectos propios de su
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disciplina y como consecuencia su objetivo es el objetivo del departamento. Otra

ventaja importante de la estructura por funciones es que facilita mucho la
supervision, pues cada gerente solo debe ser experto en una gama limitada de
actividades. Ademas la estructura funcional facilita el movimiento de las
habilidades especializadas, para poder usarlas en los puntos donde mas se
necesitan. Una de las desventajas que ofrece esta estructura es que conforme
crece la organizacidon resulta dificil tomar decisiones rapidas dado que los
gerentes de funciones dependen de una oficina central, y una vez que se toman
eéstas es dificil determinar la responsabilidad y juzgar los resultados.
La coordinacion de las funciones de los miembros de la organizacion entera se
puede convertir en un verdadero problema para los niveles superiores. Como los
miembros de cada departamento quiza se sientan aislados 'de los otros
departamentos,. pueden tener problemas para’trabajar en unién de otras personas
para alcanzar las metas de la organizacion. :
B.2) Organizacion proyectizada (task force)
Esta estructura se caracteriza por poseer todos los recursos necesarios para la
realizacion de un proyecto, los cuales estan separados de la estructura funcional
regular y establecidas como una unidad autosuficiente encabezada por un gerente
del proyecto, sobre quien recae la responsabilidad total, tanto por las actividades,
asi como por los recursos necesarios para realizarlas, ya que dichos recursos
estan bajo su control y orientados totalmente hacia un solo objetivo medible y
alca.nzable en cierto plazo. Asi- cuando la departamentalizacion se torna
demasiado compleja para coordinar la estructura funcional, la alta direccion creara
divisiones semiautonomas.
Cuando la empresa es demasiado grande y maneja mtultiples proyectos la
organizacion task force puede seguir tres patrones

e La division por proyecto

e Ladivision geografica
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e |a division por clientes

Esta organizacién ofrece varias ventajas. Dado que todas las actividades,
habilidades y experiencia requeridas se agrupan en un lugar, bajo un solo mando,

la tarea entera se puede coordinar con mayor facilidad, asi como mantener un
elevado desemperfio en el trabajo. La velocidad de la toma de decisiones se ve
reforzada, porque las decisiones tomadas estan mas cerca del campo de accion.
Por lo cual, el peso que cargara la administracion central es menor. Sin embargo,
io mas importante es que la responsabilidad esta clara. El desempefo de la
administracion se puede medir en términos del éxito de los proyectos. No
obstante, esta estructura también tiene ciertas desventajas. Los intereses de la
division quiza se coloquen por encima de las metas de la organizacion entera.
Otro punto en contra, es que los gastos administrativos aumem;n porque cada
division cuenta con su propio grupo de trabajo y especialistas, lo cual conduce’'a
una costosa duplicacion de actividades. .

B.3) Organizacion matriciat

La estructura matricial es un producto hibrido que trata de combinar los beneficios
de los dos tipos de disefo, al mismo tiempo que pretende evitar sus
inconvenientes. Una organizacion con una estructura matricial cuenta con dos
tipos de estructuras al mismo tiempo. Los empleados tienen, de hecho, dos
jefes(el jefe de departamento y el jefe de proyecto); es decir, trabajan con dos
cadenas de mando. Una cadena de mando es la de funciones. Y la segunda es
una disposicion horizontal que combina al personal de diversas divisiones o
departamentos funcionales para formar un equipo de proyecto, o negocio,
encabezado por un gerente de proyecto o grupo, que es experto en el campo de
especializacion asignado al equipo.

Aunque las estructuras matriciales para las organizaciones son complejas por
necesidad, tienen ciertas ventajas. La estructura matricial es un medio eficiente
para reunir las diversas habilidades especializadas que se requieren para resoiver

un _problema complejo. Los problemas de coordinacion se reducen_al minimo en
1T 40
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este caso, porque el personal mas importante para un proyecto de trabajo es
reunido en forma de grupo, lo que ademas produce un beneficio secundario: las
personas, como trabajan juntas, llegan a entender las demandas que enfrentan las
personas que tienen la responsabilidad de diferentes campos. Otra ventaja de esta
organizacion es que concede una gran flexibilidad para ahorrar costos. Como a
cada proyecto solo se ie asigna la cantidad exacta de personas que se necesita,
se evita la duplicacidon innecesaria.
Una desventaja es que no todo el mundo se adapta bien al sistema matricial. Los
miembros del equipo, para ser efectivos, deben contar con buenas habilidades
interpersonales, ser flexibles y cooperativos. Ademas la moral se puede ver
afectada de manera negativa cuando el personal se reordena, una vez terminado
el proyecto. Por ultimo si las jerarquias no estan establecidas con solidez y
comunicadas con eficiencia, existe e! peligro, de que las directrices contradictorias
y las responsabilidades mal definidas aten de manos a los gerentes.
Para superar estos obstaculos, quiza se requiera de una capacitacion especial
para habilidades de trabajo o relaciones interpersonales nuevas, cuando la
distribucion de la matriz se introduce por primera vez o cuando una disposicidon
temporal adquiere caracter de permanente.
C) Direccion
La direccidn del proyecto es una funcion contintia durante todo el desarrollo del
mismo., que ejercen desde el gerente hasta el supervisor, para guiar a los
subordinados hacia el logro de los objeﬁvos del proyecto, algunas de estas
funciones son:

» Integrar al grupo en un equipo de trabajo.

e Asignar a cada persona las tareas que debe realizar.

e Delegar autoridad equivalente a las responsabilidades asignadas a cada

elemento del grupo de trabajo y definirle exactamente los resultados
esperados.
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e Definir las politicas generales del proyecto.

e Establecer un sistema de comunicacion efectivo.
D) Control
Las discusiones filosdficas al definir el "control” nunca terminan. Existe la opinion
por mucho tiempo establecida de que el control real se lleva a cabo solamente
donde el derecho de decision se crea, en este caso en |la toma de decisiones del
gerente del proyecto, de los supervisores de linea, y de los ingenieros de disefo.
Se declara que los ingenieros de costos y de programacidon solo proveen
informacién y, por lo tanto, no ejercen control. Sin embargo, la informacioén, la
direccion y el analisis son ingredientes esenciales para prevenir io que, a su vez,
es un ingrediente esencial del control. También es verdad que el control es minimo
donde hay poco analisis creativo y sélo informacidon y estimacion.
El control se extiende por todas las fases del proyecto, desde su concepcion hasta
su terminacion. Es un ciclo que comienza con el establecimiento de los objetivos y
termina cuando se ha terminado la ultima actividad. A través de cada fase de la
operacion, el sistema debe proporcionar a ta administracion la capacidad de
responder a cualquier situacion que surja.
El concepto de control esta basado en tres premisas:

e No importa de lo que se trate, nunca podemos predecir con exactitud el

futuro; en consecuencia, las estimaciones siempre diferiran de la realidad.
o La administracidon esta interesada vitalmente en contender con cambios.
e Es importante tratar de ser habil para responder a una situacioén tan pronto
como sea posible.

Estas premisas definen el control y, ademas, definen las excepciones no
definiendolas; esto es, las excepciones son las desviaciones o diferencias entre lo
que decimos que pasara., y lo que realmente pasa. E! control es, entonces,
responder con acciones correctivas dentro del tiempo necesario para hacer util

cada accion.
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2) TECNICAS PARA EL CONTROL DE PROYECTOS

2.1) GENERALIDADES
Una vez que un proyecto se pone en operacion realmente, es necesario
supervisar el avance para asegurar que todo vaya de acuerdo a lo planeado. Si en
aigin momento durante el proyecto se determina que éste esta retrasado, se
tienen que llevar a cabo acciones correctivas para volver de nuevo a lo
programado, ya que si se retrasa demasiado sera muy dificil terminarlo a tiempo.
El proceso para el control del proyecto incluye recopilar periddicamente
informacion sobre su desempeifio, con base a un programa previamente
establecido, y compararla con el avance real; y como ya se menciond con
anterioridad tomar las acciones correctivas en caso de ser necesarias.
La figura 5 muestra los pasos para el contro! del proyecto. Se inicia estableciendo
un plan de linea base que muestre como se lograra el alcance del proyecto
(tarea), a tiempo (programa) y dentro del presupuesto (recursos, costos). Una vez
que el cliente y el contratista estan de acuerdo con este plan se puede iniciar el
proyecto.
Para comparar el progreso real con el planeado se debe establecer un periodo de
presentacion de informes, cuya periodicidad puede ser diaria, semanal. quincenal,
o mensual, dependiendo de la complejidad o la duracién global del proyecto. Si se
espera que el proyecto tenga una duracion global de un mes, el periodo de
presentacion de informes podria ser tan conto como un dia. Pero, si se espera un
proyecto de varios afios, este periodo podria ser mensual o anual.
Durante cada periodo de presentacion de informes es necesario recopiiar dos
clases de datos o informacion:
1) Datos sobre el desemperfio real.

e Eltiempo real en que se iniciaron y/o terminaron las actividades.

e Los costos reales aplicados y comprometidos.
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2) Informacién sobre cualquier cambio al alcance, programa y presupuesto del
proyecto. )

e Estos cambios los puede iniciar el cliente, el equipo de trabajo, o puede ser

el resultado de un suceso imprevisto como un desastre natural, una hueiga
o a renuncia de un miembro ciave del equipo de proyectos.

Una vez que las modificaciones han sido incorporadas al plan y aceptadas por el
cliente, se tienen que establecer un nuevo plan que contemple estos cambios. Es
probable que el programa y el presupuesto difieran del plan original.
Resulta de mucha importancia que los datos y la informacion recopilada estén
actualizados, ya que de no ser asi, los datos atrasados quiza ocasionen que se
tomen decisiones incorrectas sobre la situacion del proyecto y sobre las acciones
correctivas adecuadas. Ya que se han calculado un programa y un presupuesto
actualizados, es necesario compararlos con el programa y e! presupuesto original,
y analizarios en busca de variaciones para determinar si el proyecto va adelantado
o atrasado con relacion al programa o si esta por debajo o ha excedido el
presupuesto. Si el proyecto marcha en orden no es necesario tomar ninguna
accion de ningun tipo.
Si el proyecto no marcha en orden debe considerarse establecer acciones
correctivas, cuyo impacto debe considerarse antes de aplicarlas, como revisar el
programa o presupuesto. Asi por ejemplo, acortar la duracion de una actividad
quiza requiera aumentar los costos para pagar mas recursos o reducir el alcance
de la tarea. En forma similar, disminuir 10s costos del proyecto quiza requiera
utilizar materiales de una calidad inferior a la que se planeo originalmente.
El proceso de control continia durante todo e! proyecto. Mientras mas corto sea el
periodo de presentacion de informes, son mejores las posibilidades de identificar
tempranamente los problemas y llevar a cabo acciones correctivas efectivas. Si un
proyecto queda demasiado fuera de control, tal vez sea dificil lograr el objetivo sin
sacrificar el alcance, presupuesto, programa o la calidad.
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Figura 5. Control del proyecto. Fuente (referencia 2 )
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El control del presupuesto es también muy importante, por lo que no basta
establecer un plan de trabajo, se tiene que ser proactivo para lograr el objetivo del
mismo incluso cuando las cosas no salen de acuerdo al plan.

Agui cabe mencionar que, durante un proyecto algunas actividades se terminaran
a tiempo, algunas quedaran terminadas antes y otras terminaran después de lo
programado. El| progreso real tendra un efecto sobre el programa de las
actividades restantes, no terminadas, del proyecto. Los tiempos reales de
terminacion (AF) de las actividades determinaran los tiempos de inicio y
terminacion mas tempranos para las tareas restantes en el diagrama de red, asi
como la holgura total. ’

Los tiempos de terminacion reales de las actividades algunas veces tienen un
efecto ondulatorio, es decir, la finalizacibn de una actividad antes de lo
programado generara una ganancia de tiempo, pero si en una actividad posterior o
futura tuviese su conclusion después de lo planeado, el tiempo ganado servira
para compensar el perdido manteniendo "constante” la red.

Es util sehalar en el diagrama de red, de atguna forma, cuales actividades se han
terminado; por lo que un método sencilio es sombrear o cruzar con lineas el

cuadro de actividad como puede verse en la figura 6.

Actividad Actividad Actividad
F———— ————————»
[« ] ' )

Red inicial

AF=x -
Actividad Actividad

Red cuva actividad inicial se ha concluido

Figura 6. Actualizacion del diagrama de red. Fénte (feférénciawg~).- |
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2.2) INCORPORACION DE LOS CAMBIOS DEL PROYECTO

Durante algun proyecto pueden ocurrir cambios que tengan una repercusion sobre
el programa. Estos cambios representan revisiones del alcance original del
proyecto y tendran trascendencia sobre el programa y el costo. Sin embargo, esto
depende de cuando se soliciten las modificaciones. Si se piden temprano es
probable Que se tenga menos discrepancia sobre el costo y el programa que si se
solicitan mas tarde.

Cuando el cliente pide un cambio, el contratista o el equipo de proyectos debe
estimar las consecuencias sobre el presupuesto y el programa, y después debe
obtener la aprobacién del cliente antes de seguir adelante. Si el cliente aprueba
las revisiones propuestas al programa y presupuesto, se deben incluir las tareas
adicionales, las duraciones estimadas revisadas, los costos de materiales y la
mano de obra. Algunos cambios inciluyen un aumento de actividades que se
pasaron por alto cuando se desarrollo el plan original.

Otros cambios se hacen necesarios debido a sucesos imprevistos, como
fenodmenos naturales, mal disefio de alguna parte del proceso, o e! deceso de
algun miembro del equipo.

Otras alteraciones pueden ser el resultado de aumentar el detalle del diagrama de
red segun avanza el proyecto, ya que existen actividades que por su misma
naturaleza se van dividiendo mas conforme se desarrolla el proyecto.

Con relacion al programa de trabajo, sus variaciones pueden dar como resultado
el aumento o la eliminacion de actividades, alteraciones en el orden de tareas,
modificaciones de sus tiempos de duracion estimados o un nuevo tiempo de
terminacion requerido para el proyecto.

2.3) ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO
La planeacidén y programacion con base en el diagrama de red permite que los
programas de los proyectos sean dinamicos. Debido a que el plan de la red (el
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diagrama) y el programa (tabulacidén) son separados, son mucho mas faciles de
actualizar en forma manual que una graﬁc_a__ge Gantt tradicional.

Una vez que se han recopilado ios datos sobre los tiempos reales de terminaciéon
de actividades que se han completado y los efectos de cualquier cambio, se puede
calcular el programa del proyecto actualizado, tomando en consideracion:

e |los tiempos de inicio y terminacidon mas tempranos para las actividades
restantes, sin concluir, se calculan trabajando hacia delante a través de la
red, pero se basan en los tiempos reales de terminacion de las actividades
que se han completado y las duraciones estimadas de las que no lo estén.

e Los tiempos de inicio y terminaciébn mas tardios para las actividades sin
completar se calculan trabajando hacia atras a traves de la red.

Por otro lado, durante un proyecto, cada vez que se calcula un nuevo programa —
va sea después de que se incluyan datos reales, o cambios después de que se
planeen acciones correctivas- es necesario analizario para determinar si necesita
atencion adicional. En este estudio se debe incluir la identificacion de la ruta critica
y de cualquier ruta de actividades que tenga una holgura negativa, asi como
aquellas rutas donde han ocurrido retrasos (la demora empeord) en comparacion
con el programa previamente calculado. A las rutas con holg:;ra negativa se les
aplica un esfuerzo concentrado para acelerar el avance del proyecto y la cantidad
de holgura determinara la anticipacidn con que se aplicara. Asi a las rutas con
holgura negativa se les aplica un esfuerzo concentrado para acelerar el avance del
proyecto y la cantidad de holgura determinara la anticipacion con la que se
aplicara. Asi por ejemplo, la ruta con la holgura mas negativa debe recibir mayor
prioridad. :

Se tienen que identificar las acciones correctivas que eliminaran del programa de!
proyecto la holgura negativa, porque estas acciones tienen gque reducir la duracion
estimada de las que estan en esa ruta, cabe mencionar, que la holgura de una
ruta de actividades se comparte entre todas las actividades de esa ruta. Por lo
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tanto, un cambio en la duracién estimada de cualguier actividad en esa ruta
ocasionara un cambio correspondiente en la holgura para esa ruta.

Al analizar una ruta de actividades que tiene holgura negativa se debe concentrar
ia atencion en dos clases de actividades:

e Actividades a corto plazo (que estén en progreso © que van a iniciarse en el
futuro inmediato). Es mucho mas recomendable tomar una accion
correctiva agresiva para reducir la duracion de actividades que se haran en
el corto plazo, que planear para reducir las duraciones de las que estan
programadas para el futuro. Segun se progresa va quedando menos tiempo
para llevar a cabo la accion correctiva.

e Actividades con larga duracion estimada. El llevar a cabo medidas
correctivas que reduciran una actividad de 20 dias en un 20%, tiene una
mayor repercusion que eliminar por completo una actividad de un dia.
Normalmente las tareas de mas larga duracion presentan la oportunidad
para mayores reducciones.

Existen varios enfoques para reducir ia duracion estimada. Una forma obvia es
aplicar mas recursos para apresurar una actividad. Esto se puede hacer
asignando mas personas a trabajar en la actividad o pidiendo a las personas que
trabajen mas horas diarias o mas dias por semana. Se podrian transferir recursos
apropiados adicionales de actividades que se realizan al mismo tiempo y que
tienen holgura positiva. Sin embargo, aqui cabe hacer consideraciones como, que
las personas ya asignadas a la actividad se tienen que distraer de su trabajo para
ayudar al nuevo personal a adaptarse a su ritmo de trabajo. )

Otro enfoque es asignar a una persona con mayores conocimientos o mas
experiencia para desarrollar la actividad, o ayudarla, para lograr que la tarea se
haga en menos tiempo del que era posiblie con el personal menos experimentado
que se le asigno originalmente.
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E| disminuir el alcance o los requisitos para una actividad es otra forma de reducir
su duracion estimada. En un caso extremo quiza se decida eliminar por completo

alguna tarea.

2.4) TECNICAS PARA LA PLANEACION Y EL CONTROL DEL PROYECTO.
Entre las mas importantes se encuentran: 1) Datos estadisticos, 2) Informes y
analisis especiales, 3) Auditorias operacionales, 4) Desglose de trabajo y 5)
Analisis de |la red tiempo-eventos. De las cuailes la cuarta opcion retoma parte de
todas las primeras técnicas d.e administracion de proyectos. A continuacion se
presenta una descripcion de ellas. ‘

A) Datos estadisticos .

Los analisis estadisticos de los innumerables aspectos de las operaciones que se
dan en un proyecto y su clara presentacidn, son importantes para el control.
Puede decirse con gran seguridad qnje ia mayoria de las personas participantes en
un proyecto comprenden mejor los datos estadisticos cuando se presentan en
forma de diagramas o graficas, ya que en este caso tendencias y relaciones son
mas faciles de advertir. A demas para que los datos sean verdaderamente
significativos, aun si se ies presenta en graficas, se les debe formular de tal
manera que haga posible compararios con lo planificado. ¢Qué significa un
aumento o disminucion de 3% o 10% en las actividades planeadas?¢ Quien fue el
responsable de ello?. La clara presentacién de datos estadisticos, en forma de
graficas., tablas o diagramas es un arte que requiere de Iimaginacion.
Adicionalmente, y en virtud de que ningun administrador de proyectos puede hacer
nada en relacidon con el pasado, es esencial que los informes estadisticos revelen
tendencias, a fin de que el analista pueda deducir por extrapolacidn la direccion
que siguen los acontecimientos en un momento dado. Esto significa que, al
presentarseles en graficas, los datos deben ofrecerse en su mayoria en calidad de

promedios, a fin de que sea posible descartar variaciones debidas a periodos de
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contabilidad, factores estacionales, ajustes contables y otras diferencias

periodicas.

B) Informes y andlisis especiales

Para efectos del control de proyectos, los informes y analisis especiales son utiles
en ciertas areas de problemas en particular. Un exitoso administrador de
proyectos contratdé a un pequefio equipo de analistas calificados sin otra
encomienda que la de investigar y analizar las actividades bajo su control. Este
grupo desarrolld una percepcidn sorprendente de situaciones en las que
sencillamente las cosas no parecian marchar bien. Casi invariablemente, sus
investigaciones revelaban oportunidades de reduccidon de costos o mejor
utilizacion del capital imposibles de identificar por medio de graficas estadisticas
de cualquier especie.

C) Auditoria operacional

Otro instrumento efectivo de control es la auditoria interna o, como se ha dado en
llamarsele a ultimas fechas, auditoria operacional. En su sentido mas amplio, la
auditoria operacional es la evaluacion regular e independiente, por parte de un
equipo de auditores internos de todas las operaciones realizadas en el proyecto,
lo cual incluye la evaluacion de las operaciones en general, para la ponderacién
de los resultados reales en comparacion con los planeados. De este modo los
auditores operacionales evaluan politicas, procedimientos, uso de autoridad,
calidad de la administracion, eficacia de los métodos, problemas especiales y

otras fases de las operaciones. TESIS COZ\I
\TT A n
D) Estructura de desglose de trabajo (WBS) FALLA DL‘) QRIGEN

La estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure, WBS) es la
espina dorsal en la planeacion de proyectos. No es una lista de todas las

actividades que podamos_pensar influirdan en el proyecto, ya que este es
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susceptible a modificaciones futuras, sino simplemente las asignaciones que se
haran a cada miembro del equipo responsable del proyecto. Por lo tanto el lievar a
cabo la realizacion de la WBS requiere de mucho trabajo intelectual y poca
escritura.
En una WBS tos proyectos son organizados y comprendidos dividiéndolos en
pedazos progresivamente mas pequefos hasta que se convierten en una pequena
coleccion de tareas o paquetes de trabajo. Asl un proyecto de 100000 actividades
es simplemente muchos de 10 unidos en uno. La WBS proporciona el marco para
este proceso, ya que en proyectos grandes el seguir el alcance y el detalie de las
actividades sin un buen punto de referencia puede resultar abrumador. Una salida
ha esta problematica consiste en, como se menciondé anteriormente, dividir el
proyecto en pedazos para después organizarlos de una manera légica en una
estructura de arbol. La estructura resultante debe servir como base para estimar
los requerimientos de recursos, costos, horarios, etc.
En algunos ambientes administrativos han definido un grupo de elementos que
debe contener una WBS. Aunque el mejor método consiste en realizar una WBS
que trabaje para el medio ambiente del proyecto en particular, por lo cual, en su
disefio se debe considerar su eventualidad. Al disefiar la WBS se deben intentar
alcanzar ciertos objetivos como lo son:

« Ser compatible con como el trabajo sera hecho y como los costos y horarios

seran manejados.

e Dar visibilidad a lo importante y a riesgos de trabajo.

e Permitir trazar mapas de requerimientos, planes, pruebas y derivables.

e Fomentar posiciones claras para administradores y lideres de tareas.

* Proporcionar datos para el control y bases de datos historicas.

