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FACULTAD DE INGENIERIAA U N .A.IV.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Patacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Méxice, D F APDO Postal M-2285

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de Ia

Divisién de Educaciéon Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisiéli, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes re'cc-':hgarﬂsu constancia el dia de la clﬁusura. Estas se
retendran por el periodo de u_n'&ﬁo,jpgsado est_e_' tiempo la DECFI no se hara
responsable de este documento. - o '

. o
Se recomienda a los asistentésl participar aéfivamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que .coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyancip verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
T. . i
inscripcion al inicio del curso, informacion que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberéan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Teléfanos, 5512-8055 55125121 5521-7335 55211887  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25
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“PLANEACION, PROGRAMACION, EVALUACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE INVERSION”
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e INTRODUCCION

Un proyecto es la conceptualizacion
de una idea que tiene la factibilidad
"de convertirse en realidad mediante
la asignaciébn de recursos que
revertiran bienes y/o servicios utiles al
ser humano y a su sociedad. Tomar
decisiones en los proyectos es una
habilidad clave de los ejecutivos,
quienes las deberan tomar cuando
exista en elios un problema que
requiera una solucion.

Un problema sera entendido como la
diferencia que existe entre un estado
real y otro que es deseado en un
proyecto, mientras que una decision
es la contestacién a una interrogante
Cuyos sucesos a su alrededor tienen
tanta incertidumbre que la respuesta
no resulta obvia.

En un proyecto de inversion, como es
de esperarse, existen muchos
aspectos inciertos que deben ser
tomados en cuenta como pueden ser:

= | ademanda,

* Los competidores,

= FE| proceso de fabricacion,

» La escala de produccion,

= El financiamiento,

= |a comercializacion,

» Las condiciones generales
del mercado,

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Rmz

= Los responsables de cada
accion,
= Etcetera.

Se considerara como una toma de
decision en los proyectos, aquélla
cuyas consecuencias pueden ser
determinantes para el mismo si no se
actua adecuadamente.

El proceso de toma de decisiones de
un individuo inicia con la posesion de

uno o dos de los siguientes
elementos:

» Datos, e/o

» Informacion
Los datos son elementos

cognoscitivos carentes de valor y
significado para tomar una decision, y
la informacion esta integrada con
elementos cognoscitivos tipificados y
clasificados; es decir, homologados,
por lo que poseen suma relevancia
para la toma de decisiones.

Sin embargo, es posible transformar
un grupo de datos en informacion

mediante la aplicacion de una
metodologia que los seleccione,
discrimine, ordene, tipifique vy
clasifique, este procedimiento

la naturaleza
los

procurara mantener
cualitativa o cuantitativa de
mismos.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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“PLANEACION, PROGRAMACION, EVALUACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE INVERSION”

Para tomar wuna decision, los
individuos primeramente establecen
parametros de comparacion con base
en sus conveniencias, preferencias y
gustos, posteriormente seleccionan el
mejor elemento de un posible
conjunto de soluciones mediante un
proceso iterativo de comparacion de
dos eiementos a la vez, el cual
confronta a cada soluciéon con todas
las demas.

El proceso de toma de decisiones
que sigue un individuo puede ser
conceptualizado como un ciclo, el
cual se esquematiza de la siguiente
manera:

P TN
Tk gca

-t I-—- -—

1
DATOS - | PROCESO |

p— e

INFORMACION

-— o w— -l
I TOMA |

ACCION . DE

e ! DECISION |

Cada elemento del posible conjunto
de soluciones recibe el nombre de
“alternativa”, y aquella alternativa que
aporta los mayores beneficios, o bien
los menores perjuicios, se llamara
“opcidon”.

Puede ser existir el caso que mas de
una alternativa aporte al tomador de
decisiones los mismos beneficios o
perjuicios, por lo que serd posible que
en un conjunto de alternativas exista
mas de una opcioén.

En este sentido, para encontrar la
opcion buscada en un momento
dado, los analistas y tomadores de
decisiones en materia de proyectos
se apoyan fundamentalmente en
procedimientos de planeacién,

programacion, evaluacién y control
que seran expuestos mas adelante
este documento.

Un lider se distinguira de los demas
individuos por su inteligencia vy
preparacion profesional para tomar
decisiones; sin embargo, esta
expuesto a los mayores riesgos sal
afrontar los retos que su posicion le
exige. Por tal motivo, es necesario
que éste actue con determinacion,
capacitado constantemente para
lograr productividad y el mayor y
mejor aprovechamiento de todos los
recursos que estan licitamente a su
alcance lograr el éxito del proyecto.

Sin duda alguna, este éxito se basara
en las cualidades personales de los
individuos que en él intervengan, sea
en niveles directivos, o bien en
niveles operativos; asi mismo en sus
capacidades para resolver eficaz vy
eficientemente los problemas que se
presenten, es decir, los logros que se
alcancen dependeran de la “sinergia”
que ellos generen.

M. en i. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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e PLANEACION DE
. PROYECTOS: Algunos
- fundamentos' . -0

formal con sus
caracterfsticas modernas  fue
introducida por primera vez en
algunas empresas comerciales a
mediados de 1950, denominandose
en ese entonces como sistemas de
planeacion a largo plazo; y desde
entonces, la planeacion se ha ido
perfeccionando al grado que en la
actualidad un nUmero cada vez
mayor de empresas del sector
privado y publico esta siguiendo este
ejempio.

La planeacion

La planeacion sera entendida como
un proceso que estructura y ordena
informacion, variables e indicadores
involucrados en un proceso de toma
de decisiones.

Planear significa disefar un futuro
deseado e identificar las formas para
logrario, por lo que la planeacion es
el apoyo determinante para la
gerencia de un proyecto, es esencial
para ayudar a los directivos a cumplir
con sus responsabilidades de la
direccion y ha sido dividida
principalmente en dos ramas: ia
planeacion estratégica y la
planeacion operacional, las cuales
estan fuertemente ligadas.

En lo sucesivo, las ideas expresadas
seran aplicables a la precisa
conceptualizacién de un proyecto, o
bien en un ambito mas general, a una
organizacion.

La planeacidn estratégica
proporciona guia, direccidén y limites
para las operaciones cuando el
problema mas importante es el como
usar eficientemente aquellos recursos
gue son cada vez mas escasos para
producir bienes y servicios, lo cual es
una de las preocupaciones
principales de la direccion de
cualquier proyecto. El aspecto
operacional serd cubierto mas
adelante en el punto que
corresponde a la programacion.

La planeacion es wuna funcion
ejecutiva a cualquier nivel de un
proyecto, y para poderia llevar a cabo
es necesario que se determine Ia
estructura del proyecto y se

promueva el desarrollo de la filosofia :

del mismo con las creencias, valores,
actitudes y lineamientos que sefnalan
“‘coOmo se hacen las cosas en este
proyecto”.

Asi mismo sera necesario buscar y
seleccionar ai personal adecuado que
posea el talento para ocupar los
puestos determinados en la
planeacion del proyecto.

También se deben establecer los
procedimientos que determinen vy
prescriban como se llevaran a cabo
todas las actividades importantes y
rutinarias. Estos  procedimientos
seran indicados en un documento
llamado “manual de procedimientos”.

Por otro lado, habra que garantizar
que se contara con equipo e
instalaciones fisicas adecuadas para
desarrollar las actividades del
proyecto y, por supuesto, con el
capital de trabajo suficiente para
sufragar los gastos necesarios .para
su realizacion.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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Lo anterior de ninguna manera
soslaya la motivacién al personal
que procurara se siga la filosofia
de! proyecto y el establecimiento
de normas que fijen las medidas
de su desempeno.

A su vez, en la planeacion estratégica
existen dos formas importantes que
deben ser estimadas para ayudar a
los altos directivos a cumplir con sus
responsabilidades: la planeacion de
anticipacion intuitiva y la planeacién
sistematica formal. Sin embargo, en
muchos sitios de ambas formas
existen conflictos, ya que se
encuentran involucrados dos
diferentes procesos de pensamiento,
pero la planeacion sistematica formal
no puede llevarse a cabo sin la
intuicion de la direccion. Si el sistema
de planeacién formal se adapta
correctamente a las caracteristicas
directivas puede contribuir a mejorar
ia intuicion de los directores.

LA PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacién general trata con el
porvenir de las decisiones actuales;
esto significa que la planeacion
gstratégica observa durante un
tiempo establecido la cadena de
causas, consecuencias y efectos
relacionada con una decisién que
tomara el responsable de elio.

La planeacion estratégica también
observa las posibles alternativas de
los cursos de accion en el futuro; y al
escoger unas alternativas, éstas se
convierten en el nueva fundamento
para tomar decisiones presentes. La
esencia de la planeacion estratégica
consiste en la identificacion

sistemdtica de las oportunidades vy
peligros que surgen en el futuro, los
cuaies combinados con otros datos
importantes proporcionan la base
para que una empresa tome mejores
decisiones en el presente para
explotar las oportunidades y evitar los
peligros.

La planeacion estratégica es un
proceso qQue se inicia con el
establecimiento de una mision
organizacional, con la gque se
definiran politicas para cumplir con la
misma, Yy desarrolla programas
detallados para asegurar el éxito de
sus proyectos

La planeacion  estratégica es
sistematica en el sentido de que es
organizada y conducida con base en
una realidad entendida. También es
un proceso para decidir de antemano
queé tipo de esfuerzos deben hacerse,
cuando y como deben realizarse,
quien los llevara a cabo, y qué se
hara con los resuliados. —

Para la mayoria de las empresas, la
planeacion estrategica representa
una serie de programas producidos
después de un periodo de tiempo
especifico, durante el cual se elabora
un plan; sin embargo deberia
entenderse  como un. proceso
continuo, especialmente en cuanto a
la formulacion de politicas vy
estrategias, ya que los cambios en el
ambiente del negocio son continuos.

La idea no es que los planes
deberian cambiarse a diario, sino que
la planeacion debe efectuarse en
forma continua y ser apoyada por
acciones apropiadas cuando sea
necesario.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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Puede decirse entonces que la
planeacion estratégica es una actitud,
una forma de vida; requiere de
dedicacion para actuar con base en
la observacién del futuro, y una
determinacion para planear constante
y sistematicamente como una pare
integral de la direccion. Ademas,
representa un proceso mental, un
ejercicio intelectual, mas que una
serie de procesos, procedimientos,
estructuras o técnicas prescritos.

Para lograr mejores resultados, los
directivos y el personal involucrado
en un proyecto deben creer un el
valor de la planeacion estratégica y
deben tratar de desempefar sus
actividades lo mejor posible.

LO QUE NO ES LA PLANEACION
ESTRATEGICA

La planeacion estratégica no trata de
tomar decisiones futuras, que ya que
éstas solo pueden tomarse en el
presente; por supuesto que una vez
tomadas, pueden generar fueries
consecuencias irrevocables a largo
plazo.

