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EFECTOS DEL DESEMPENO REAL DEL PROGRAMA

A lo largo de un proyecto, algunas actividades se terminaran a tiempo, sin
embargo, otras se terminardn antes del programado y otras mas, finalizaran
después del tiempo programado.

El avance real, es decir si se trabajara con mayor rapidez con lentitud que lo
planeado, tendrd un efecto en las actividades restantes no terminadas del
proyecto. Especificamente, las fechas de terminacion reales TR de las
actividades determinaran las primeras fechas de inicio y terminacién para las
actividades restantes en el diagrama de red, asi como la holgura total.
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La parte mas del diagrama de red (a) un proyecto simple, muestra de lo mas
pronto que puede terminacion proyecto es el dia 15 (que es la suma de las tres
actividades 7 + 5 + 3 = 15).

La fecha de terminacién requerida es el dia 20, por lo tanto el proyecto tiene
una holgura de +5 dias.

Suponga que la actividad 1 “retirar papel tapiz anterior”, en realidad se termina
hasta el dia 10, en lugar del dia 7 como fue planeado, debido a ciertas
complicaciones como se observa una parte (b).

Lo anterior significa que las primeras fechas de inicio y terminacion para las
actividades 2 y 3 serdn por lo tanto tres dias después de establecido el
programa original (10-7=3)

Esto significa que la actividad “retirar papel tapiz anterior”, en lugar de haber
sido terminado el dia 7 se terminé el dia 10. Para “resanar las paredes” sera el
dia 10, (7+3) y su PT sera el dia 15. “Colocar papel tapiz nuevo” tendra una Pl
del dia 15 y una PT del dia 18. Al comparar esta PT nueva de la ultima
actividad con la fecha de terminacion requerida del dia 20, encontramos una
diferencia de dos dias. El tiempo de holgura empeoré: cambi6 en una direccién
negativa de +5 dias a +2 dias.



Con anterior se demuestra como las fechas de terminacion reales de las
actividades tienen un efecto de onda expansiva, alterando las primeras fechas
de inicio y terminacion de las actividades restantes y la holgura total.

Una de las actividades tachadas es para llevar un control sobre las actividades
gue se han terminado. En lugar de tacharla también puede ser sombreada.

INCORPORACION DE LOS CAMBIOS DEL PROYECTO EN EL PROGRAMA

A lo largo de un proyecto pueden ocurrir cambios que tienen impacto en el
programa. Como ya fue comentado estos cambios podrian ser iniciados por
cliente o por el consultor, o bien ser el resultado de un suceso imprevisto.

Los cambios iniciados por cliente pueden ser por varias razones:

+ El comprador de la casa le dice al constructor que la estancia debe
ser mas grande y que las ventanas de las recamaras deben ser
reubicadas.

+ Un cliente le dice el consultor que esta desarrollando ciertos sistemas
de informacion que es necesario contar con la capacidad de producir
diversos informes financieros ademas de graficas que no estaban
contempladas con anterioridad.

Este tipo de cambios representan revisiones al alcance del proyecto original y
tendran un impacto tanto en el tiempo como en el costo del programa. La
intensidad de este impacto dependera de cuando se soliciten los cambios.

Si dichos cambios se solicitan al inicio pueden tener menos impacto en el costo
que si se solicitan cuando el proyecto estd mas avanzado. Por ejemplo, el
cambio del tamafio de la estancia y la reubicacién las ventanas de las
recdmaras serian relativamente mas faciles si la casa aun estuviera en la etapa
de disefio y los planos aun estuvieran en preparacion. Pero si los cambios se
solicitaran después de que se colocaran los marcos y se instalaran las
ventanas, el impacto en los costos y el programa seria mucho mayor.

Cuando el cliente solicita un cambio, el consultor estimara el impacto en el
presupuesto del proyecto y luego deberd obtener la aprobacién del cliente
antes de proseguir. Si el cliente aprueba las revisiones propuestas al programa
y al presupuesto del proyecto, cualquier tarea adicional, estimacion de la
duracién revisada y material y costos de la mano de obra se deben incorporar.