« Tener sentido para los trabajadores y contadores.
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Existen muchas maneras de disefiar una WBS para un proyecto en particular y en
ocasiones existen tantas opiniones como gente en el proceso, sin embargo,
generalmente es el sentido practico el que proporciona el mejor acercamiento.

D.1) Historia

La WBS fue iniciaimente desarrollada por la defensa de los Estados Unidos de
America y su contenido se describe en las tablas de la Military Standard (MIL-
STD) 881B (25/03/93) como sigue: “una estructura de desglose de trabajo es una
familia de productos orientados en forma de arbol compuesta por hardware,
software, servicios, datos, instalaciones, etc; la cual muestra y define el producto
que sera desarrollado y/o producido, y relaciona los elementos de trabajo que
seran utilizados para ia realizacion del trabajo”.

Esta accidon, requiere de cierta disciplina mental, que permita desarrollar un
producto o un entregable orientado de los elementos del proyecto que se
agregaran al alcance total del proyecto. Para comenzar el acercamiento de un
proyecto, generalmente se hace de manera intuitiva orientando las fuerzas o
grupos de trabajo. Lo cual esta bien para proyectos muy pequefios donde el
extenso control de la administracion no sera muy utilizado.

Una WBS orientada al trabajo puede ser desarrollada como una “simple lista” de
temas que posteriormente seran agrupados en un camino légico. Dicho tema
podria ser las fases de un proyecto, areas funcionales o mejores productos finales.
Si la organizacién cuenta con un acervo de datos histéricos en forma de una base
de datos de costos, se debe intentar sefeccionar una aproximacion estandar
consistente con las necesidades a largo plazo.

Una WBS para un proyecto grande puede tener multiples niveles de detalle y los
elementos de nivel bajo pueden ser ligados a areas funcionales para el caiculo de
costos que pueden ser realizados como paquetes individuales de trabajo. Si se
necesitan 3 niveles o mas, los paquetes de trabajo pueden ser adicionados a
través de cada nivel de la WBS para formar parte del proyecto total.

Una muestra de una WBS estandar se presenta el la figura 7.

TESIS CON >
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D.2) Numeracion

Los elementos de la WBS estan generalmente numerados y dicha numeracion

puede ser rearreglada cuando se presenten los cambios. La numeracion

convencional se presenta en la figura 7. Ei recuadro sombreado muestra como
puede ser la numeracion con el numero 1.2.2.3, el cual puede ser también ubicado
en un recuadro del segundo, tercero o cuarto nivel.

Figura 7. WBS estandar. Fuente (referencia 4 )

Nivet 1 Proyecto |

Nivel 2 | I - | |

Hardware Software Ing. De Sis de Admod. de
1.1 1.2 Sis. 1.3 Pru. 1.4 proy. 1.5

Nivel 4
1.1.2.6

1.1.26.4 Nivel 5

TESIS Cuﬁﬁ_
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D.3) Reglas para el desarrollo de la WBS

Para contratos con el gobierno utilice las tablas Mil-std-881(en su ultima
revisiéon) como una guia para el disefio de la WBS.

Solamente puede haber una y solo una WBS para el contrato.

El cliente y no el contratista es el primer duefio de la WBS.

El contrato CWBS es una extension natural de la WBS.

El CWBS es un articulo negociado durante las negociaciones del contrato.

EI nivel tres de la WBS es el nivel de divuigacidon normal de la informacion
contractual externa.

El nivel de divulgacion para la informacién para ia informacién contractual
es negociada a la hora de la negociacion del contrato usando el formato de
WBS. Una vez que este negociado cada elemento de la divulgacion se
debe marcar claramente en el d:agrama CwWBS.

Una vez que se ha creado la WBS esta aplica para toda la vida dél contrato.
Solamente un cambio formal en el contrato generara un cambio en ia WBS.
Cuando el cliente pide el cambio de la WBS, la oficina de administracion de
proyecto es la unica que puede llevar los cambios en los siguientes
documentos: diagrama WBS/CWBS, indice WBS, diccionario W8S, lista
WEBS, etc.

Una vez que la acumulacion de costos comienza como un elemento CWBS,
designado como plan de tarea, esta parte de la estructura llega a ser casi
imposible de alterarse. Esto debido a los multiples puntos de los cuales se
originan los datos de costos. Ese es el porque cada miembro de la
administracién debe tener mucha paciencia mientras se desarrolla la WBS y
el CWBS.

El CWBS no es una carta de organizacion de |a gente, es una carta del
alcance del trabajo.
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e lLa WBS/CWBS deben ayudar a proporcionar los requisitos para el Disefio

de Costo de Tareas (DTC), el Nivel del Ciclo de Vida del Proyecto (LLC),

' los Documentos de ingenieria de Materiales (EBOM), los Documentos de
Fabricacion del Material (MBOM), asi como la estructura del producto;
todos ellos en un formato.

e Cada tarea de los subcontratistas sera asignada a un solo elemento WBS.

e Cada tarea de los subcontratistas sera asignada a un solo elemento WBS.
Los subcontratistas de menor imponancia pueden ser ubicados juntos bajo
un solo elemento. -

e Toda la informacion se documenta y los términos confusos de la WBS se
incluyen en su diccionario.

D.4) Diccionario 3

Si una WBS es extensa o si las categorias contenidas en ella no son obvias ios
miembros del equipo de proyectos pueden utilizar la informacion contenida en ella
para escribir un diccionario WBS. Este diccionario describe que es cada elemento
WBS y cual no es un elemento si esto es confuso.

A continuacion se muestra una descripcién de un elemento perteneciente a una
WBS. El elemento 1.4.2.6 (Sistema de Integracion, Planeacié-n dé pruebas de
equipo), incluye el trabajo de identificacion de equipos, requisitos, tipos especificos
y cantidades de equipo de prueba necesario para apoyar el soporte del sistema de
integraciéon y prueba del proceso. El no incluye el disefio o procura del equipo, el
cual debe ser cubierto en el elemento 1.4.277.

D.5) Trazado de la WBS para costos

En una WBS orientada al producto las categorias funcionales de trabajo pueden
tomar forma de un “calculo de costos” dentro de un elemento WBS. Los
administradores del calculo de costos son los responsables por las contribuciones
a areas funcionales dentro de la WBS. El calculo de costos para varios
departamentos o funciones se puede combinar dentro de un elemento WBS.
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La planeacion interna para el calculo de costos puede ser realizada como

paquetes individuales de trabajo. Un paquete de trabajo tendra tipicamente su
propio presupuesto y horarios. Los paquetes de trabajo deben ser lo bastante

pequefios para que sean ejecutados por individuos o por pequefios grupos en un
‘departamento, y deben ser de una duracion relativamente corta. En un proyecto
pequefo se puede definir un nimero maximo de paquetes de trabajo de dos
semanas de duracion para los trabajos. Para proyectos mas grandes deberan
juntarse grandes paquetes de trabajo que puedan ser manejados y controlados
apropiadamente. El administrador del proyecto deberd decidir el grado de trabajo
para varios detalles de la implementacion de la WBS de acuetdo con sus
beneficios para dicha administracion. Para pequerios proyectos una WBS formal
no se muy recomendable, sin embargo para proyectos medianos y grandes puede -
ser invaluable.

Mientras se desarrolia el proyecto y la organizacién del mismo o mientras mayor
sea el tamafio y la complejidad, la aplicacién del concepto WBS puede ir tomando
la forma de una lista de tareas, de una lista de actividades fases-tiempos, de una
unién de listas de tareas para proyectos y servicios, o de un enfoque del producto
final WBS alimentado con los costos de calculo y pagquetes de trabajo.

Si se utiliza un software para la administracion de proyectos se puede encontrar la
WBS como una lista vertical como en Ia figura 8. La cual puede ser compatible con
una vista de la grafica de Gantt en una pantalla de entrada de datos. Algunos
paquetes de software proporcionan una vista separada de la WBS, sin embargo se
puede preparar la WBS en un formato vertical usando un procesador de texto
cortando y pegando la WBS dentro del proyecto en el paquete del software de
administracion de proyectos.

D.6) Programa y contrato WBS.

A un nivel mas alto la WBS es llamada: Programa WBS (PWBS). Si el proyecto
implica varias organizaciones participantes o contratistas, su guia puede ser

proporcionada como_un contrato WBS (CwB E dministrador del proyecto
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puede proporcionar un CWBS de alto nivel para cada participante. E| participante
debe completar a detalle los niveles bajos de | WBS para que refleje el trabajo a

ser cdmpletado y los flujos de datos en la organizacion.

D.7) Organizacion estandar

La organizacién puede decidir entre un formato WBS estandar o un grupo de
formatos a utilizar a través de todo el proyecto y comunicar las definiciones en el
mismo, mediante el mismo tenguaje. Esta accion permitira ahorrar el reaprender lo
ya aprendido y puede proporcionar las bases para sucesivas generaciones de

datos y futuras estimaciones de costos.
Figura 8. Elemento WBS. Fuente (referencia 4 )

Hardware Software Ing. De
Sist.
Areas
funcionales
Sistema. Costos costos costos
Na Infar
| Compras I costos costos costos
| Pruebas I costos costos
[ Tecnologia costos | costos

Paquetes de
trabaio




D.8) Implementacién WBS
Cuando e! sistema para un proyecto utiliza una WBS posteriormente en el

transcurso del mismo, el disefio de Ja WBS, los formatos de horarios, las
asignaciones administrativas y los cambios en la numeracion deben darse al
mismo tiempo. El horario probablemente serd cambiado a través de la estructura
WRBS, por lo cual debe ser estructurado para la estimacidon de costos. Lo cual
puede ser provechoso si se puede cambiar los numeros en los dibujos,
administradores y grupos de trabajo. Ademas de ayudar al calculo del curso de los
costos y en el progreso de cada administrador. Si el horario del proyecto es
utilizado en un proyecto MS, se puede insertar una columna de texto dentro del
horario planeado (vista de Gantt) para cambios en el niamero del proyecto y
nombres de los administradores.

Si sus cambios de numeros en el proyecto no pueden ser ligados a grupos, 0 a
tareas asignadas por administradores especificos puede suceder que no se de la
retroalimentacion en el proyecto.

E) Analisis de la red tiempos-eventos

Otra técnica de planeacion y control es el analisis de la red tiempo-eventos,
llamado técnica de evaluacion y revisidon de programas (Program Evaluation and
Review Technique, PERT) y su complemento el método de la ruta critica (Critical
Path Method, CPM). Antes que se desarrollara la PERT/CPM hubo otras técnicas,
disefadas para evaluar el ajuste entre si de las diversas partes de un programa en
el transcurso del tiempo y de los eventos.

E.1) Grafica de Gantt

La primera de esas técnicas fue el sistema de graficas desarrollado por Henry L.
Gantt a principios del siglo XX y que culmind en la grafica de barras que lleva su
nombre. Aunque basada en un concepto simple, esta grafica ( que muestra las

relaciones temporales entre 1os eventos de un programa de produccion) ha sido
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considerada como revolucionaria en la administracion. Lo que Gantt advirtioc fue
que {a totalidad de las metas de un programa debe ser vista como una serie de

planes de apoyo (o eventos) interrelacionados que los individuos puedan
comprender y seguir. Los avances mas importantes en el campo del control se
desprenden de este sencillo principio, asi como los principios basicos de control,
como la seleccidn (para su atenta vigilancia) de los elementos decisivos de un

plan.

E.2) Presupuestacion con puntos de referencia

La presupuestacion con puntos de referencia y el PERT/CPM siguieron como
resultado de la creacion de nuevas técnicas basadas en ios principios de las
graficas de Gantt y de la mejor apreciacié;n de la naturaleza de red de los
programas, y contribuyeron enormemente a la mejor planeacion y control de
muchos proyectos y operaciones. Utilizada por un creciente nimero de compafiias
en los ultimos afos en el control de la ingenieria y el desarrollo, en la
presupuestacién con puntos de referencia un proyecto se divide en piezas
controlables, las cuales son objeto después de cuidadoso seguimiento. Cabe
mencionar que incluso proyectos muy peqguefios contienen una red de planes o
proyectos de apoyo. En este método de control, los puntos de referencia son
segmentos identificables. Una vez cumplido cierto segmento es posible determinar
sus costos u otros resultados.

E.3) Técnica de evaluacion y revision de programas / método de la ruta
critica (PERT)/CPM

Desarrollada por la oficina de proyectos especiales de la marina de Estados
Unidos, la técnica de evaluacion y revision de programas PERT fue aplicada
formaimente por primera vez a la planeacion y el control del sistema de
armamento Polaris, cuya exitosa ejecucion contribuyd a acelerar. Las fuerzas

armadas estadounidenses la_recibieron con tal entusxasmo queAdur nte _muchos
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afnos fue un instrumento practicamente obligatorio para los principales contratistas
y subcontratistas de la industria armamentista y espacial. El PERT o su técnica de
red complementaria, el método de la ruta critica (Critical Path Method, CPM),

pueden emplearse en numerosas aplicaciones, e incluso en tareas tan sencillas
como la programacion de actividades para la emision de informes mensuales.

E.3.1) PERT/CPM

El PERT/CPM es un sistema de analisis de redes tiempo-eventos en el que se
identifican los diversos eventos de un programa © proyecto, para cada uno de los
cuales se establece un periodo planeado. Estos eventos se organizan en una red
que revela sus relaciones entre si. En cierto sentido, PERT/CPM es una variante
de la presupuestacion con puntos de referencia. °

Antes de establecer la grafica PERT/CPM, se debe contar con cierta informacién
obtenida a partir de la etapa de planeacion. Esta informacion es proporcionada por
las personas que intervendran en la ejecucion del proyecto de acuerdo con la
asignacion de responsabilidades y el nombramiento de puestos al momento de la
definicion del proyecto. La relacion de actividades no requiere de una forma
especial y puede hacerse en cualquier papel. Es conveniente numerar
progresivamente las actividades para su identificacion y en algunos casos pueden
denominarse con clave.

En términos generales, se considerara actividad a la serie de operaciones
realizadas por una persona o grupo de personas, en forma continua, sin
intérrupciones con tiempos determinables de iniciacidn y terminacion. Las
actividades pueden ser fisicas o mentales, como construcciones, tramites,
estudios, inspecciones, dibujos, calculos, montajes, etc. El grado de detalle de las
actividades dependera de la necesidad del control dentro del proyecto.

La lista de actividades sirve de base a las personas responsables de cada proceso
para que elaboren sus presupuestos de ejecucion, indicando la cantidad de

material. especificaciones. mano_de_obra. equipo. herramientas especiales,
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condiciones de trabajo, costos, meétodos de ejecucidon, etc. Existen dos
procedimientos para conocer la secuencia de las actividades.

a) Por antecedentes.

b) Por secuencias.

En el primer caso se preguntard a los responsables de los procesos cuales
actividades deben quedar terminadas para ejecutar cada una de las que aparecen
en la lista. Debe cuidarse que todas y cada una de ias actividades tenga cuando
menos un antecedente. En caso de ser iniciales, la actividad antecedente sera
cero.

Si se hace una matriz de antecedentes, es necesario hacer una transposicion para
convertirla en una matriz de secuencias, pues es ésta Uitima la que se utiliza para
dibujar la red. La transposicion consiste en tomar la columna de a.ntecedentes en
orden numérico, o como “actividades” y la 'de actividades pasarila a la derecha
como “"secuencias”. De esta manera la tabla 6 se convierte en la tabla 7.

Actividad | Antecedente |Notas Actividad Antecedente |Notas
7 0 o
2 1 1 ]
3 2 2 1
4 3 3 2
5 4 4 3
. n n n n
Tébla 6. Matriz de antecedentes Tabla 7. Matriz de secuencias

En el segundo procedimiento se preguntard a los responsables de ia ejecucién,
cuales actividades deben hacerse al terminar cada una de las que aparecen en la
lista. Para este efecto debemos presentar la matriz de secuencias iniciando con la
actividad cero que servira para indicar solamente el punto de partida de las
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demas. Esta matriz no es definitiva, porque generalmente se hacen ajustes
posteriores en relacidon con ia existencia y disponibilidad de materiales, mano de

obra y otras limitaciones de ejecucion.

En el caso del tiempo., se requieren tres cantidades estimadas por los
responsables de los procesos: el tiempo medio (m), el tiempo optimo(o) vy el
tiempo pésimo (p).

El tiempo medio (M) es el tiempo normal que se necesita para la ejecucion de las
actividades basado en la experiencia personal del informador,

El tiempo optimo (0) es el que representa el tiempo minimo posible sin importar el
costo o cuantia de elementos materiales y humanos que se requieran; es
simplemente la posibilidad fisica de realizar la actividad en el menor tiempo.

El tiempo pésimo (p) es un tiempo excépcionalmente grande que pudiera
presentarse ocasionalmente como consecuencia de accidentes, falta de
suministros, retardos involuntarios, causas no previstas, etc.

Se puede medir el tiempo en minutos, horas, dias, semanas, meses y afios, con la
condicidon de que se tenga la misma medida para todo el proyecto. Los tiempos
anteriores serviran para promediarlos mediante |la férmula PERT/CPM obteniendo
un tiempo resultante llamado estandar (t) que recibe la influencia del 6ptimo y del
pésimo a la vez.

U= T D e, ™
6

Esta formula esta calculada para darle al tiempo medio una proporcidon mayor que
los tiempos optimo y pésimo que influyen. El resuitado de la informacién se
presenta en la tabla 8, matriz de tiempos.’

Tanto la matriz de secuencias como la matriz de tiermpos se reunen en una sola
llamada matriz de informacion (Tabla 9) que sirve para construir la red.

Una vez que se tiene matriz de informacion se traza la grafica PERT/CPM, que es
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Se llama red a la representacion grafica de las actividades gque muestran sus
eventos, secuencias, interrelaciones y el camino critico. No so/lamente se llama
camino critico al método sino también a la serie de actividades contadas desde la
iniciacion del proyecto hasta su terminacién, que no tienen flexibilidad en su
tiempo de ejecucion, por lo que cualquier retraso que sufriera alguna de las
actividades de la serie provocaria un retraso en todo el proyecto. Dicho de otro
modo, el camino critico es |la serie de actividades que indica la duracion total del
proyecto.

Actividad | o | m | p t : Actividad | Secuencias t
1 [e]

SO0 d W N
3| A Wi N =

Tabla 8. Matriz de tiempos Tabla 9. Matriz de informacion
Las actividades se interrelacionan por flechas que inician en un evento y terminan
en otro.

EVENTO EVENTO

CF————]

Se llama evento al momento de la iniciacidn o terminacion de una actividad. A
dichos eventos también se les conoce como nodos. El evento inicial se llama iy el
evento final se denomina j. El evento final de una actividad sera el inicial de la
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actividad siguiente. Las flechas no son vectores escalares ni representan medida
alguna, y pueden ser horizontales, verticales, ascendentes, descendentes, curvas,
rectas.

En los casos en que haya necesidad de indicar que una- actividad tiene
interrelacién o continuacion con otra se dibujara entre ambas una linea punteada,
llamada liga, que tiene una duracion de cero.

La liga puede representar en algunas ocasiones un tiempo de espera para poder
iniciar la actividad siguiente.
Varias actividades pueden terminar en un evento o partir de un mismo evento.

=5 |

a) Dos actividades que parten de un mismo evento y llegan a un mismo evento

Al construir la red debe evitarse lo siguiente:

(a.1). Debe abrirse el evento inicial o el evento final en dos eventos y unirlos
con una liga (a.2).

a.1 a.2

b) Partir una actividad de una parte intermedia de otra actividad (b.1). La actividad
base o inicial debe dividirse en eventos y de ellos derivar las actividades
secundarias (b.2).
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b.1 .
c) Dejar eventos sueltos al terminar la red’ (c_."l).‘,frloqo‘s eilos deben relacionarse

con el evento final o inicial (c.2)

B8

c.1 c.2

Una vez que se han realizado todas las actividades antes mencionadas y
considerando los conceptos hasta aqui manejados se procedera a aplicar el
metodo de la siguiente manera.

1)"Desarrolle una lista de las actividades que conformen el proyecto en orden
progresivo del mismo, es decir, elabore una matriz.

2) Determine a los predecesores inmediatos de cada una de las actividades del
proyecto, es decir, complemente la matriz del paso 1 para formar la matriz de
secuencias. .

3) Estime el tiempo para la finalizacién de cada una de las actividades para
formar la matriz de tiempos.

4) Forme la matriz de informacion y dibuje con ella la red del proyecto que ilustre
estas actividades y sus predecesoras inmediatas contenidas en dicha matriz.
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5) Utilice la red del proyecto y las estimaciones del tiempo para las actividades
para dete_rminar las fechas mas tempranas de inicio y de finalizacion de cada
actividad al hacer una pasada hacia adelante a través de la red.

6)

El tiempo de inicio mas temprano(ES, Earliest Start Time) es lo mas
pronto que se puede iniciar una actividad en particular y es calculada sobre
del tiempo de inicio estimado del proyecto y de las duraciones
estimadas para las actividades precedentes.

El tiempo de terminacion mas temprano (EF, Earliest Finish Time) es lo
mas pronto que se puede terminar una actividad en particular, y se calcula
sumando la duracién estimada de ia actividad al tiempo de inicio mas
temprano de ta misma:

EF = ES + duracion estimada.... (2)

El tiempo de inicio mas temprano de una actividad en particular es el mayor
tiempo de terminacidon mas temprano de todas las precedentes inmediatas

a esta actividad.
La fecha mas temprana de finalizacion de la altima actividad del proyecto
identifica al tiempo total requerido para finalizar el proyecto.

Utilice el tiempo de finalizacion del proyecto, indicado en el punto 5, como la
fecha mas tardia de finalizacidn para la Ultima actividad y haga un pase hacia a
tras a través de la red para identificar las fechas mas tardias de inicio y

terminacion de cada una de las actividades.

El tiempo de terminaciéon mas tardio (LF) es lo mas tarde que se puede
completar una actividad en particular para que todo el proyecto se concluya
en la fecha acordada y se caicula sobre la base del tiempo de terminacion
requerido del proyecto y la duracion estimada para actividades sucesivas.