La planeacion estratégica no realiza
prondsticos para después determinar
qué -medidas tomar con el fin de
asegurar la realizacion de tal
prondstico. La planeacion estratégica
va mas alla de prondsticos actuales y
formula preguntas mucho mas
fundamentales como: ;tenemos la
mision adecuada?, ;cudles son
nuestros objetivos basicos?, ;cuando
seran obsoletas nuestras acciones
actuales?, ;estan aumentando o
disminuyendo nuestros mercados?

La planeacion  estratégica no
representa una programacion del
futuro, ni tampoco el desarrollo de
una serie de planes que sirvan de
molde para usarse diariamente sin
cambiarlos en el futuro lejano. Una
gran parte de empresas del sector
publico y privado revisan sus planes
estratégicos en forma periodica, en
general una vez al afo. La
planeacion estratégica debe ser
fiexible. para poder aprovechar el
conocimiento acerca del medio
ambiente.

En realidad, no consiste en la
preparacién de " varios programas
detallados y correlacionados, aunque
en algunas organizaciones grandes y
descentralizadas asi se producen.
Pero, la naturaleza conceptual basica
de la planeacion estratégica, abarca
una amplia variedad de sistemas de
planeacion que va desde el mas
sencillo hasta el mas complejo.

La planeacién  estratégica no
representa un esfuerzo para sustituir
la intuicion y criterio de los directores,
punto que debe ser acentuado.

MODELOS DE PLANEACION

Un modelo conceptual de planeacién
es aquel que presenta una idea de lo
gque algo deberia ser en lo general, o
una imagen de algo formado
mediante la generalizacién de
particularidades.

Un modelo  conceptual  claro
representa una herramienta
poderosa, ya que proporciona la guia
adecuada para un funcionamiento
adecuado en la practica.

M. en L. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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Ei modelc que se induce esta
integrado  por tres  secciones
principales: premisas, formutacién de
planes, e implantacidon y revisién.

Cada una de ellas sera abordada a

continuacion.

PREMISAS DE PLANEACION

Premisas significa literalmente lo que

va antes, lo que se establece con

anterioridad, o lo que se declara
como introductorio, postulado o
implicado. Las premisas estan
divididas en dos tipos: el plan para

planear, y la informacién sustancial, .

necesaria para €l desarrollo e
implantacién de los planes.

Antes de llevar a cabo un plan
estratégico es importante que las
personas involucradas en él tengan
un amplio conocimiento de lo que
tiene en mente el alto directivo y
como operara el sistema.

La informacion acumulada durante la
formulacidon de premisas es llamada
“analisis de situacion”, pero también
se usan ofros términos para
denominar esta parte de |fa
planeacién; por ejemplo: evaluacion
corporativa, analisis de posicion,
evaluacion de la posicidon actual, y
premisas de planeacion.

Ninguna organizaciéon sin importar
cuan grande o lucrativa sea, puede
examinar en forma minuciosa todos
los elementos que posiblemente
estan incluidos en el andlisis de la
situacion. Por esto cada organizacion
debe identificar aquellos elementos,
pasados, presentes y futuros, que
son de gran importancia para su
crecimiento, prosperidad y bienestar,

y debe concentrar su pensamiento y
sus esfuerzos para entenderlos.

Sin embargo, otros elementos
pueden ser estimados © supuestos
sin ser investigados o sacados de
documentos publicados al respecto.

Los directores y empleados de las
organizaciones tienen intereses que
también deben ser apreciados vy
considerados en el proceso de
planeacion, especialmente aquellos
que provienen de sus sistemas de
valores y los cuales son premisas
fundamentales.

FORMULACION DE PLANES

En esta parte de la planeacion se
pondra atencion en los fines mas
importantes y fundamentales
buscados por una organizacion, y en
los enfoques principales para
lograrlos.

Con base en las premisas antes
mencionadas, el siguiente paso en el
proceso de planeacion estratégica es
formular cada uno de los siguientes
puntos que posteriormente seran
explicados:

* Mision,

= Politicas,

= Apéiisis interno,
» Analisis externo,
= Matriz DAFQ,

» Vision, y

* Programas.

» Mision:

Enunciara la dedicacion primordial y
general de la organizacion o del
proyecto integral, asi como los
factores importantes que lo guiaran y

M. en |. Enrique Augusto Herndndez Ruiz
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caracterizaran durante su crecimiento
continuo. Su naturaleza carece de
limite de tiempo, es decir, la mision
sera permanente.

» Politicas:

Son enunciados orales que rigen las
creencias, valores, actitudes vy
lineamientos que pueden definir o
describir como se haran las cosas en
el proyecto © en la organizacion,
segun sea el caso. '

= Anadlisis interno;

Es un proceso gue tiene como fin el
sehalar dos aspectos esenciales
desde el punto de vista endogeno de
la organizacion o del proyecto:

» Debilidades, y
=  Fortalezas.

Las debilidades sefalaran las
carencias y aspectos deficientes del
proyecto o de la organizacion como
sistema, mientras que las fortalezas
sefalaran sus abundancias y sus
aspectos robustos, también desde
una concepcion sistémica.

» Analisis externo:
Este proceso senala, desde una
concepcion exogena, dos aspectos
que cobran especial importancia;

» Amenazas, y

= Oportunidades.

Las amenazas son los factores que
tienden a danar elementos
especificos del proyecto o de la
organizacion como sistema, y las
oportunidades son aspectos que
beneficiardan o robusteceran la
integralidad como sistema.

» Matriz“"DAFO“:

Conjuntando ambos analisis, el
interno y el externo, se obtendra la
integracién de los factores que
favoreceran y perjudicaran de una
forma o de otra al proyecto u
organizacion desde el punto de vista
enddgeno y exégeno con el siguiente
esquema:

ENDOGENO EXOGENO

i Debiiidades Amenaras
.g- L] L]
g_ L ] -
P} > -
.% L -
. . .
| Fortalezas Oportunidades
Q . *
3] . .
iL
g L] L]
L . .
m - L]
» Vision:

Es el planteamiento de una situacion
futura, que presente la idea de io que
sera conforme los desempefios del
pian. Este planteamiento futuro debe
presentarse en dos vertientes:

= Tendencial, y
= Normativa.

La wvision tendencial es el
planteamientc que se espera
encontrar en el futuro en caso de
continuar las circunstancias actuales,
es decir, que existira si no se
emprenden ias acciones que sefala
el plan. La vision normaliva
presentara el escenario que se
considera viable y posible de
alcanzar en el futuro, siempre y

M. en |. Enrique Auguste Hernandez Ruiz
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cuando se lleven a cabo las acciones
propuestas del plan.

= Programas:

Son los elementos fundamentales del
plan que aportan los aspectos
estructurales de fondo en materia
cualitativa y cuantitativa, senalando
asi la parte operativa del plan
estratégico. Su  estructura sera
tratada mas adelante dentro de la
programacion.

IMPLANTACION Y REVISION

Una wvez que los planes son
elaborados deben ser puestos en
marcha. El proceso de implantacion
cubre toda la gama de actividades
directivas, incluyendo la motivacion,
compensacion, evaluacioén directiva y
proceso de control.

Los planes deben ser revisados y
evaluados. No existe mejor manera
para producir planes por parte de los
subordinados que cuando los altos
directivos muestran un interés
profundo en éstos y en los resultados
gue pueden producir.

Cuando fue desarroltada por primera
vez la planeacion formal en la década
de los cincuenta, las organizaciones
tendian a hacer planes por escrito y
no revisarlos hasta que obviamente
eran obsoletos. En ia actualidad, la
gran mayoria de las organizaciones
pasan por un ciclo anual de
planeacion, durante el cual se revisan
los planes y programas existentes.
Este proceso deberia contribuir
significativamente al mejoramiento de
la planeacion del siguiente ciclo.

En todo el proceso sera es necesario
aplicar las normas de decision vy
evaluacion que hayan sido
establecidas. ElI  desarrollo vy

desempeno mismos de las
actividades representan normas de
decisidon  cualitativas  importantes

pero, por otra parte, con el desarrollo
de los programas, las normas de
decision se convierten en mas
cuantitativas, o sea, en formulas de
sustitucién de parametros.

Habra de tenerse presente que la
buena planeacidon de un proyecto
debe evitar que las personas que
forman parte de €&l carezcan del
conocimiento exacto sobre quée hacer
y quién es el responsable, por lo que
necesario sera, al implantar o revisar
el desempefio de cualquier plan, el
empleo de talentos humanos que
sustentan fundamentalmente a la
planeacion, como son: el sentido
comun, la habilidad para
comunicarse con otras personas, y la
capacidad para negociar soluciones
que coadyuven a la soiucion de los
problemas que comunmente se
presentan. Esto evitara también que
el grupo directivo pida soluciones que
no se adecuen a la organizacién
vigente del proyecto, lo cual no
significa que éste pueda y deba ser
modificado segun las circunstancias
que se presenten

ALGUNAS OBSERVACIONES
ACERCA DEL MODELO

El modelo conceptual es una
representacion simplificada de la
operacion y debe contener aquellos
aspectos que son de fundamental
importancia en el problema que se

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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examina. Es muy util para el andlisis
de una operacion.

Intimamente - relacionado con el
modelo conceptual del sistema se
debe tener una medida de la
efectividad con la cual se pueda
evaluar si las modificaciones a la
operacion estan logrando  io
esperado.

Generaimente, el modelo conceptual
se construye con base en
observaciones, experiencias y datos.
En algunas ocasiones dependera
notablemente de suposiciones “a
priori” de la situacion. En cualquier
caso, la teoria qQue describe la
operacion del sistema se debe poder
verificar en forma experimental. Dos
lipos de experimento tienen gran
importancia en este proceso:. el
primero esta disefiado simplemente
para obtener informacion; el
segundo tiene caracter mas critico y
se disena para probar la validez de
las conclusiones.

Por otra parte, el planeador utiliza los
metodos estadisticos cuando son
necesarios, pero esta restringido por
ellos. La estadistica se preocupa
principalmente por las relaciones
entre los datos; la planeacion
estratégica trata de entender la
operacion del sistema basico que
esos datos representan, pero como
consecuencia de esto, los resultados
muchas veces pueden  diferir
significativamente.

El modelo comprende mas de una
dimensiéon de tiempo. La gente
muchas veces habla de un plan de
tres a cinco anos, pero generaimente
los sistemas de planeacion

estratégica carecen de una
dimension de tiempo fijo.

En la mayoria de las empresas, la
mision y los propésitos basicos de la
misma tienen una dimension de
tiempo ilimitado y son manejados sin
ningun cambio durante mucho
tiempo. Por otro lado, puede tomarse
una decisién en el proceso de
creacion de una politica para eliminar
a una divisiéon poco rentable al dia de
mafiana, © contratar un cientifico
experimentado lo mas pronto posible.

Dentro de la mision de una
organizacion o proyecto pueden
existir multiples fines consignados en
forma distinta y que tienen diferente
importancia en su planeacion y en
Sus operaciones.

No existe un sdlo modelo de
planeacién para cualquier
organizacion o proyecto. El sistema
de planeacion estrategica formal
debe ser disefado para satisfacer ias
caracteristicas Unicas de cada
empresa. Los sistemas de planeacioén
formal pueden ser situados en un
espectro, el cual en un extremo indica
sistemas sencillos y en el otro
sistemas extremadamente complejos
y completos

¢POR QUE BENEFICIA LA
PLANEACION SISTEMATICA?