Un ejemplo de un cambio iniciado por el Consultor en que planea un evento y
toma la decision de eliminar ciertas actividades, por limitaciébn de espacios y
costos. El plan del proyecto tendria entonces que revisarse para eliminar o
modificar odas las actividades relacionadas con esta actividad. Por ejemplo un
cambio iniciado por un gerente de proyecto cuando a un contratista a quien se
le encarg6 el desarrollo de un sistema de facturacion automatizado para un
cliente, sugiere que, en vez de incorporar el software disefiado a la medida
(desarrollo propio), el sistema utilice un software estandar disponible con el fin
de reducir los costos y acelerar el programa.



Algunos cambios consisten en la adicion de actividades que se pararon por alto
cuando se desarroll6 el plan original, como por ejemplo, el equipo de proyecto
puede haber olvidado incluir actividades asociadas al desarrollo de materiales
de capacitacion para un sistema informatico nuevo. O el cliente tal vez no haya
incluido la instalacién de canaletas y tuberias en el alcance de trabajo para la
construccion de un restaurante.

Otros cambos se vuelven necesarios debido a sucesos imprevistos, como
época de lluvias torrenciales que hace mas lenta la construccion de un edificio,
o bien un producto nuevo que no logra acreditar las pruebas de calidad, o bien
la renuncia de un integrante clave del equipo. Todos estos sucesos tendran un
impacto en el programa o presupuesto y requeriran que se modifique el plan
del proyecto.

¢, Cuales son tres elementos que pueden afectar los cambios del proyecto?

Todavia pueden resultar otros cambios suscitados por afiadir mas detalles al
diagrama de red a medida que avanza el proyecto. No importa qué grado de
detalle se utilice en diagrama de red inicial, habra algunas actividades que
puedan dividirse alin mas a medida que el proyecto avanza.

Cualquier tipo de cambio, ya sea por cliente, o por el consultor, o por el
gerente de proyecto o por cualquier suceso imprevisto, siempre requerird una
modificacion al plan en términos de alcance, presupuesto o programa. Cuando
estos cambios se acuerdan, se establece un plan inicial nuevo y se utiliza como
punto de referencia contra el cual se compara el desempefio real del proyecto.

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DEL PROYECTO

La planeacién y programacion basada en “diagramas de red” permite que los
programas de los proyectos sean dinamicos. Debido a que el plan de red
(diagrama) y programa (tabulacion) son independientes, es mucho mas facil
actualizarlos en forma manual actualizar la gréfica de Gantt tradicional.

EQUILIBRIO ENTRE TIEMPO Y COSTO

La metodologia de equilibrio entre tiempo y costo se utiliza para reducir de
manera paulatina, la duracion del proyecto con el incremento mas pequefio
asociado al costo incremental. Se basa en las suposiciones siguientes:

1. Cada actividad tienen dos pares de estimaciones de duracion y costo:
Normal y de Compresion. El tiempo normal es la duracion estimada
del tiempo requerido para realizar la actividad bajo condiciones
normales, de acuerdo con el plan. El costo normal es el costo estimado
para terminar la actividad el tiempo normal. El tiempo de compresion
en la duracion estimada mas corta del tiempo en el cual la actividad
puede terminarse. El tiempo de compresion es el tiempo estimado
para determinar la actividad, precisamente en el tiempo de compresion.
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En la gréafica anterior podemos observar que las cuatro actividades A ,B, C, D,
tienen dos estimaciones, una tiempo normal y costo normal otra que contiene
las estimaciones de tiempo de compresion y costo de compresion.

1. El tiempo normal estimado para realizar actividad A es de 7 semanas y su
costo normal estimado el 50,000. El tiempo de compresidn para esta actividad
es de 5 semanas y el costo para terminar la actividad en esta duraciéon es de
62,000

2. La duracién del actividad puede acelerarse por incrementos que van desde
su tiempo normal a su tiempo de compresion al invertir mas dinero y recursos,
es decir asignar a mas personas, trabajar tiempo extra, utiliza mas equipo etc.
El aumento en los costos se asociara a la aceleracion de la actividad.

3. Una actividad no puede terminarse menos tiempo de su tiempo de
compresion, no importando cuantos recursos adicionales se apliquen. Por
ejemplo, la actividad A no puede terminarse en menos de cinco semanas, ni la
B en menos de seis semanas, no importando cuantos recursos se utilicen o
cuanto dinero se gaste.