El tiempo de inicio mas tardio (L.S) es la fecha mas tardia en que se
puede iniciar una actividad en particular para que todo el proyecto se
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complete en su fecha de terminacion requerida, y se calcula restando la
duracion estimada de la actividad, del tiempo de terminacion mas tardio:
LS = LF — Duracion estimada........ eeeeresacnrsiaeaaens (3)
E! tiempo de terminacién mas tardio para una actividad en particular es el
menor de los tiempos de inicio mas tardios de todas las actividades que surgen
directamente de ésa en particular.
7) Utilice la diferencia entre las fechas mas tempranas y mas tardias de inicio y
terminacion de cada actividad para determinar las distintas clases de holguras
.- requeridas. .
Se llama holgura a la libertad que tiene una actividad para alargar su tiempo de
ejecucion sin perjudicar otras actividades o al proyecto total. Se distinguen tres
clases: i
a) Holgura total; se calcula restando e! tiempo de terminacion mas temprano
(o de inicio) de la actividad de su tiempo de terminacidon (o de inicio) mas
tardio. Es decir, esta holgura es igual al tiempo de terminacion mas tardio (LF),
;nenos el tiempo de terminacion mas temprano (EF) de 1a actividad o el tiempo
de inicio mas tardio (LS) menos el tiempo de inicio mas temprano (ES) para
esa actividad. Los dos calculos son equivalentes: Holgura total = LF -
EF..o @) u Holguratotal = LS — ES.......... (5)
b) Holgura libre; se calcula encontrando la menor holgura total para todas las
actividades que entren en una actividad particular y después se resta de los
valores de la holgura total de las otras actividades que también entren en esa
misma actividad. Este tipo de holgura solo existird cuando dos O mas
actividades entren en una sola, y siempre es un valor positivo.
c) Holgura independiente; se caicula restando la fecha mas tardia de
iniciacion de la fecha mas temprana de terminacion, e indica el intervalo de

tiempo mas reducido posible y esta en funcion de las actividades anteriores y
posteriores.

e
8) Encuentre las actividades que tienenimenorlholgura ijtotal ; estas son las
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actividades criticas. Algunas de ellas quiza tengan valores positivos y otras

quiza tengan valores negativos. Las primeras, y las rutas en las gque toman
parte, se conocen como rutas no criticas, mientras las que tienen valores de

cero o valores negativos, y las rutas en las que toman parte, se denominan
rutas criticas; de entre ellas a la ruta mas larga se le conoce como la ruta
mas critica
9) Utilice la informacion de todos los pasos para desarrollar el programa de
actividades del proyecto.
Las holguras son importantes porque nos pueden ayudar a tomar decisiones
efectivas y rapidas durante la ejecucion del proyecto, ya que resulta necesario
tener a la mano jos datos de probabilidades de retraso © adelanto de trabajo de
cada actividad. Por lo cual, la holgura total es de importancia para el director de
proyecto, quien tiene 13 responsabilidad de terminario a tiempo; la holgura iibre es
de importancia para el jefe de ejecucidn de un proceso con motivo de su
responsabilidad en el mismo; y la holgura independiente es una informaciéon que le
es de utilidad a la persona que coordinara los trabajos del proyecto.
Otro concepto importante. lo representa la desviacion estandar o. Esta representa
la probabilidad de retaso o adelanto de las actividades en promedio y se define
como: oc=[p-0]/6...

donde p = tiempo pésimo o t_iempo optimo
Por definicion representa el 68% de seguridad. Si se desea una seguridad mayor
en el resultado, por ejemplo del 35% se tomara el equivalente a dos desviaciones
. estandar.
Por su parte la desviacion estandar del proyecto es igual a la suma de las
desviaciones estandar del camino critico: o (Pry) =% o (CC)...... .............. (7)
Esta desviacicn sera la probabilidad de retraso de todo el proyecto, y por supuesto

es la misma probabilidad de adelanto del mismo. Si existen varios caminos criticos
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dentro del proyecto se tomara la desviacion mayor de ellos como la desviacion

estandar del proyecto.
Por lo tanto la desviacidn estandar puede sefialarse como la tolerancia en el

desarrollo del proyecto.

E.3.2) PERT/CPM Costos
Poco después de la aparicion del PERT/CPM surge la primera variante del mismo,
el PERT/CPM costos, que basado en los mismos conceptos extiende el analisis de
la red para incluir los costos del proyecto.
Una vez que se ha aplicado el PERT/CPM se procede a extenderlo al PERT/CPM
costos. Primero, se deben solicitar los costos de cada actividad realizada en el
tiempo estandar y en el tiempo optimo. Ambc-as costos son proporcionados por las
personas responsables de la ejecucidn, de acuerdo con los presupuestos
preparados por elias. Los costos se anotan en la matriz de informacion (tabla 9).
Los presupuestos contienen el costo normal ($N) para las actividades realizadas a
tiempo estandar y el costo limite ($L) para las actividade_s ejecutadas a tiempo
optimo. Con estos costos y los intervalos de tiempo ya conocidos se determinan
las pendientes de las actividades.
Se llama pendiente a la relacidn que existe entre el incremento del costo y la
' compresion del tiempo. La pendiente se expresa por medio de un quebrado, o
solamente por el costo cuando el tiempo es igual a la unidad.

Pendiente = costo/ tiempo = a/n..........c..eooe.. (8)
Asi a/n significa que una actividad tendra un incremento de (a) por cada (n) dias
que se comprima la red a panrtir del tiempo estandar. .
Para determinar la pendiente se resta el costo normal del costo limite y se divide
entre |la resta del tiempo estandar menos el optimo. Es decir:
Pendiente = [SL — SNJ/[t — O).uiuiiiiiiiiiiiiiiricecerreeaneaen (8)
Con esta ecuacion se calculan las pendientes de todas las actividades del

problema y se llevan a la nueva matriz de infor: cion_(tabla 10).
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Tabla 10. Matriz de informacién para costos.
Una vez que se ha realizado estos pasos se procedera a comptimir la red del

modo siguiente

1)

2)

3)

4)

Se dibuja una red que servira de base de compresion y a cada actividad se
anota el nimero de identificacion, la pendiente, el tiempo estandar y el
tiempo optimo. Las actividades con tiempo cero no pueden comprimirse.

El segundo paso de la compresidon consiste en aplicar el método dei
maximin (maximo de los minimos). Para ello se divide el proyecto en todos
los caminos posibles desde el evento inicial del proyecto hasta el evento
final, sin excepciones y se acumulan los tiempo optimos de las actividades
componentes de cada camino. La cantidad maxima de los tiempos 6ptimos
representa el camino critico a tiempo optimo, y que es el tiempo menor en
que puede ejecutarse todo el proyecto.

Se inicia la construccion de la red con el camino critico a tiempo optimo.
Este camino puede ser diferente, del camino critico a tiempo estandar. En
la red comprimida se indican las actividades con el numero de
identificacion, el incremento total sufrido en el costo por la compresion y el
tiempo programado de-ejecucion.

El ultimo paso de la compresion del proyecto es el de planear la compresién

de cada proceso, para lo cual se procede del modo siguiente:
—————

p—— T
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a) Se determina el intervalo disponible para ejecutar el proceso, es decir,
se determinan los dias disponibles para realizar cada camino.

b) Se examina la posibilidad de ejecutar este proceso a tiempo normal, o
sea que se suman los tiempos estandares de las actividades y se
comparan con el intervalo disponible. Si el intervalo disponible es menor
a la suma de los tiempos estandares, se procede a comprimir.

¢) Toda la serie debe comprimirse en forma sucesiva, tomando primero las
actividades que tienen pendiente menor hasta llegar a las que tienen
pendiente mayor. So6lo deben comprimirse las actividades que sean
necesarias, no todas las actividades y solamente en el tiempo que se
requiera para dar la medida del intervalo disponible.

Una vez que se han comprimido todos los procesos, se suman los incrementos en
los costos de las actividades comprimidas al costo normal y resulta el costo del
proyecto ejecutado al tiempo éptimo.

Para determinar si existe un costo menor que represente el optimo se debe
investigar dentro del intervalo de ejecucion del proyecto a tiempo estandar vy
optimo. Para lo cual, primero se hace una red de tiempo intermedio, y si el costo
total es igual o mayor que cualquiera de los dos ya obtenidos, significa qgue no hay
probabilidad de reducir el costo y por lo tanto no se hacen mas tentativas; pero si
el costo total de la red intermedia es menor al de cualquiera de los dos extremos
debe investigarse minuciosamente con todas las redes que sean necesarias a
dife:rentes tiempos, siempre dentro del intervalo, hasta encontrar el tiempo éptimo.

E .4) Redes estocasticas
£1 meétodo PERT/CPM tiene varias suposiciones que generan varios errores,

debido a dichos errores teodricos inherentes al procedimiento del PERT/CPM se
han propuesto varias alternativas en anos recientes.
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Se percibe que estos meétodos son computacionalmente sofisticados y por lo
consiguiente son mas costosos que usar el PERT/CPM. Pero debido al avance

tecnoldgico durante las dos ultimas décadas, ha aumentado el valor potencial de
dichos métodos. A continuacion se presentan estos métodos.

E.4.1) Reduccion de redes.

Se han sugerido métodos de reduccion de redes para evaluar redes estocasticas
de PERT/CPM. Estos buscan identificar subredes cuyas distribuciones de
probabilidad son manejables analiticamente; es decir, subredes donde seria
posible determinar la distribucion de probabilidad de sus tiempos de terminacion.
En este caso la subred puede tratarse como una sola actividad, con lo cual se
reduce el tamarfio de la red.

Pueden evaluarse analiticamente varias estructuras de redes con un ailgoritmo que
nos ayude a determinar la distribucion de tiempo de terminacion para subredes
serie-paralelo. Este algoritmo, fue propuesto por J.J. Martin, y en el se maneja un
enfoque para reestructurar cualquier red aciclica en la geometria serie-paralelo.

El analisis de una subred serie-paralelo es integro. Primero las actividades se
evaluan en pares usando la relacién

F) = ["Fioat =P Arddr e e @)

donde las actividades i-1 e i estan en serie, y F(t) es la funcion de distribuciéon
acumulada (f.d.a.) del tiempo de terminacion para la serie. Para las distribuciones
discretas, se convierte en.

P
Una vez que han sido evaluadas las actividades en serie, se tratan como
-actividades solas. Después las actividades en paralelo se evalidan usando la
relacion

F(t) = 1127 Fir)
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donde n es el numero de actividades en paralelo. La f.d.a. resuitante se asocia con
el tiempo de terminacion de la subred serie-paralelo.

Hartley y Wortham propusieron un algoritmo para evaluar ia subred llamada
“puente de Wheatstone”

Mediante la cual, Ringer, desarrolld un enfoque para evaluar una subred que
consiste de dos puentes de Wheatstone adyacentes como lo muestra la figura 9.
Figura 9. Redes de Hartley, Wortham y Ringer. Fuente (referencia 3 )

I
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Puente de Wheatstone (doble puente) Puente de Wheatstone

Estos tres autores sugirieron que una red se reduzca primero usando sus
algoritmos. La red reducida entonces puede analizarse econdmicamente usando
la simulacion Montecarlo.

E.4.2) Método de distribucion de limites.

G.B. Kieindorfer desarrollo un rr;e'!odo para determinar limites en Gr(t), E(t), c%ra
cuando las distribuciones de las actividades son discretas. El meétodo de las
distribuciones de limites (MDL) comienza con la primera actividad del proyecto y
calcula sucesivamente distribuciones de limites de las actlividades basadas en las
distribuciones de las actividades predecesoras. Otra vez, sea F,(t) la probabilidad
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de que la i-ésima actividad se termine en, o antes del tiempo t. Sea P(t) la
probabilidad de que la i-ésima actividad se termine en, o antes del tiempo t y sea
Ai(r) la probabilidad de que la actividad requiera r unidades de tiempo. Sea B, el
conjunto de actividades que preceden de inmediato a la actividad i. suponiendo la
independencia de las duraciones de las actividades, resulta que para cualquier t.

F) = S AP = 7Y et (12)

o
Ahora sean P'i(t) y F'i(t) los limites superiores respectivos para Pi(t) y Fit).
También sean P”i(t) y F'i(t) los limites inferiores. Kieindorfer muestra que

Pi(t) = MiNpesiF u(t)eeererienrereiinnenennnns (13)
donde .

Fi(t) = fA.—(r)P.-(r X 0 J U (13.1)

r=0

y

Pit) = oeBiF " bt).ceenenneaienrennneanans .(14)
donde

Frt) = S5 AmP U =) e, (14.1)

=
Estas cuatro ecuaciones se evaluan sucesivamente comenzando con la actividad
inicial del proyecto. Se supone que la primera duracion de la actividad es
determinista con duracion cero. Por lo consiguiente,

Pit) =P () =P () =F 1 (1) = F (1) = Fa() et ce e ieeeieceeceaecenee (15)
Kleindorfer muestra como los limites en E(T), o?; pueden determinarse con
facilidad restando los limites en Gr(t). por ejemplo,

E'(T) = SG ()= G 1 =1)....(16)  E"(T) = 4G 1) ~ Gt = D]...(17)

re0 1T
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Un resultado interesante es que el limite inferior de E(T) es al menos tan preciso
como el estimador de PERT/CPM.

E.4.3) Simulacion Montecarlo
Uno de los primeros intentos para evitar los problemas de sesgo del PERT/CPM lo
hizo R.M. Van Slyke. Este autor recomendd asignar a una actividad una duracion
extraida aleatoriamente de una distribucion de probabilidad apropiada. Los
valorgs aleatorios seleccionados de esta manera se usan después para
d.e.{e}minar la ruta completa mas larga a través de la red. Simulando este proceso
muchas veces, se genera una serie de eventos T. Un histograma o uh buen ajuste
de estos eventos suministrarian una buena aproximacion a la distribucién real de
T.
Supdngase que una red que consta de M actividades se simula n veces. La
duracion asignada a la i-ésima actividad durante la j-ésima simulacién es

t, = F(R)....
donde F'(,) es la inversa de F''(t) y R es una variable aleatoria con distribucion
uniforme e independiente tal que 0=R=<1. De manera similar, a todas las
actividades se les asignan aleatoriamente duraciones basadas en sus f.d.a. y se

determina la ruta completa mas grande para la j-ésima simulacidon. Sea T, el
tiempo de terminacion de esta ruta. Entonces, para todas las n simulaciones
tenemos los eventos T4, Ta, Ta,ceeeninni.n. . Ta. Un histograma o un buen ajuste de
estas conduce a una simulacion de Gi(t). Puede construirse un intervalo de
confianza para G(t) usando el estadistico Kolmogorov-Smirnov (K-S). Sea G- la
estimacion Montecarlo de G(t) basada en n simulaciones. Entonces un intervalo
de confianza 1-« para G(t) es
[Gr(l)—Du.nGr(l)-i-Da.n]
donde D.. es el estadistico de prueba de K-S. También las estimaciones

insesgadas de E(T) y o1 pueden calcularse.
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Sean T y S, las estimaciones de la muestra de la media y desviacion estandar del
tiempo de terminacion basadas en n simulaciones. Entonces un intervalo de
confianza 1-a para E(T)es

[ - Zea. JST/-\y';:T+:I—a -:Sr/—\/_l;]

donde z~ N(0,1).

E.4.4) Método de la variacion antitética
El interés con respecto al tiempo de calculo en la simulacién Montecarlo condujo a
otros autores a recomendar las técnicas de reduccidn de la varianza para simular
redes estocasticas. Como un ejemplo de ello considérese e! meétodo de la
variacion antitética (MVA). Este enfoque consiste en generar pasjes de eventos
simulados de T que se correlacionan de manera negativa. Sea R una variab!e
aleatoria distribuida uniformemente tal que O=R=l. Definase R’ como el
complemento. ’

L e N (19)
Por lo consiguiente, R’ esta distribuido de manera uniforme con 0 =R =1. Si F(t) es
la f.d.a. es la i-ésima duracion de la actividad, entonces dos valores maestrales
aleatorios correlacionados negativamente de la duracion de la actividad son
t i =F(R)oeennnn (20) y t = FYR Y 21)

Todas las actividades de la red son muestreadas de esta manera, produciendo
evéntos correlacionados negativamente del tiempo de terminacion, T y T', donde
T’ es conocida como |a varianza.antitética. Por tanto, n simulaciones de una red

dan la serie de eventos, T4, T4, T2, T'2, «ves Tno T'a. Un histograma de estos

valores conduce a una estimacion de G(t).

Ei meétodo de la variacion antitética puede usarse también para calcular un
estimador insesgado para E(T). De acuerdo con investigaciones recientes la
varianza del estimador de_variacion antitética para E(T) es un quinto del que
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-proporciond la simutacion Monteario pura. Estos mismos estudios han mostrado
que el numero de simulaciones requerido para proporcionar la misma precision
puede reducirse bastante usando este método, y también han sugerido otras
diversas técnicas para reducir el tiempo de calculo de simulacién de dichas redes.
Tales técnicas estan dirigidas ha hacer de la simulacion un enfoque practico y
menos costoso.

E.4.5) Método GERT.

Una extension propuesta del método PERT/CPM consiste en tener en cuenta la
existencia de nodos de diferentes tipos, a dicha extensidn se le conoce como
GERT (Graphical Evaluation And Review Technique). Recordemos que, los nodos
o vértices de la red PERT/CPM tienen dos cualidades muy caracteristicas:

1) Respecto a las actividades que confluyen en eilos son vértices “Y", es decir,
solo se alcanzan o realizan si “todas” las actividades concluyentes se han
realizado. Una generalizacién posible es la de considerar vértices de tipo
“0", es decir, realizados si por lo menos una de las actividades concluyentes
se realiza (o un cierto nidmero de las mismas).

2) Respecto a las actividades que emergen de ellos, los veértices son
deterministas, es decir, “todas” las actividades que siguen a un veértice
deben realizarse. Una generalizacion posible es la de considerar vértices
probabilistas, en los que las actividades emergentes estan agrupadas en
clases, cada una de ellas asociada a una probabilidad. Una vez alcanzado
el vértice se realiza una sola clase de actividades, siendo la distribucion
entre clases conforme a la probabilidad antes sefialada.

Con una estructura del tipo GERT es posible representar actividades con
duraciones o resultados inciertos, como los ensayos y puesta en marcha del
sistema construido. Dicha estructura permite repeticiones (puede ser necesario
realizar varias veces la misma actividad, y un vértice puede alcanzarse, asi
mismo, mas de una_ vez) v es muy flexible. No obstante su utnl:zacnon es
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sumamente compleja y, en todo caso, funcion de la disponibilidad de un paquete
computacional avanzado.

Figura10. Tipos de nodos y condicionantes. Fuente (referencia 5 )
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La anterior figura (figura 10) presenta un caso esquematico de los diferentes

situaciones en los cuales las actividades parten de los nodos y las condiciones

que deben cumplirse.

Caso 1) La primera realizacidon del vértice se producirad cuando se hayan
completado m actividades concluyentes. Las sucesivas realizaciones
precisan de n actividades terminadas.

Caso 2) La primera realizacion del vértice se producira cuando se hayan
completado m actividades diferentes concluyentes. Las sucesivas
realizaciones precisan n actividades diferentes terminadas.

Caso 3) La primera realizacion del vértice se producira cuando se hayan
completado m actividades concluyentes. Las sucesivas realizaciones
precisan de n actividades terminales, con las mismas condiciones de
interrupcion.

Caso 4) La primera realizacién del veértice se producira cuando se hayan
completado m actividades diferentes concluyentes; el resto de actividades
concluyentes se interrumpiran en este momento. Las sucesivas
realizaciones precisan n actividades terminadas, con las mismas
condiciones de interrupcion.

Caso 5) Vértice con ramificaciéon determinista; una vez alcanzado el vértice j
todas las actividades que emergen de &l pueden comenzar.

Caso 6) Vertice con ramificaciéon aléatoria; una vez alcanzado el vértice J
podra empezar una de las actividades que emerge de &l de acuerdo con
una distribucién de probabilidad dada.

Caso 7) Este vértice corresponde al tipo tradicional utilizado en el
PERT/CPM. Para alcanzar el vértice es necesario que las actividades ay b
hayan terminado, en cuyo momento puede comenzar ¢, d y e. El infinito en
el lado de la entrada del vértice indica que una vez alcanzado el mismo no
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volvera a pasarse por él, puesto que no esta situado dentro de ningtn

circuito.

e Caso 8) Para alcanzar el vértice la primera vez, se precisa que dos de las
actividades a, b o c hayan terminado. Puesto que el vértice puede
encontrarse en un circuito, es posible que las mismas actividades deban
realizarse varias veces y por tanto que el vértice se alcance de nuevo; para
ello solo se precisara la terminacion de una de las actividades a, bo c.
Cada vez que se alcanza el vértice empieza una de las tres actividades
d, e o f, de acuerdo con las probabilidades mostradas.

e Caso 9) Para alcanzar el veértice la primera vez, y las demas veces, se
precisa que tres de las actividades a, b, c o d hayan terminado; cuando esto
ocurre la cuarta actividad se interrumpe. Una vez alcanzado el vértice
empieza la actividad e.

e Caso 10) La primera vez que se alcanza el vértice se precisa que hayan
terminado dos de las actividades concluyentes; interrumpiéndose las
demas. Alcanzar el vértice posteriormente exige que se hayan terminado
tres actividades. Una vez alcanzado el vértice d o e (pero no ambos)
empiezan de acuerdo con las probabilidades mostradas.

E.5) Método Roy

El diagrama Roy toma su nombre de Bernard Roy que participd, en uno de ios
trabajos pioneros, y que después utilizo dicha representacion en un procedimiento
que denomino. MPM ( método de potenciales 'Metra ), siglas que también utilizo
para la representacion sin embargo el nombre del meétodo estara referido al
nombre del autor debido que en dicho diagrama se utilizan las llamadas ligaduras
potenciales, y por consiguiente todos lo métodos utilizados podrian recibir el
nombre de meétodos de los potenciales.
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El diagrama Roy, pretende unicamente representar la estructura de precedencias
del proyecto, y no la situacién en el tiempo de las actividades, por tanto no
presupone ninguna idea de escala temporal en el dibujo.

En el diagrama Roy las actividades estan . representadas por un punto (un
cuadrado), que temporalmente coinciden esencialmente en su instante de inicio y
constituye los vértices o nodos en la red. Dos nodos no corresponden a ninguna
actividad, el primero y el ultimo que se asocian al comienzo y al final del proyecto.
Los nodos estan unidos por lineas orientadas que son la expresion de las
ligaduras potenciales de precedencia. Cuando entre dos nodos i,j existe un arco al
que esta asociado el valor a positivo o nulo entendemos que entre la fecha del
comienzo de la actividad i v 1a de comienzo de la actividad j debe pasar como
minimo el tiempo a.

ttica

El esquema Roy permite también longitudes negativas. Su inclusién permite, y
practicamente exige, la introduccién de circuitos en la red, por lo que sdlo se
podran encontrar las fechas maximas y minimas si se cumplen una condiciones
generales de coherencia (No se puede imponer la condicion de que una actividad
tiene que empezar antes que su antecesora).

E.6) Método del Diagrama de Precedencias (PDM)-

Este método conocido como PDM (Precedente Diagramming Method) fue
desarrollado para la construccion de redes del proyecto, esta basado también en
la determinacion de la ruta critica del proyecto. El concepto bajo el cual se
fundamenta, en que las actividades son representadas por una sola clave de
identificacion, es decir, elimina el par de eventos que identificaba Unicamente a
alguna actividad. Su representacion grafica es parecida a la del PERT/CPM

representandose el nodo del modo siguient
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tnicio Final
temprano | Duracién Temprano
ident. De La } Holgura
Actividad. Libre
Inicio Holgura Final
Tardio Total Tardio

La dependencia o interrelacidn de actividades se efectia también por medio de
flechas, siendo estas solamente conexiones logicas de duracién nula, por lo que
no existen actividades ficticias o virtuales, como tales. En este método, una
actividad puede ser conectada de su fin o su inicio, o alin mas, con demoras entre
estas opciones. Esto permite una representacién légica inicio-final sin tener que
fraccionar las actividades en actividades parciales. La conexién entre nodos se
puede dar asi. -
Figura 11. Dependencia en el método Roy.

