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INTRODUCCION



En el anoc de 195

por Morgan R. Walker, entonces mismbre del Departamento de

Ingenieria de la Compasia E.I. Dupent de Nemous Co., v peor
James E, Kelley Jr., investlgador de la Remington Rand, un
metgcde  para La planeacion, orogramacion Vi centrol,

fundamentalmente basado en analisis de redes, al que se le
llamé CPM (Critical Path Method). Fue puesto a prueba por
primera vez en el periodc 1957-58 en 1la construccidén de la
planta de Dupont en Louisville, obteniéndose ahorros tan
considerables que permitieron su adopcion inmediata como
método para la planeacién, programacién Yy control de
procesos productivos.

El método PERT fue desarrolladc en 1958 en los Estados
Unidos como un producto de la investigacion realizada por
la firma Booz, Allen y Hamilton, de Chicago, Illinois, a
solicitud de la oficina de proyectos espaciales de la
Marina de los Estados Unidos. Zste método se desarrolld
para controlar 21 programa para la ejecucién del proyectil

Polaris, dando como resultado un ahorra de cerca de dos

Ampbos métodos, pasados fundamentalmentes en las mismas

consideraciones tedricas del analisis de redes, se sijecutan



2n forma distinta. A 1i se na .lograde czbhbteners =n
MELodo nlbrido que se aplica con el ncmbre de PERT/CEM y =l
cual, dejando a un lade muchas ae las laboriosas
consideraciones probabilisticas del 2ERT original, sa

ecucisén,
dando como resultade un método mds practico, menos
sofisticado gue sus antecesores.

En la Republica Mexicana empezaron a aplicarse estas
tecnicas hasta 1961, por la Direccién  General de
Construccién de Edificies, dependencia de la S.0.P. Yy en
1962 por la Comisidén Federal de Elacrricidad en sus obras
de electrificacién. Actualmente son muchas las oficinas
federales Y particulares que las emplean, auneue
fundamentalmente para la programacién ¥y control de obras
civiles, campos en los que se introdujercn inicialmente y
en los cuales se han popularizado mas, pero son aplicables
4 cualguier “Proceso Productive” (escribir un libro,
construir una casa, lanzar un nuevo preducto al mercado,
disenar un trabajo de investigacién, ecc.), siempre vy
cuando dicho proceso no sea repetirivo, es decir; las
acrividades gue hay que realizar para completarlec no deben

realizarse en forma continua.



La red de un proceso productive 2s una rapresenticiin
grafica que utiliza flechas para indicar cada ura se las
acrividades; y circulss para indicar sven-os de iniciaciar

del proceso; su longitud puede ser cualquisra, no siendo
indicacion de su tiempo de duracién. Todas las flechas se
iniciardn en «circulos y terminaridn en circulos que
representan el evento de iniciacidén y de terminacién de una
acrtividad, serd evento de iniciacién de la actividad
siguiente el evento de terminacidén de la actividad
anterior.

Para definir la secuencia gue deberia seguirse en la
representacion de las actividades, es conveniente elaborar
una tabla de secuencias. Esta tabla tendra tanros renglones
y columnas como actividades tenga el proceso.

Para construirla, se escriben las actividades, una an
cada renglon de la tabla, manteniende el misme orden, se

ascriben en cada columna. Se deben seguir despué
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1. Se analiza la actividad correspondiente a cada uno de

los renglones, y se determinan cua
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:clumnas de la tabla, y colocande una

de las columnas que corresponden a las actividades que

2. Se analiza la actividad correspondiente 3 cada una de
las columnas, y se determina cuales acrtividades deben
precederle inmediatamente antes de poder iniciar la
actividad en cuestion. Para esto, se recorre la columna
examinando los renglones de la tabla, y colocando una “x”
en los casilleros de los renglones gue corresponden a las
actividades que deben ejecutarse inmediatamente antes.

Una wvez definida en esta forma la secuencia entre
actividades, se construye la red correspondiente,
utilizando flechas punteadas como auxiliares, cuandc sea
necesario unir entre si eventos sin actividad propiamente
dicha.

Una vez construido =21 diagrama de flechas, se numeran
10s eventos para clasificarse las actividades, rteniendo
cuidado gque al evento de iniciacién de una actividad le

Jorresponda siempre un nUumero mencr gue al evente de

terminacidén de la misma actividad.



actividades e las cuales per alguna razén ne se conoce su

iuracioén, se emplea un valor probabilisrico a partir de la

Para poder determinar qué actividades dal diagrama son
criticas, es necesaric conocer =l tiempo de iniciacidén mas
proximo de cada una de las acrividades. Este tiempo se
anota en el casillero derecho que queda al dividir el
circulo que representa el evenro de iniciacién de la
actividad.

Estos tiempos se determinan situando al primer eventoc
del diagrama de flechas =an un Ciempo de iniciacién ceroc y
calculando el tiempo de iniciacién del saventao siguiente en
el diagrama, en el sentido del flujo, sumando =1 tiempc de
duracidén de la actividad correspondiente.

Procediendo en esta forma a través del diagrama

[77]
1]

puede concluir cual serid la fecha de terminacisén mais
proxima para el proceso representadc por la red, ya que las

-

fechas anotadas en los circulos son de iniciagién ma

(0]

proxima para la actividad posterior v de terminacién ma

w

proxima para la actividad anterior.