4. Los recursos nhecesarios para reducir la duracion estimada de una
actividad de su tiempo normal hasta su tiempo de compresion siempre
estaran disponibles cuando se necesiten.

5. Dentro del rango entre los puntos normales y de compresién de una
actividad, la relacién entre tiempo y el costo sera lineal. Cada actividad
tienen su propio costo por periodo para acelerar la duracion del actividad
su tiempo normal a su tiempo de compresion es de periodo de
aceleracion de costo por tiempo se calcula como sigue:

Costo de Compresion — Costo Normal

Tiempo Normal — Tiempo de Compresion




62,000 -50,000 12,000
--------------------- = memememememeee- = 6,000 semanal
7 — 5 semanas 2 semanas
N C Incremento de Costo
ACTIVIDAD [Costo Normal |Costo de compresion Diferencia por actividad
A 7 5) 2 6,000
50,000 62,000 12,000 (12,000/2)
B 9 6 3 10,000
80,000 110,000 30,000 (30,000/3)
Tiempo AB
de terminacion 16 11
C 10 9 1 5,000
40,000 45,000 5,000 (5,000/1)
D 8 6 2 6,000
30,000 42,000 12,000 (12,000/2)
Tiempo CD Duracién de Ruta Critica
de terminacién 18 15
Costo 200,000 259,000

En este diagrama de red observamos que tiene dos rutas de principio a fin; la
ruta A-B y la ruta C-D. si observamos las estimaciones normales, la ruta A-B
necesitara 16 semanas para ser terminada, mientras que la ruta C-D /18
semanas en completarse.

Por lo tanto, el menor tiempo de puede terminarse proyecto con base en estas
estimaciones es de 18 semanas, es decir, la duracidbn de su ruta critica,
formada por las actividades C-D. El costo total del proyecto con base en el
costo asociado con la realizacion de cada actividad en su tiempo normal es de:

50,000 + 80,000 + 40,000 + 30,000 = $200,000

Si todas estas actividades se llevaran a cabo en sus tiempos de compresion
respectivos, la ruta A-B tardaria 11 semanas (5+6) y la ruta C-D tardaria 15
semanas (9+6). Entonces, lo mas rapido que puede terminarse el proyecto con
base en las estimaciones de tiempo de compresiéon, es de 15 semanas, tres
semanas antes que si las actividades se realizaban en sus tiempos normales.



El general, no es necesario ni constructivo colapsar (es decir, hacer en su
tiempo de compresion) todas las actividades. Por ejemplo, si queremos
colapsar las actividades apropiadas solo en la cantidad necesaria para acelerar
la terminacion del proyecto de 18 a 15 semanas (menos 3 semanas). Cualquier
colapso adicional de las actividades so6lo va aumentar el costo total del
proyecto sin reducir mas la duracion del mismo, porque ésto esta determinado
por la duracién de la ruta critica. En otras palabras, la aceleracion de las
actividades que no estan en la ruta critica no reduce tiempo de terminacion del
proyecto, sino que aumenta el costo total del proyecto.

El objetivo del método equilibrio entre tiempo y costo es determinar el
menor tiempo de terminacion del proyecto, con base en el colapso de
aguellas actividades que tengan como resultado el menor aumento del
costo total del proyecto.

Para lograr lo anterior, es necesario reducir la duracion total del proyecto, pero
un solo periodo a la vez, colapsar sélo aquellas actividades estan en la(s)
ruta(s) critica(s) y tienen el menor costo de aceleracion por periodo.

Con base en la ruta critica del ejemplo, con base en las estimaciones normales
de tiempo y costo, lo mas pronto que podria terminarse proyecto seria en 18
semanas, como se determin6 en la ruta critica (C-D), con un costo total del
proyecto de 200,000.

El costo por semana de acelerar cada actividad es como sigue

Costo por Semana

Actividad A 6,000
Actividad B 10,000
Actividad C 5,000
Actividad D 6,000

Para poder reducir la duracion total del proyecto de 18 semanas a tan solo 17,
primero debemos identificar la ruta critica C-D y luego determinar qué actividad
de la ruta critica puede acelerarse al menor costo por semana.