]

El inicio de b depende de la El fin de b depende de la
finalizacion de a. finalizacion de a.

) — -

El inicio de b depende de |a finalizacion de a.

El analisis para llevar a cabo los calculos de determinacion de fechas, holguras,
" etc; es muy similar al PERT/CPM.
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F) Programas de computaci6n para la administracion de proyectos

lLos programas para la administracion de proyectos han existido casi desde el

mismo tiempo que las computadoras. Sin embargo, al principio solo se podian

operar en grandes computadoras centrales y solo se utilizaban para proyectos
enormes. Estos primeros sistemas estaban limitados en sus capacidades y eran
dificiles de usar.

En la actualidad existen diversos paquetes para emplearios en computadoras

personales. Estos sistemas, gue con frecuencia tienen una interfase grafica facil

de utiiizar por los usuarios pueden ayudara planear actividades, programar el

trabajo a realizar, contemplar relaciones entre tareas, administrar recursos y

controlar el avance del proyecto.

A continuacion se presenta una relacibn de las caracteristicas que ofrecen en la

actualidad la mayor parte de dichos programas. Esta proporciona una visiéon

general de los tipos de caracteristicas disponibles.

e FElaboracion del presupuesto y control del costo. Con la mayor parte de los
sistemas de administracidon de proyectos resulta posible relacionar la
estimacion de costos con cada actividad y con cada recurso en un proyecto.
Por lo general en lo que respecta a la remuneracion del personal es posible
definir tarifas por hora, tiempo extra o por una vez, asi como, especificar las
fechas en que se deben hacer los pagos. En caso de los materiales, es posibie
definir los costos uUnicos o continuados y establecer codigos contables vy
presupuestarios relacionados con cada tipo de material. Ademas es posible
desarrollar formulas definidas por el usuario para manejar funciones de costos.
En la mayor parte de los paquetes se utiliza esta informacién para ayudar a
calcular los costos estimados del proyecto y darles seguimiento durante e!
mismo. En cualquier momento se pueden comparar los costos reales con ios
presupuestados para recursos individuales, para grupos de recursos o para

todo el proyecto. Esta informacion se pude utilizar para planeacion y el control
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del proyecto. La mayor parte de los paquetes permiten mostrar en pantalla e

imprimir las actividades que se estan programando.

Calendarios. Normalmente conviene usar calendarios base para definir los
dias y horas laborables para cada recurso individual o grupos de recursos.
También se utilizan para calcular el programa del proyecto. La mayor parte de
los sistemas proporcionan la posibilidad de una omision en el periodo de
trabajo normal. Estos calendarios se deben modificar para cada recurso
individual o de grupo. Por ejemplo, se pueden modificar los dias de fiesta de la
compania, se pueden introducir varios turnos y se pueden incluir los dias de
vacaciones, asi como escalas variables. La calendarizacion se puede utilizar
para fines de control (presentacion de informes).

Correo electronico (e-mail). La capacidad de enviar informacion del proyecto a’
través de! correo electronico es una caracteristica de varios paquetes de
computacion. Esta opcidn permite al usuario orientar la informacion al correo
electréonico en lugar de hacerlo a la pantalla o a la impresora. Se puede
notificar a los miembros del equipo del proyecto de cambios importantes, se les
puede informar sobre la situacidn actual del proyecto y enviar diversas graficas.
Graficas. Para proyectos que incluyan un gran numero de actividades, el
dibujar a mano una grafica de Gantt o un diagrama de red es una tarea tediosa
y propensa a errores, como también o es trazar a mano un esquema para
incluir cualquier modificacién. Una de las mayores caracteristicas de los
modernos programas de computacion es la capacidad de reproducir con
facilidad y rapidez diversas graficas, incluyendo las de Gantt y de red, con base
en datos actuales. Una vez que se ha creado un plan de iinea base, cualquier
modificacion se puede introducir con facilidad al sistema y las graficas
reflejaran esos cambios en forma automatica. Los programas de computacion
permiten que las tareas en las graficas de Gantt se vinculen entre si de tal
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modo que pueden mostrar las actividades de precedencia. Otras cosas que se

permiten al usuario por parte de los programas son:

»~ desarrollar manipulaciones interactivas de tareas y relaciones, como
cambiar las relaciones de precedencia al vincular en forma grafica las
tareas entre si o cambiar los tiempos de las tareas al estirar la pantalla de
duracion de actividades.

» elaborar formatos a la medida, por ejemplo los tamafios de las columnas,
los encabezados, colores, tipos de imprenta y colocacion de texto.

‘»~ mostrar graficas de linea base en contraste con lo real para tareas y costos

- resaltar la ruta critica y mostrar la holgura para cualquier actividad

»~ reducir o ampliar la pantalla.

Importar y exportar datos. Muchos de estos paquetes de programas de

computacion permiten al usuario traer informacion de otras aplicaciones, como

aplicaciones del procesador de palabras, hojas de caiculo y bases de datos. En
forma similar, con frecuencia es posible enviar datos de su programa de
computacion a esas aplicaciones.

La mayor parte de los paquetes permiten la transferencia de informacion en

texto normal ASCIlL, del Windows Clipboard a base de datos SQL, Lotus, Excel,

Microsoft Project Exchange, OLE cliente/ servidor, DDE cliente/ servidor y

varios otros sistemas.

Manejar multiples proyectos y subproyectos. Algunos proyectos son tan-

grandes que es necesario dividirlos en subgrupos mas pequefos de tareas o

subproyectos. La mayor parte de los paquetes proporcionan respaldo para

estas situaciones. Con frecuencia pueden almacenar muitiples proyectos en
archivos por separado con vinculos entre si, reunir multiples proyectos en el
mismo archivo, etc.
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Produccién de informes. En la actualidad la mayor parte de los paquetes tienen

capacidades de presentacion de informes amplia. Entre los informes que

pueden presentarse estan los siguientes.

~ Informes sobre el proyecto en conjunto.

» Informes sobre los pasos principales del proyecto.

» Informes que proporcionan datos con respecto a rango de fechas, que
actividades se han concluido y cuales estan en proceso.

> Informes financieros que muestran una gama completa de datos,
incluyendo presupuestos para todas las tareas, asi como el proyecto
completo, tareas y recursos gque han excedido el presupuesto, costos
presupuestados acumulados, costos reales y comprometidos.

~ Informes de asignacién de recursos para cada recurso o grupo de ellos. -

~ Informes estandar que se pueden hacer a la medida, tabulaciones cruzadas
e informes de variaciones de la linea base.

Administracion de recursos. Los programas modernos pueden mantener una

relacion de recursos que incluyen sus nombres, la cantidad maxima en que

estan disponibles, sus tarifas normales y tiempo extra, métodos de

acumulacion y descripciones. Los usuarios también pueden asignar recursos a

un porcentaje de una tarea, establecer niveles de prioridad, otorgar mas de un

recurso a una tarea, establecer niveles de prioridad, otorgar mas de un recurso

a la misma tarea y mantener memorandums o notas sobre cada recurso. El

sistema resaltara y ayudara a corregir la sobreasignacion y realizara la

nivelacion y el suavizamiento de los recursos.

Planeacion. Todos los paquétes permiten al usuario definir las actividades que

necesita realizar. E! usuario puede proporcionar un nombre, una fecha de

inicio, una fecha de terminacion, comentarios y duraciones estimadas a cada

tarea y puede especificar cualquier relacion de precedencia con otras tareas,

asi como la(s) persona(s) responsable(s).
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Control del proyecto. El seguimiento del avance, los costos reales y el uso real
de recursos es un componente fundamental de la administracion de proyectos.
La mayor parte de estos paquetes permiten al usuario definir un plan de linea
base y comparar el progreso y los costos reales con los que aparecen en ese
plan. También puede dar seguimiento a las tareas en proceso, las terminadas,
los costos relacionados, el tiempo utilizado, las fechas de inicio y terminacién,
los importes reales comprometidos o gastados y los recursos usados; asi como
las duraciones, recursos y gastos restantes.

Programacion. Los paquetes proporcionan un respaldo amplio y automatico a
la programacion. La mayor parte de los sistemas elaboran graficas de Gantt y
diagramas de red con base en las relaciones de tareas, recursos y toda la
informacion de ellos. Cualquier cambio en esas relaciones se reflejara en forma
automatica en los sistemas.

Seguridad. Algunos sistemas proporcionan el acceso mediante contrasefias del
mismo programa o bien a sus archivos individuales o a la informacién
especifica de un archivo.

Clasificacion y depuracion. La clasificacion le permite al usuario contemplar la
informacién en un orden deseado, como los precios del mas alto al mas bajo,
los nombres de los recursos y las tareas también en ese orden. La depuracién
permite al usuario seleccionar solo cierta informacidon que cumpla aigunos
criterios especificados.

analisis de ;Que...... si?. Una caracteristica muy util de los programas es la
capacidad de realizar un analisis de ¢Que...... si?. Que no es otro cosa que en
algun punto del proyecto el usuario pueda preguntarle al sistema ";jQué
sucede si se demoraran una semana?". Los efectos de la demora
sobre todo el proyecto se calcularian en forma automatica y se presentarian los
resultados. Este tipo de analisis le permite al gerente controlar mejor los
riesgos relacionados con el proyecto.
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ANALISIS Y COMPARACION DE METODOS.

3.1) ANALISIS DEL METODO PERT/CPM

Como se menciond con anterioridad el método PERT y su ruta complementaria el
CPM son dos métodos individuales, sin embargo, en la literatura contemporanea
es costumbre referirlo como uno sodlo. Por lo tanto, las suposiciones que se
manejan son las siguientes.

Un proyecto puede descomponerse en un conjunto de actividades discretas,
predecibles. Es decir, todas las actividades que se requieran para llevar a cabo un
proyecto se conocen con certeza, y el tiempo de comienzo de una actividad puede
percibirse de la terminacion de las actividades precedentes.

La duracidn de las actividades del proyecto ’puede estimarse, y esta duracion es
estadisticamente independiente de un proyecto a otro. Esto significa que la
duracion de una actividad no influye en la duracion de otras actividades en otro
proyecto.

Al usar el PERT/CPM se supone que las duraciones de las actividades tienen
distribucion beta (8)

Se supone que el tiempo optimista (o) y pesimista (p) estan separados por seis
desviaciones estandar. Es decir.

donde o, es el estimador PERT para la desviacion estandar de una actividad .En
base a esto, se supone que la distribucidn de tiempo de terminacion del proyecto
(T), seria entonces normal con media estimada Tm Yy variancia c?. Asi, podemos
calcular la probabilidad de terminar un proyecto dentro de un tiempo especifico
usando las tablas de la normal estandar, y las siguientes ecuaciones.

7=, fenn. (23) o* =3 o cieeea(24)

Py
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52 —49.9
-/5.167

P(T = 52) =‘P(.—s )= P(Z2=1.10)= .86...0ieiiviiiiiininnnnnnn. (25)

Como consecuencia de estas suposiciones se generan ciertos errores que en
casos extremos pueden ser tan grandes como 33% para el calculo del tiempo
medio y 17% para ¢. En situaciones mas realistas estos errores seran alrededor
de 5 a 10% y su. magnitud es funcion del a geometria del a red, el nimero de
actividades del proyecto, y la forma de las distribuciones de las actividades

3.2) ANALISIS DEL METODO DE REDUCCION DE REDES

Mientras que los métodos de reduccidn de redes son atractivos en forma teérica_.
no esta ciaro si son eficaces o practicos, ex-cepto en redes pequefias ya que el
tiempo para su resolucidn computacional es grande. El interés en el costo
computacional puede disuadir entonces la adopcidn extensa de los métodos de
reduccion de redes.

3.3) ANALISIS DEL METODO DE DISTRIBUCION DE LIMITES
Et MDL requiere mas esfuerzo de compuiacién que el PERT/CPM. Sin embargo,
existen varias ventajas para usario.
e El método suministra un intervalo de probabilidad de 100% para Gr(t).
« No cuenta con simplificar las suposiciones gue tienen que ver éon la
geometria de redes y la distribucion de probabiiidad de las actividades. La
Unica suposicion es que las actividades son discretas.
e Puede dar rapidamente limites superiores e inferiores en la media y la
desviacion estandar de los ﬂujcé a traveés de la red. Tales flujos pudieran
ser tiempo, costos o utilizacion de recursos.
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3.4) ANALISIS DE LA SIMULACION MONTECARLO.

Una ventaja del método Montecarlo es que un “indice de lo critico" puede
asociarse con cada actividad de |la red. Si una actividad particular estuviera
en la ruta mas grande (es decir, la ruta critica) k veces en n simulaciones,
entonces su indice de lo critico es.

n
esta es una estimacion de la probabilidad de que una actividad este en la
ruta critica
El! nimero de simulaciones requerido es grande. Para una red de M
actividades simulada n veces, las duraciones de las actividades M x n se
generarian de manera aleatoria. .
El tiempo de computacion requerido para similar grandes redes pudiera ser

prohibitivo.

3.5) ANALISIS DEL METODO PDM.

Eliminacidn de las actividades ficticias o restricciones.

Simplificacion de la red mediante ia eliminacidén de eventos.

Habilidad de mostrar tiempo de inicio o de espera, con lo cual se reduce la
red.

Fiexibilidad de operacion.

Presentacion clara y sencilla de actividades simultaneas.

Elimina eventos, que para muchas aplicaciones son importantes.

No se pueden integrar varias rede_s.

Se requiere la utilizacion de métodos computacionales sofisticados.

El trazo y el seguimiento de la ruta es dificil, ya que las uniones por eventos
no esta presente.

93




I

=]
3.6) COMPARACION ENTRE EL METODO DE LA VARIACION ANTITETICA
(MVA) Y EL MONTECARLO PURO.
E! Montecarlo puro se refiere ha hacer la simulacién sin el uso de las técnicas de
reduccion de la varianza. Al comparar el MVA con el Montecarlo puro, se
considera el trabajo de calculo y la variancia de los estimadores. Primero se
desarrolla una razon de eficiencia, que es el criterio aceptado de manera general,
para comparar los métodos de Montecarlo. El analisis experimental de la razon de
la eficiencia se lleva a cabo después usando redes de prueba que se estructuran
aleatoriamente y cuya distribucion de actividades se asigna del mismo modo. Un
estimador insesgado de E(T) determinado de n simulaciones Montecarlo
independientes es

donde T, es el tiempo de terminacién del proyecto realizado durante la i-ésima
simulacién. La precision de este estimador se mide por su varianza,
o%r= (o?¢/n), donde o3t es la varianza de T.

El estimador de variacidn antitética para E(T) es

To = i(T,+T',)/2n ERAV AR 29 122

Puede demostrarse que la varianza de 7. se da por

o®1a = (6%1a/20)(1+p). ...

donde p es la correlacion entre T y T'. Por tanto, el estimador de variacion
. antitética basado en n pares 'de simulaciones es mas preciso que el estimador
Montecarlo basado en 2n eventos independientes cuando p£L0. Para
simulaciones complicadas, las correlaciones no pueden probarse.

La eficiencia del estimador Montecarlo debe considerar el tiempo de calculo y la
variancia del estimador, la eficiencia relativa del estimador de la variacion
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antitética de E(T) comparado con el estimador Montecarlo puro se mide por la
razon de eficiencia.

&(TmiTa) = (tmo°T) (1a6°7a) = 2(Tm/Ta) / (1+p)
donde tm Y 1a SON los tiempos de calculo requeridos por Montecarlo puro y el MVA

respectivamente.

Los autores Sullivan, Hayya y Schaul han estimado los limites sobre tm/1, para
una red dada. El MVA implica repeticiones de T y T*. El tiempo requerido para las
repeticiones de T es ™m, Ya que se usan solo los complementos de los numeros

aleatorios. Por lo tanto, 1aNtm Y taM2tm dan

% Z Tenlta £ 1

De acuerdo ha experimentacidon hecha por la universidad de Pensylvania se
determind que 0.75 £ tml/ta <« 0.90. Este rango variara dependiendo de los
recursos de computacion disponibles y de las distribuciones de las cuales se
toman las muestras.
Las dos ultimas ecuaciones se utilizan para desarrollar los limites conservadores:
1/ (i+p) £ e(Tm:Ta) £ 2/(1+p)
Con ésta ecuacion se grafican los limites como funcién de p. Asi cuando p = -
0.75, se espera que el método de la variacidon antitética sea entre 5§ y 10 veces
mejor que el Montecarlo puro. Desde otro punto de vista, el MVA puede
proporcionar la misma precision que el Montecarlo con un décimo a un quinto del
tiempo de calculo. El valor de p es sensible a las caracteristicas de la red. De
acuerdo con lo anteriormente expuesto se determind lo siguiente:
e« ElI MVA siempre es superior al Montecario para el analisis de redes
estocasticas.
e En promedio, el MVA fue 3.66 veces mas eficiente que el Montecarlo puro.
e Cuando todas las duraciones se distribuyen simétricamente, el MVA es muy
superior al Montecarlo Puro(10 veces mas eficiente en promedio). Mas aun
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cuando las duraciones de las actividades se distribuyen exponenciatmente,
el MVA es mas eficiente, con una razéon de eficiencia promedio de 1.94.

p es insensible al nimero de actividades de una red, pero es sensible al
nimero de duraciones de las actividades que tienen distribuciones

exponenciales. El valor muestral medio para p fue -0.51.

3.7) COMPARACION ENTRE EL METODO DE DISTRIBUCION DE LIMITES
(MDL) Y LA SIMULACION MONTECARLO.
Dos autores, Sullivan y Hayya, investigaron experimentaimente la eficiencia

relativa del MDL y la simulacién Montecario. EI MDL y la simulacidén se

compararon al estimar la funcidn de distribucion acumulada (f.d.a) del tiempo de
terminacion de la red, G1(t), y el tiempo de terminacion esperado, E(T). EL MDL y
el Montecarlo difieren en.

El MDL da un intervalo dentro del cual es cierto que caiga un parametro,
por lo cual, ho existe ninguna incertidumbre asociada con este intervalo. En
contraste, la estimacion del intervalo calculada que se usa en la simulacion
es afectada por el tamarfio de la muestra y por el coeficiente de confianza.
Se supuso que el 99% esta suficientemente cerca de la certidumbre en la
mayoria de las aplicaciones. Por lo consiguiente, se comparo el intervalo
de confianza del 100% obtenido del MDL con el intervalo de confianza del
99% correspondiente obtenido por simulaciéon.

El tiempo de calculo requerido por.el MDL aumenta linealmente con el
naumero de actividades de la red, mientras que para la simulacion
Montecarlo aumenta linealmente con el nimero de actividades de |la red y
también con el niumero de simulaciones

Las condiciones para llevar a cabo la experimentacion fueron las siguientes:
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Las redes usadas en el experimento eran aciclicas y estaban estratificadas
segun el numero de actividades. Los estratos son de 10 en 10 hasta 200
" actividades, con una red en cada estrato.

La duracién de las actividades son variables aleatorias distribuidas de
manera uniforme cuyos parametros se seleccionan al azar del intervalo
[0.9]. También las redes se estructuran aleatoriamente.

Para cada red, el MDL se us® para calcular limites para Gr(t) y E(T). Los
procedimientos estadisticos estandar se usaron después para determinar el
namero de simulaciones requerido para proveer intervalos de confianza del
99% que tienen los mismos rangos que los del MDL.

La eficiencia del MDL para estimar Gr(t) y E(T) se analizé probando la
hipétesis Hy : pn = 139 versus H; : pn < 139 afternativa, donde un fue el
nitmero promedio de simulaciones requerido para dar intervalos de
confianza del 99% cuyos rasgos fueron los mismos que los del MDL. Se
uso un nivel del 5% de significacion.

- Se examino la relacion entre el numero de simulaciones requerido
para proveer igual precision y tamafio de la red. Esto se lleva a cabo
probando Hg : ps = O versus la H, : ps < O alternativa, donde p; fue el
coeficiente de correlacion del rango para el numero de simulaciones y el
nimero de actividades de la red. Hay que recordar que el MDL determina
el intervalo [G¢(t), G'7T(1)] tal que G+(t) estd contenida dentro de él.
Definase A; para que sea lo mé.ximo que Gr(t) pueda desviarse de
cualquier limite. Asi,

Ag= SUP[Gr(1)— G 1 (1)] e (31)

donde se determina un ndmero tal de simulaciones, n,, tal que

D.o1.ni=Ag/2 :

Donde Dgin1 €s el estadistico de Kolmogorov- Smirnov asociado con un
intervalo de confianza del 99%. E! valor de n; que satisface la ultima
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ecuacion puede leerse de tablas disponibles; para n, N40O puede estimarse

usando m ~ 10.63 A2

»~ Sea A el rango de la estimacion del intervalo del MDL para E(T). Se sigue

que el numero de simulaciones requerido para proveer un intervalo de
confianza del 99% para E(T) con rango A es

’ N2 = (42% 995677)A% it (32)

Los resultados, tomando en cuenta todos los puntos anteriores, fueron los
siguientes:

e La simulacidn Montecarlo es mas eficiente que el MDL para estimar Gr(t).

e La eficiencia relativa del MDL con respecto a la simulacion Montecario

disminuye para redes mas grandes.

e La simulacidn Montecarlo es mas eficiente que la del MDL que estima E(T).
En base a estos resultados se pueden hacer las siguientes afirmaciones:
Un programa de simulacidon para el analisis de redes puede escribirse con relativa
facilidad, pero lograr entender el MDL y programario pude consumir mucho tiempo
y ser dificil.
La simulacion es fiexible porque se puede escoger el nimero de repeticiones para
proporcionar un nivel de confianza deseado, mientras que el MDL es inflexible,
dando un intervalo fijo.
El! programa de simulacion utilizado no tiene la ventaja de las técnicas que
reducen la variancia. Al utilizar estas técnicas se reduce la variancia del estimador
de la simulacion de E(T) a la mitad, lo cual afiadiria mayor superioridad a la
simulacion Montecarlo sobre el MDL.

3.8) COMPARACION ENTRE EL METODO ROY Y EL METODO PERT/CPM.
Lo que difiere en los enfoques Roy o PERT/CPM no solo el dibujo, sino, sobre
todo la forma de acercamiento al proyecto para proceder a su modelizacion. Por
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elio, como herramientas de andlisis y comunicacion, la representacion Pert y la

ROY no son equivalentes, ni tan pocos los paquetes informaticos basados en una
u otra, ni los resultados obtenibles. Son parecidas, pertenecen a la misma familia,
pero no es indiferente elegir una u otra. Cada una posee sus ventajas y sus
inconvenientes.

En el Roy, el elemento basico lo constituye las actividades y, en consecuencia.
todo gira alrededor de ellas. Es un procedimiento orientado a las actividades. Son
las actividades las que deberan codificar, y por io tanto sera factible que dicha
codificaciédn sea significativa ( tipo de actividad/ lugar de realizacion/
caracteristicas especiales/ nomero de serie). Las ligaduras establecen relaciones
entre las actividades, esencialmente precedencias entre las mismas. Para
establecerlas debera suponerse que las actividades preceden inmediatamente a
una actividad dada y, cuanto vale el desplazamiento temporal minimo de los
inicios de ambas.