¥ nas 3;‘3:‘3"]6 sean _) Ja.es Qqelterminan <cuales activiaades
sgn Coritlcas, es declr, [ tienen margen. 5i se atrasa su

inicio, se 3atrasa en igual forma el tismpe de terminacidn
el proceso. Su trayectoria en el diagrama forma la rita
critica de actiwvidades. En estas actividades hay gue wvolcar
todos los recursos disponibles para asegurar gque se
realicen en el tiempo estipulado; de oftra forma, se
atrasara la fecha de terminacion del préoyecto.

Aquellas actividades que no son criticas, tienen una
holgura o tiempo flotante, dentro del cual pueden retardar
su iniciacién o prolongar su ejecucién sin afectar la fecha
de finalizacién del proyecto. A esta holgura se le denomina
holgura total.

Es sumamente importante conocer cuales actividades son
criticas, para controlar en alto grado su ejecucién, asi
come conocer 21 margen de las actividades no criticas ya
gque son las gue dan flexibilidad a la programacidn.

Cuando tedas y cada una de las actividades componentes

del proyecto,

W

€ realizan a su tTiempo normal el costo de
ejecucidén del proyecto es minimo. Si por alguna razdn,

clierta actividad desea realizarse =2n un riempo menor del



ada  actividad podré disminuirse hasta su duracién

limire, en el cual aungue se aumente el perscnal o el
2quipo (y per tanteo el costo), ya no es posible disminuir
su duracién.

Ahora bien, ademas del costc de 2jecucién de cada una
de las actividades, generalmente se tienen costos fijos,
que aumentan confcrme se prolonga la duracison del proyecto;
por ejemplo: renta de maquinaria, Jastos de administracién
del proyecto, costos del capital invertido, pago de
3erviclos de asesoria, etc., de modo que =2stos costos se
minimizan al ejecutar el proyec?o en un tiempo minimo.

El costo total del proyecto, que viene a ser la suma
de ambas partidas, es generalmente muy alto cuando el

proyecto se realiza en su rtiempo minimo, empiez

fu
Y

disminuir conforme el tiempo de realizacion se aproxima al
Tiempo normal de =jecucién, teniendo un costo total minime

2 un Tlempe oprtimo gue generalmente =5 una



somerandida entre 21 tiempo minaime y =1 Tiempo aormal. EZste
“0SLO; =Mmpleza 4 Aumentar para tlempos de  realizacisn
mayeres que el tiempo dptimo, depideo a lIa influencia de los

¥

La determinacién del tiempoc de

w

jecucidn de cada una

(

de las actividades para lograr un costo minimc del proyecto
constituye un problema complejo debido al numero tan granae
de <combinaciones de la duracidén de «cada una de las
actividades.

Es necesarioc conocer la variacién del costo con
respecto al tiempo (la pendiente), asi como la duracién
normal y limite de todas vy cada una de las actividades. Es
necesario también conocer la secuencia de las actividades
del programa a procesar.

Una vez cbtenida esta informacidén de tlempos ¥ costos,
con 2l objetivo de obtener la duracién cptima de cada
ictividad inveolucrada en el provecto se

mostrado en asta

T

esis acompaniadc de un programa de

cemputacidn para la obtencién de los resultados.



CAPITUIO I
CONCEPTOS BASICOS DE
ADMINISTRACION POR

PROYECTOS



industriales y comerciales han prestado atencién a la
implantacion de la administracién por Droyectosy en algunos

;asos desde un principio en la ingenieria

proyecto y en otras ocasiones substituyende la organizacidn
funcional por la organizacién matricial implementando
estructuras separadas de trabajo.

La orientacién hacia un fin de la gue son objeto los
recurscs representa el verdadero preblema para la ejecucion
administrativa, esta orientacién hacia la resclucién de
problemas . sdlo se legra mediante los esfuerzos
interdisciplinarios. La definicién de la estrategia despueés
de la fijacién del fin y los objetivos en coordinacién con
los recursos obliga a la adaptacién de un sisrtema
regqulatorio que cbedezca al flujo constante de informacién
mediante la retroalimentacién. El control forma parte de un
mecanismo regulaterio sn el que 2l desarrollo dinamico del
Proyecto =xige una actualizacion constante de
astrategias, modificando tiempos, asignacién de recurses v

secuencias de operacicnes a manera de una programacion



¥
5l
'
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sdministracidn aria la
—mplantacidn de m somo 1
25 la administracién per provectos

2l modelado de las expectativas estratagicas vipculado

recursos participantes en ol proyecto en busca del preciado

fin, el cual en 1la mayoria de los casos se enfoca a los

Antes de introducirse en

de la administracidn pDOor proy




e Darege s8r la mas AProniadd pDaria tRACICNSS
ILCesn 9% ift proceso S0Ca iue ——g¥a CCR518C —3

no s56le =xziste  la

preocupacién por el cumplimiento de éstas, sino que también

se debe considerar la responsabilidad de =

—J

ecutarlas

W]
(&1

eficientemente, y es precisamente esto la coyuntcura con la
materia de investigacion de operaciones. Esta sin alvidar
la participacién social, para 1o que se establece gue no
existe administrador sin recursos administrados, haciendo
de esto un organismo social en =1 que el administrador
dirige y coordina lo que los demas resalizan, dande luz al
elemento "cocordinacién sistematica de medios" gque exige =l
concepto de la administracidn 2n toda sociedad.