Como podemos observar la actividad C es la que menor costo tiene y su
importe de 5000 semanal y acelerar la actividad D tiene un costo de 6000
semanal. Por lo tanto, es menos caro acelerar la actividad C 10 y si se colapsa
una semana, es decir de 10 semanas a 9 semanas, la duracién total del
proyecto se reduce de 18 semanas 17 semanas, pero con un costo total del
proyecto que aumenta en 5000, es decir, de 200,000 a 205,000.

Si queremos reducir la duracion total del proyecto mas de un periodo, de 17
semanas a 16, de nuevo debemos identificar la ruta critica. La duracion de las
dos rutas es 16 semanas para A-B y 17 semanas para C-D.



Por lo tanto la ruta critica es aun C-D y debe reducirse de nuevo. Al observar la
ruta C-D vemos que aun cuando la actividad C y un costo de aceleracion
inferior por semana en comparacion con actividad D no podemos acelerar mas
actividad C ya que llegamos a su tiempo de compresion de 9 semanas, cuando
proyecto se redujo de 18 semanas a 17. Por lo tanto la Unica opcion es acelerar
la actividad D una semana, es decir de ocho semanas a 7. Esto reduce la
duracién de la ruta critica C-D a 16 semanas, pero el costo total del proyecto
aumenta en 6000 (el costo por semana por acelerar la actividad D), de 205,000
a 211,000.

Una vez mas, reduzcamos otra semana la duracion del proyecto, de 16
semanas de 15. Si estudiamos nuestras dos rutas, veamos que ahora son de
igual duracién, 16 semanas, asi que ahora tenemos dos rutas criticas.

Para reducir la duracion total del proyecto de 16 de 15 semanas, es necesario
acelerar cada ruta una semana. Al observar la ruta C-D, vemos que la Unica
actividad con cierto tiempo restante por colapsar el actividad D.

Puede colapsarse una semana mas, de 7 semanas a 6, con un costo adicional
de 6000.

Para acelerar la ruta A-B una semana, tenemos una opcion de colapsar la
actividad A o bien la actividad B.

La aceleracion del actividad A y un costo de 6000 semanales, en comparacion
con un costo de 10,000 del actividad B. por consiguiente, para reducir la
duracién del proyecto de 16 de 15 semanas, es necesario colapsar las
actividades D y A, una semana cada una.

Esto aumenta el costo total del proyecto en 12,000 (6,000+6,000), de 211,000
a 223,000

Duracion del
Proyecto Rutas
(Semanas) Criticas Costo Total del Proyecto
18 C-D 200,000
17 C-D 205,000 (200,000+5,000=205,000)
16 C-D 211,000 (205,000+6,000=211,000)
15 C-D, A-B 223,000 (211,000+6,000+6,000=223,000)

En la tabla anterior, observamos la aceleracidbn por incrementos en la
terminacion total del proyecto y el aumento por incrementos, asociado en el
costo total del proyecto. Indica que reducir la duracion total del proyecto una
semana aumentaria el costo total del proyecto en 5000. Una reduccion de dos
semanas costaria 11,000 y reducir las tres semanas costaria 23,000.

Ahora intentemos nuevamente reducir la duracién total del proyecto una
semana, es decir de la semana 15 ahora a la semana 14.



Tenemos dos rutas criticas con la misma duracion, 15 semanas. Por lo tanto,
las dos deben acelerarse una semana. Sin embargo al observar la ruta C-D,
vemos que las dos actividades ya estan en su tiempo de compresion, 9
semanas y 6 semanas respectivamente y por lo tanto no pueden acelerarse
mas.

La aceleracién de la ruta A-B no tendria por lo tanto ningun valor, debido a que
aumentaria el costo total del proyecto, pero ningin momento reduciria la
duracion en tiempo del proyecto.

Nuestra capacidad para reducir la duracion total del proyecto esta limitada por
el hecho de que la ruta C-D no puede reducirse mas.

Si las cuatro actividades colapsaran, el costo total del proyecto seria de
259,000 pero no se terminaria antes de 15 semanas.