En el método PERT/CPM el procedimiento esta orientado a las etapas. Son las
etapas las que se codifican. En principio, una actividad es un objeto que va desde
una etapa a otra. Su codigo consiste en la pareja ordenada de codigos de las
etapas anterior y posterior. Las ligaduras entre actividades se obtienen
indirectamente a partir de la incidencia de las mismas en las etapas. Las ligaduras
directamente representables son de tipo muy rigido lo que obliga a recurrir a
actividades virtuales o ficticias paré intentar respetar en la red, los condicionantes
de la realidad. Los calculos se obtiene inicidlmente las fechas de realizacidon de las
etapas, que tras su elaboracion nos conducen a las fechas relativas de las
actividades.

La mayoria de los proyectos presentan las ligaduras potenciales de la forma en la
que lo permite directamente el procedimiento PERT/CPM, el numero de
actividades virtuales a introducir, asi como los desdoblamientos de actividades,
son importantes pero limitados. Es habitual que las actividades virtuales

constituyan el 10% del _total de las mismas. que_es mucho, pero No excesivo. En
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los proyectos suelen existir etapas o entidades analogas que condicionan el
comienzo de grupos de actividades a la terminacion de otros grupecs de
actividades. Como consecuencia, el numero de nodos de la representacion
PERT/CPM de un proyecto sera inferior en la mayoria de los casos al nimero de
nodos de la representacion Roy. Desde el punto de vista de los calculos para la
determinacion de la s fechas, los procedimientos numeéricos de tratamiento de la
red son idénticos, dependiendo la duracion de los mismos y la ocupacion de la
memoria del tamano de la red. Siendo el método PERT/CPM mas reducido que el
método Roy ., el tiempo de calculo para un proyecto dado puede ser
considerablemente menor si se ha representado en la forma PERT/CPM qgue si se
ha hecho en la Roy, aun teniendo en cuenta e! paso suplementario de fechas de
etapas a fechas de actividades. La ocupacion de memoria sigue la misma tonica.
Un ahorro de tiempo de calculo y de memoria podia justificar ampliamente la
eleccion del método de representacidon, aungue fuese algo mas incomodo al
momento del analisis.

3.9) COMPARACION ENTRE EL METODO PDM Y PERT/CPM.
Como se podra apreciar, ambas técnicas operan bajo la misma base: la ruta
critica, aunque con diferentes elementos y enfoques. Por lo cual, la eleccion de el
meétodo dependera de las necesidades y recursos de la empresa asi como de la
naturaleza del proyecto y la afinidad de quien maneje la planeacion y el control de
proyecto.

Dependiendo del tamano del proyecto, el PERT/CPM es mas indicado para
. manejar proyectos grandes y exhaustivos, mientras que para proyectos pequefios
el PDM, resulta mas claro en la presentacion de la red.
El método PERT/CPM requiere de la estimacion de los tres tiempos, mientras que
para el PDM el tiempo es por actividad.
El manejo de ambas redes dependera de que tanto se este familiarizado con el

uso _de _ambos métodos, asi_por ejemplo. el uso de actividades ficticias en el
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PERT/CPM permitird una mejor comprension de la red, pero aumentara su

tamafno, lo cual puede resultar confuso si se tiene poca experiencia en la
comprension de la misma.

3.10) ANALISIS DE PROGRAMAS DE COMPUTO PARA ADMINISTRACION DE

PROYECTOS

A continuacidon se presentan breves analisis de algunos de los paquetes de

programas de computacion para la administracion de proyectos. Estos paquetes

tienen un costo entre 400 y 700 ddlares.
% CA-SuperProject. CA-SuperProject, de Computer Associates International,
Inc., es un paquete muy popular entre aquellos que administran una red de
proyectos, los que trabajan en un ambiente Unix o Windows y los que
necesitan caracteristicas avanzadas. Este paquete respalda hasta 16000
tareas por proyecto y muchos revisores lo clasifican como excelente para
proyectos tanto a gran como a pequena escala. Lieva a cabo analisis de
probabilidad PERT y contiene un algoritmo nivelador de recursos que
permite dar preferencia a las tareas de mayor prioridad cuando sea
necesario. Su principal debilidad es que su interfase con el usuario no es
tan facil de utilizar como en otros paquetes.

<» Microsoft Project. Su principal punto fuerte es que se parece a los otros
productos de Microsoft (Access, Excel, Power Point y Word). La barra del
menu es casi idéntica a la barra de herramientas y su forma de trabajo es
idéntica. El usuario puede mover con facilidad informacion de un lado a otro
de las aplicaciones. Los consejos del dia, las tarjetas de indicaciones y
numerosos “Wizards” de ayuda hacen que el paquete sea en facil de usar.
El sistema interactivo de calendarios es muy poderoso al igual que el correo
electronico y los medios de distribucion. Las debilidades de Microsoft
Project son su manejo de la ruta critica (que en ocasiones no es muy facil
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de distinguir) y su incapacidad de manejar proyectos y subproyectos
multiples también como lo hacen otros paquetes.

< SureTrak Project Manager. SureTrak Project Manager es de Primavera

Systems. SureTrak esta orientado hacia lo visual y proporciona excelentes
caracteristicas de acercamiento, comprension, arrastre y colocacion.
Sus estructuras estandar son facilmente modificables y se pueden crear
con facilidad plantillas a la medida. Sus caracteristicas sobre la estructura
de division de trabajo (EDT) son excelentes y faciles de usar. Las
actividades repetitivas se pueden manejar con facilidad y las graficas de red
de las actividades se pueden dividir en secciones y cargarias a otros
programas. Las debilidades de SureTrak afectan su ayuda y documentacion
en linea que deben mejorar en el futuro.

< Time Line. Time Line es un poco dificil de usar para los principiantes, pero
es de primera clase para los gerentes de proyectos experimentados. Sus
medios de presentacion de informes son excelentes, asi como los son sus
vinculos con las bases de datos SQL. Sus calendarios, caracteristicas de
correo electronico, capacidades de clasificacidn, depuracién y manejo de
multiples proyectos también estan bien disefados. Contiene una
caracteristica denominada Co-Pilot, que es un medio efectivo de ayuda de
aparicion inesperada. La interfase con el usuario es buena y facil de usar.
La debilidad de Time Line es que es mas apropiado para grandes y/o
multiples proyectos y no es tan facil de utilizar, para usuarios poco
experimentados, como algunos otros paguetes.

< Win QSB. Este es un programa que permite el uso de tres tiempos en los
calculos de la ruta critica, por lo cual, resulta muy util en proyectos nuevos y
si referencia anterior. Su uso es relativamente facil y cuenta con la
propiedad de llevar a cabo simulaciones probabilisticas y simulaciones de
proyectos mediante el método Monte Cario. Aigunos problemas que tiene
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es que no es interactivo y no cuenta con utilerias para un calendario,
ademas de que no cuenta con la asignacidn de recursos, ni con la
presentacion de informes. Sin embargo y pese a todo ello es excelente para
el calculo de la ruta critica.
Minuteman Project Management Software. Este software permite la
asignacion de las diferentes tareas desde la rejilla de entrada, asi como su
duracidén y costos. Permite trabajar varios subproyectos importandolos y
exportandolos desde Microsoft Project . Su calendario de trabajo permite
establecer horarios y dias laborables y no laborables. Ademas de esto,
permite la impresidon de diversos tipos de informes. Su principal problema
es su débil interfase con el usuario, que no permite hacer modificaciones a
las planillas de impresidn, ademas de no contar con un sistema de
actualizacion del proyecto automatico.
PlanBee Critical Path Project Management. Este software permite la
asignacion de actividades y recursos desde la planilla de entrada. Cuenta
con calendario de trabajo, e impresion de informes. Ademas cuenta con un
sistema de actualizacion automatica del proyecto. Su intefase con el
usuario es buena, permitiendo el 'manejo de sus gréficos para una mejor
visualizacion. El unico problema que presenta es que no puede importar y
exportar subproyecto, y la presentacion de informes es un poco débil.
High-End Project Management Software. Cuando todos los paquetes
antes mencionados no cumplen con las expectativas para manejar
proyectos a gran escala, se deben tomar en cuenta paquetes de programas
de administracion de proyectos de ahto fin, como lo son:

» Artemis de Lucas Management Systems

» Open Plan de Welcome Software Technology

~ Project Planner de primavera

» Project/2 de PSDI
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Estos sistemas pueden compartir informacion en un ambiente de base de
datos distribuidos: manejar proyectos a gran escala; proporcionar vinculos
con otros sistemas de informacion de negocios y con frecuencia contienen
algoritmos altamente sofisticados para la programacion, asignacién de
recursos y el control.

3.11) CRITERIOS PARA SELECCIONAR PROGRAMAS DE COMPUTACION
A continuacidn se presenta una relacion de factores a tomar en cuenta antes de

comprar un paquete de programas de computacion para la administracion de

proyectos.

1.

5.

Capacidad.

En este punto la preocupaciéon principal es si el sistema puede o no manejar la
cantidad de tareas que se espera realizar, el numero de recursos que se
espera necesitar y cuantos proyectos se esperan manejar en forma simultanea.
Medios para la documentacion y ayuda en linea.

Se deben tomar en cuenta la facilidad de lectura del manual del usuario, la
presentacion logica de las ideas en el manual, el nivel de detalles y la ayuda en
linea.

Facilidad de uso.

Se deben tomar en cuenta la “apariencia” y la "sensacion” del sistema, las
estructuras de los menus, los atajos, los colores de las presentaciones, la
cantidad de informaciéon en cada presentacion, la facilidad con las que se
pueden capturar, modificar los datos existentes y elaborar informes, la calidad
de las impresiones que se producen y la cantidad de aprendizaje requerido
para adquirir habilidad con el sistema.

Caracteristicas disponibles.

En este punto se deben considerar las caracteristicas del programa mas
apropiadas para la organizacion y sus necesidades.

Integracion con otros sistemas.
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Algunos sistemas permiten una integracion muy basica con algunos paquetes

de programas de computacion de amplio uso, mientras que otros proporcionan
informacion sofisticada con bases de datos distribuidas e incluso con bases

de datos orientadas a objetos. Otro punto importante es la capacidad para
exportar informacion a paquetes de procesamiento de palabras, de graficasy a

traveés del correo electrénico.

Requisitos de instalacion.

En este punto se deben de tomar en cuenta las caracteristicas del equipo
como: la memoria necesaria, la cantidad del espacio a ocupar en el disco duro,
la rapidez de procesamiento, el tipo de presentacidn de graficas y los requisitos
del sistema de operacion.

Capacidad de presentacion de informes.

Algunos programas respaldan tan solo la planeacion, programacion e informes
de costos basicos, mientras que otros tienen amplio medios para proporcionar
informes sobre tareas individuales, recursos, costos reales, costos

comprometidos, avance, etc. Se debe dar una prioridad alta a la capacidad de

presentacion de informes porque de ella depende el control del proyecto.

Seguridad.

Si la seguridad es importante, se debe presentar especial atencion a los
meétodos para restringir el acceso al propio sistema de programas, a cada
archivo del proyecto y a la informacion dentro de cada archivo.

Respaldo del proveedor. '

Se debe prestar especial atencion a si el proveedor o el distribuidor
proporcionan o no respaldo técnico, el precio de ese respaldo y la reputacion
del proveedor.
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3.12) VENTAJAS DE LOS PI'ROGRAMAS DE COMPUTO PARA LA
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Existen numerosas ventajas en utilizar programas de computacion entre las cuales
podemos destacar las siguientes:

e Exactitud. Estos paquetes tienen algoritmos exactos(dentro de su rango de
aplicacion) para calcular la informacion del proyecto y contiene numerosas
rutinas incorporadas que verifican errores del usuario.

e Asequibilidad. Se pueden comprar excelentes programas entre 400 y 700
dolares. Este precio es alto para una persona, pero para la mayor parte de
las empresas es una buena inversion. )

e Facilidad de uso. Con frecuencia se pueden dominar con tal sdélo una
cantidad minima de capacitacion.

e Capacidad para manejar la complejidad. El programa puede manejar ciertos
aspectos de proyectos a gran escala con mas facilidad de lo que lo puede
hacer una persona manualmente. Dichos programas proporcionan una
ayuda indispensable con el nivel de complejidad.

e Mantener y modificar. Con los programas cualquier cambio en los datos se
reflejara de inmediato en todos los documentos, tales como diagramas,
tablas de costos y graficas de asignacion de recursos. Esto es muy Util
porque, sin importar queé también estén preparados los planes, existe la
posibilidad que durante el proyecto aigo vaya a cambiar.

e Mantenimiento de registros. Un beneficio imponante de los programas de
computacion es su capacidad de mantener registros excelentes. Esta
informacion se puede emplear para elaborar informes de alta calidad y
puede ser Util en la planeacion de proyectos futuros.

e Velocidad. Una vez que se han recopilado y capturado los datos de
entrada, con el programa se puede realizar cualquier calculo imaginable
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con mucha rapidez. Por lo general los ahorros en tiempo son suficientes
para pagar el propio programa.

Analisis de ;Qué sucede si ....... ? Este tipo de analisis permite al usuario
ver los efectos sobre el proyecto de varios escenarios, los cuales se pueden
correr en el programa y pueden evaluar sus efectos. El realizar este tipo de
analisis sin un programa en ocasiones es imposible.

3.13) CONSIDERACIONES EN RELACION AL USO DE PROGRAMAS.
Aunque son numerosos los beneficios de utilizar programas de computacion para

administrar proyectos, también hay ciertas consideraciones que tomar en cuenta y
evitar si es posible.

a)

b)

c)

Distraerse con el programa. En ciertos casos el programa puede convertirse
en una distraccién. Un gerente puede dedicar mucho tiempo a jugar con el
programa y centrar su atencion en el mismo, olvidando la parte mas
importante de un proyecto: las personas.

Una falsa sensacion de seguridad. En ocasiones el programa puede hacer
que los gerentes caigan en una falsa sensacion de seguridad. Esto puede
deberse a: primero, ios gerentes de proyectos creen que, debido que tiene
programas poderosos, pueden administrar y lograr mas de lo que en
realidad es factible; segundo, los gerente piensan que aunque un proyecto
se esté retrazando, el programa encontrara la forma de hacerlo regresar a
lo programado; tercero si el programa no se usa en forma apropiada,
informara que el proyecto esta marchando bien, cuando en realidad no es
asi. El solo hecho de que el programa diga que todo esta bien, no significa
necesariamente que se a asi.

Sobrecarga de Informacién. Estos paquetes de programas proporciona un
gran numero de caracteristica y una enorme cantidad de informacion, que
en ocasiones puede resultar abrumadora. So6lo se deben usar las
caracteristicas del programa que_se han necesarias.
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d) Curva de aprendizaje. Se necesita cierta cantidad de tiempo para hacerse
experto en el uso de los paquetes de los programas de computaciéon para la
administracion de proyectos. La cantidad de tiempo requerida varia de
acuerdo a la persona. Sin embargo, la cantidad de capacitacidn que se
requiere normatmente para dominar el programa ha ido disminuyendo
debido a que se ha hecho cada vez mas facil el uso de estos paquetes.

e) Exceso de confianza en los programas de computacion. Debido a que
los programas de computacion se han vuelto faciles de usar y debido a que
propoarcionan tantas caracteristicas atractivas. los gerentes de proyectos
han comenzado a depender fuertemente de ellos. Por otro lado el programa
es tan solo una herramienta que pueda ayudar a hacer el trabajo con mas
efectividad y eficiencia (el programa por si solo no puede administrar el
proyecto).

Existen dos grandes falacias en la aplicacion de técnicas tales como éstas a la
administracion y control de proyectos:

e Suponer que estos métodos haran todo.

e Suponer que no pueden ayudar.

Aunado a esto se escuchan comentarios como que estas técnicas no son muy
utiles debido a que no pueden prevenir problemas tales como el mal tiempo en
una obra, fechas de terminacion incumplidas establecidas en proyectos de
investigacion, y gastos excesivos. La realidad es que ningtn meétodo los eliminara
o evitara. La idea es atacar metddicamente los problemas de esta naturaleza. Esto
es la administracion. Cualquier otro enfoque no es pensar como un administrador.
Decir que estos métodos no son de utilidad, es ignorar las muchas ocasiones que
han sido de gran ayuda para muchas personas, tanto en proyectos grandes como
en pequenos. Debe usarse cualquier método que proporcione una mejor
propuesta que otro. El problema real no estriba en si el método mismo puede ser
util, sino mas bien, si se adoptara y aplicara.
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4.1) CASO DE ESTUDIO

4.1.1) PROBLEMA ILUSTRATIVO

Antes de entrar de lieno con el caso de estudio, se presentard a continuacién un
breve ejemplo que ilustra el uso de cuatro diferentes programas, esto se realiza
con el fin de dar una idea general del uso de estos programas y facilitar su
compresion en el caso mas complejo que abordaremos posteriormente.

Problema ilustrativo. Se desea colocar un nuevo equipo en una planta, para lo cual
se proponen las siguientes actividades.

identificador | Actividad Predecesor | Tiempo | Costos
omp $
Recabar la informacion de las
A especificaciones 4 15179504
B Acondicionar el lugar 3 (4 |16|473.6
C Desarrollar y calcular un presupuesto A 6 |7 {9/1108.8
Estudiar propuestas y seleccionar
D proveedor A 3 |4 [5{342.4
E Preparar contratos A, D 112 [3]{145.6
F Firmar los contratos C. E 111 11)85.6
G Desempacar el equipo F 111 {1]103.2
H Colocar el equipo B, G 516 |81619.20
] Pruebas generales G, H 111 11{130.4
J Puesta en marcha ] 111171304

Nota: Los costos estan en dolares a una duracion promedio presentada en la fig.
21, los tiempos estan redondeados para efecto del programa.

RESULTADOS

A) WINQSB

A continuacion se presentan las diferentes vistas generadas para el uso de este
programa en sus dos variantes,; PERT/CPM probabilistico y PERT/CPM costos.
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e PERT/CPM probabilistico
Figura 12. Entrada. Se introducen actividades, predecesoras y tiempos.

Conforme se introducen las actividades el sistema les asigna un # de identidad
(Activity number).

ot
Activity |  Activity ] diale Pred (st | Optimistic time | Most kkely time |Pessimistic time
Number Name ber/name. separated by °.’) {a) (m) {b)
1 A . 4 JS e ]
2 B 3 4 6
3 c A B 6 7 9
4 D A .3 4 5
5 E____AD - 2 } 3
6 kL CE Y 1
7 G F oy oy oo
8 K ... e8& S8 & . 8
k] L _GH e Y L,
10 J 1 1 1 1
Salidas

Figura 13. Ruta critica. Se observan las distintas rutas criticas, su tiempo de
terminacion y su desviacion estandar.
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Figura 14.Tabla de resultados. Se observan las -actividades criticas, sus tiempos
(ES.EF,LS,LF) de terminacion, holgura y su desviacién estandar.

-28. " Activity | Eabest | Earbest Activity Time | Standard

:57: Name Fnish Distiibution | Deviation
1 A Yes 5.1667 0 5.1667 0 5.1667 [1] 3-Time estimate 0.5

2 ] no 4.1667 0 4.1667 10.1667 14.3333 10.1667 3-Time estimate 0.5

3 c Yes 7.1667 51667 123333 5.1667 12.3333 0 3-Time estimate 0.5

4 ] no 4 51667 9.1667 6.3333 10.33313 1.1667 ime estimate  0.3333
5 E no 2 9.1667 11.1667 10.3333 12.3333 1.1667 3-Time estimale 0.3333
6 F Yes 1 12.3333 13.3333 12.3333 13.3333 0 3:-Time estimate 0

7 G Yes 1 13.3333 14.3333 13.3333 14.3333 0 3-Time :glima!e 0

8 H Yes 6.1667 14.3333 205 14.3333 205 0 3-Time estimate 0.5

8 [} Yes 1 20.5 215 205 21.% 1] 3-Time estimate 0

10 J Yes 1 218 225 215 225 0 3-Time estimate 0

Pioject  Completion Time = 22.50 days
Numbet of  Critica! Path(s) - 2

Figura 15. Diagrama PERT/CPM. Se observan las rutas criticas, y sus tiempos
(ES,EF,LS,LF) de terminacion.
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Figura 16. Diagrama de Gantt. Se observan las actividades criticas, su tiempos
(ES,EF.LS,LF) de terminacion.
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Figura 17. Analisis de probabilidad. Mediante esta aplicacion se puede determinar

la probabilidad de finalizar una ruta critica variando el tiempo de finalizacion del

proyecto.
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—e> B o—-3>




Figura 18. Simulacién PERT (Simulacién Monte Carlo). Simulacion del tiempo de
terminacion del proyecto variando la duracion del mismo.

K 1T G eemcaddan

Use deloull soandom sead

" Eesters o seed rnumber

[ SURIN

Use systoem clock

Bk AT Ry T

e

Figura 19. Tabla de resultados de la simulacion. Resultados de la simulacion en

Torat Observalions = 1000 Random Seed - 27437
Average Complation Tono - 22.51 days
Chance 1o tinish in 22 days -27.
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Figura 20. Grafica de simulacion. Resultados de la simulacion en forma grafica.

A g s e X
Average Comduiuwn Jone = 27 %3 days

Vota) OPasevatcome + 1000 Fancom Seed = 37637

e PERT/CPM costos

Figura2i. Entrada. Se introducen actividades, predecesoras, tiempo y costo
normal.

Activity Activily immediate Normal I Nosrmal Percent
Number Name Predecessor (list Time Cost Complete

3 A i 6 $950

2 B 4 $473.60

3 C A 7 $1.108.80

4 (o] A 4 $342.40

5 E A.D 2 $145.60

[3 F C.E 1 $685.60

7 G 1 $103.20

8 H B8.G 6 $619.20

9 ] G.H 1 $130.40

10 ) ] 1 $130.40
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Figura 22. Ruta critica. Se observan las distintas rutas criticas, y su tiempo de

terminacion.

06-02-2003

ical Path 2

1 A
2 C
3 F
4 G
[=] H
[ ]

7 3

Completion Time 23

Figura 23. Tabla de resultados. Se observan las actividades criticas, sus tiempos
(ES,EF.LS,LF)de terminacion. holgura y el costo total del proyecto.

- Activity On Ciitical { atest
3:01:5% Name Path Finish | (LS-ES)
1 A Yes 6 (1] 6 1) 6 o
2 B no 4 0 4 mn 15 n
3 C Yes 7 6 13 6 13 o
4 D no 4 6 10 7 1" 1
5 E no 2 10 12 11 13 L
6 F Yes 1 13 14 13 14 1]
7 G Yes 1 14 15 14 15 V]
8 H Yes [ 15 21 15 21 0
9 ] Yes 1 21 22 4} 22 o
10 4 Yes 1 22 23 22 23 0
Project Compietion Time = 23 days
Total Cost of Pioject = $4.089.20 (Coston CP = $3.127.60)
Number of Critical Path(s) = 2
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Figura 24 Diagrama PERT/CPM. Se observa la ruta critica, y sus tiempos
(ES.EF,LS,LF) de terminacion.

opeCh ojec oblem [D etesmmastic Actrvd m £€

— - - — -
1 | 7 | 3 | 4 | Project Completion Time = 23 davs

N

Figura25. Tabla de costos por dia. Muestra los costos de actividad por dia
basados el los diferentes tiempos de terminacion (ES,EF,LS,LF).