El walor gque se atribuye a la administracidén es

compartido agul con el manejeo técnice Qe provactas, no es

iy

Lorsn, J. W. And Lawrence, P.R., Studies :in Organizarion
®esign. Ed. Irwin Dorsey, Homewcod, 1870.

Agustin Reyes Ponce, Administracicn de Empresas p.17




1ECesSAric concebir ami a 13 zdminisrtracian ¥y 4 134 tésnins
ie: BIJvVectss Come una olencia tompuesta; sine per el
SORtraric nRacer lLa rafaréncia somo 0 skstemd uUrRificidc
orientado hacia i fin ua integracion jel

:onocimiento cientifics

fico.

La concepcién de la administracian por proyectos
2nvuelve un ambiente de =srtados fluctuantes que hacen
posible la existencia de su aplicacidén; originando 1la

clucioén a los problemas récnicos Yy suavizando gracias a su

]

8structura organizacional el ordenam:iencs soecial, esto no

hace de la administracién por proyectos una panacea,

V

It

debiendo estudiar empiricamente la Situacion; juzgando en

el posible proyecto su magnitudg, desconocimiento,
interrelacién y estructura Srganizaciocnal; ponderando vy
2valuandec aspectos especificos del medio ambiente
crganizacional, incluyendc: objetivos del ssfuerzo

planeado; potencial para =1 mejcramiento de los métodos;

tamaric vy complejidad del proyecto ¥ situacion de les

EX1ste un astilo de adminisrtracion para cada A4Arsa e

[
[+1]

ingenieria de proyectos pero existe ana sola



sdministracidn de proyecros para la L,
administracion de proyectss as spropiada para dctividades
relacionadas con un producte ospecifico final, zomo elohs

una empresa o el desarrollc de un nuevo producto para =l
mercado. La interrcgante del tamafo as una cuesti
relativa; sin embargo, cuande una actividad requiere =2n
gran parte mas recursos gque los que normalmente se tienen
disponibles para conducir un negeciec de rutina, la técnica
de proyectos parece ser apreopiada. Aungue pueden existir
los elementos funcionales requeridos para producir =

producto final, una funcidn dada- puede resultar complicada

por la diversidad y complejidad de esa nueva tars

B

El metodec de proyectos puede no ser necesaric para un
esfuerzc de ftrabajo dado, 4 menos gue constituya una

actividad pecco comin para la organizacién. La innovacién =n
la mayori de sus cascs <requiere de una impertante

inversion. por ejemplec, un cambio mencr en la

por un Slistema axistents pluede

W
b4
i
o
Q

afectivamente por medio de la estructura regular; pero un

LUMEINS, Thierry, Managment 3tvles, p.l3&
WHITE, Elecnnor, Managment, p.72



TSdiseno complets 1e un sisTama importinte propablemen-s
38rla mas 3decuadec llevarlc 2 cabe por medic de la
igministracidén por proyvectos Zn al primer casg, cada
jerencsa tuncional involucrade podria dpoyarse en la
srperiencia pasada y en locs  recursos iisponibles para

llevar a cabo su parte de trabajo. En =1 ultimo case, la
importancia del ocosto, de la programacién y de las
restricciones en la tecnclogla podria justificar la

designacién de un gerente de Proyectos para inte

Q
=
+]
H
e
¥
7]

actividades funcionales requeridas para llevar a cabe el
objetivo.

Un criterio decisivo para el establecimientc de un
Proyecto es la evaluacién del grado hasta donde el manejo
de recursos, administracién de tareas ¥y la programacién de
acuerdo a2 tlempos predeterminados pueda repercutir en
cierto nivel de ahorro cronolégice 0 econémico
significative en relacién a 1a inversién Y rendimiento
esperados. i el =sfuerzo requisre la inptegracion de muchas
actividades funcionalmente separadas que estan desde el
punto de vista critico interreslacionadas

; las teécnicas de

la administracidén por Proyectos merecen ser consideradas.

1S

g

or =2jemplo la planeacidn inicial para el desarrollc de un



31 nOo =2xX1sten estimaclones confiables o si los planes en

conflicto estan sometidos a variocs departamentos, sntonces

1

las caracteristicas de un solo proposito de la
administracidn por proyectos pareceria serx la mas

apropiada.

Considerar el riesgo al que se ve sometida una

wl

organizacidn es importante al decidir si la urilizacisén de

la administracién por proyectos es efectiva en relacidn al

slol:SalcN Por ejemplo, si la falla en la rerminacidén 4del

contrato a rtiempo vy dentro del costo Y cen respecro

oy

las
restricciones de =jecucién danarin seriamente la posicion

de la compafia en la industria, entonces la opcion para la

fortalecerse. Lo que es mas, an el caso de defensa

contracrual, el contratista se enfrenta con un sals liente

JONZALEZ, Alfredo R., Administracicn de prayeccos, p.77




y 120 2n CONTra de una realizacion
ooaria ser catastrofica en Isrminos ae
<HSERras