Al utilizar el método equilibrio entre tiempo y costo podemos reducir la duraciéon
del proyecto de 18 a 15 semanas, a un costo adicional de 23,000 al colapsar de
manera selectiva las actividades criticas con el menor costo de aceleracion por
periodo. Colapsar todas las actividades, habria dado como resultado un
desperdicio de 36,000 debido a que no se podria lograr ninguna reduccion en
la duracion total del proyecto mayor a 15 semanas.

RESUMEN

La metodologia de intercambio entre tiempo y costo se utiliza para reducir la
duraciéon del proyecto de manera incremental “con el menor incremento
asociado en el costo incremental”.

Se basa en las suposiciones de que cada actividad tiene una estimacion de
duracién y un costo normal y una estimada, que la duracion de la actividad
puede acelerarse por incrementos al aplicar mas recursos y que la relacién
entre tiempo y costo es lineal. El tiempo normal es la duracién estimada
requerida para realizar actividad bajo condiciones normales; el costo normal es
el costo estimado para completar actividad en el tiempo normal. El tiempo de
compresion es la duracion més corta estimada en la cual actividad puede
completarse; el costo de compresién es el costo estimado para completar
actividad en el tiempo de compresion, que siempre serd mas corto.
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N= Estimaciones Normales
C= Estimaciones de Compresion



Caso 1
N C Incremento de Costo
ACTIVIDAD |Costo Normal [Costo de compresion Diferencia por actividad
A 5 8 2 1,250
25,000 27,500 2,500 (12,000/2)
B 5 2 3 1,667
50,000 55,000 5,000 (30,000/3)
Tiempo AB
de terminacién 10 5
C 7 6 1 2,000
20,000 22,000 2,000 (5,000/1)
D 6 4 2 750
15,000 16,500 1,500 (12,000/2)
Tiempo CD Duracion de Ruta Critica
de terminacién 13 10
Costo 110,000 121,000
Duracion del
Proyecto Rutas
(Semanas) Criticas Costo Total del Proyecto
13 C-D 110,000
12 C-D 112,000 (110,000+2,000=112,000)
11 C-D 112,750 (112,000+750=112,750)
10 C-D, A-B 114,750 (112,750+750+1,250=114,750)
Ahorro o Desperd. evitado 6,250
121,000
Caso 2
N C Incremento de Costo
ACTIVIDAD |Costo Normal [Costo de compresion Diferencia por actividad
A 5 3 2 10,000
100,000 120,000 20,000 (12,000/2)
B 5 2 3 6,667
50,000 70,000 20,000 (30,000/3)
Tiempo AB
de terminacién 10 5
C 7 6 1 5,000
30,000 35,000 5,000 (5,000/1)
D 6 4 2 2,500
15,000 20,000 5,000 (12,000/2)
Tiempo CD Duracion de Ruta Critica
de terminacién 13 10
Costo 195,000 245,000
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Duracién del
Proyecto Rutas
(Semanas) Criticas Costo Total del Proyecto
13 C-D 195,000
12 C-D 200,000 (195,000+5,000=200,000)
11 C-D 202,500 (200,000+2,500=202,500)
10 C-D, A-B 215,000 (202,500+10,000+2,500=215,000)
Ahorro o Desperd. evitado 30,000
245,000
| TAREA

1. ¢Cual es la metodologia equilibrio entre tiempo y costo y cuando se
utiliza?
2. ¢Por qué necesita tanto los tiempos y costos normales como los de
compresion para este procedimiento?
3. Suponga usted que una actividad tiene un tiempo normal de 20
semanas, un costo normal de 72,000, un tiempo de compresion de 16
semanas y un costo de compresion de 100,000 ¢Cuantas semanas,
como maximo se puede reducir esta actividad? ¢Cual es el costo por
semana por acelerar esta actividad?
4. ¢Por qué no es apropiado colapsar todas las actividades en un proyecto
para lograr el programa de proyecto mas corto?

Caso 3
N C Incremento de Costo
ACTIVIDAD |Costo Normal |Costo de compresion Diferencia por actividad
A 20 16 4 7,000
72,000 100,000 28,000
Costo Costo de
Normal Compresion
Semana 20 72,000

19 7,000 79,000

18 7,000 86,000

17 7,000 93,000

16 7,000 100,000
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