L — ot -
e oo T irmve Coat S . » T olal Cost
i dey Gased on €5 Basod on ES
3 ) s $276.73 ®276.73
2 Z $276.73 $553.47
3 3 +276.73 *630.20
- - 8276.73 $1.106.93
= 156,33 $1.26%.27
6 2150.33 s31.423.60
z s244e $150.40 81.667 €0
3 0 244 sZas %1.911.60
- o s244 s2as 82,155 60
0 10 s24a szaa 82.399 60
" s231.20 s244 82.630.80
12 2231.20 $2.862
13 215040 $3.020 40
14 205%.60 $3.106
15 %103.20 $3.209.20
16 si102.20 $3.312. 40
17 2103.20 $3.415 60
b3 s103.20 . $3.518 68O
1] 19 s10a.20 $103.20 %3.622.00
20 20 103 20 s103.20 83.72%.20
=1 2t $103.20 $103.20 $3.826 40
22 22 %130 a0 13040 s 950 6O
Z3 23 $130. 40 3130 40 $4.0683.20




Figura 26. Grafica de costos presupuestados. Se observa el grafico

acumulados vs tiempos (ES, LS).

Budgeted 1ot Propeet Cont

Figura 27. Tabla de control de costos. Tabla de variacion de costos unas iniciadas

y/o completadas las actividades.

Cost

1 A i 6 $950 $950 [1] ($950)
2 B 4 $473.60 $378.88 i} -$378.88
3 [ o4 7 $1.108.80 $776.16 11} -$776.16
4 D 4 $342.40 $102.72 1} -$102.72
5 E 2 $145.60 $20.38 0 -$20.38
6 F 1 $8%.60 1] 1} o

7 G 1 $103.20 0 o (1]

8 H 6 $619.20 (1] o o

9 ] 1 $130.40 |1} 0 [1]

10 J 1 $130.40 ] 0 (1]

T otat $4.088.20 $2.228.34 0 ____-$2.228.14
e :

FAT™ * 7
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B) MINUTE MAN
Figura 28. Entrada. Al introducir actividades y predecesoras, las actividades que

forman parte de la ruta critica cambian su color de azul a rojo.

Putine [~ Dwavon.[ Days

Pescrotion . [
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Treranciial v Calcuiar Lrs D16 tUDLoNoY

Extuaiar v

Frepaiar contraios

Fumar contralot

Tieiempace ol equpo

Colocar ef eaunc

Pruehas gonoiaies

A o o o of o
01 o ¢

FueTia en mache [

zo Fon T

| N

— 1
TSt = 30/06/03
L. |[End = 30/08/03 :

Figura 29. Calendario de trabajo. En el se especifican los horarios de trabajo, los
dias laborables, los no laborables y las unidades de tiempo.
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Figura 30. Tabla de recursos. En ella se crea una lista de recursos humanos, su

costo por hora y su disponibilidad.

1% i

ioAdd - | F
-~ Cost/Houw

Name/D escription el .
| i , :
Ing . A 1S 10. 70 %] s
Ing. B s 9.10 =] E
Tecnico Especializado s 7.20 o i
Auxiliar Tecnico s S5.70 o

[ESN

Figura31. Tabla de asignacidon de recursos por tarea. Mediante ésta se asignan

recursos a las diferentes actividades.

Headcount Resources : Add | Delste | Define | Summary
> faw D escription Cost/How Headcount & : '_—_o
{ : Headcount : GO0,
B ing. B ) Expendiewe: [~ 3005,
; iSREiTe.fyRoginlr=ee | ] ToeTa: $000;
% Complete : l—_—‘m
S e e meenga e e e e e e Eamned Vaiue : — ', °
Expendituras Add |
o Description

ﬁ I
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Salidas
Figura 32. Diagrama PERT/CPM. Representacion de la ruta critica(recuadros

rojos), fechas de inicio y terminacidn, duracién y numero de actividad.
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Figura 33.

Diagrama PERT/CPM actualizado.

actividad completada(X), actividad en progreso(/).
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Figura 34. Diagrama de Gantt

llenado de barras.

actualizado. Actualizacion del diagrama de Gantt
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Figura 35. Reporte de horario de! proyecto. Reporte con actividades, duracion,

fechas de inicio, finalizacion y recursos.

Activaty

Level Description Dur{d) Start End
1.0 Starc
ml1.0.1 Inicio o 26-05-03 26-05-03
08:00 AM 0B:00 AM
Predecessors : None
Notes-Comments
ir=t Task
2.0 Recabaxr informacidn
p2.0.1 Recabar informacion 6 26-05-03 02-06-03
de especificaciones 08:00 AM 05:00 PM
Predecessors :
1.0.1 Inicio s} 260503 26-05-03
Personnel
1 Ing. A
1 Ing. B
3.0 Acondicionanmiento de -
3.0.1 Acondicionamiento 4 26/05/03 29-05-03
del lugax 08:00 AM 0OS5:0 PM
Predecessors :
Inicio o 26-05~-03 26~-05-03

Perscnnel H
1 Ing.
Aux;l;ar Tecnico

disponibilidad y costo.

Figura 36. Reporte de costos por recurso. Reporte de actividades por recurso,

Heodooun o Tost Ret

Cutline Descraption Qty Each Cost

Ing. A

2.0.1 Recabar informacidn de 1 $ 10.70 .60
es=pecificaciones

4.0.1 Desarrollarx y calcular 1 s 210.70 .20
un presupuesto

&.0.1 Estudiar propuestas y 1 s 210.70 .40
seleccionar proveedor

7.0.1 Firmar contratos 3 $ 10.70 .60

Total = 4 .80

Ing. B

2.0.1 Recabar informacidn de 1 s 9.20 - 80
especaficaciones

3.0.1 Acondacionamiento del | i $ 9.10 .20
lugax :

4.0.1 Desarrcllar y calculax by € 9.10 . 60
un presupuesto

6.0.1 FPreparar contratos 1 s 9.10 .60

10.0.31 Pruebas generales 2 s 9.30 . B8O

11.0.2 Puesta en marcha 1 s 9.10 .80

Total = 1] .80
Auxiliar Tecnico
123
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Figura 37. Reporte de costos totales. Reporte de costos totales por actividad.

Total
QOutline Description Laboxr Expenses Cost
1.0.1 Inicio $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00
2.0.1 Recabar informacicon de $ 950.40 $ 0.00 $ 950.40
especificaciones
3.0.1 Acondicionamiento del S 473.60 $ 0.00 $ 473.60
lugar
4.0.1 Desarroliar y calcular $ 1108.80 $ 0.00 $ 1108.80
un presupuesto
S.0.1 Estudiar propuestas y $ 342.40 $ 0.00 S 342.40
seleccionar proveedor
6.0.1 Preparar contratos $ 145.60 $ 0.00 S 145.60
7.0.1 Firmar contratos $ 85.60 $ 0.00 $ 85.60
8.0.1 Desempacar el equipo $ 103.20 $ 0.00 $ 103.20
9.0.1 Colocar el egquipo $ 619.20 $ 0.00 S £19.20
10.0.2 Pruebas generales $ 130.40 $ 0.00 S 130.40
11.0.1 Puesta en marcha $ 130.40 $ 0.00 $ 130.40
12.0.1 Fin $° 0.00 s 0.00 s 0.00
Totals = $ 4089.60 $ 0.00 $ 4089.60

Figura 38. Reporte de costos por actividad. Reporte de actividades, duracion,
fechas de inicio y fin, costos/hr, tiempo empleado y costo por actividad.

Outline Description Dur(a) Start End
1.0.1 Inicio [a] 260503 26-05-03
2.0.1 Recabar informacion (=3 26-05-03 02-06-03
e especificaciones
Qty Headcount Resocurce Cost-Hx Hours Cost
1 Ing. A s 10.70 48 S 513.60
1 Ing. B s 9.10 48 436 .80
Total Headcount Cost = S 950.40
Total Task Costs = $ 950.40
3.0.1 Acondicionamiento : : 4 26-05-03 29-05-03
del lugazxr :
Qty Head nt ce CostsHxr Hours Cost
1 Ing. B ¢ 9.10 32 S 291 .20
1 Auxiliaxr Tecnico s §.70 32 s 182 .40
Total Heacdcount Cost = $—47BTED
Total Task Costs = $ 472 .60
4.0.2 Pesarrollax vy z 03-06-03 11-06-03

calcular un
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C) PLANBEE CRITICAL PATH PROJECT MANAGEMENT.

Figura39. Entrada. En ella se asignan actividades, duracién y recursos.
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Figura 40. Entrada actualizada. El progreso del proyecto es representado
mediante el sombreado de la actividad.
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Figura 41. Opciones de inicio. Opciones para personalizar el proyecto como
companla nombre del proyecto y autor.

- Close: X |

Company: IFES. ZARAGDZA

I Peoioct: [ESEMPLD

Auwthor: Hugo MendozaTellex/ tnsl. Mexcana del Petioleo
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A I'E nter Account Code for Frorect
----- S
Chckonadateto 7. -
select ot as project
stain date.. It tres -
- currently Mlected ".
date iz not vizible you
i may chek on tive . '
", “'Show Fioiect Stant . '— New tasks defauk to
- Mont®” bution o - Calendar Day chuations -
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lzun.m
58§ 1 LI ]
> R4S 20 D 273

s 235
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<<} < [JZ003 > 43>

Show p-o-oct stant monlh

,v,--”ux ]

Figura 42. Calendario de trabajo. En el se especiﬁcan los dias laborables, los no

laborables.

{Chok on a dae.>
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Current Month)|

Jun 2003 > 1>>1

Figura 43. Asignacion de recursos. En ella se crea una lista de recursos humanos,

sSu costo por dia y su disponibilidad.
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Figura 44. Diagrama De Gantt. En ella

actividades y tiempo de flotacion.

se observan la ruta critica, duracidn de

V.LRC3 Tec - TmeSeae
W ShomFoa - . . i
W Auto Posiion at 1 el pages: 2
23
Por oM E W DR X XV 3 4 5t 7§ bW noM oo BN

Figura 45. Diagrama PERT/CPM. Se observa
(ES,EF,LS.LF) de terminacion y su tiempo de flotacion.

la ruta critica, y sus tiempos
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Informe de recursos. Informe de

Figura 47.Informe general. Informe con duracion, tiempos (ES,EF,LS,LF), tiempo
de flotacion, costo y porcentaje completo.

[Task Early Late Percent
Name/Description Duration| Start Late Start|Early Finish| Finish Float | Cost |IComplete
IA) Recabar la

informacion

e las .
especificaciones 6 16-Jun-03116-Jun-03] 24-Jun-03 [24-Jun-03] O+ 954 100
IB) Acondicionar el

ugar 4 16-Jun-03|01-Jul-03 | 20-Jun-03 |07-Jul-03] 15+ 476 100
IC) Desarrollar y

icalcular

unN presupuesto 7 24-Jun-03124-J4un-03} 03-Jul-03 103-Jul-03! O+ 1113 42
ID) Estudiar
‘Propuestas y

iseleccionar proveedor 4 24-Jun-03125-Jun-03. 30-Jun-03 101-Jul-03 1+ 344 75
E) Preparar contratos 2 30-Jun-03!01-Jut-03 | 02-Jul-03 {03-Jul-03! 1+ 146 [s]

F) Firmar ios contratos, 1 03-Jul-03 103-Jul-03 | 04-Jul-03 {04-Jul-03] O+ 86 o]
IG) Desempacar el

equipo 1 04-Jul-03 ] 04-Jui-03 | 07-Jul-03 107-Jul-0 O« 104 [0}

H) Colocar ei equipo [ 07-Jul-03j07-Jui-03 | 15-Jul-03 | 15-Jul-0. 0+ 624 [4]

t) Pruebas generales 1 15-Jul-03115-Jui-03 ¢ 16-Jul-03 !16-Jul-0. O+ 131 o]

o) Puesta en marcha 1 16-Jut-03 |1 16-Jul-03 1 17-Jul-03 {17-Jul-O O+ 131 o]
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D) MICROSOFT PROJECT
Figura 48. Entrada. . En elia se asignan actividades, duracién, predecesoras y

recursos.

& Macrozal Progxt  cpomp tez owwec
1) ardwvo fdion Yer Jrsertar Formato Herrarventas Proyecto Veptena 2

DFE SGRT ABROI i@ ®He D OO woer "Qah‘c@.l
® ® 4+ - powa-. i -8 - W XS E MW Todshstaeas - Va N

‘@) iNombre deteren ! tagacin | Comeenzo . n ‘Predecesoras Nambres de oz recussos L

A) Recabar la nformacon 6 das e D360 mer 10/06/03
B) Aconaicionar el kga' 4 dhe: mer 0306/03 vie 0E0E03
C) Desarrolar y calcutr un e 1100503 pie 190803 1
) Estucksr propuestas y ¢ Tme110503 | wmte0sOz 1 T

) Preparar cortratos ‘e 1806K3 14

F) Frmat 1os contratos vie 200603 3s
G) Desempacar et ecurpo 1N 230603 6
mar 010703 27 )
) T me 0207153 78
030703 we030703 S

Figura 49. Diagrama de Gantt. Conforme se ingresan los datos se construye éste

grafico.
‘@ Nomiedetwes {003 ‘0803 115jun'03 12003 1293n 03 i
: . :ILMM,JVSDLMMJVSDlL:MM JIV'S:DLMMJ'VSDL‘MMJVS‘
1! £)Recsber ls informacion 1 = e :
2 7T E) Acondcioner eliger E:
3 C) Desarrollar y calculs: w ' — s !
3 £) F’x-psra’ cotratos ":‘—i !
6 F)Famer los cortratos i ) : .f:-—-, ’
7 G)D sempaba'eieqmpt- :
78 7 HjColoce: elequin . R
g ) Prushse penerales oo
10 N Pusste en marchs
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Figura 50. Calendario de trabajo. Se construye

la rejilla de entrada

[

junio 2003
—T

Figura 51. Diagrama PERT/CPM. Se construye conforme se introducen los datos a
la rejilla de entrada, la ruta critica se presenta en color rojo.
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Figura 52. Diagrama de gantt (secuencia). Se construye conforme se introducen
fos datos a la rejilla de entrada, la ruta critica se presenta en color rojo.

B Sew - e 15w 2w - ¥
i - LIMIM]IViSIDIL MiMIJ VISIDIL M MIJiVISIDIL IMMiIVISIDIL [MiM:JiV]S
T ] A Recaber tsinformacion :._—z-le%———, ;
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Figura 53. Ruta critica. Presentacion de las actividades que forman la ruta critica

con fechas de inicio y fin, numero de identificador y recursos.
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Figura 54. Tabla de costos. Mediante ella se introducen los diferentes costos para
las actividades, lo cual nos permitira su posterior control.
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Figura §5. Tabla de programacion. Mediante ellas se observan las fechas de inicio
y fin, asi como el tiempo de demora permisible
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Figura 56. Diagrama de Gantt (Asignacion de recursos, actualizado). Una vez que

las actividades son concluidas, se marcaran con una patoma(\/} y el Hlenado de la
actividad mediante una franja obscura
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Figura 57. Diagrama PERT/CPM actualizado. Actualizacion de actividades,
actividad completada(X), actividad en progreso(/).
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Figura58. Diagrama de gantt (secuencia, actualizado). Muestra el seguimiento del

porcentaje completado de las tareas.
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l‘ Nombre de tarea

125 may '03

101 jun ‘0

08 jun ‘03

S{DIL IMIM[JIVISIDIL MM

MiJIV]S lD lLJMlELJ_lLl

1 v A) Recabar la informacion
2 v B) Acondicionar el lugér

3 ;7‘— - -—Ei.ﬁe;;fr;llar Y calcular uu
4 i v_’ D)' gs{bdlar propuesws y s
5 [ B Prepér—e:;?:gmratcg‘ -
B FJ Firmar los contratos
7 C) De«empaca?‘efgﬁh]po
8 | H) Colocar el equipo

s | 1) Pruebas generales

10 J) Puesta en marcha

2 DO9

0%

B-0%
0%

distintos recursos en las mismas.

Figura §9. Uso de tareas. Muestra las

actividades concluidas y el trabajo de los
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Figura 60. Grafica de recursos. Muestra la sobreasignacion de recursos(mayor al
100%) por dia.

Figura 61. Uso de recursos. Muestra el trabajo de los recursos por dia.
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Figura 62. Tabla de recursos. Tabla para la creacion de lista de recursos, costos y

su disponibildad.
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Figura 63. Tipo de informes. Aplicacidn para la seleccidn del tipo de informe

deseado.

|
I

Generales...

Costos...

Asignaciones...

Carga de trabajo...

Personalizados...

Seleccionar

v Cerrar l

TS r T
TEbin CU

Sy

)

Cowy

PR A

136




Una vez que se selecciono el anterior formato se puede a su vez elegir entre las

siguientes opciones de tipos de informes:

Generales Actividades actuales

e Resumen del proyecto e Tareas sin comenzar

e Tareas de nivel superior e Tareas que comienzan pronto

e Tareas criticas e Tareas en curso

+ Hitos e Tareas completadas

e Dias Laborables e Tareas que deberian haber comenzado

e Tareas pospuestas

Costos

e Flujo de caja

e Presupuesto

e Tareas con presupuesto sobrepasado

e Recursos con presupuesto sobrepasado

e Valor acumulado

Carga de trabajo
e Uso de tareas

e Uso de recursos

Personalizados

e Calendario base

Asignaciones
e Tareas y recursos humanos
e Tareas, recursos humanos y
fechas.
s Lista de tareas pendientes

e Recursos sobreasignados
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e jnforme presupuestario

e Lista de tareas

e Resumen del proyecto

e Tareas criticas

A continuacién se presenta una tabla que resume los resultados obtenidos por los

distintos programas para el problema anterior.

Tabla de resultados

Programa | Tipo de calculo Ruta critica |Duraciéon del Costo total o
Proyecto (dias) | Pesos
WINQSB |Probabilistico 1A, C, F. G 225 Parametro 0.87
H, 1, J. no
2)A,C,F, G 22.5 disponible. 0.71
L1
WINQSB | Deterministico 1A, C, F. G
H, 1, J. 23 4089.2
2)A,C, F, G
L, J.
MINMAN | Deterministico 1A, C, F. G 24 4089.6
H. I J.
PLANBEE | Deterministico 1A, C.F. G 24 4109
H, 1, J.
PROJECT | Deterministico DA, C, F,. G 23 4089.6.
S/IR H, 1 J.
PROJECT | Deterministico 1A C, F, G 13 2117.6
Rec H, L J.

Como se observa los resultados con respecto a la ruta critica son muy similares, a

excepcion de el paquete WINQSB probabilistico el cual nos presenta dos rutas

criticas con sus respectivas desviaciones estandar, sin embargo, no dispone del

parametro de calculo de costos, lo cual resulta ser de mucha importancia en el

control de proyectos.
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Con respecto a la duracidon y el costo total del proyecto es muy similar en los
cuatro paquetes de computo, a excepcion de la Gitima variante del Project, 1a cual
nos muestra uné duracidn de poco mas de la mitad del tiempo y costos que los
anteriores, esto se debe principalmente a que los tres programas anteriores y el
mismo Project (utilizado en base a costos fijos) no trabajan los costos junto con
los calculos del diagrama PERT/CPM. A este respecto el Project, asignando
recursos, lleva a cabo los calculos del diagrama PERT/CPM en conjunto con los
costos lo cual permite un rearreglo de la red; sin embargoe, debe tenerse cuidado,
porque si bien es cierto que para el anterior ejemplo se redujeron tiempo y costos
también puede suceder que estos mismos se incrementen.

Para el siguiente caso, dado que es un proyecto muy similar a otros que se han
trabajado por el Instituto Mexicano del Petrdoleo, en su area de ingenieria de
proyectos, se propone €! uso de un software que permita el calculo tanto de
costos como de tiempos, que disponga del uso de calendario, y que permita la
generacién de informes periddicos para el control del proyecto.

En base al funcionamiento mostrado por los diferentes paguetes de software en el
ejemplo anterior, se selecciond el pagquete denominado Microsoft Project 2000.




4.1.2) CASO DE ESTUDIO. PROYECTO LANKAHUASA
4.1.2.1) ANTECEDENTES

Recientemente fue descubierto el campo marino productor de gas natural
denominado “Lankahuasa”, el cual se encuentra localizado en un area cercana a
la costa de nautla, Veracruz.

La parte sur del campo Lankahuasa fue explorada mediante los estudios
geologicos y geofisicos respectivos; con la perforacion y aforos efectuados al
pozo Lankahuasa-1, se ubico a este campo como una provincia productora de
gas _economicamente rentable con altas expectativas de contener grandes
volumenes de reserva del orden de 678 mmpc. .

El activo de produccion poza rica de Pemex Exploracion y Produccion (PEP), ha
planeado la explotacidén del campo, a través de diversas etapas, y tisene en
programa iniciar con el desarrollo de las instalaciones que se encontraran en la
parte sur del campo, que corresponde al punto mas cercano a la costa, mediante
el "Proyecto Lankahuasa”.

A continuacion se presenta una propuesta para la planeacidon y control de la fase
correspondiente a la ingenieria basica de dicho proyecto, mediante el uso de el
que se considerd como el mejor programa de computacion.

4.1.2.2) Objetivo

Eilaborar un plan de trabajo que comprenda las actividades correspondientes a la
fase de Ingenieria Basica para el Proyecto Lankahuasa.

4.1.2.3) Alcances

Debido a 1a necesidad de PEMEX de contar con una produccion temprana en un
corto tiempo, se deberan llevar a cabo los siguientes trabajos para cumplir con los
requerimientos.

a) Estructura minima recuperadora de pozos Lankahuasa-DL.
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Elaboracion de especificaciones particulares y bases técnicas.

b) Plataforma octapoda Lankahuasa-11

Elaboraciéon de la ingenieria basica, considerando el equipo de perforacion y a
futuro el equipo de reparacion de pozos y de compresion de gas.

c) Plataforma octapoda Lankahuasa-1

Elaboracion de la ingenieria basica, considerando el equipo de perforacion y a
futuro el equipo de reparacion de pozos y de compresion de gas.

d) Estacion de separacion , deshidratacion, compresion y medicion de gas.
Elaboracién de la ingenieria basica considerando la integracion de tas
plataformas, los pagquetes y la urbanizacién de la misma.

e) Paquetes de separacion y filtracion.

Elaboracion de especificaciones particulares y bases técnicas para la adquisicion
de tres paquetes de separacion, filtracion e instalacién de los mismos.

f) Plantas deshidratadoras de gas

Elaboracion de especificaciones particulares y bases técnicas para la adquisicion
de tres plantas deshidratadoras de gas e instalacion de las mismas.

j) Paquetes de medicion

Elaboracion de especificaciones particulares y bases técnicas para la adquisicion
de tres paquetes de medicion e instalacidon de uno de ellos considerando como
referencia la ingenieria y especificaciones que PEMEX gas y petroquimica basica
utiliza para el recibo del gas.

k) Modulos de compresion -

Elaboracion de especificaciones particulares y bases técnicas para la adquisicion
de tres modulos de compresion.