Para aquellos directores que sienten
que su intuicibn no es la Unica
manera para tomar decisiones, la
ptaneacién debe liegar a formar una
parte integral de sus actividades
directivas, especialmente en aguellas
organizaciones de actividades
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6. La planeacion proporciona
una estructura para la toma

diversificadas, por las siguientes
razones:

La planeacion es
indispensable para que los
directivos puedan cumplir
_con sus responsabilidades
en forma eficiente.

La pianeacion exige al

La planeacion estimula el

de decisiones en toda la
organizacion. Asi  mismo,
permite que los ejecutivos de
nivel inferior tomen sus
decisiones de acuerdo con
los deseos de la alta
direccion.

director que formule vy 7. La planeacién es necesaria
conteste preguntas claves para el mejor desempefio de
para su organizacion, y a las la mayoria de las demas
cuales deberia prestar su funciones directivas.
atencion.

8. La planeacion proporciona
La planeacion puede simular una base para medir el
el futuro en papel, desempeno de la empresa y
experiencia que no sdlo es sSus principales partes
reiativamente econdmica, integrantes,
sino que también permite a
los corporativos tomar 9. La planeacion senala a la
mejores decisiones acerca alta direccién los asuntos
de las medidas a tomar en claves y ayuda a estabiecer
cuanto a oportunidades y las prioridades adecuadas
peligros futuros, en vez de para tratar a los mismos.
esperar hasta que sucedan 7
las cosas. La planeacion en 10. Los sistemas de planeacion
si aclara las oportunidades y estratégica son canales
peligros futuros de una perfectos de comunicacion,
corporacion. mediante los cuales el

: personal en toda la

La planeacién es una organizacion habla el mismo
manera efectiva de lenguaje al tratar con
.considerar a un proyecto problemas sustanciales
como un sistema, y asi evitar tanto para ellos como para ia
la suboptimacion de partes misma empresa.
del sistema a costa de todo.

11. La planeaciéon estratégica

ayuda a capacitar a los

desarrollo de fines directivos como directores.
apropiados de ia Ademas contribuye a
organizacién o del proyecto, desarrollar habilidades
los cuales a su vez son directivas y del personal que
factores poderosos para la facilitaran la reaccion

motivacién de las personas.

apropiada frente a eventos
desconocidos.

M. en . Enrigue Augusto Hernandez Ruiz
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12.

13.

14,

15.

16.

Los sistemas de planeacion
proporcionan una
oportunidad para la gente
que integra una organizacion
de contribuir con  sus
talentos en el proceso de la
toma de decisiones, dandole
al mismo tiempo un sentido
de participacion y
satisfaccion unico.

Investigaciones muestran
que la planeacién beneficia.
Aquellos corporativos gue la
aplican han superado a los
que no la utilizan.

Es posible que una
organizacién tenga éxito sin
la planeacion formal, pero en
ta mayoria de los casos el
éxito se obtiene mas
facilmente con la planeacion.

La planeacion tiene
limitaciones: los prondsticos
en . los cuales se basa,
pueden estar equivocados;
la resistencia interna puede
reducir su eficacia; es cara y
dificil; requiere de un cierto
tipo de talento gue puede no
estar a la mano; no puede

sacar de una crisis a una

organizacion; existen
muchos peligros latentes
que debe evitar.

La planeacion no es
adecuada para cualquier
persona. Existen algunas
razones validas, aungue no
muchas, acerca del porqué
una empresa puede preferir
no adoptar un sistema de
planeacion formal.

17. La planeacion no garantiza
el éxito, pero considerando
todos los factores, los
directivos en ia mayoria de
las empresas haran mejor
en utilizarla. Para asegurar
su resultado positivo sera
necesario adaptar el sistema
de planeacion a las
caracteristicas particulares
de cada organizacion.

TENDENCIAS EN LA EVOLUCION
DE LA PLANEACION FORMAL

Es importante sefalar, que la
planeacién no pretende sustituir otras

técnicas administrativas ni competir -

con ellas; aunque muchas veces se
ha demostrado su utilidad adn en
aquellas areas donde otro tipo de
actividades se encuentran muy
desarrolladas.

Sin embargo, la planeacion
estratégica no es un curativo para
todos los problemas de

organizaciones, ni una fuente
automatica de decisiones. Aunque
provee una base cuantitativa, muchos
factores importantes en el proceso de
toma de decisiones conservan su
caracter cualitativo o intangible, y
deben evaluarse basandose en el
juicio e intuicién del tomador de
decisiones.

La planeacién formal continuara
evolucionando y las brechas en
nuestros conocimientos acerca de
este tema se iran reduciendo. Pero,

ademas de tal aumento en los .

conocimientos  ;qué  tendencias
significativas pueden esperarse? Se
sugirieron las siguientes
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proyecciones, sin un orden de
importancia:

Primero, las variedades de sistemas
de planeacion utilizadas aumentaran

cada vez mas. Los sistemas de’

planeacion deben adaptarse a las
caracteristicas Unicas de la
organizacion para la cual fueron
disefiados, y como cada empresa es
diferente de las demas, los sistemas

no seran los mismos. No obstante,

los sistemmas de planeacion deben
seguir los patrones basicos y las
practicas preferidas.

La planeacion formal no es una.

moda, sin6 que estd y seguira
estando entremezclada de modo
inseparable con el proceso directivo,
y a excepcion de unos pocos casos,
es efectiva para una direccion
efectiva. Los procesos, estructuras,
practicas y lecciones de la
experiencia, continuaran siendo las
guias bdasicas para el disefioc e
implantacidn de sistemas de
planeacion formal en organizaciones
tanto grandes como pequefas.

Sin embargo, las variedades de los
sistemas  seguiran  aumentando
conforme los directores van
adaptando las guias y los disefios de
sistemas mas adecuados para sus
organizaciones.

Segundo, los sistemas de planeacién
seran flexibles y menos procesales,
especialmente en organizaciones
grandes. Los directivos se volveran
mas conscientes de que los
procedimientos excesivos eliminaran
el tipo de creatividad, innovacion e
imaginacion necesarios para una
planeacion superior.

Tercero, se expandira el uso de
herramientas analiticas avanzadas,
basadas en la computacién como,
por ejemplo, modelos de simulacion,
andlisis de riesgos y argumentos. Sin
embargo, los métodos analiticos
antiguos como la intuicion y el criterio
directivos, creatividad, datos
contables y diagramas de flujo
sencillos, seran reconocidos cada vez
mas como indispensables para una
planeacién exitosa.

Cuarto, se continuara dando énfasis
en la estrategia, io cual no significa
que la planeacidn  estratégica
prestara menos atencién a la
planeacion operativa o programacion,
sino que se dara mas énfasis a la
formulacion e imptantacion de
estrategias. La razon es que los
medios ambientes tienden a hacerse
mas turbulentos y mas complejos, lo
cual hace aun mas necesario que
una empresa siga aquellas
estrategias que se adaptaran mejor a
circunstancias cambiadas.

Quinto, la participacién de la gente en
el proceso de planeacion aumentara
y sera mas efectiva. Los directores
reconoceran mas que ahora que la
planeacion permite a la gente
participar de manera significativa en
la operacion de su organizacion, lo
cual incrementara la satisfaccion de
los empleados. Ademas, los
directivos se preocuparan mas por
este aspecto del trabajo, ya que
obtener fa satisfaccién en el trabajo
significa mejor desempeno.

Sexto, el surgimiento del “planeador
corporativo” en la organizacion. Esta
tendencia continuara y cada vez mas
planeadores tendran una posicion
mas alta. La razén es sencilla, como

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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el planeador corporativo ayuda al
directivo a desempefar su funcién,
es natural que ambos desarrolien
relaciones laborales mas cercanas.

Séptimo, cada vez menos
organizaciones caeran en los peligros
latentes que resultan de una
planeacion inefectiva. En oftras
palabras, aumentara la satisfaccion
gue se obtiene con los sistemas de
planeacion. No deberia olvidarse al
considerar expresiones de
descontento con la planeacion que
muchas veces se le culpa al sistema
de planeacion por otras deficiencias
en una organizacion, tales como una
mala direccién. Conforme nuestros
conocimientos acerca de los
requisitos para una planeacion
exitosa van aumentando, debera
haber un incremento paralelo en la
satisfaccibn con la planeacion
estrategica.

Octavo, ademas de las grandes, cada
vez mas compafias pequeias
desarrolian algdn tipo de planeacion
formal. Como se ha mencionado
anteriormente, es raro encontrar una
empresa grande en alguna parte dei
mundo gque no tenga algun tipo de
sistema de planeacion, y un numero
creciente de empresas pequehas
descubriran el valor de desarrollas
sistemas de planeacion que se
adapten a sus circunstancias
particulares.

Noveno, habra una mayor integracion
de sistemas de pianeacién comercial,
y de la planeacion gubernamental,
como por ejemplo, una combinacion
de planes para tratar con problemas
sociales, tales como transporte
reconstruccion en la ciudad,
generacién de energia, capacitacion

laboral y aumento en la
productividad. Se parece una relacion
flexible, en la cual el gobierno
establece la politica y proporciona
incentivos, mientras que la industria
implanta las politicas.

Décimo, habra mas transferencia de
las lecciones basicas de la
experiencia obtenida en el sector
pubiico y privado de las
organizaciones. Sin embargo, esta
transferencia no sera facil y el
mejoramiento de la planeacion en
este Uultimo sector no sera muy
rapido; no obstante, si habra una
mejora, ya que varias de estas
lecciones tienen un grado de
aplicacion muy alto a la planeacion
de este sector.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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o PROGRAMACION . Y|

-CONTROL . © . DE
.PRO YECTOS Aspectos
operativos- . de’. - la
planeacion =~ .

Histéricamente han sido empleados
diversos métodos para programar y
controlar las actividades de un
proyecto. Hasta antes del afo de
1870 el hombre acudia a la
experiencia adquirida al paso de los
anos y a su intuiciéon, pero en ese
afo Federico Tayior realizé los
primeros estudios formales de
temporizacion de movimientos.

En el afio de 1915, posterior a los
estudios de Taylor, surgio la teoria de
Gantt, apiicable practicamente a
cualquier tipo de operacion de
cualquier tipo de industria, aunque
con algunas limitaciones. Henry Gantt
se baso en sencilios pero objetivos
diagramas de barras, usando su
sistema por primera vez durante la
Primera Guerra Mundial para
construir un arsenal en 1917, y en
febrero de 1918 publicd un articulo
sobre este tema en “Industrial
Management”.

A la muerte de Henry Gantt, Wallace
Ciark sigui6é desarroltando la técnica
de diagramas de barras para la
ejecucion de trabajos especificos en
proyectos de indole industrial.

En el afio de 1956, surgid otra
técnica que es complementaria a la
desarrollada por Gantt para efectos
de programacidon y control de
proyectos, la cual recibe el nombre

de Meétodo de Ila Ruta Ciritica,
identificado por sus siglas en idioma
ingles: CPM (Critical Path Method).