ZxlsTen, sin =smbargo faotoras e scn decisivos

2l exito de la administracisn DOr preoyectsss, Qué ne 380
meramente de caracter técnico: el gerents de proyectos &n

un  conrexto de aplicacién inger
importante en este renglén; esta persona que 58 encuentra
normalmente baje fuertes presiocnes, desveladas v
malpasadas, con una posicién inica, <con presupuestos
limitados, con el tiempo encima, en un ambiente de
organizacion complejo de diversas disciplinas y funciones
debe responder aan asi al logro exitoso del proyectd. La
administracién por proyectos es el arte de cubrir les
Objetivos a traves de su gente, =1 cenocimiento tecnico no

es suficiente, porque “ada decisién del gerente de

pProyectss rtliene consecuencias conductuales. Esto complica

Proyectos, =5 por astc que la tecnologia intsnra dia can
iia alivianar la carga de estos dirigentes manipulande las

variables controlables de su entornc; aplicando



TNatemacs ’ lg@sarrorl ol b3 % , =T
~iberen =1 tismg ~ideres afregiz 2YOr Cienm
£ megitacion sebr eCLEIONAS 14 Tt s gl =i

adar frecey Formacidn confiable; niend racias

3 Jersntes de pr T s1uE 2ol radore ¥ ©F i K 2
Llegar 3] fi 16 s afs}’{-Totule bie umpli
eflcientemente todos sus objetivos, r L 5 tod
iquellos gue lecesarios para llegar al fin, va que
la culminacidén exitosa de un proyecto onsiste an
umplir con los objetivos sino @ el fir a gue Lic
>Strategla s un plan dinamico en =1 gue 2 3da paso del
royecto existe la posibilidad de cambio

I.B LA ESTRATEGIA REFLEJADA EN EL PROYECTO

artida de ajedrez an donde 2l director jerenta  deber

rdenar una serie de factores técnicos SAp LD hacia

Lin gque =s s56lc el = ANar sea conse o] el £ I
"ARRANZA, Luis E., Adminiscracien Cstrategica, p




> de 108 recursos maneriales, cientificns y e
>olsboradores Esta analegia presents un 9 real an 13
fida Ge un proyecto para 2l cual no se puegen dar las Sosas
por nechas, el avance wva orisntado Dor =21 cpoRogimienss
intuitiveo del director formade a bpase de 2¥periencia;

nabiendo aprendido a manejar sus decisiones ayudado por la

técnica cientifica cuando la tuvo; poniende ante éast

a
W
=t

Zs por esto gue ese mancioc de posibles caminos, muchas

veces expresados en graficas de Gantt, de PERT deben de ser

=
W
3
D
feY)
)
[
8]
b

modificados cuando ya estazban en puerta. Asi, la p
debe de aplicar 1la estrategia; una de sus Arsas mas
complejas para la técnica, que-convierten =1 desarrollo de
un proyecte en un juege c¢on  infinidad de opeiones,
icompanandc al proyecto en el cumplimiento de cada une de

sus objetivos hasta alcanzar =1 £

La estrategia nc se reduce a =sbozar una Ttrayvecror:s
proyecto y apegarse religiosamente a =

rigidez de los provectos =s la principal causa de

consecuencia de L3as variables no controlables 1=l

RYAN, Tom, Strateqic Planning, 2.21
JENKINS, Robert, Project Managment, p. 37




encontrar el maxime de recursos gue facilitsn el trabajo de

3RALL313 mutinario =h el manejo de 3sus estrategias, =1
recurso téchico mas uatil; ome eS8 bpien sabida es  ia

cibernetica y sus aplicaciones mediando con 2l software.
Definirivaments esto no es una panacea, ya gue nunca deja
de exlgirse la participacidn de las facultades humanas.

El uso de la cibernética como facilitador de la

ue an auestro

2strategia contribuye con herramisnras ¢

Ko

tiempo son esenciales debido a la competitividad:
Particularmente se puede contar con flexibles sistemas de
programacidn gue producen las mas popularses casas de

software, estos paquetes permiten de forma muy accesible

]

manipular cantidades considerables de 1atos; obtens
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speraciones, simulacicnes, analisis de alternativas pAra

Toma ie iecisicnes; s51stamas maestros 3 Dase ie
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snteligencia arviricial; SEE., teds 25t formang 1
$13T=2Ma gue a final de ¢ i 2d Wei gue Zaciliza Tany
3ils e ia 1 ila responsapirlidsd e osbrener 1
mejeres resulta EeCnlcos  abriendo paso  al BT
Jlirecto de la menre 2 I 2l desarrcllo exit ie

I.C PLANEACION DE PROYECTOS

El ingenierc de n 1

un papel muy

Lmportante en =21 desarrollso del proyecto. A partir de los

tuvo una aplicacidn méds accesible surgid un trabajo nuevoe;
el trabajo del ingeniers de planeacion, un an
+& planeacion y control de proyectos. Se =1
3 ae reges mejoraria 1:d administra 320N e LOS
broyectos grandes, y <que el ingeniern ade plageacisan ers Ia
perscona que implantaria esfta técnica nueva. 3abemos ahora
ue la planeacidn efecriva del proyecto mas de |
astructura iel de los sistemas de informacion Jque
del usc del apalisis de reaes, y aue &l trabaj iel




ie - 1lnamica aumana ae AME Lenta Tl proyecro. il
Ligeniers 4de Pianeaclon na l.eg4ado a ser un psicalcas de la
rgan Lliacion. 5in embarge sisndo asta 13 parte medular de

acerca iel comportamiento humano ¥ Los fenomenocs
sonductuales de la gente debe fusionarlos con la marcha del
proyecto por medio de objetivos =specificos logrados 2 base
le logros concretos, independientemente de -odo el asfuerzo
que haya desarrollado como ingeniero an psicologia.
Actualmente el ingenierc de planeacién tiene a la mano
diversas herramientas que alivianan su -carga de trabaje,

muchas veces no para reducirla s:in0 para alcanzar a

completar. Siendo la planeacién de leos proyectos junte con

21 control de proyectos las 4reas mas récnicas de la

adminlstracion per preoyectos se les ha dedicado maver

t1

esluerzo y a3atenciodon cientifica, ademds de Jue an

iltimas décadas la aparicion de Droyvectos

diversas, con 2spacios grandes 1= rLempo ¥ con

requerimientos de grandes cantidades de diversos recurscs

Is)