1) Muelie y embarcadero.

Elaboracion de la ingenieria basica.
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4.1.2.4) Desarrolio

El "Proyecto Lankahuasa” consistirAa en el desarrollo de las siguientes
instalaciones:

e instalaciones marinas:

> plataforma de perforacion lankahuasa di-1 (di-1) (estructura recuperadora
de pozos)

- plataforma de perforacion lankahuasa-1 (1k-1) (octapodo)
- plataforma de perforacién lankahuasa-11 (lk-11) (octapodo)
- gasoductos de recoleccidn y transporte de gas natural a tierra:

v gasoducto (12" x 1.5 km) de transporte de la produccion de pozos de la
plataforma di-1 para su integraciéon con el gasoducto de salida de la
plataforma k-1 .

v~ gasoducto (24" x 6.5 km) de transporte de la produccion de pdzos de las
plataformas di-1 y Ik-1 para su integracion con el gasoducto de salida de
la plataforma lk-11.

v gasoducto (24" x18 km) de transporte de la corriente tola! de pozos de
las plataformas dI-1, k-1 y lk-11, desde la salida de la plataforma Ik-11 a
la “estacion el raudal”.

s instalaciones terrestres:
- estacion en tierra para la recepcion, separacion-filtracion, deshidratacion,
compresién y medicion del gas marino (estacién el raudal)
T gasoducto de transporte del gas natural de la estacion el raudal al
gasoducto troncal de 48 plg. cactus-reynosa.

Para lo cual se tendran que llevar a cabo las siguientes actividades:
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4.1.2.5) Lista de actividades.

ACTIVIDADES H-H COSTO |PREDECE

< INICIO - SORA

PROCESO s

1) BASES DE DISENO 150 50433- .

2) FILOSOFIA BASICA DE OPERACION 150 50433 -

3) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE

PLATAFORMAS 160 53795.2 -

4) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE

ESTACION 80 26897.6 s

5) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DEL

SISTEMA DE AGUA CONGENITA 70 23535.4 -

6) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA

PLANTA DESIDRATADORA 70 23535.4 -

7) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DEL

SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO Y DIST. DE

GAS COMBUSTIBLE. 70 23535.4. -

8) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DEL

SISTEMA DE COMPRESION DE GAS. . 80 26897.6 -

9) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE

SEPARACION DE GAS., MANEJO DE AGUA Y

CONDENSADOS 70 23535.4 -

10) BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

[{SEPARACION) ) 120 | 40346.4 -

11) BALANCES Dt MATERIA Y ENERGIA

(COMPRESION) 120 | 40346.4 d

12) BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

(DESHIDRATACION) 120 | 40346.4 .

13) BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA (SISTEMA

DE AGUA CONGENITA 120 | 40346.4 -

i4) BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

(ACONDICIONAMIENTO Y DIST. DE GAS

COMBUSTIBLE) 100 33622 d
1.3,4,5,6,7.8

15)'DESCRIPCION DEL PROCESQ 130 | 43708.6 |.9.

16) INFORMACION COMPLEMENTARIA 250 84055 15

17) CRITERIOS DE DISENO 150 50433 15

18) REQUERIMIENTOS DE S.A. Y A.Q 250 84055 15

79) DIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS AUX. 150 50433 15

20) LISTA DE EQUIPO 100 33622 |3.4.5.6,7.8.9

27) MEMORIAS DE CALCULO DE EQUIPO DE 10,11.12.13,

PROCESO 240 80692.8 114.

22) ESPECIFICACION DEL EQUIPO PAQUETE

(DESHIDRATACION DE GAS) 200 67244 21
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23) ESPECIFICACION DEL EQUIPO PAQUETE

(COMPRESION DE GAS 200 | 67244 21
24) ESPECIFICACION DEL PAQUETE DE AGUAS
CONGENITAS 200 | 67244 21
25) ESPECIFICACION SEPARADOR DEL SISTEMA
DE GAS COMBUSTIBLE 120 | 40346.4 21
26) ESPECIFICACION SEPARADOR DE
ALIMENTACION A SEPARACION 120 | 40346.4 21
27) ESPECIFICACION TANQUE COALESCEDOR DE
GAS DESHIDRATADO 120 | 40346.4 21
28) ESPECIFICACION SEPARADOR DE
ALIMENTACION A DESHIDRATACION 120 | 40346.4 21
29) ESPECIFICACION TANQUE COALESCEDOR DE
SALIDA DE SEPARACION 120 | 40346.4 21
30) HOJA DE DATOS DEL SEPARADOR DEL
SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE 40 | 13448.8 25
31) HOJA DE DATOS DEL SEPARADOR DE
ALIMENTACION A SEPARACION 40 | 13448.8 26
32) HOJA DE DATOS DEL TANQUE COALESCEDOR
DE GAS DESHIDRATADO 40 | 13448.8 27
33) HOJA DE DATOS DEL TANQUE COALESGEDOR
DE SALIDA DE SEPARACION 40 | 13448.8 29
33) HOJA DE DATOS DEL SEPARADOR DE
ALIMENTACION A DESHIDRATACION DE GAS 40 | 13448.8 22
35) VOLUMEN DE OBRA Y ANEXOS. 30,31,32.33
150 | 50433 |.34
36) LIBRO DE PROCESO 100 | 33622 35
SISTEMAS
37) PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DEL
EQUIPO DE PLATAFORMAS 240 | 74190.96 3.41
4.42,43,44,
38) PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DEL 45,46,47,48
EQUIPO DE ESTACION 49,50,51.52
240 |74190.96 |53.
38) PLANGO DE LOCALIZACION GENERAL DEL i
MUELLE EMBARCADERO 120 | 37095.48 3.4
40) PLANG DE SIMBOLOGIA ¥ NOTAS GENERALES
40 | 12365.16
47) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 3,40
DE POZOS, CABEZALES 80 | 24730.32
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42) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DE SEPARACION, MANEJO DE AGUA Y
CONDENSADOS 160 | 49460.64 9.40
43) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 4,40
DE DRENAJES ACEITOSOS 80 24730.32
44) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DE ACONDICIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
GAS 80 24730.32 7.40
45) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
GENERACION Y DISTRIBUCION DE AIRE DE
INSTRUMENTOS Y PLANTA 80 24730.32 4,19.40
46) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
SISTEMA DE DESFOGUE 100 30812.9 4.19.40
47) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
GENERACION, ALMACENAMIENTO
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE 80 24730.32 4,19.40
48) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
SISTEMA DE AGUA CONGENITA 100 30912.9 5,40
49) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DE SISTEMAS DE INYECCION DE QUIMICOS 160 49460.64 18.40
50) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
PAQUETE DE COMPRESION 160 49460.64 8,40
51) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESECHOS Y .
DRENAJES ABIERTOS 80 24730.32 18.40
52) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DE PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS 160 49460.64 6.40
53) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE GLICOL 70 21632.03 18.40
54) INDICE DE SERVICIOS 30 9273.87 18
41.42.44.48
55) LISTA DE LINEAS DE PROCESO 60 18547.74 |1 50,52.
43,45,46,47
55) LISTA DE LINEAS DE SERVICIOS AUXILIARES 80 24730.321,49.51.53
57) ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE 55,56
TUBERIAS 80 24730.32
58) MEMORIA DE CALCULO DE LINEAS DE 55
PROCESO 250 77282.25
59) MEMORIA DE CALCULO DE LINEAS DE 56
SERVICIOS AUXILIARES 250 77282.25
60) CALCULO DE DRENAJE ACEITOSO 100 30912.9 a3
61) CALCULO DEL QUEMADOR DE DESFOGUE 80 1 24730.32 a6
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62) MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA DE

DESFOGUE 150 46369.35 46.61
63) CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD 80 24730.32 58,59
64) CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL

PRESION 150 46369.35 58,59
65) CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL DE

NIVEL 150 46369.35 58,59
66) CALCULO DE BOMBAS DE MANEJO DE

CONDENSADOS 30 9273.87 10
67) CALCULO DE BOMBAS DE MANEJO DE AGUA

CONGENITA 30 8273.87 13
68) CALCULO DE BOMBAS DE INYECCION DE

REACTIVOS 175 54097.58 10.12
69) CALCULO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DE GLICOL 25 7728.225 10.12
70) ESPECIFICACION DEL PAQUETE DE AGUA DE

DESECHOS 150 46369.35 51
71) ESPECIFICACION DEL PAQUETE DE 4,6,9,42,51,
FILTRACION 100 30912.9152.

72) ESPECIFICACION DEL PAQUETE DE

DRENAJES ACEITOSOS 150 46369.35 60
73) ESPECIFICACION DE VALVULAS DE

SEGURIDAD 200 61825.8 63
74) ESPECIFICACION DE VALVULAS DE CONTROL

DE PRESION 200 61825.8 64
75) ESPECIFICACION DE VALVULAS DE CONTROL

| DE NIWEL 200 61825.8 65
76) ESPECIFICACION DEL QUEMADOR DE

DESFOGUE 150 46369.35 61
77) ESPECIFICACION DE PAQUETES DE

INYECCION DE QUIMICOS 220 68008.38 68
78) ESPECIFICACION DE TANQUE DE

ALMACENAMIENTO DE GLICOL 100 30912.9 €9
79) ESPECIFICACION DE TANQUE DE DRENAJE

ABIERTO 100 30912.8 51
80) ESPECIFICACION DE TANQUE DE DRENAJE

ACEITOSO 100 30812.9 43
81) ESPECIFICACION DE TANQUE DE AGUA

POTABLE 100 30912.8 47
82) ESPECIFICACION DEL SEPARADOR DE

DESFOGUE 100 30912.9 62
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83) ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE
BOMBAS PARA: MANEJO DE AGUA CONGENITA,
TRANSFERENCIA DE GLICOL, BOMBA DE
DRENAJE ACEITOSO 320 98921.28 66.67.68
84) ESPECIFICACION DE AMORTIGUADOR DE
PULSACION 120 370985.48 66.67.68
85) ESPECIFICACION DE ARRESTADOR DE FLAMA 120 37095.48 62
86) ESPECIFICACION DE LANZADORES Y
RECEPTORES DE DIABLOS 120 37085.48 37.38.52
87) HOJA DE DATOS DE BOMBAS DE 83
CONDENSADOS 15 4636.935
88) HOJA DE DATOS DE BOMBA DE 83
TRANSFERENCIA DE GLICOL 15 4636.935
89) HOJA DE DATOS DE BOMBA DE DRENAJE 83
ACEITOSO 15 4636.935
90) HOJA DE DATOS DE BOMBA DEL INHIBIDOR DE 83
CORROSION 15 4636.935
91) HOJA DE DATOS DE BOMBA DEL 83
SECUESTRANTE DE OXIGENO 15 4636.935
92) HOJUA DE DATOS DE BOMBA DE 83
ANTIESPUMANTE 15 4636.935
83) HOJA DE DATOS DE BOMBA DE BACTERICIDA 15 4636.935 83
94) HOJA DE DATOS DEL TANQUE DE DRENAJE 79
ABIERTO 15 4636.835
95) HOJA DE DATOS DEL TANQUE DE DRENAJE 80
ACEITOSO 15 4636.935
86) HOJA DE DATOS DEL TANQUE DE AGUA
| POTABLE 20 6182.58 81
97) HOJA DE DATOS DE AMORTIGUADORES DE
PULSACION 25 7728.225 66.67.68
98) HOJA DE DATOS DEL ARRESTADOR DE FLAMA

25 7728.225 61
99) HOJA DE DATOS DEL QUEMADOR 35 10819.52 61
100) HOJA DE DATOS DEL SEPARADOR DE 62
DESFOGUE 30 9273.87
101) HOJA DE DATOS DE LANZADORES Y
RECEPTORES DE DIABLOS 35 10819.52 37.38.57
102) HOJA DE DATOS DE VALVULA DE SEGURIDAD

90 27821.61 63
103) HOJA DE DATOS DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE GLICOL 30 9273.87 69
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104) HOJA DE DATOS DE VALVULA DE CONTROL

DE PRESION 90 27821.61 64
105) HOJA DE DATOS DE VALVULA DE CONTROL

DE NIVEL 20 27821.61 65
106) “OLUMEN DE OBRA Y ANEXOS 310 95829.99 Rev 6

DISENO DE EQUIPO

107) EQUIPOS SEPARAORES (ESPECIFICACION
TECNICA DESCRIPTIVA DE LOS EQUIPOS,
MATERIALES DE CONSTRUCCION, NORMATIVIDAD
APLICABLE Y PRUEBAS) 125 45567.5 17
108) EQUIPOS ENFRIADORES (ESPECIFICACION
TECNICA DESCRIPTIVA DE LOS EQUIPOS,
MATERIALES DE CONSTRUCCION, NORMATIVIDAD
APLICABLE Y PRUEBAS) 125 45567.5 17
109) EQUIPOS DE CALENTAMIENTO
(ESPECIFICACION TECNICA DESCRIPTIVA DE LOS
EQUIPOS, MATERIALES DE CONSTRUCCION,
NORMATIVIDAD APLICABLE Y PRUEBAS) 178 63794.5 17
110) EQUIPOS INTERCAMBIADORES DE CALOR -
(ESPECIFICACION TECNICA DESCRIPTIVA DE LOS
EQUIPOS, MATERIALES DE CONSTRUCCION,
NORMATIVIDAD APLICABLE Y PRUEBAS) 125 45567.5 a7

111) EQUIPOS RECIPIENTES A PRESION
(ESPECIFICACION TECNICA DESCRIPTIVA DE LOS
EQUIPOS, MATERIALES DE CONSTRUCCION,
NORMATIVIDAD APLICABLE Y PRUEBAS) 175 63794.5 17
112) TANQUES DE ALMACENAMIENTO -
(ESPECIFICACION TECNICA DESCRIPTIVA DE LOS
EQUIPOS, MATERIALES DE CONSTRUCCION,

NORMATIVIDAD APLICABLE Y PRUEBAS) 125 45567.5 17
113) CUESTIONARIOS TECNICOS DE EQUIPO 107,108,
250 {91135 108,110,
111,112,

Costo en pesos
Con esta informacion se elaborara un plan de linea base o plan de contro! del
proyecto, comenzando con la WBS para el mismo.
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Figura 64. WBS para el nrovecto Lankahuasa.
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Una vez que se cuenta con la WBS y las actividades se procede a trabajar con el

programa de computo del modo siguiente.

1)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Se ordenan las actividades de acuerdo al orden en el que se realizaran. En
este caso se han agrupado, como lo muestra la WBS del proyecto, por
especialidades.

Se identifican las actividades por medio de un caracter, puede ser un
numero o una letra, este paso puede omitirse ya que el programa una vez
que se ingresan los datos asigna un caracter numérico a cada actividad.
Para el ejemplo no se omitira este paso, dado que de hacerse puede
resultar confuso.

Se establece un orden de precedencia, el cual es muy importante porque
en base a él se calculara el diagrama de red.

Se asignan tiempos y costos por actividad.

Con la informacion anterior debidamente corroborada, se abre el programa,
cuya vista se presenta a continuacion (Figura 65) y se introducen los datos
relacionados con actividades, duracién de las mismas y predecesoras
(Figura 66). Mediante el menu ver/tabla/coste se ingresan los costos
(Figura 67). Sise cuenta con esta informacion en una base de datos o en
una aplicacion como Microsoft Word se puede copiar directamente de la
misma.

Una vez que se han ingresado todos los datos, el programa
automaticamente calcula el Calendario de trabajo, el diagrama de Gantt y el
diagrama de red o PERT/CPM.

Una vez hecho esto se guarda el problema con una linea base(Figura 68),
que pasara a ser el Plan de Control del Proyecto.

Para establecer la curva de avance del proyecto se realizan diferentes
simulaciones a intervalos de tiempo y se grafican (Figuras 69, 70 y 71).
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Figura 65. Entrada del programa. Vnsta al iniciar el uso del prc:grama

J21) arctrve Edcion Yer meartes  Formato  herfemartes EYOveclo Vetrans L
X G @< - @ *assn O - .
vt -¢ - W xX¥ 5 === - Ve DN T T e

55, -Gy
O RTTTS IO e RS TVTE et M TIIV TR Bt -TT-IS—;ILPJ\\J'LH

oliel ) : >

Figura 66. Ingreso de actividades. Ingreso de las actividades de una en una y/o
importandolas de otra aplicacion (Excel, Word, Power Point).

2
= x.az,mc -':‘-mczcz r;\/G sl agrupar - AT ™ @
-— L'pnm- ) - & - M oAy S = IE Tadas las tareas  ~ TE = o )~ TS
- 1£) INEORMACTON COM
(=) Nombre ae taren Ourecion Comienzo Fin ‘Prececesoras
NICIo O nores Jue 18/GBED Jue 3808503
1) BASES DE DISENO 150 horae pue 140803 mar 0LWBOS 1
2) FILOSOF A BASICA DE OPERACION 150 hores lue 140803 e QSM903 4
31 DIAGRAML 0 1S D Fr 160 noras Iue 14RIEDD ree 1CUOLO3 4
4) DI GRAmA DE OB PROCESOL 80 haras e 1a3/0B03 rue 2T AOBON 1
S) DIAGKAMA DE FLUKD DE PROCESOL 70 horee jue 1amam3 mar T60BO3 1
€1 DiaGRAMS DE FLUJD DE PROCESG L 70 noras e 1a0B03 6803 1
T)DIAGRAMA DE FLUSO DE PROCESO L 70 horas oo 1408703 260603 3
6) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCEST {80 hotas rum 1amB O 7003 4
$) DIAGRAMA DE FLLLIO DE PROCESCO 1 70 horaz o 1amiBo3 z608M3 4
10) BALANCES DE MATERIA v ENERGH 120 nore: wie 140803 mie 030003 1
11) BALANCES DE MATERIA v ENERGL 120 hore: Jue 1amBO3 fne DIWVOI 1
12) BALANCES DE MATERIA ¥ ENERGIL 120 hora: o 140803 e QIOEON 1
15) BALANCES DE MATERIA ¥ ENERGL 120 hores e 1ame0> mie O3/09/03 1
14) BALANCES DE MATERIA ¥ ENERGI 100 horat e 140603 un 01 RSO3 1
15) DESCRIPCION DEL FROCESS 130 horas e 1108903 vie D2M003 4567891022
[CrymEcrRmascon com . | 1 cia™ tue 1amBans e 140602
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Figura 67. Entrada de costos. Tabla de asignacion de costos por actividad.

-

—  Mostrar ~ | Avial - 8- ~ | M A S |B= I =t | Totssiastareas ~ Vx| - Jf]A- | =~
2~ | 64055
:Norrnve oe teros | . ! Costo fho | Acumulsctn de costos fkos | Costo Tatal i Costo previsto ! Vaneckn i L
3 wicio $0 00 Proreatec $0 .00 30 00 $0.00
= 1 1) BASES DE DISERG $0.00 ) " prorrmtes’ | $000 | $50,433.00 -350,433.00
3 2 FLOSOFIA BASICADE  ~ " sooo | C T T C Frorreen " 3000  $5043300 -35043300
a1 ) DIAGRAMA DE FLUJOC C ) T T T's000 35379520 -3§3.795.20
B " &) DIAGRAMA DE FLUSO L TT7T "so0o00 T 7 126697 60 -326.857.60
&, 5 DIaGRAMA DE FLUIOT " sogo 323,525 40 -123.53540
7 ' 6)DIAGRAMA DE FLUJOTL o .. _sooo 23535 40 -323,535 40
B i 7)DiaGRAama DE FLUJOC $0.00 Prorraten 3000 122,535 40 -323,535 40
S | 8 DIAGRAMA DE FLUJO L B Brorcaies 3000 ~326,897 60
90| ) DIAGRAMA DE FLUJOT Pratrsieo 1000 -$22.535 40
13 ;  10) BALANCES DE MATER N Prorieteo 3000 240,346 40 -340,346 40
2 | 11) BALANCES DE MATER ‘Prorretes 3000 340346 a0 -340.266 40
95 12) BALANCES DE MATER  ~ T - Hgn;'nﬁeo. © 3000 "7 340,346 40 -340,346 40
A4 13) BALANCES DE MATER ' 30.00 . Coorretoo. © 3000 :s [ 3401316 40 -340,346 40
35!  14) BALANCES DE MATER $0.00 Prorratec 0’00 $33£22.00 -3$23,62200
16_|  15) DESCRIPCION DEL PRC. K ) "7 prorraiea ~ " 3000 443,708 60 -3$43,706 60
A7 | 16) INFORMACION COM T soo0 T | Prorratec” ~ soooffsaoss ~384,055 00
1

Figura 68. Plan de Linea Base. Asistente para la creacion de un plan de linea base
para el control del proyecto.

SR X <TG @Ech B - @ Snsgrupar SR = ®.)

lm  postrar - Anal + 8 - M X S B ¥ T Todeslstaeas ~ Ve N . | = 25 §
@  |Nomire dc forea : Dwecion | Lmar 03 130 mar 03 06 sbr 03 113 mor 03 20 abr 03
i ! i L MIMTITVISIDIL M M. .nvsoL.nm JIWVIS|DLMM.JIVISIDIL IMMIIIV

1 NICID D hotaz B i} i ”: x|

2 1)BASESDED 150 horas . ; . o - " a
iDeses quardar una Inea de base pars LANKAHUASA' Uns knea

2 2)FLOSOFIAE 150 noras base es una descrxion Ge 18 D oaramacon en su estado actusl, Es de

F) T DIGRAMA | 1EQ hotes Qran utihdad ya que pysde tOMpar arse CON ve para

ver los cambwos reatzacos.

4)DGRAMA L 680 horu»
3 £ DIAGRAMA 1 70 hores .
- - Podré:
7 6) DIAGRAMA | 70 horas

7)DIAGRAMA | 70 horas € Guardar "LANKAHULSA™ sin linea de base.

8) DIAGRAMA | B0 horas

= Gaardar CANKARUR

o

on

:w|ml

0 ) DILGRAMA | 70 horas

kK] 10)BALANCES 120 horas [————| %
ML _ ) 2 Aceptar Carceinr | Avuca |

7 11) BALANCES 120 horas

13 12)BALANCES 120 horat ™ No volver a mostrar esta sugerenaa. —10%
14 13) BALANCES 120 horas D
15 T4)BALANCES 100 noras | = i
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Figura 69. Simulacion del proyecto.
seleccionada.

Actualizacién del proyecto a una fecha

Actuafizar proyecto

& Actualizar trabajo comb|etado al:
& Por porcentaje completado
" Solo al 0% o al 100%
" Reprogramar trabajo restante para que empiece después de:

Para: (& proyecto completo

Ayuda I

" Tareas seleccionadas

I - Aceptar I

CancelarJ

Figura 70. Porcentaje de avance. Seguimiento de las estadisticas del proyecto,
fechas de inicio y fin, duracidn, costos y porcentaje de avance.