Este método lo desarrollo por un lado
la Marina de los Estados Unidos de
Norteamérica al iniciar la
construccion de! submarino atémico
“Polaris”, donde ademas de
dificultades de tipo cientifico y
tecnolégico se enfrentaron problemas
de coordinacion entre mas de 250
contratistas directos y mas de 9,000
subcontratistas encargados de algun
aspecto especifico de todo el trabajo.
Por el otro lado, también la empresa
E.l. du Pont de Nemours, bajo la
direccion de J.E. Kelly y M.R. Walker,
desarrolié el sistema que
originaimente se denominé PPS
(Proyect Planning and Scheduling), el
cual evolucionod en lo que constituye
actuaimente el CPM (Critical Path
Method), con la intencion de
estructurar un mecanismo para la
programacioén y el control de un plan
muy amplio de construccién de
plantas industriales en los Estados
Unidos de Norteamérica.

El Método de la Ruta Critica es una
técnica “deterministica” que procura
identificar en una “red de
actividades”, aquellas cuyo retraso
repercute en la duracion de ejecucion
del proyecto. El término calificativo
“deterministico” indica que existe
plena certidumbre en lo que se
refiere a la duracion de cada
actividad de una red.

Sin embargo, no siempre es posible
tener certidumbre del tiempo en que
se ejecutard una o un conjunto de
actividades, por lo que las
estimaciones de tiempos, y
consecuentemente de costos, deben

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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hacerse con base en
“probabilidades”, dando asi lugar a
una Técnica de Evaluacion y de
Revision de Programas conocida por
sus siglas en el idioma inglés: PERT
(Program Evaluation and Review
Technique).

Asi pues, la Técnica de Evaluacién y
Revisién de Programas (PERT) es un
método probabilistico andlogo al
Método de la Ruta Critica (CPM),
pero que supone el desarrollo de tres
escenarios basicamente: uno
optimista, uno pesimista, y otro
esperado, el cual puede ser
determinado con  tecnicas _de
simulacién acotadas por los primeros
dos escenarios.

Hoy en dia, un sistema de planeacion
estratégica formal integra y une tres
tipos de programas: a corto o de
plazo inmediato, a mediano o©
mediato piazo, y a largo plazo.
Aunque en terminos del tiempo de
vigencia de estos hay indefinicion,
generaimente se acepta que los
programas de corto plazo tienen una
vigencia de menos de un ano, los de
mediano plazo entre uno y tres anos,
y los de largo plazo mas de tres.

El periodo tipico de planeacion es de
cinco anos, pero existe una tendencia
en organizaciones avanzadas en el
rubro tecnolagico de planear sobre un
horizonte de siete a diez anos. Las
empresas que se enfrentan a
ambientes problematicos reducen la
perspectiva de planeacion a cuatro o
tres anos.

¥

La programacién a mediano plazo es

un proceso mediante el cual se
preparan e interrelacionan programas

especificos a largo plazo con
aquellos que son de corto.

Una vez desarrollados los programas
de plazo mediato, el siguiente paso
es, con base en estos, desarroliar los
programas a corto plazo; por
supuesto, los programas de plazo
inmediato  seran mucho  mas
detaillados que los de mediano plazo.

En algunas organizaciones |os
nimeros obtenidos durante el primer
afio con los programas a mediano
plazo son los mismos que aquellos
logrados con los de corto plazo,
aunque en otras empresas no existe
la misma similitud.

Un conjunto de programas constituye
la parte operativa de un plan y su
integracibn es conocida con el
nombre de planeacion operativa. La
formulacion de cada plan se realiza
con base en los siguientes puntos:

* Objetivos,

= Metas,

= Estrategias,

* Responsables,

= Acciones concretas,

= [nstancias de apoyo,

= Calendarizacion,

* |ndicadores para evaluacion,
= Periodicidad de evaluacion,
» Prioridad en el plan.

» Objetivos:

Es la expresion de los logros
pretendidos por el programa,
constituidos en términos cualitativos.

» Metas:

Este punto complementara al
anterior, pues aqui se expresaran los
logros pretendidos por el programa
en términos  cuantitativos. Sin

M. en |. Enrique Augusto Hernandez Ruiz
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embargo, las metas también pueden
formularse como una sucesién de
eventos consecutivos, con los cuales
seran cumplidos los objetivos de
manera completa.

» Estrategias:

Puede decirse que expresan las
disposiciones generales con las que
seran alcanzados los objetivos y
cumplidas las metas, enfocadas a
expresar el como. Para evitar
confundir este concepto debe tenerse
presente el siguiente enunciado: “con
tacticas se encaran batallas, y con las
estrategias se enfrentan guerras”.

= Responsables:

Son los entes fisicos o morales
responsables de cumplir, supervisar,
0 bien de llevar a cabo las acciones
concretas.

s Acciones concretas:

Son los mecanismos operativos
concretos con Ios cuales sera
cumplido el programa y la parte
correspondiente  del plan. Estos
mecanismos  pueden  formularse
como tacticas, pero jamas deben
semejarse a las estrategias.

* [nstancias de apoyo:

Son los entes fisicos o morales que
pueden coadyuvar a que los
responsables desarrollen su
responsabilidad.

= (Calendarizacion:

En este apartado se sefalaran con
toda claridad la fecha de inicio de
cada actividad y su duracién, o bien
la fecha de inicio y de término de
cada una de ellas. La fecha de inicio
podra ser determinada con el auxilio
del método de la ruta critica que sera
expuesto mas adelante.

* Indicadores para evaluacion:
Seran elementos que deberan
valuarse en términos cuantitativos
para ser comparados con las metas
fijadas, de este modo podra
determinarse el cumplimiento,
avance, o bien, carencias de las
mismas.

» Periodicidad de la evaluacion:
Expresard los lapsos que deberan
transcurrir para evatuar el
desempefio del programa y del ptan.

* Prioridad en el plan:

Este serd un valor numérico,
preferentemente expresado en
escala del uno al cien, que indicara la
importancia de cada uno de los
programas respecto de los demas;
con esta calificacion sera posible
ajustar aquellos programas que
posean menor importancia en caso
de que se disminuyan los recursos
disponibles. Asimismo, cabe destacar
que la suma de las prioridades de
todos los programas que integran un
pian debe ser “normalizada”, es decir,
igual a cien en caso de seguir la
escala que se ha recomendado.

Por lo general existe una
considerable repeticion entre la
creacion de objetivos concretos de
planeacion a largo plazo y las
estrategias para lograrlos. Si un
director establece un objetivo y no
puede desarrollar estrategias
adecuadas para su logro, entonces el
objetivo debe ser cambiado por uno
mas factible. De otra manera, al
buscar las alternativas para obtener
un objetivo particular, un ejecutivo
puede descubrir una estrategia Uutil
que funcionara mejor.
Indudablemente el aicance del
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objetivo en este caso deberia ser
aumentado.

EL METODO DE LA RUTA CRITICA
Este método presenta “el programa”
mediante la representacion grafica de
todas las operaciones 0 acciones
concretas que intervienen en el

proyecto, coordinandoias y
relacionandolas de - acuerdo con
exigencias, restricciones 0
condicionamientos de tipo

tecnolégicos, econdmicos, tacticos,
politicos, sociales, ambientales,
fisicos, de seguridad, financieros, o
de disponibilidad y utilizacion de
recursos en general como son: de
mano de obra, materiales, equipo,
maquinaria, dinero, etc.

La representacion grafica que ha sido
aludida anteriormente es conocida
con el nombre de red de actividades,
la cual, desarrollada integralmente
con las técnicas de la Ruta Critica,
constituye un modelo matematico
para la programacién de un proyecto.
Con este modelo es posible
determinar el tiempo optimo de
realizacion de cada una de las
cadenas de actividades que integran
la red con el fin de aprovechar en
forma econdmica todos los recursos
disponibles.

El CPM (Critical Path Method)
supone gue las experiencias pasadas
nos liberan de la incertidumbre de
tiempos de ejecucién, pero no asi del
problema de los costos, por ello se
requiere de estimaciones realistas de
ellos con relacién al tiempo.

La relacién costo-tiempo tiene
normalmente un numero grande de

puntos que logran la optimacién de
recursos. Si no considerar al factor
tiempo no tuviera consecuencias,
cada actividad podria ser ejecutada
de manera que originara el menor
costo posible; y si el costo no tuviese
importancia, cada proceso podria ser
acelerado con el fin de lograrlo en el
menor tiempo. Entre estos dos limites
se encuentra la solucion mas
econémica del problema, pero
encontrarla implica recurrir a técnicas
de programacion matematica.

No obstante lo anterior, este método
ofrece amplias ventajas como son las
siguientes:

1. Suministra una base
disciplinada y metodica para
la programacién de un
proyecto.

2. Permite obtener una vision
de conjuntoc muy clara en
cuanto a ios alcances, grado

. de complejidad, limitaciones,
restricciones tecnologicas y
de uso de recursos del
proyecto.

3. Es una herramienta
importante para controlar el
proyecto, pues apora
elementos concretos para
evaluar los objetivos y las
metas del proyecto, y para

efectuar la correcta
seleccion de alternativas de
correccion.

4. Reduce significativamente,
desde el punto de vista de
control del proyecto, la
posibilidad de omitir un
trabajo especifico del
mismo.
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5. Mostrando las
interrelaciones entre las
diferentes actividades,
sefala y ubica las

responsabilidades de las
diferentes personas, grupos
o] departamentos
involucrados en el proyecto.

6. Hace posible la “direccion
por excepciéon’, Hlamando la
atencién del ejecutivo sobre
aquellas actividades que en
realidad lo requieren por
presentar mayores
dificultades y riesgo.

7. En la etapa de control forma
un util y completo registro
del desarrollo de los
proyectos para aprovechar
las experiencias en el futuro.

8. Es lo suficientemente flexible
para permitir que durante la
ejecucion del proyecto se
realicen ajustes o]
actualizaciones del
programa original.

9. Permite cuantificar y valuar
la magnitud de las
consecuencias de. las
desviaciones respecto del
programa original.

10. Proporciona al tomador de
decisiones informacion
objetiva sobre el desarrolio
del programa.

El uso de una red de actividades
permite, de una forma grafica,
establecer ia secuencia e
interrelacién entre las actividades
que se deben realizar como ya ha

sido inducido anteriormente, siempre
y cuando éstas estén perfectamente
definidas, tengan inicios y
terminaciones independientes de las
demas, y puedan ser ordenadas con

.una secuencia condicionada por los

requerimientos propios del proyecto.

El primer paso para elaborar la red
de actividades de un programa
consiste en detectar, configurar y
separar las distintas operaciones ©
procesos necesarios para la
ejecucion de un proyecto, con
fundamento en los objetivos, metas
y estrategias establecidas en el
programa.

Una vez elaborada la lista completa
de estas actividades, el siguiente
paso consiste en definir las
relaciones esenciales entre todas ias
actividades, su secuencia y sus
dependencias.