STONE, William, Psychology in Business,; p.101




na BUSVAES Jebre 1as cavacidades de oa
2dmMinlstracidn por Proyectos ¥ seore .35 reguErimiantos ds
omunicacion an el provact Este! 2recimisntd ep 2l ¢

7 fomplejidad de los provectos ha enfatizade, ademis, .as
canales de comunicacién utilizados Previamente a tal grzdo
e sSe  regulers N nUevn  4ccesc i los  sistemas e

informacidn v a log canalss de COmMUNiCal

Lon, En vista de: la

presencia de tales demandas, la comunicacion na

2volucicnade regresando a la base 4 la organizacion;

o
bl
U]

implementande asi nuevos metodos respaldades por la

informdtica aplicando moderncs S51stemas de transferencia de

datos, ordenes = informacion concrera auxil

iar tanto en las

mas cotidianas comc en las mas Crascendentes decisiones

N
©

la alta direccién.
La =structura de separacion del trabajc ayuda en 1la
2rganizacion vy en la planeacién de todas las fases de un

orovectao facilitando

b

su ez la omunicacion 1=

informacisn especializada a Centros

v

Lategradores de ésta para gue la recepcron de informacisn
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principalmente. Es necesario mencicnar que Los proyect s

s

pueden involucrar, por un lade, procedimienrcs sistematicos

que se ejecutan de manera repetitiva, los metcdos de la

ruta critica son utiles para el analisis detallado v o la
optimizacidén del plan de operacién. Sir
general, 2s5tos metodos se aplican a esfuerzos que se dan
una sola wvez; en forma notable trabajos de construccion de

todo Tipo: operaciones de mantenimiento; mover,; modificar o

47UsStar una i1ndustria nueva o instalacisn de algun

atc. Los métodos de la ruta critica se aplican a proyectas
e 2ngisrran un rango 2xtremadamente zmplic ie
requerimientos de recurscs y tiempos de duriacion. A fin de
lievar a cabo las carsss d4el proyecto de mansra =fi
2l jerente de proyectos debe planear Y orogramar

ampliaments Dbasdndose en  su eXperiencia  con  provecros

Sevilla, Lorena, Administracion de Provectos, D.43




Sir ; sl 2 cang 513 R S i = DeenE
particulare el DISYeCTCo: Juraate el £S Qs BrovesT
= 3 replanear EERES 51 254r Qebigo 31 aw =
inesperade, dilaciones o zondicignes =—égni e dasitgpan
-5 Mer2dcs e ls rura critica gara facili¥ar =ste modo e
peracion, ilatroduclendose asi 21 analizisz de r=des com
lerramenta para planear, programar y o lar provectos

0. el CPM como ei PERT
que podrian llamarse métodes clisicos =n =1 estudio s

redes, sin olvidar la moderna aplicacidn de la programacisn

dinamica, analisis de sensibilidad Y en la
programacion de 351 cada vez cen mas
aplicaciones de las e redes en la plan=sacisn de
Rroyectos.
I.D EL PRESUPUESTO

Los presupuestoas son mocdalidad wmspecial de las
programas, Juya <aracteristica esencial en la




2l proc¢esc de hac a8
inla empre.,a _D’)f x5
wraeidn anual son iplicados =n la adminustradion Fa

' Droyecros en pase a an horizonte

3 la duracién total del proyecto habiendo sus excepciones
en que el proyecto se divide por 2tapas ¥ se presupuesra
por etapa, Sin embargo se puede hablar del Dresupuesto sin
importar su alcance cronolégice. Un objetivo imporrante de
este preceso es 21 acoplamiente de los distintos planes que
se& nacen para las divisiones en ol proyectc; con el £in de
tener seguridad de que los planes parciales armonizan antre
si y de aque el efecto conjunto de rtedes =llos es

satisfactorio;

considerar diferentes 4 : siendc
necesario ielsgar pussto 3
aspecialistas certidumbre.
Bl reguisits Proyecros
i€ lngenieria Ests &s in

Agustin Reyes Ponce, Administracian de empresas

Landers, Ray, Ececnomics, . 35



2EDA0mITy nrx del 1dioma deli o icnce e 3
21 oroyects. 2l Jue da Lugar 3 LN Anadllsis qde
2 N9 3i2MmMpre =25 MUy acertade por lo ane

ie. 4plica i€ .4 ingenleria econdmicd; maneiandc
analisis de proyectos de preinversién se wurilizan en

de seguridad econémicos,
estadistica inferencial las
extremas; conociendo as1, lo gue  suce

presupuesto se tendiera a sus limites inferior vy

superior, aplicando los criterios pesimista y optimista
similar a la aplicacién del