ANKAH 2l
Comienzo Fin
Actual mar 01/04/03 jue 13711403
Previsto mar D1/04/03 jue 13711403
Real mar 01/04/03 NA
vanacion oh oh
Duracion Trsbajo Costo
Aactual 1300n od $4,110,727.81
Previsto 1300h od $4,110,727.81
Real 259.4%h od $827,750.07
Restante 1040.51h od $3,282,977.74
~Porcentaje completado: ] T
Duracién: 20% Trabajo: 0% i
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Figura 71. Curva de avance. Curva del avance teérico del proyecto por mes.

Curva de avance programado

% de avance
[o)]
(@]

2]
@]
JEU R T OO |

0 - + ; T T ~ 1 : - d
Abr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Afo 2003

Durante el transcurso del proyecto, se alimentaran datos reales tanto de costos
como de tiempos, que junto con los informes que nos serviran para comparar los
avances reales con los previstos. A continuacidn se presentan los resultados, en
orden secuencial, para una actualizacién al 01/08/2003.
1) Calendario de trabajo
2) Diagrama de Gantt
3) Diagrama de Gantt (seguimiento) o linea base
4) Diagrama PERT/CPM.
5) Informes:
a) General d) Tareas en curso
b) Tareas criticas e) Costos
c) Tareas completadas
Nota. Los diagramas estan a escala, para apreciarios en original remitirse a CD
anexo.
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PROYECTO LANKAHUASA (CALENDARIO DE TRABAJO)

abril 2003

domingo : lunes martes miercoles Jjueves viemes sadado
: 01 02 03 04

1) BASES DE DISENO. 150 horas

B o7 o8 " g e 40 17 12

[ 35)DESCRIPCION DEL PROCESO, 130 horas _
;

20) LISTA DE EQUIPO, 100 horas

mayo 2003

... . gomingo lunes : maries miefcoles _ jueves o viernes Sabado
"ol T T o2 o3
15) DESCRIPCION DEL PROCESO, 130 horas
20) LISTA DE EQUIPO. 100 horas T
[ - o 06 o7 T o8 T o T 10
- 15) DESCRIPCION DEL PROCE SO, 130 horas
20) LISTA DE EQUIPQ, 100 horas T :“
g g e am . s - as e g -
15) DESCRIPCION DEL PROCE SO, 130 horas
20) LISTA DE EQUIPO, 100 horas
g e s 20 21 . 22 . Cam g
15) DESCRIPCION DEL PROCESO, 130 horas 16) INFORMACION COMPLEMENTARIA, 250 horas

17) CRITERIOS DE DISENO, 150 horas

pg o e 26" C g 28 S g 300 a
16) INFORMACION COMPLEMENTARIA, 250 horas
17) CRITERIOS DE DISENO. 150 horas




PROYECTO LANKAHUASA (CALENDARIO DE TRABAJO)

junio 2003

: martes . __miercoles jueves viemes : sabado,
3 o4 06

05
J ‘ORMACION COMPLEMENTARIA, 250 horas
17) CRITERIOS DE DISENO. 150 horas

dominga T

11

16) INFORMACION COMPLEMENTARIA, 250 horas_
17) CRITERIOS DE DISENO. 150 horas

’“ 16) INFORMACION COMPLEMENTARIA 250 hotas .
17) CRITERIOS DE DISENO 150 r

julio 2003

_ domingo, Tunes. : maries _ miercoles . __Jueves viernes _ _ sabaco
01 02 03 [23

16) INFORMACION COMPLEMENTARIA, 250 horas

‘o6 R 14 o8’ oo = 10 11 12]
. . 15 B Q6 Tt gt eetrerees gt sanans 18
207 g gt e oyt g4 T i gg e o
Cpp e g gttt e 30 ag
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PROYECTO LANKAHUASA (CALENDARIO DE TRABAJO)

agqsto 2003

domingo lunes manes miercaoles jueves viernes [l sabado
""""" 03 T o4 05 06 07 og '’ o9
.............. 4G g 4o da gy gt e
197 - 21 227 T23
............. BT g e g e Cll e g s g e
............. DT PR TP TP R RERTRPREE .
__domingo _ : lunes _ mares _____ miefcoles Jueves viernes sadbado
— — 03
‘o7 ‘o9 10 11
1T as’ RT3 7 18
63) CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD. 80 horas
2 t 22 23 24 25 26 -1
63) CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD. 80 horas
64) CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PRESION, 150 horas )
28 29 77 T30’
64) CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PRESION, 150 horas
157

fﬂ:«:_‘! I‘T)—\(\_———‘




PROYECTO LANKAHUASA (CALENDARIO DE TRABAJO)

octubre 2003

domingo lunes martes miercoles jueves viernes : sabavo
02 o3
64) CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PRESION, 150 horas
.............. P LR SETRTT NP or 08" oo sG ey
............. 3 43 e 5 16 gz gl
............ 4g T g gy 22 23 24t o]
............. gt e g e e g e e s e
-
noviembre 2003
domingo ones marnes miercoies jueves viernes f sabado
..... 02 gs os' o8 o6 o7 o
""""" [:- 100 Ca T 12 13 LT A £
LA 14 18 QT 20 Y -2 I 22
............. g3 e tiggttiiieige g o gt g
..... a0 _
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Fechas

PROYECTO LANKAHUASA
Inst. Mexicano del Petroleo

desde mie 20/08/03

Comienzo:
Comienzo previsto:
Comienzo real:

mar 01/04/03
mar 01/04/03
mar 01/04/03

Fin:
Fin previsto:
Fin real:

jue 1377103
jue 13/11/03

- NA
0 horas

Variacion de comienzo: 0 horas Variacion de fin:

Duracion

Programada: 1300 horas Restante: 283.82 horas
Prevista: 1300 horas Reat: 1016.08 horas
Varnacion: 0 horas Porcentaje completado: 78%
Trabajo

Programadao: Odias Restante; Odias
Previsto; O dias Real: O dias
Variacion: O dias Porcentaje completado: 0%
Costos

Programados: $4,110,727.81 Restantes: $867.303.29
Previsios: $4.110,727.81 Reales: $3.243,424.52
Variacion: s$0.00

Estado de las lareas Estado de Ios recursos

Tareas aun no comenzadas: 23 Recursos de trabajo: [}
Tareas en curso: 9 de trabajo ignal o
Tareas finalizadas: 91 Recursos materiales: [+]
Total de tareas: 121 Total de recursos: o
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Taraas criticas el M4 20408703
PROYECTO LANKAHUASA

s

75

78
RE2]

[:] Nombre de tarea D

Comisnzo Fin Predecescras
») MEMORIA DE CALCH 250 noras e 31707703 vie 12/0003 67
ioenimcador Two
_—_—c'—c_c—w—uz ALCUL VAL VULAS BE SEGURK FE O roraE
DE VAL VULAS DE CONTROL PRESION FC anoms
o5 EALEULE B VALVULAS OF EONTroL DE mrveL = © hores
64) CALCULO DE VALV 150 noras vie 12/00/03 jve 08/10/03  59.60
soenticagor Nomom oe s sucesors o0,
75 74) ESPECHITACION DE VALVULAS DE CONTROL DF PRESION T horws
110 104, HOJA DE DATOS DE VALVULA DE CONTHOL DE PRESION ” © nores
65) CALCULO DE VALVL 150 horas vie 12/09/03 Jue 09110703 | 59.60
ioenticacor o Yoo _ Posposcon
T 36 75, ESPECWICACION DE VALVULAL BE COWTNDL DE MIVEL FC O hors
(L] 105) HOJA DE DATOS DE VALVULA DE CONTROL DE MIVEL 3 ohores
74) ESPECIFICACION D 200 noras Jue 0910703 e 131102 65
entncagor Nombre oe ta sucesorm Yoo £o:
() 1143 FIN T T norer
75} ESPECIFICACION D 200 horas iue CRr10/03 jve 1371103 86
114) FIN © horas jue 1351103 Jue 1377103 113.74,75.120
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Tareas complelacas ef me 2008/
PROVECTO LANKANUASA

EY
721 ESPECIFICACION DEL PAGUET!
s

REViS)

921MO,A DE DATOS DEL TANDUE 1
i1 nCla OF DATOS DEL TANGUE
sl

i
ELEMENTAL
~O.

Gl
OEMoR T CaiCuL DE Lt

1) MEMORIAS DE CALCULODE EC

4 CON GE NI

BE CIF ICACION DE AM:

DR
ME ML DE AL CULO DE LN
e 3 o0

"

1o% DEL EAQUETH

ARADOR
inoot SO

EPARACDR

FRERE

B et

C
S
=
©
£

@By

INTERCAMBIADORE
RECIPIENTES & PRE

i

Aii

e

i

é

164
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e COmpietmIes @i ma 200D
PROYECTO LANKANUASA

Junio 7003, cortinuacion)
112) TANGUES DE ALMACENAMIEN

4 o
¥&) =042 DE DATOS DEL DUEMAD(

[ wombedswies . Buseton __ Commnio L) % completadc Coalg
nar 170003 mar OBO7 3 100w 343 58780
e 210800 o013 100%, o0
s 2170200 @070y 1008
e 217080 o 100
2080 3005
e D3DB/D: 720 100%
o3ven! 7 200%
e 030670 71 1008
10000: 100%
e 1770670 700 s00%
12060 7 100
yret & 1008
e 171055, 7 100%
i) 7 100%
e 17/06:0; 7 100
e 170670 7 100n
e 17080 2 100%
mar 0170710 7. 100
e 010770, 17107, 1000
e 5307/ 7. 100
e D3/0710; 7, 1008
e 030710 07, 1008
e 0aor0: 12 100
1807 740 proty 34 €38 ba
e 180770 7 100% 34 036 Ga
e 160710 7. 100 36 ot
Jungtety 7. 100% 38
e 18:67,0 2 00 36 b4
e 1BR71D: 7 1008 36 foo
e 1607 7 1008 36 oa
e 17707, ? ooa 3023
e 17007203 3 100% 28.23
e V107703 " 1000, Wiz
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Tareas en curso el mié 20/08/03

PROYECTO LANKAHUASA
vd () Nombre dw area Duracion Comienzo Fin Fredecesoras
jutio 2003
120 113) CUESTIONARIOS 7 250 horas me 1607703 vea 20005703 114.115,116,112,118,11
) 38) PLANO DE LOCALIZ 240 horas jue 17/07/03 jue ZB/0B/03  5.43.44,45,46.47.48.49,
63 62) MEMORIA DE CALCH 150 noras jue 17/07/03 me 13/0803 47,62
71 70) ESPECIFICACION O 150 horas jue 1710703 me 1308503 52
72 71) ESPECIFICACION D 100 horas Jue 1707703 1UN 04/08/03  5.7,10.43.52,53
ke 78) ESPECIFICACION D 150 noras jue 17/07/03 me 120803 62
80 79) ESPECIFICACION D 100 noras jue V770703 Wn 040803 52
sa 57) ESPECIFICACIONES 80 naras jue 31/07/03 jue 140803 66.57
o 56) MEMORIA DE CALCH 250 horas jue 3107703 wie 120003 87
S8gosIo 2003
120 113) CUESTIONARIOS 3 250 horas me 1607/03 vio 20/08/D3  114.115,116,117,118,31
as 38) PLANO DF LOTALIZ 240 hores jue 17,0703 jue 280803 5.43.64.45.46,47.45.49,
o3 62) MEMORIA DE CALC! 150 horas. jue 17/07/03 e 12708203 47,62
™ 70} ESPECIFICACION D jue 17/07/03 e 13/08/03 52 .
72 71} ESPECIFICACION D Jue 170703 un 04/08/03  £,7,10.43,52,53
77 76) ESPECIFICACION [ jue V7/07/03 mie 13/08/03 2
80 79) ESPECIFICACION D jua 17/07/03 tun 04/08703 82
58 £7) ESPECIFICACIONES 80 noras Jue 310703 jue 140803 5657
o 59) MEMORIA DE CALCH 250 noras jus 3170703 vee 12/08/03 57
septiombre 2003
&0 £9) MEMORIA DE CALCH Jue 310703 v 1200803 87
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Fechas

PROYECTO LANKAHUASA
Inst. Mexicano de!l Petrolso

desde mié 20/08/03

Comienzo:
Comignzo pravisto:
Comienzo real:

mar 01/04/03
mar 01/04/03
mar 01/04/03

Fin:
Fin previsto:
Fin real:

lun 17/11/03
jue 13111/03

NA
20 horas

Variacion de comienzo: O horas Variacion de fin:

Duracion

Programada: 1320 horas Resiante: B88.48 noras
Prevista: 1300 horas Real: 1231.52 horas
Variacion: 20 horas Porcentaje completado: 93%
Trabajo

Programado: © dias Restantie: O dias
Previsio: O dias Real: O dias
Variaciéon: O dias Porcentaje completada: 0%
Costos

Programados: 5$4,110,727.81 Restantes: 5263,965.25
Previstos: $4,110,727.81 Reaies: $3.846.762.56
Variacion:

Estado de las tarteas

Tareas aun NO comenzadas:

Tareas en curso:
Tareas finalizadas:
Total de tareas:

110
121

Estado de los recuisos

Recuisos de trabajo:

Recursos de trabajo sobreasignados:
Recursos materiales:

Total de recursos:

0 O O

-]
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Fechas

PROYECTO LANKAHUASA
Inst. Mexicano del Petroleo

desde mié 20/08/03

Comienzo:
Comienzo previsto:

mar 01/04/03 Fin:
mar 01/04/03

Fin previsto:

jue 13/11/03
jue 13711703
N,

Comienzo real: mar 01/04/03 al: A
Variacion de comienzo: 0 horas Vanacuon de fin: O horas
Duracion

Programada: 1300 horas Restante: 76.78 horas
Prevista: 1300 horas : 1223.22 horas
Variacion: © horas Porcentaje completado: 84%
Jrabajo

Programado: O dias Restanie: - O dias
Previsto: 0 dias Real: 0 dias
Variacion: O dias Porcentaje completado: 0%
Cositos .
Programados: $4,110,727.81 Restantes: $232,372.27
Previstos: $4,110,727.81 Reales: §3,878,355.54
Vanacion: 50.00

Estado de las tareas

Estado de los recursos

Tareas aun no comenzadas:
Tareas en curso:

Tareas finalizadas:

Toial de tareas:

2 Recursos de trabajo: [
7 Recursos de rabajo sobreasignados: o
112 Recursos materiales: [+]
127 Total de recursos: [
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Una situacion que es muy comun en los proyectos, es la de que se retrace por
imprevistos, tales como cambios en el aicance, retraso en las actividades, etc.
Para ejempilificar esto se llevd a cabo la siguiente simulacion en el programa y se
trabajo con el mimo para tomar las medias pertinentes.
Dado que en este caso el fin es controlar el programa de trabajo, se supuso que
una o mMas actividades se llevasen mas tiempo del previsto, por ejemplo, que la
actividad 59(Memoria de calculo de lineas de servicios auxiliares) y 70
(Especificacion del paquete de agua de desechos) se llevasen 20 horas mas, cada
una, de lo previsto, dado que esta actividad 59 forma parte de la ruta critica, todo
el proyecto sufriria un retraso general de 3 dias, lo que procede hacer en este
caso es buscar otras actividades que formen parte de la ruta critica y que puedan
comprimirse, es decir, reducir su tiempo de ejecucion. Revisado el diagrama de
linea base observamos que pueden reducirse tanto la actividad 74(Especificacion
de valvulas de contro! de presidn) como la actividad 75 (Especificacion de vaivulas
de control de nivel), sin embargo, si reducimos la actividad 75 no se resuelve el
problema debido a que la actividad 74 también tiene impacto en la ruta critica por
lo que se sugiere reducir ambas actividades con 20 horas cada una. Con lo cual el
proyecto regresa nuevamente a el tiempo planeado.
En cuanto al control en base a los informes, podemos determinar el grado de
avance del proyecto graficando los cambios en la curva de avance programado.
En el ejemplo anterior, el aumento de tres dias se ve reflejado en un informe al
10/10/2003,actualizando el programa con el aumento de las 20 horas por
~ actividad, lo cual nos genera un avance de 93% vs uno del 94% planeado.
Graficando se obtiene la siguiente curva (Figura 72)
Se debe tener mucho cuidado cuando se trabaje la red y el plan de linea base
porque puede suceder que si se cambia una actividad sin previo analisis, puede
cambiar toda la ruta critica y todo 1o que se genera de ella.
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En lo que respecta a costos, es obvio que al cambiar las duraciones tambien se
modifican los costos y su seguimiento es mucho mas facil ya que los informes nos
proporcionan directamente las variaciones que se van dando.

Figura 72. Curva de control. Curva comparativa entre el avance real vy el
estimado.

Curva de control
120
100 +
@ 80 4
[X]
=
$ 60 -
-]
= 40
20 A
0 — . A . A . .
Abr. May. Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
4
1 I—Avance programado — Avance real :
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CONCLUSIONES

Como nos hemos podido percatar la evolucidn en e! control de proyectos se ha
dado principalmente a partir de los métodos de planeacion, dado que ellos nos
proporcionan las bases para poder ejercer un buen control de! proyecto.

El planear una actividad por mas pequefia que ésta sea siempre conlleva un grado
de incertidumbre, cuyo valor aumenta al aumentar su nimero y complejidad. El
reducir este grado de incertidumbre durante su desarrollo depende en gran
medida del control que se pueda ejercer sobre las mismas. Para ejercer este
control las técnicas aqui referidas fueron distintas y muy variadas, desde graficas
de Gantt, hasta los mas modernos programas de administracion de proyectos. Asi
hemos efectuado una revision acerca de las diferentes técnicas derivadas tanto
del PERT/CPM como generadas de manera alterna. De el mismo modo se logrd
hacer un seguimiento de su incorporacién a diferentes paquetes de software paré
la administracion de proyectos. La eleccion de cual paquete usar depeﬁde de la
experiencia del responsable del proyecto, ya que solo el sabe con cuantos
recursos lanio materiales como humanos cuenta, ademas de conocer los tiempos
de ejecucion del mismo. Sin embargo, para quien comienza a introducirse en esta
area de la ingenieria de proyectos y su experiencia no es mucha, el presente
trabajo puede ser puede ser una buena guia en su eleccidn de algun paquete de
control de proyectos.

En este trabajo se analizaron cuatro diferentes paquetes, los resultados en cuanto
a tiempos y costos fueron muy pareéidos_ por lo que la diferencia la marcé, tanto la
accesibilidad del programa, como las herramientas incorporadas en su sistema.
Cada uno de estos programas tiene sus ventajas y desventajas, dependiendo de a
que aspecto se le de mayor importancia. Asi el WINQSB resulta particularmente
bueno como técnica de planeacidn y control cuando lo que se desea es trabajar el
proyecto de manera probabilistica con el uso de tres tiempos o se desea hacer
una simulacién con el método Montecarlo, sin embargo el que no cuente con
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actualizaciones del caso de estudio, ni calendario, io limita bastante. El Minuteman
posee una exc_:elente entrada para datos y buenas graficas y diagramas de salida,
su principal problema es que tampoco cuenta con actualizacidn automatica y sus
graficas para impresion no son susceptibles a modificaciones. Por su parte
Panbee aunque cuenta con actualizacion automatica, en sus cailculos no toma en
cuenta la asignacidn de recursos, ademas de no aceptar decimales en la
asignacidon de costos, los cual provoca que las cantidades se redondeen
aumentando o disminuyendo el costo segun sea el caso. La eleccidn por Microsoft
Project se da porque resulta un paquete bastante completo, en el caso de nuestro
primer ejemplo, puede verse como al asignar recursos al proyecto se reducen los
tiempos y costos, ademas de que al actualizarlo podemos generar toda clase de
informes de costos y tiempos. Al contar con una actualizacién automatica, el
programa genera excelentes graficos de control del proyecto, el unico problema
que presenta este paquete es la imposibilidad de modificar la distribucion de su
diagrama PERT/CPM, que en proyectos grandes, como nuestro caso de estudio,
podria resullar un tanto confuso.

Es importante hacer notar que no importa el grado de avance del programa de
computacioén, el aspecto mas importante de la administracion de proyectos io lleva
el administrador, quien conoce a sus elementos y sabe cuanto y como trabajan en
el desarrolio de un proyecto. El programa es una excelente herramienta, que no
deja de ser eso, una herramienta, que no pude ni preverio todo, ni hacerlo todo:
entonces corresponde Unicamente al administrador determinar cuan Gtil le puede
resultar o no un programa a la situacion particular a la que 1o aplico.

Lo que resulta innegable es que estos programas soy hoy en dia una excelente
alternativa para ejercer el control de un proyecto.

Con lo que respecta al cumplimiento de los objetivos, estos se cumplieron de una
manera muy satisfactoria de acuerdo con los alcances planteados al inicio de este
trabajo.
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Proveedores de programas para la administracion de proyectos.

En la siguiente tabla se relacionan algunos paquetes de programas de
computacion para la administracion de proyectos y de los proveedores quien los
produce. La mayoria de ellos tiene paginas en Internet. Ademas, e! Project,
Management Institut (Instituto para la Administracion de proyectos) tiene un sitio
en red en:

www.pmi.org/men_prod/venalpha.htm

Que relaciona proveedores de programa de computacion para la administracion de
proyectos. Sypnapse también mantiene un sitio en la red que proporciona una
relacion de asesores y proveedores de varios paquetes. La relacién que mantiene

Sypnapse se puede encontrar en:

www, Sypnapse.net/~loday/PMForum/vsoftwar.hitm

Paquete de programas de | Nombre del Proveedor

computacion

Artemis Lucas Management Systems
CA-SuperProjet Computer Associates Internacional, Inc.
Harvard Project Manager Software Pubiishing Corp.
InstaPlan instanPlan Corp.

Micro-Frame Program Manager Micro-Frame Technologies, Inc.
Micro Planner : Micro-Planning Software

Micro Trak Softrak Systems

Microfusion. Integrated Management Concepts
MicroMan Poc-It Management Systems
Microsoft Project Microsoft Corp.

Milestones, Etc. Kidasa
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Multitrak

Multisystems, Inc.

Open Plan

Welcom Software Tecchnology

PAC Micro

AGS Management Systems

PERT Master

PERT Master Internacional

Plan view

Plan View, Inc.

Plantrac Computer Line, Inc
Plot Trek Softrak Systems
PMS North America Mica

Power Planner

Sphygmic Software, Ltd.

Power Project

ASTA Developmet, Inc.

PREMIS

K&H Profesional Management Services

Project/2

PSDI, Inc.

Project Alert

CRI Inc.

Project Outlook

Strategic Software, Inc.

Project Planner

Primavera Systems, Inc.

Project Schedular

Scitor Corp.

Project Workbench

Appelied Businnes Technologies

PROMIS Strategic Software
Prothos New Technology Association
Quick Plan Mitchell Management

Qwiknet Professional

Project Software & Development Corp.

Skyline

Applitech Software

Sure Trak Project Manager

Primavera Systems, Inc.

Task Monitor

Monitor Softaware

Texim Project

Welcom Software Technology

Time line

Symantec Corp.
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Top Down Project Planner

Ajida Technologies

Computer Arded Managemente, Inc.

ViewPoint ]
VISION micro . | Systonetics, Inc.
Vue Nacional Information Systems
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