Cada “actividad” sera representada
con una flecha. El inicio de cada
actividad constituirda un evento, asi
como también su culminacion, el
cual quedara representado
generalmente con un circulo. La
representacion grafica de una
actividad y de sus eventos inicial y

final es la siguiente:
@ ACTMIDAD
WCEAL

Las flechas carecen de un
significado integral vectorial; esto es,
la direccion no es relevante y su
magnitud tampoco, salvo los casos
de representacion de una red a
escala. En cambio, el sentido
indicado por la cabeza de la flecha sf
tiene significado, pues indica que la
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acciéon se desarrolla del inicio al final
de la flecha mientras que el tiempo
transcurre.

Debe entenderse que las actividades
consumen tiempo, los eventos no.
Los primeros implican una accion y
los segundos marcan un hecho; el
momento del inicio de una accion
sera denominado como evento
inicial o evento de origen, y el
instante de su culminacion sera
llamado evento final.

Cada vez que se va a trazar una
flecha deben hacerse tres preguntas
esenciales:

1. ¢Que otra(s) actividad(es)
debe(n) estar terminada(s)
antes de que pueda iniciar
esta?

2. ¢Queé actividad(es) puede(n)
efectuarse simultaneamente
con ésta?

3. (;Qué actividad(es) debe(n)
seguir a ésta?

Con un conocimiento completo del
proyecto por efectuarse las
respuestas a estas preguntas son
sencillas, y con ellas se pueden
desarrollar una Red de actividades
completa, que representa un
esquema Jogico para el desarrollo
del proyecto.

La liga y secuencia de las diversas
actividades identificadas (flechas)
formaran “cadenas” o areas de
accién, La unién de todas las
cadenas de actividades constituira ia
Red de actividades, representada
por un diagrama de flechas.

Para que la red de actividades de un
programa determinado sea

representativa, debera incluir todas
las actividades por realizar, habra de
incorporar todos los elementos vy
factores que intervienen en el
proyecto como Sson recursos y
procesos y, ademas, habra de
considerar todas las limitanies y

restricciones tecnoldgicas, de
procedimiento, de seguridad,
ambientales, etc., asi como

consideraciones especiales como
son la urgencia del proyecto, sus
implicaciones econdémicas, politicas,
o0 sociales, por citar algunos
ejemplos.

El grado de desglose de las
actividades y, en consecuencia, el
tamano de la red reflejado en el
numero de actividades que la
constituyan debera determinarse
prudentemente para cada proyecto
en particular. Dicho  desglose
dependera de factores tales como: la
naturaleza de los trabajos e
importancia de los mismos,
complejidad de las operaciones,
grado del control de calidad y avance
que se especifique, localizacién vy
finalidad del proyecto, y periodo
esperado para su ejecucion.

Es conveniente senalar que una red
de actividades debe constituir una
ayuda para quien tiene |la
responsabilidad de programar vy
controlar un proyecto; de ninguna
manera debe incrementar sus
problemas ni complicar su trabajo.
Por otro lado la red debe tener
objetividad para ayudar a visualizar la
probtematica que representa la
realizacion del proyecto y debe
carecer de una magnitud y
complejidad que hagan que su
manejo e interpretacion signifique un
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consumo alto e innecesario de
recursos.

Por otro lado, la preparacion de un
diagrama de flechas o red de
actividades tiene reglas béasicas que
deberan respetarse, toda vez que
constituyen la “idgica” de cualquier
red.

1. Los eventos seran
identificados con  numeros
ardbigos o romanos. Las
actividades con nombres,
letras mayusculas, o bien,
con numeros arabigos.

2. Todas las actividades
tendran un evento de origen
o inicial y un evento final
como se ejemplifica en la
figura, donde la actividad “A”
tiene su origen en el evento
“1” y su términc en el evento
"2", y la actividad "B” tiene
un origen en el evento “2” y
finaliza en el evento “3”".

A B -

3. La numeracion de eventos
debera ser tal, que siempre
el nimero en el evento final
de cada actividad debe ser
mayor que el del evento
inicial. E! evento inicial de la
primera actividad puede
numerarse con el uno o con
el cero.

4. lLas actividades de tiempo
cero y/o costo nulo se
denominaran actividades
virtuales o “dummy’, y se
usan para mantener la

secuencia cofrecta. Estas
actividades se indicaran con
flechas de lineas
discontinuas como la que se
ejemplifica en la figura, pero
también tendran eventos
inicial y final.

Cuando dos o] mas
actividades  tengan tos
mismos eventos inicial y
final, se utilizaran
actividades vintvales para
todas las ramas con
excepcion de una; esto con
el fin de que cada actividad
pueda identificarse
separadamente por los
numeros de los eventos
inicial y final. La primera
figura muestra la forma
incorrecta, y la segunda la
correcta.

INCORRECTO

CORRECTO
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6. Las actividades que
consuman tiempo pero no
recursos, como por ejempio
el secado de pintura, ©
fraguado del concreto, se
conoceran como actividades
ficticias y se representaran
de la misma manera que las
actividades virtuales. Las
actividades ficticias se

emplearan para
simplemente representar
periodos de espera

obligados por cualquier
circunstancia ajena a la
ejecucion del trabajo
propiamente dicho.

Es evidente que cada proyecto tiene
secuencias propias y diversas
relaciones entre sus diferentes
actividades; de hecho, esas
situaciones son las que llegan a
caracterizarlos. Sin pretender senalar
todas las clases de relaciones
factibles de existir entre las diversas
actividades de un proyecto, a
continuacion se ejemplifican las mas
tipicas, mismas que podran
combinarse para establecer
relaciones compiejas:

a) La actividad "K” depende de
las actividades “B”, “C" y “D”.

B

b) Las actividades “K* y “L”
dependen de las actividades
HB”, IIC!! y uD!l.

B K

c) La actividad “K” depende de
las actividades “B” y “C”, y la
actividad “L” depende
solamente de “C".

d) La actividad “K” depende de
las actividades “B” y “C", y la
actividad “L" depende de las
actividades “C" y “D".

M. en |. Enrique Augusto Hernéndez Rulz
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e) La actividad “K” depende de
las actividades “B” y “C", la
actividad “L” depende de la
actividad “C” solamente, y la
actividad “M” depende de las
actividades “C"y “D”.

fy La actividad “K" solo
depende de la actividad “B”,
la actividad “L” depende de
las actividades “B”, “C" y “D”,
y la actividad “M” depende
de la actividad “0
solamente.

g) La actividad “K” depende de
ta actividad “B”, la actividad
“Lr depende de las
actividades “B” y “C”, vy la
actividad “M” depende de las
actividades “B”, “C" y “D".

h) La actividad “K” depende de
la actividad “B”, la actividad
‘L"  depende de las
actividades “B” y “C”, vy la
actividad “M” depende de las
actividades “C” y “D".

En adicibn a lo anteriormente
expuesto habra que considerar el
empleo de la siguiente nomenclatura
que complementara la informacién
que es posible incluir en una red de
actividades:

Hy |
d H, "
L d o

@ tpt
Om=4—=0

Donde el evento “|” es aquel que da
origen a la actividad, el evento “k" es
el generado al término de la misma,
‘d” es el tiempo que dura su
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ejecucion, “tpi” y “tli” son el tiempo
proximo- de inicio y el tiempo lejano
de inicio respectivamente en los que
puede comenzar la actividad,
mientras que “tpt” y “tit” son el tiempo
proximo de término y el tiempo lejano
de término en que puede concluir
esta. Estos tiempos referidos
guardan la siguiente relacion:

tpt=tpi+d

tit=tli+d
“Hr", “H”, “H” y “Hinp” representan a
la holgura total, a la holgura libre, a ia
holgura de interferenciay a la holgura

independiente, las cuales seran
definidas de la siguiente manera:

Hr=tit—tpi—d
Hr = tii — tpi

H =tpt—tpi—d (")
Hi=Hr—-H_
Hio = tpt—tli — d ()
También, si se desea, puede
empilearse la siguiente

representacion  grafica con la
nomenclatura ya expuesta:

1 . .

Estos valores seran tomados de la red de actividades
y se omitird la aplicacidn de la expresion que calcula el
tiempeo préximo de término,

Estos valores serdn tomados de la red de actividades,
se omutira la aplicacion de las expresiones que calculan
el tiempo préximo de término y el tiempo lejano de Inicio,
y habra que considerar que €l lapso entre estos tiempos
puede ser insuficiente para cubnr la duracign de la
actividad, por lo que es posible que tos valtores de esta
holgura sean negativos, en cuyo case seran ignorados y
considerados como equivalentes a cero.

- ox
@ ACTIVIDAD fHy FVERTO

| d Ho
{ d H, H,
d Hy

La holgura total es el maximo tiempo
qgue dispone una actividad en adicion
al necesario para su ejecucion para
ser llevada al cabo, es decir, es el
maximo tiempo que puede retrasarse
sin afectar la duracion total del
proyecto, aunque si puede causar
que se alteren los tiempos de
iniciacion de algunas de las
actividades subsecuentes.

En cambio, la holgura libre es la parte
de la holgura total que una actividad
puede consumir sin retrasar el
proyecto y sin impedir que ninguna
de las actividades subsecuentes se
comiencen en sus tiempos proximos
de inicio.

Si una actividad se retrasara un lapso
mayor al sefialado por la holgura
libre, pero menor o igual al de la
holgura total, habra también retraso
en alguna actividad subsecuente
relativo a su tiempo préximo de inicio,
aunque el proyecto mantendra su
fecha de terminacion.

La situacion anterior define entonces
a la holgura de interferencia, que en
caso de ser consumida completa o
parcialmente, se hara necesario
reprogramar las actividades
subsecuentes y analizar las
consecuencias de-esa interferencia;
de hecho, si un retraso consumiera
un tiempo mayor al indicado por la
holgura de interferencia, la conclusién
del proyecto serd postergada en la
misma medida.
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La holgura independiente es el
tiempo adicional con que cuenta una
actividad, independientemente de los

tiempos mas préximos de terminacion

y de iniciacion de las actividades
precedentes y subsecuentes; en
otras palabras, es el tiempo en
exceso a la duracioh de una actividad
que puede consumirse sin retardar la
terminacion del proyecto ni la
iniciacion de la actividad
subsecuente, y que no puede ser
retardada a su vez por las actividades
precedentes.

La holgura independiente puede
considerarse como una medida de la
minima holgura de una actividad, ya
que representa el margen adicional
de una actividad en las condiciones
mas ajustadas para llevarse a cabo.

La expresion senalada con que se
calcula la holgura independiente
considera que la actividad precedente
termine en su tiempo lejano de
término y la actividad subsecuente
inicie en su tiempo proximo de inicio.

Aquellas actividades consecutivas
que posean holgura total con el
mismo valor numérico recibiran el
nombre conjunto de “cadena de
actividades”. Este conjunto de dos o
mas actividades en serie con la
misma holgura total puede
clasificarse en dos tipos: cadenas
simples y cadenas complejas o©
ramificadas. '

Una cadena de actividades sera
simple si a cada evento intermedio
llega una sola actividad y de cada
uno de ellos se genera una sola
actividad; pero cuando mas de una
actividad es originada o mas de una

actividad concurre al mismo evento,
se dira que la cadena es compleja o
ramificada.