Un presupuesto 28 un plan
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de ampos, de dinern, per

eterminar =1

£

Jjue el gerente crea gque al

Accion  ayudara en  los  esfuerzos administrativos. Los

presupuestos son  integradores porgue in

¥ los datos que czomponen sl

en . 1 HUGHIEI‘LE&




DIesupusests por 1o g=neral 38 segregan B3E3 pgesiza
Dequeios; <alss = ASras 9 ol3s B3 ME $ZsSupisss
jemanas 2 meses en oar 223TI anusly
del horizcnte de planaseisn.
LOs A9 sén faciles de Zormulsr,
int2rvenir muchos calcules imaginariss an  las erapas

iniciales del proceso, pero las subsecuentas

anteriores proporcionan una base de gxperiencia, BT
presupuesto siempre we hacia adelante del proyecto, nada
puede hacerse en &l pasado. Los mejores presupuestidores se
benefician con la experiencia. Por 15 general se necesita

mucho tiempe para desarrsllar nabilidad en la preparacio:

vad

[

(=1

de presupuestos para un areaz de operaciones especificas.

[

na observacidén importante es que el presupuesto para
un  proyecto determina =n muchas ocasicnes su jnracion

total, aportande la posibilidad de reduccién en @l tiefpo

de ejecucidn. Esto as aplicable a2 1z mavoria de locs
proyectss, 2n los gue una semana 4Anres puede significar us
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le la programacién vy la presentacion de =srtas evaluaciones

X 1 sntrol de S se puedge
emo 2]l procedimient e
rower and Goals. Ed 3chendel 1979.




T oBrzve ¥ =valta Iss peligrss porsencdiiies ancses ge e
¥IUrrsn de Miodo que se 8ueds Somar acsLan

* las cendenciag 3 PAra
Indlizar U Impactd ¥, sSi és Dari

* Suministra wvigilancia czentinua de las condiciones del
proyecto para cresar e£flcaz y econémicamente una condicién

de "no sorpresa".

123]

5 esencial =stablecer un sistema de control de
proyectos de calidad en la fecha més temprana posible. De
2sta forma se debe preparar un programa de implantacion,
este programa debe desarrollarse de manera detallada v
resumida y delineara las facstas del sistema de conrrol

propuesto, que moestre las fechas




g o Be=b1
rari=aad Driitest
=R el area de conizsl, anteriarmente la modifisacisn Ae :
actlvidad en la fed de un Brovests nae-a gue 168 af ST
mrabajaran sin  descanso  cars i Soprisorae  des

avance del proyeets en. la programacion, lo ual 3 la larga

2 se controlaba técnicamente el proyecto por

intuicion del gerentza del proyecto: El cemntral fue tal wez

21l Area mas benef®

la aparicidn de las computadoras.
Bl "control de las operaciones an funcion del tiempo

presupuestos, es una wvariak

]
[

& de importancia =n cualgiier

't
o
g

de control. Alan Lakein , sefala el val

distingquir

manejo del

esfierzo. La implica "selecoionar la me-nr
Tarea per haser a pdrsir de  ~odas  las o8 g1l dades

in, How to get czontrol Sf yaour fime and Your Life,
E goston 1966




avigrancag D aan 3ter’a =n a3 i et St sy ey
s Oenrs Ve n aIEey =P 11509 = e Qg ra2iela &5 2 OeT
ZCrrectamente. 1as <dsds; =n Tanta aus= SISCTIvidad 25 hager

as ITras funciones fundamentales de la
ydministracidn 'Planeaciodn, Jrganizacion Y 2lacucion)
fueran ejecutadas 3 la perfeccion; habria muy poca
necesidad de centrel. 3in embargo muy raras veces
acase, la planeacién 2s perfecta, Lla Organlizacion £s5t3
sobre todo posible reproche, y la ajecucicn - es  I0D0%
efectiva. El control, en 21 significade administrative

fermalizade del término; no existe sin la previa planeacidon

F S s ) i 4 PO i .
Y eJjecugicn. Esta relacionado

resultados de las norras ~res funciocnés fundamentales de la
adminlstracion. Mientras mas <Sstrecha sea 1a WALESR, Tanto



CAPITULO II
EL PROYECTO
ADMINISTRATIVO COMO

UNA RED



L eITugr 1= L3

iAMIfEsNTacian 3 Uty Ensvirds A
SCCLCReS Mas olen Tecnicas, en donas =1 provecs 5
ravels come una per &l grciotor; Se =57 e
sl EL, & 2BTLLUCLurs. 20 berrader, 58 asnablsser SR
BT IVOS mas L1mpcrs IRTEs, se real - zan PEODNSSTES DArd Las

30, la manipulacien
de los recurses ¥ la programacidn e actividades;
orientandose todos =2stos aspectos hacid la Sintesis del
proyecto en una red clara, proporcionande informacidn de
forma accesible. Una vez elaborada la primera vers
rad, compuesta por actividades, Clempos Y 3ecuencias
relacienales se procaede a al analisis de an @
auxiliandese el analista, de la informacidn sinretrizada
comprendida en la red para la asignacidn de recursos,

avaluacicnes dé alternativas utilizando CPM/PERT v analisis



II.A DEFINICION DE LA RED

W AR R e s ar 0|
25 281 =Ssencid SeRlEnd - a 15

12sarro o) an o gk o &
=¥al 1a Primavrs Sitaryr Muandr g La
Il Ll ELxRErg sUuerra +ANAIA L, LA