La “ruta critica”, que da nombre a
este método, se formara con aquella
serie 0 cadena de actividades que
tenga su origen en el evento inicial
del proyecto, su término en el evento
final o conclusion del mismo y, cuyas
holguras totales coincidan con la
establecida en el proyecto
(generalmente iguales a cero). Esta
cadena particular de actividades
también recibira el nombre de cadena
critica.

Con lo anterior se deduce que el
conjunto de actividades no criticas
tendra una holgura total mayor que la
del proyecto (generalmente mayor de
cero); sin embargo, si se llegara a
consumir toda la holgura de
interferencia de una actividad, todas
las actividades subsecuentes se
convertiran en criticas, dando lugar
asi a una nueva cadena critica.

E! concepto de holgura es aplicable
tanto a cada actividad de la red como
a cadenas de actividades de la
misma, ya que se pueden observar
relaciones entre las holguras que son
directamente  aplicables a las
cadenas de actividades.

Cabe sefalar que la holgura libre, la
de interferencia y la independiente
son parte de la holgura total, por io
que ninguna de ellas podra tener un
valor numérico mayor a esta ultima.

Adicionalmente a esto, debe tenerse
presente que las holguras sirven
como margen de seguridad para
posibles e inevitables retrasos, pero
también pueden ser empleadas y
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consumidas intencionalmente de
forma razonada para balancear o
equilibrar el empleo de los diversos
recursos que se invierten en un
proyecto. Concretamente, del hecho
que indica que la holgura libre puede
consumirse sin afectar a las
actividades subsecuentes, se
desprende su importancia para dicho
equilibrio o balanceo de recursos.

DIAGRAMAS DE GANTT

Claro es que durante las fases
operativas de un proyecto se buscara
facilitar las instrucciones sobre lo que
se debe hacer y como se debe hacer
para tener un control adecuado del
mismo; con lo cual se procurara
obtener los resultados esperados en
el proyecto, asi como también
concluirlo con los recursos previstos
en el tiempo especificado.

La pretension de esta situacion da
origen a esta forma de control de
proyecto, la cual busca evitar
problemas de comunicacion y el
retraso de acciones por parte del
personal que intervenga en cualquier
proyecto.

Durante la ejecucion de un proyecto
existe la ,posibilidad de que se
presenten diversos factores que
dificulten la ejecucion dei mismo, por
ejemplo, que exista disidencia entre
las personas que trabajan en él, que
las actividades no provean los
resultados =~ optmos  que  se
esperaban, 0 que el proyecto
consuma mas recursos de |os
previstos. Por tales motivos es
necesario disefar mecanismos de
control que procuren eficacia y
eficiencia al respecto.

Un sistema de control debe ser
simple y sencillo de seguir, con el fin
de evitar que el personal y sus
supervisores pasen la mayor parte
del tiempo llenando y revisando
papeles de distintos tramites.

Sin embargo, ios documentos que se
generen por el proyecto deben ser
archivados sistematicamente para
facilitar su busqueda en los
momentos necesarios. En el futuro
proveeran la retroalimentacion de
datos con los que sera posible
generar mayor y mejor informacion;
con ello- se conseguird que las
personas se especialicen, teniendo la
experiencia y los conocimientos
practicos indispensables para
analizar, disehar, ejecutar vy/o
controlar proyectos de tipo especifico.

A este respecto, los diagramas de
Gantt resultan ser un mecanismo
adecuado debido a su flexibilidad y
claridad con que puede presentarse
la informacién relativa al proyecto
para su seguimiento y control.

Un diagrama de Gantt sera
sustentado en el metodo de la ruta
critica, donde la informacion relativa a
cada actividad se representara
mediante una barra horizontal que
tendra .cualquiera de las dos
siguientes caracteristicas:
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Estas barras tendran una escala
determinada y seran colocadas sobre
un esquema analogo al de un
calendario, donde el principio de
cada barra coincidira con la fecha o
momento en que deba iniciarse la
actividad que se esta representando.

Si se selecciona la primera forma de
tas barras, la holgura total se
presentard concentrada al final de
cada cadena de actividades, es decir,
se sumaran los valores de todas las
holguras totales de las actividades
que integran la cadena y se
representara esta suma al final de la
cadena, en la ultima actividad de la
misma. Obviamente estas cadenas
seran no criticas, pues las que si son
criticas carecen de holgura.

En cambio, si se selecciona la
segunda forma, la holgura libre se
colocara al final de la duracion de
cada actividad, y la suma de las
holguras de interferencia de las
actividades se concentrara al final de
la cadena de la misma manera que la
suma de las hoiguras totales en el
caso anterior.

Es necesario sefalar que la holgura
total y la holgura de interferencia son
holguras “compartidas”, pues éstas
pueden ser consumidas parcial ©
totalmente por una o varias de las
actividades que forman una cadena.

En una cadena simple, la hoigura
total y la suma de las holguras de
interferencia de las actividades que la
integran podran considerarse
pertenecientes a la cadena misma,
pues aunque ambas se encontraran
concentradas al final de ésta, pueden
ser compartidas por las actividades
que la forman, tal como fue

mencionado, causando este caso
una reprogramacion de las
actividades de la misma. Con base
en esto, puede afirmarse que la
holgura de interferencia equivaldra a
la holgura total de la ultima actividad
de una cadena.

Por otro lado, la holgura
independiente de una actividad no
puede ser compartida con ninguna
otra. ExistiraA normalmente en
actividades no criticas aisladas
conectadas en su inicio y en su
terminacion con ia ruta critica, o bien,
en las actividades finales de cadenas
no criticas que terminen en otras
cadenas mas criticas.

Seguidamente se presentara un
ejemplo manejando un diagrama de
Gantt:

19 Julio 1999 26 Julio 1999
eiMiM v isiolLimimidvisiD
I

A
2
o2 T
3-4
1799

27102199

J- 6-7

En este ejemplo se expuso una red
de actividades mediante la segunda
representacion de barras; pero la
holgura libre se presenté mediante un
alargamiento horizontal de las flechas
que indican la secuencia de las
actividades. Las actividades virtuales
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se presentaron con rombos, lo cual
indica una duracion de valor cero.

Lo anterior obedece a los principios
expuestos por el método de la ruta
critica, sin embargo, también es
posible la siguiente representacion, la
cual corresponde al mismo ejemplo
esquematizado:

18 Julio 1999 26 Julio 1999
LI IvIsToliL il o v s

i

En este ejemplo las actividades son
referidas por sus nombres, o bien por
letras, pero si fueran referidas por
sus eventos de inicio y término se
tendria que emplear el primer caso
expuesto con actividades virtuales.

Desde el punto de vista de control del
proyecto, las actividades criticas
deberan realizarse rigurosamente
iniciando y terminando precisamente
en sus tiempos préximos de inicio y
de término, tos cuales coincidiran con
los tiempos lejanos de inicio y
término; esta caracteristica especifica
es la que hace que carezcan de
holgura y por tanto sean criticas. De
ocurrir un retraso en cualquiera de
estas  actividades  criticas, se
producira un retraso de la misma
magnitud en todo el proyecto.

En contraposicion, las actividades no
criticas, si tendran wun tiempo

disponible para su ejecucion mayor
que el estrictamente necesario para
su realizacion, y podran moverse,
desplazarse, o bien “flotar’ dentro de
ese tiempo mas amplio disponible.

Sin embargo, si se dispone de las
holguras de cada actividad para
balancear y optimar ios recursos del
proyecto, habrd entonces que
respetar estrictamente también sus
tiempos de inicio y término. Esta
situacién debera ser informada vy
especificada a los ejecutores y
supervisores de! proyecto.

A medida que la holgura total de una
actividad o de una cadena de
actividades sea mas pequena, el
riesgo de convertirse en critica es
mayor. Las cadenas de actividades
con holgura total pequefa deberan
ser vigiladas con mayor -cuidado
durante la ejecucion del proyecto, ya
que un pequefio retraso puede
convertirlas en criticas.

Hablando ahora de otra actividad
inherente al control de un proyecto, el
desarrollo operativo del mismo sera
seguido  sobre su respectivo
diagrama de Gantt, marcando sobre
las barras el avance que se presente
dia a dia cada actividad. Este
marcaje puede realizarse de una
forma similar a la que a continuacién
se indica:

I,
d Rk H

I
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Debe observarse que solamente sera
colocada |la marca referida en los
dias en que efectivamente sea
ejecutada la actividad, esperando que
ta longitud de dicha marca sea
equivalente a la duracién esperada
de la misma.

En caso de que la duracion real de la
actividad sea menor que la
programada, podran adelantarse los
tiempos proximos de inicio de
aquellas subsecuentes. Si esta
duracién menor se presenta en una
actividad critica, significara una
conclusion anticipada del proyecto.

Por el contrario, también la duracion
real podria ser mayor que la prevista,
por lo tanto, la longitud de la marca
sera entonces mas grande que la
duracion indicada en la barra,
consumiéndose necesariamente asi
las holguras que correspondan.

Existe ademas la posibilidad de que
se genere un retraso operativo que
haga gque una o mas actividades
duren un lapso mayor que el indicado
en las barras incluyendo sus
holguras, por lo que se causara una
reprogramacion de las actividades
subsecuentes gque podrian
convertirse en criticas, e incluso del
proyecto mismo si se trata de
actividades que ya son criticas como
ha sido referido anteriormente; esta
situacidn debe ser senalada en el
diagrama de Gantt respectivo para
efectos de memoria del proyecto. Las
causas que pueden dar origen a una
situacién como ésta son diversas y su
exposicion es obvia.

Adicionalmente al control operativo
que puede Iograrse empieando
diagramas de Gantt, este mecanismo

puede auxiliar tambien en el manejo
de una mayor y mejor informacion
durante el proceso de programacion;
dicha informacidon es relativa a la
administraciéon y consumo de los
recursos destinados al proyecto, o
bien que deben ser invertidos en €l,
como es el caso de los humanos y
los financieros. En este sentido, un
diagrama de Gantt es un magnifico
auxiliar para el proceso de
presupuestacion, con el cual es
posible aplicar técnicas cuantitativas
de evaluacion de proyectos.

Para lo anterior, basta con colocar la
cantidad de recursos que consumira
cada actividad de manera tal que se
concuerde con el esquema de
calendario que se esté empleando, y
después sumar todos los valores por
unidad de tiempo que procedan. Por
ejemplo:

19 Julio 1939 26 Julio 199%
LI o vbsToiedvim 4] v [S]D.
6 8 : o
A
: 5
N . C

9 9 C 7
L N o
§s
. 1
BE ;
3 3
|
4
K¢
‘5 8
: [ JUE.
8lsi{sfslofolol7[s[3{s5[8l0]a
39 31
70

En este ejemplo se han acumulado
en la parte inferior los valores de los
recursos que serdn consumidos por
cada unidad de tiempo; por supuesto,
si se efectla una suma en sentido
horizontal, se obtendran los recursos
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gue se destinaran o que consumira
cada actividad.