(e =g iz Parvo s
Eguerimlient e S T e
=St pad vanrs]s Sell




JEARWEE , VP CLena heh ogngeansss z Gl A3cYEED if K
perder su Utiiidad: IDn =5%as desvenmiTas =n g JashE
SOR, CLlerios SVensos de madiadss de 1z 48:0a g TR 2on
21 Surzimisats de Jrandes T8eRl 298, I Jraages
5 i @g la T=pris S 5.8 PR i
1justd la =scena para el desarrgliz da mersdologia ae
la administracion de prevectos basada =n redas,

Para comenzar :on La de 4una red se deben

listar todes loas crapajos: Lllamados ronvencionalmente

actividades, 7 poner 25t 08 trabaios an secuenc

fecnoldgica apropiada =n la forma de ana red o diagramz de
tlechas. Cada rnrabajs se iadica con iina flecha, con nudos,

llamados eventos, colocados en

ccurren cuando teodas las actividades giie se introducen an
21 evento se completan. Sn la figura o, per aiempls, cuands

las dos sctividades "seleccicnar operadsores®™ v "preparar

mater:ial ae " se zomplstzn, sSe
2]l =vento NGm. 2. Debe sefialarse gue as a

se Zompleten a un nismpc las dos actividades ancs

del evento 10; sin =2mpbargo, Jiuande ambas se zenpletan,

Rt 1 <7 -
Jgurre =1L evencs



Seleccionar nperadores

Probar proceso A

H—

unidades de tiempo, 3 mstructores
Preparar material Probar proceso B
de entrenamiento

o

Figura 1. Ejemplo de diagrama de actividades.




II.A.1 ACTIVIDADES

Las acrtividades como ya se ha expresade =n Iorma
sencilla 28 decir la
division tranajos o

inclulr tilempos muartss en

embarac existen tambien
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Las acriy:rsgdes il =3 maran vande =1
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presentara Elexabilidag maxima an

pProgramacisa

subsecuents de las actividades Dara satisraver
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limitaciones de recursos.

la operacicn de

It

I2glstrs permanent= Jue 4da una SXPresion o}
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II.A.2 EL TIEMPO

i sepr =smpleados Al
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IT.A.3 LA SECUENCIA RELACIONAL




Temp le nelgura Eal para la acgividag E=]

FS _a cTividad L=

r. & 0N de un proyectc

L8 wfrencia de ciertos eventos in proyesta.

Tiempos de los eventos mas cercanos y mas tardios
me 1os Lode jue
avento inicial sea 1, el ;¥ todos los otr
IYEnNtos 1= numeran de medec 1<}, Anhora !
e E. =0y
Eo= HE P > ) = =

g = daracisn del prasvectss i




Tiempos de comienzo y de terminacion mas cercanos y mas

tardios de la actividad Yy holgura

- e - el L ’ ~ - = A
< - = .
' - g =
“arm r A = 3 vt i3 - =
% - o
- — oo | = - A =



drtividad se2 realiza tin oronso Sad 323 ¢ e, =8 denizg
ORLSnZEn AR pronss PUETS S owems Eafgias i T2 pE
EERDS celoilgs 58 Inizzan igmalangs =2 avesvn safosat 12l
proyects <on ®1 Tismp SRET =00, 2L =iompo Sas Ses¥oarn
2l Dara =i =uent termapal del pfovesto E [ S
WA zed

5l segundo coniunto de ules, Llamado los sS3iculos de
pasada hacia attas, se lleva a cabo para determinar los
Lliempos:. de ocurrencia tolerables) mis +tardios para  cada
svento: (L.}, ¥y les tiempos de

Eardio

con

caleulos
gguiparando
ia duracidn

3
2

comienzan

Su tiempo de ocurrensia tolerazble mas
programada del oprovecro, Si uno se
igualandala >zn B (L-=E

la de “holaura araf, Hanoncss =85Ta8 cileunias
proceden  trabajando  hacia  a—vas 4 Través 1= ia red,
SUpONiengs siemprs  fia BO@irloe gats. agerividad Tar Sipde

1Mo

sea posibla.
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Zarl FLOASNG Tieml e = 190 ma: | SDp

.ate starct: T'iamp =T s folax = tardio
ITe pipd T > de 100N to le mas tardi

= 1 amps relativamenre insignificante 3d >Qn los
Deneiicios obtenides.
II.B ANALISIS DE LA RED

ina vez complerada. la lg: Proyecto, s debén refinar

ey




ie 13 r=d 4u 13, SEomccon del SEoVsSE 3 cErla
FArIACLIAT. TUEe IS YAv4 OraRsntands.

~d SImMpLAficags e Ia primera 2% 2e lz =es Z8ba
ontemplar 18 27 cRsnaed Sn i= = EN T asdes inhecrydrlayg;
ceduceicn en &l =iamp e = ie taresas ipg.uzidas =n L3
o fadt | 5 i e o e = O iciafacicnes El Las ralgciones ae Las

taleules probapilistices zue sen el puente enrfre la intuicidn

e los =2cnicos astimadores v 2l veredicro cientifico del
inalista, 21 andlisis de lz red desde =1 punrs de vist=z TFM A
#ERT 38 cienta, g |l s _—a Iaveria de las veaces sas al

de zada uno de los racs
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18 =4 Yol o adr e _S03 =G SREE=in >, i LEEETTI RSN = =S O
GarTe: las o 25Eld253 2= gonivael 48 ain e
SEDRRYTSISNSG wa IRJgEnI<orza lhfduscrial.