Asi mismo, se obtuvo el total de
recursos que se invertiran en el
proyecto acumulando las sumas
obtenidas en cada unidad de tiempo.
Dichos recursos pueden ser de tipo
monetario o de tipo humano, los
cuales deberan ser evaluados
mediante los metodos que sean
convenientes para cada caso.

EL METODO “PERT"

Esta Técnica de Evaluacion y de
Revision de Programas es referida
mediante el acronimo formado por su
nombre en ingtés (Program
Evaluation and Review Technigue) y,
como anteriormente se afirmé, es
similar al de la ruta critica, pero la
diferencia basica consiste en que
“PERT” es un método probabilistico
que supone el desarrollo de un
escenario optimista, uno pesimista y
otro esperado; el ultimo de ellos se
determina acotado por los dos
primeros, aplicando técnicas de
simulacién.

Obviamente con la programacion se
trata de establecer el mejor
ordenamiento de un conjunto de
actividades que  deberan  ser
emprendidas en el futuro, con las
cuales se pretende llevar a cabo un
proyecto; sin embargo, por ser
eventos futuros se tratara
inherentemente con incertidumbre
respecto de las condiciones en que
seran realizadas.

Es precisamente este hecho el que
hace gue las cosas resulten de
manera distinta a la que se supuso

de manera deterministica, debido a
que la ocurrencia de eventos futuros
es una cuestion aleatoria, es decir,
puede depender del azar, por esta
razon es recomendable prepararse
para las mejores y las peores
condiciones.

Ei escenario optimista se formulara
con la determinacién de las mejores
condiciones en que pueden ser
desarrolladas las actividades del
proyecto, 0 sea, se consideraran los
menores costos y minimas
duraciones de las actividades, asf
como también ta mayor disposicion
de recursos econémicos y humanos.

Por el contrario, el escenario
pesimista se formara determinando la
ocurrencia de ias peores condiciones
de trabajo en el proyecto, es decir, se
supondra que se alcanzaran los
mayores costos y maximas
duraciones, ademas de la menor
disposicién de los recursos en
general.

El escenario esperado resulta ser uno
intermedio de los dos anteriores
obviamente; su generacion se logra
simulando el acontecimiento de las
situaciones mas probables que
pueden ocurrir en el futuro, por eso
mismo es que este escenario
también puede ser llamado
“escenario mas probable”. Un método
de simulacidn muy empleado para
este fin es el denominado Monte
Carlo.

El modelo de Monte Carlo, llamado
también método de  ensayos
estadisticos, es wuna técnica de
simulaciéon de situaciones inciertas
que permite definir valores esperados
para variables no controlables
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mediante la seleccion aleatoria de

valores, donde ia probabilidad de La frecuencia, frecuencia
elegir entre todos los resultados relativa y frecuencia relativa
posibles esta en estricta relaciéon con acumulada deberan cumplir
sus respectivas distribuciones de las siguientes condiciones:
probabilidad. '
k
El mecanismo a seguir para realizar n = Xf;,
tales ensayos estadisticos obedece a =1
estos pasos:
] ) frp=f/n,
1. Seleccionar un conjunto
representativo de proyectos
ya realizados para tomar de :
ellos los parametros que nos fra; = Zfr,
k=1

interesan simular en la
creacidén del escenario mas
probable del proyecto que se
pretende realizar.

donde “n” es el nimero de
elementos que integra el
conjunto en estudio, “f" el
numero de elementos del
conjuntoc en estudio que
incurren en el estrato “", “fr”
y “fra” la frecuencia relativa
y la frecuencia relativa
acumulada que
corresponden al estrato “i".

2. Se formaran clases
estadisticas con los datos
elegidos, estableciendo un
intervalo o amplitud que sea
conveniente en las mismas;
posteriormente se calculara
el valor medio en cada
clase, la frecuencia con que
se presento cada ciase en el
conjunto  seleccionado, la
frecuencia relativa y la
frecuencia relativa
acumutada, tal como se
ejemplifica en la siguiente

3. Con la frecuencia relativa
calculada puede conocerse
la distribucion de
probabilidades de los
parametros tratados, la cual
se apreciara en una grafica

tabla: como la siguiente:
-Medio de . ~~ - '
.Estreto de ° | jFrecuencia | Frecuencia e
la Variable .Relativa Retativa 2 om0
%" -|Frecuencia | - P(X) Acumulada inm
200 11| G1ceR! O 10%€ :
250 27| DD259G|  0.3E54 § o
300 24 326a] 0693 £oe
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450 5] G Das 0.9808 sento
500 21 o0t9z] 10000 T T e ™
Suma 104|  1.0000
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4. La distribucién de los datos -
puede estar concentrada P S R S Ll
alrededor de  cualquier e T
abscisa y para que el ;°:: R T ‘ )
proceso de simulacién Ila o B VS UREN SN
respete serd  necesario £ oo ot / % ~ R P

030000

construir la siguiente grafica ~ T T

con la frecuencia relativa S 7 R
acumulada que se calculd v 5
& COOO0 o 1aea7 2.33R 050000 0 eET [ Y-~} 1 000N
en la tabla: Apiicatie pers 3
BAOBABILIOADES ACUMULAOAS DE LA VARIABLE "X 6. Por ultimo, se generara una

1806 o e £ s e F s e —
2, PR EAREUE TR _/—-ﬂ\"—-—.—:—
A R RN P [ERPR S . o .

Como paso inmediato se
procedera a “normalizar’ el
rango empleado en los ejes
de las abscisas y de las
ordenadas, es decir, a
convertir su amplitud de cero
a uno con la expresion
siguiente:

Ci = (Vi~Vmin) / (Vmax—Vmin),

donde “V” refiere los valores
ubicados en cada eje de la
grafica anterior y “C” es
cada uno de los valores de
los ejes con los que se
creard una grafica
“‘normalizada” como la que
se muestra en esta figura:

serie de numeros aleatorios
que sea lo suficientemente
grande para que ésta sea
considerada representativa
del proyecto en cuanto a su
comportamiento; dichos
numeros aleatorios se
comprenderan entre el cero
y la unidad, y seran ubicados
en el eje de las ordenadas
de esta ultima grafica y se
obtendra el coeficiente gue
les corresponda sobre las
abscisas. Con el coeficiente
aplicable para la simulacién
se aplicard la siguiente
expresion, con la cual se
calcularan los parametros
buscados con la simulacion:

Sei = Pmin + Ca {Pmax—Pmin)s

donde “Cp” es cada
coeficiente corregido por la
correlacién normalizada que
se aplicé para el caso
especifico de cada numero
aleatorio de la serie
generada, “P” corresponde a
los valores de 08
parametros que se tomaron
como base para efectuar el
ordenamiento estadistico
con que partié el proceso de
simulacion y Sg es cada
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valor resultado de la
aplicacion de cada “Ca/”.

Cabe sefialar que en caso de no
contar con los datos indicados en el
primer paso, los numeros aleatorios
pueden ser aplicados directamente
en la expresion del ultimo punto.

Existe la posibilidad de que ia
cantidad de numeros aleatorios que
se generaran sea determinada
mediante la aplicacion de conceptos
de muestreo aleatorio; incluso estos
conceptos pueden apoyar para
generar varios escenarios que son
posibles y tomar de ellos el mas
representativo para catalogarlo como
el mas probable de presentarse en la
realidad.

Para analizar caracteristicas
especificas de una muestra aieatoria,
misma que se considerara
representativa de una poblacién, se
emplearan los parametros conocidos
como estadisticos, mismos que
reciben también el nombre de
“medidas de tendencia central”. Un
estadistico o medida de tendencia
central sera cualquier funcion
{expresién matematica) que involucre
a las variables aleatorias que
constituyen una muestra aleatoria.

Los estadisticos mds comunes
utiizados para determinar el punto
medioc de un conjunto de datos,
dispuestos en orden de magnitud,
son la media, la mediana y la moda.
Si Xy, Xz ..., X, constituyen una
muestra aleatoria de tamano “n”,
donde cada una de ellas tiene la
misma probabilidad de ocurrencia,
entonces la “media muestral” se
define con el estadistico:

n
My = 1In_21: Xi,
=

y en caso de que cada una de estas
variables posea su propia Yy
respectiva probabilidad de
ocurrencia, el estadistico de la media
muestral sera:

Hx = ;1 P(X.) Xi.

Si Xy, Xz ..., X, constituyen una
muestra aleatoria de tamano “n”,
dispuesta en orden creciente de
magnitud, entonces la “mediana de la
muestra”’ se define con el estadistico

siguiente:

My = Xnaaye Si N7 es impar, y

my = Y2 (Xn2 + Xinr2)+1) Si “n” es par.

Si Xy, Xz, ..., X5 Que no son
necesariamente diferentes,
constituyen una muestra aleatoria de
tamano “n”, entonces la “moda
muestral” es el wvalor de la
observacion que ocurre mas a
menudo o con la mayor frecuencia.
La moda sera referida con la letra
“M,”, la cual puede no existir y
cuando existe no es necesariamente
dnica.

De las tres medidas de tendencia
central definidas anteriormente, sera
la media en la que centraremos
nuestra atencién, pues servira para
definir otras caracteristicas de indole
estadistica que referira la dispersion
que existe de los datos muestrales
respecto de su media. Esta
informacién que es referida recibe el
nombre de momento de orden “K" con
respecto a la media; el cual, cuando

M. en I. Enrique Augusto Hernéandez Ruiz

Pagina 33



“PLANEACION, PROGRAMACION, EVALUACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE INVERSION”

los valores de la muestra tienen la
misma probabilidad de ocurrencia, es
definido de la siguiente manera:

m*=1/n Z (X~ p)"

pero cuando los valores de dicha
muestra poseen distintas
probabilidades de ocurrencia, la
expresion aplicable sera:

mx" = é P(X.) (Xi - ].Lx)k.

En lo sucesive, sera el momento de
orden dos con respecto a la media el
que nos interesard, el cudl sera
denominado como varianza de la
muestra y se determinara con la
siguiente expresién cuando exista la
misma probabilidad de ocurrencia en
los valores de la muestra:

ox* = 1/n Z (X - p)”

y como se ha venido sefalando, en
caso de que los valores que integran
la muestra tengan distinta
probabilidad de ocurrencia, Ila
expresion anterior sera modificada
del siguiente modo:

Oy’ =.§ P(X:) (X — px)>.

A la raiz cuadrada de la varianza se
te conocera con el nombre de
desviacion estandar, misma que se
expresara de la forma siguiente:

Gx = (612)1,2-
Adicionalmente es posible determinar
de una manera relativa o porcentual
la dispersion de los datos analizados
en una muestra con respecto de su
media, la cual se fundamenta en la
determinacion de un indice conocido
como “coeficiente de variacion”,
mismo que guarda la siguiente
equivalencia: '

Vx = Ox/ My

No obstante, existe una cuarta
medida de dispersion que no
depende de la media de la muestra,
ésta recibe el nombre de “rango de la
muestra aleatoria”. Si Xy, Xz, ..., Xa
son elementos de una muestra
aleatoria, el rango se define como X;-
X4, donde Xn y X son,
respectivamente, las observaciones
mayor y menor de |la muestra.

Con base en lo anteriormente
descrito y fundado, cabe destacar
que la media es facil de calcular y
emplea toda ia informacién
disponible, por esa razén los métodos
utilizados en inferencia estadistica se
basan en la media de la muestra. La
Unica desventaja importanie de ia
media es que puede ser afectada en
forma nociva por los valores
extremos.

La mediana tiene la ventaja de ser
facil de calcular si el numero de
observaciones es  relativamente
pequefo, y no es influida por valores
extremos. Al considerar muestras
tomadas de poblaciones, las medias
muestrales por lo general no varian
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tanto de una muestra a otra como lo
harian las medianas, por
consiguiente, la media es mas
estable que la mediana si se intenta
estimar el punto central de una
pobiacion con base en un valor de
muestra. En consecuencia, una
media muestral ha de estar
probablemente mas proxima a la
media de la poblacion que Ila
mediana de su muestra.

La moda es la medida menos
utiizada de las tres medidas de
tendencia central ya referidas. Para
conjunios pequenos de datos su valor
es casi indtil, si es que existe. Tiene
un valor significativo solo en el caso
de una gran cantidad de datos. Sus
dos principales ventajas son que:

1. no requiere caiculo y que,
se puede utilizar para
evaluar datos cualitativos o
cuantitativos.

Sin embargo, las tres medidas de
tendencia central definidas no dan
por si solas una descripcion
adecuada de los datos. Se necesita
saber en qué grado las
observaciones se apartan del
promedio, y es entonces donde
cobran relevancia las medidas de
dispersion, ya que es posible tener
dos conjuntos de observaciones con
ta misma media o mediana que
difieran considerablemente en Ila
variabilidad de sus mediciones con
respecto a su respectiva media.

El rango puede ser una medida de
variabilidad deficiente, en particular si
el tamafo de la muestra o poblacién
es grande. Tal medida considera solo
los valores extremos y no expresa

nada acerca de la distribucion de
valores comprendidos entre ellos.

La varianza contrarresta la
desventaja del rango, y estas dos
medidas de dispersién las

compiementa la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion.

Para concluir con este punto,
podemos decir que la simulacion
aplicada en el método PERT es una
manera “virtual” de hacer historia sin
correr riesgo, pues en caso de notar
deficiencias en puntos especificos del
proyecto, es posible tomar medidas
pertinentes  para evitarlas o}
disminuirlas sin una repercusion
sorpresiva en los recursos.

LA BITACORA DE PROYECTO

La palabra “bitacora” refiere,
originaimente, al armario © caja
cilindrica donde se guardan los
instrumentos de navegacion, entre-
los cuales se encuentra un libro en el
que se anotan rumbos, velocidades,
origenes, destinos, maniobras e
incidentes de viaje; no obstante esto,
en materia de control se entendera
por bitdcora al documento utilizado
para anotar en el cualquier situacioén
gue se presente durante el desarrollo
de los trabajos de un proyecto que
sean diferentes a lo supuesto o
establecido durante los procesos de
planeacion o programacion.

La bitacora de proyecto es un medio
oficial y legal de comunicacion entre
las partes que intervienen en la
ejecucion del mismo. Su objetivo es
oficializar los  comunicados vy
decisiones que se tomen, pues
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durante e! desarrolio del proyecto
sera un documento vigente.

Cabe destacar que éste es un
documento sumamente importante,
por tanto debe ser utilizado
Unicamente para asentar notas
trascendentes y relativas al proyecto
mismo, de ninguna manera debe
emplearse para hacer observaciones
de caracter personal o como “buzon
de quejas”.

Evidentemente la bitacora es una
herramienta importante para el
control de un proyecto; de hecho, esa
es la razén principal por la que es
empleada. Ademas permite dar
seguimiento al desarrollo del mismo
durante su avance para asi procurar
que se logren y alcancen Ilos
objetivos y metas esperados.

Por tal motivo, habra que seguir para
su elaboracion un conjunto de reglas
que normaran las anotaciones que
ahi se realicen:

1.Las fojas que integren el
documento  deberdn. ser
foliadas con numeros
arabigos consecutivos e
iniciando con el uno. En
caso de contar también con
.copias, éstas deberan tener
los mismos folios e indicar
que son una copia fiel de su
original.

2.En la parte superior de cada
foja debera indicarse, al
menos, el proyecto al que
refieren las notas
contenidas, fecha de inicio,
plazo de ejecucién, quien lo
realiza y el personal
responsable,

3.La apertura de la bitacora se

realiza con un primer asiento
en el cual se exprese de la
manera mas precisa posible
fos generales del proyecto,
la misiébn que se pretende
cumplir, los objetivos y
metas que se deben
alcanzar, ta ubicacion fisica

del proyecto, los
responsables de las
acciones, las firmas

autégrafas autorizadas para
emitir notas de bitacora,
etcétera.

4 Las personas que deben

firmar la nota de apertura
son aquellas que tengan
capacidad técnica, juridica y
legal para hacerlo, ende la
responsabilidad de tomar las
decisiones. Quien en
primera  instancia debe
fiimar es el coordinador
general del proyecto, y en
segunda instancia aquellas
personas que €l mismo ha
designado y  autorizado
como  responsables  de
realizar las acciones
concretas, asi como aquellas
que las supervisaran.

5.Con el objeto de evitar

posibles contradicciones en
los trabajos, la participacion
de un mando superior en la
bitacora debe restringirse al
caso exclusivo de autorizar,
o bien de desautorizar la
intervencion de los
subordinados, pues at final
de las cuentas, los asientos
en la bitdcora de proyecto es
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6.Todas las

responsabilidad  de las
personas autorizadas.

notas deben
seriarse  consecutivamente
con nlOmeros arabigos vy
seguidamente se colocara la
fecha de su asiento,
respetando el orden sin
excepcion alguna. En caso
de que alguna nota carezca
de esto  debera ser
invalidada.

7.Se debera evitar el uso de

abreviaturas, sin embargo si
se permite el wuso de
acronimos, siempre y
cuando se sefiale en una

nota el significado del
término formado por las
primeras letras de ias

palabras de la expresidn
compuesta.

8.Habra que respetar un margen

izquierdo para que en él se
anote el numero de nota que
proceda y su fecha de
escritura.

9.la escritura de las notas debe

10.

efectuarse con tinta
indeleble, a mano y con letra
de molde para que sea
completamente legible.

Al final de cada una de las
notas de bitdcora deberad
aparecer la firma autografa
de quien la emitid. Dicha
firma debera pertenecer a
alguna de las personas
autorizadas en la nota de
apertura para realizar los
asientos que procedan, tal
como ya fue referido.

11.

12.

13.

14.

15.

Cuando se cometa un error
de ortografia o de redaccion
la nota debe invalidarse
colocando una leyenda que
daga: “esta nota es invalida
por presentar errores”. De
inmediato se asentara la
siguiente sustituyendo a la
anterior.

Una nota con tachaduras o
enmendaduras es ilegal, por
tal razén debe ser anulada
como se indica en el punto
inmediato anterior.

Es ilicito sobreponer o ahadir
algun escrito a una nota de
bitacora, asi como escribir
entre rengiones y en los
margenes, por lo que en
este caso de detectar esta
situacion la nota debe ser
invalidada como ya se ha
establecido.

Cuando cambien los
responsables de un
programa, sea porque se les
asigno otra tarea o porgue
dejan de prestar sus
servicios para el proyecto,
sera necesario que el
coordinador general del
proyecto desautorice sus

funciones mediante el
asentamiento de la nota
correspondiente, indicando

quienes los sustituiran. Los
sustitutos deberan firmar
esta nota que se genere
para que sea autorizada y
validada su firma.

Al completar el uso de cada
una de las fojas de la
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16.

17.

18.

19.

"bitdcora, se cancelara el

espacio restante en ellas
raydndolos  diagonalmente
para inutilizarlos.

La bitacora de proyecto es
un documento que debe
estar encuadernado con
pastas duras y resistentes al
mal trato, con lo cual esta
bitacora estara contenida en
una libreta.

El tamafo de las libretas de
bitacora es dificil de
determinar; en ocasiones las
fojas encuadernadas son
insuficientes y en otras son
demasiadas. En el primer

‘caso sera -necesario abrir

otra libreta e indicar en cada
una de sus fojas el volumen
que corresponde con
niumero romano, asi como
tambien en las libretas
anteriores; si ocurriera lo
segundo, las fojas
desocupadas se cruzaran
con lineas diagonales con el
fin de inutilizarlas.

Cuando sea  necesario
emplear mas de una libreta
para la bitacora de proyecto,
todas las fojas de cada uno
de estos volimenes seran
foliadas también con
numeros arabigos
consecutivos e iniciando, en
cada caso, con &l uno.

Al momento de terminar el
proyecto, se efectuara el
cierre de la bitacora
mediante el asiento de la

~nota  final, misma que

expresara este hecho junto

con la indicacion del numero
de voluimenes que la
integran y el numero de fojas
contenidas en cada uno de
elios. Debera ser firmada por
el coordinador general del
proyecto y por las personas
que, como responsables, lo
hayan concluido.

Como en su momento se menciono,
la bitadcora de proyecto nunca debe
utilizarse  para discutir asuntos
intrascendentes, insensateces Yy
mucho menos para agraviar o
agredir, por eso cabe destacar la
tonveniencia de meditar y pensar
cuidadosamente lo que se quiere
decir y como debe expresarse antes
de asentar alguna nota.

Es conveniente primero hacer un
borrador por separado para asegurar
gue se escribira una nota pertinente y
adecuada. Debe evitarse en la
medida de lo posible realizar una
nota directamente en la bitacora.

Asi mismo, es importante cuidar la
ortografia y semantica de |las
palabras, pues esta cuestién es la
que da seriedad al documento.

Por su lado la redaccién es un asunto
tambien de vital importancia, pues la
descripcion de hechos u drdenes
debe ser clara y precisa para evitar
futuras interrogantes o dudas al
respecto.

Se recomienda que en cada nota se
especifique primeramente si se trata
de una orden, de un informe o si se
trata de dar constancia de un hecho,
por ejempio; después expresar una
breve descripcibn del asunto o
problema, su ubicacion, las causas
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que han dado origen al probilema, la
solucidn necesaria, el plazo para
realizarla, medidas futuras de
prevencion, posibles consecuencias
economicas, sanciones procedentes,
croguis explicativos, nuevos
mecanismos de seguimiento y
control, etcétera.

Como puede notarse, la bitacora es
un excelente mecanismo de
“memoria” de un proyecto, ademas
de constituir una buena herramienta
para el seguimiento y control del
mismo; por tal motivo es preciso que
siempre sea, referido en ella todo
hecho que se considere de singular
importancia o que signifique un logro
0 un retraso en el avance de las
acciones concretas. El uso y manejo
de una bitdcora de proyecto jamas
deben ser omitidos.
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