TLoaos estos Eachores egdr 3R 9 = mE MpaItanT=a =2n

4 Drogramacicrs d2l @ i PEFLICAipanUe Spodos =_0 i .3
/28 mediiicando  muchas  veces =1 =ragad de  wlagesior
rearkzado Tan . EZ hecho de Jhe marniLipa
asperada un cieric d4ia se rerrasado puede significar la

perdida completa del seguimients el srograma. Y si o oademas

VAriaciones inesperadas =n las llegadas de

Asi, la programacion de los recursos es IMDOLTANES,

o

nym e e D]
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LREZE3 3 "S0a8 A8 Befrfifiancas scoszibhles o ity L]
A8 PESMESMSCIZA 58 Ssmposos =m Lla DEZTT a0 20 SR sancel g
A€ MANRL_ R 03 Si2008 Aaftesaric DD aEEr =n 1as ied Y
ERORISAS 2N L0S8 gue £o0dos sseos sistemas Sstan IDYAG e}
fie 20 & 58 agvaria de hacsr &l
trabasc 25T38 3 20
ilimentar o8 darcs de los Fecurses, Teoniendo s capacidad e
nacer LiJas algunas dispésiciones de los ESERrSEs Hara an

lempc preciso de comienze de eiamucich independientements a

@ que =1 sistema hava calcu
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CAPITULO III
PLANTEAMIENTO DFEL

PROBLEMA






IIT.A DURACIONES POSIBLES DE UN PROCESO Y

COSTOS ASOCIADOS






L a) b)

Figura 2. Ejemplo de un proceso tipico.

ACTIVIDAD Duracion Duracion Costo Costo
CLAVE i) Normal Nimite Normal Limite
A 1-2 25 i5 25.000 45,000
= 1-4 5 8.00 18.000
» 4-6 30 0 7.000 2.000
D 1-3 20 0 5.000 25.000
E J-4 10 5 30,000 40 000
F 3-5 15 0 18.000 23.000
3 5 25 10 70,000 30.000
H 20 10 35.000 55 000

Tabla 1. Caracteristicas del proceso mostrado.




IIT.A.1 DURACION NORMAL Y COSTO NORMAL

a) b)

Figura 3. Procedimiento ejecutado a duracion normal vy limite.



IIT.A.2 DURACION LIMITE Y COSTO LIMITE

IITI.B OBTENCION DEL COSTO MINIMO

PROGRAMANDO A DURACION LIMITE






ITII.C EL PROBLEMA GENERAL DE LA

PROGRAMACION LINEAL



IIT.C.1 DEFINICION MATEMATICA



IIT.C.2 EL METODO SIMETRICO

| e e 1§ 7
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1 1
1
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IIT.C.2.a ESTANDARIZACION DE RESTRICCIONES

CASO RESTRICCION ORIGINAL RESTRICCIONES EQUIVALENTES
1 1l x1 = +ainr X == - an x1 - - alr ) <=- bi
1l x1 + + Al <= - al x -aIr x>
31 x1 + ainrg = ail x1 + A
31 x1 anr A »= |
4 arl x1 « +aIr g = h ] x1+ * AIr 7 <= i
11 x1 r g <= - i

Tabla 2. Propiedades de las desigualdades.



II1.C.2.b PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA PARA
LA DETERMINACION DEL COSTO MINIMO A

DURACION MINIMA
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Indicadores de renglon

T 3
2 I | ] [ 30 ]
<N I S N N

n | 5] 5
af 147 T T1-5]
[ 6] [ -1 [ -5 |
L7 ] | | | | -10]
8 | | | | 25 ]
9 | 15 |
0] [ \ | 10]
fir 32 |
I | { J,.]FIM;M]

Indicadores de columna

Tabla 3. Configuracion necesaria para aplicar el metodo.




ITI.C.2.c ALGORITMO DE SOLUCION

a) Seleccion de un pivote en la tabla de condiciones
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b) Transformacion de la tabla de condiciones

& ¢ & = =
1 Ty -~ 2
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Columna pivotal

A

Pivote (&

m

Renglon pivotal

L

IRLT )4

Figura 4. Transformacion de la tabla de condiciones.

c) Comprobacion del criteric de optimizacion
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CAPITULO IV
CASO PRACTICO:
PROYECTO
FLAMINGOS-NAYARTA

COUNTRY CLUB



IV.A INTRODUCCION



IV.B ANTECEDENTES DEL PROYECTO

IV.C OBJETIVO DEL PROYECTO



IV.D CONCENTRACION DE DATOS

ACTIVIDAD ACTIVIDADES TIEMPO COSTO TIEMPO
NUMERO ACTIVIDAD SUCESORAS NORMAL NORMAL LIMITE
SEMANAS) SEMANAS
OBRA CIVIL
= 18 |
o SEACTA :
OBRA ELECTRICA
TERQAN E
FIC AL ]
Tabla 4. Concentracion de datos




IV.E DIAGRAMA DE RED

IV.F SOLUCION E INTERPRETACION BREVE DE

LOS RESULTADOS
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CONCLUSIONES
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