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El contro! 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
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a'i6§ ‘ésistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el perlodo de un afio, pasado este tlempo la DECFI no se hara

responsable de este documento '_" EEE -
X "-' TS /
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experlenclaa, pues los cursos que ofrece Ia Dlwsmn estan planeados para que
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los profasores expongan una tesls, pero sobre todo, para -que, -coordinen las

oplmones de todos los mteresados, constltuyendo verdaderos semmarlos
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Con el ohjeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un
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clases, a efecto de no llenar en la iltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.
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{. BASES DE LA PLANEAGION DE PROVECTDS

La planeacion formal con sus caracteristicas modemas 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
ejemplo.

La planeacion sera entendida como un proceso que estructura y ordena
informacion, vanables 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 |a planeacién es el apoyo determinante para ia 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: la planeacion estrateg:ca
y la planeacion operacional, |as cuaies estan fuertemente ligadas.

La planeacion estratégica proporciona guia, direccion y limites para las
operaciones cuando el problema mas importante es el codmo usar eficientemente
aquelios recursos que son cada vez mas escasos para producir bienes y servicios,
lo cual es una de las preocupaciones pnncipales de la direccion de cualquier
proyecto.

La planeacion es una funciéon ejecutiva a cualquier nivel de un proyecto, y para
poderia llevar a cabo es necesano que se deterrmne la estructura del proyecto y
se promueva el desarrollo de Ia filosofia del mismo con las creencias, valores,
actitudes y ineamientos que sefalan "como se hacen las cosas en este proyecto”.

Asi mismo sera necesano buscar y seleccionar al personal adecuado que posea el
talento para ocupar los puestos determinados en 1a planeacion del proyecto.

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

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




T Lo zntenor de mnauna ma'\era soslaya la motivacion al personal que procurara se
siga la filosofia del proyecto y el estabiecimieniv ys (LS que Fien las medidas
de su desempeno. .

A su vez, en la planeacion estratégica existen dos fonmas importantes que deben
ser estimadas para ayudar a los 2ltos directivos a cumplir con sus
responsabilidades: la planeaciéon de anticipacién intuitiva y !a planeacion
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 planeacidén formal se adapta
correctamente a las caracteristicas directivas puede contribur a mejorar |a
intuicion de los directores.

1.1. LA PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacidn general trata con el porvenir de las decisiones. actuales; esto
significa que 1a planeacion estratégica observa durante un tiempo establecido la
cadena de causas, consecuencias y efectos. relacionada con-una decision que
tomara el responsable de eilo. -

La planeacion estratégica también observa las posibles altemativas de los cursos
de accion en el futuro: y al escoger unas altemativas, éstas se convierten en el
nuevo fundamento para tomar decisiones presentes. La esencia de la planeacidn
estratégica consiste en la identificacion sistematica de las oportunidades y peliyros
que surgen en el futuro, los cuales combinados con otros datos importantes
proporcionan la base para que una empresa tome mejores decisiones en el
presente para expiolar las oportunidades y evitar los peligros.

La planeacion estratégica es un proceso que se inicia con el establecimiento de
una misidn organizacional, con la que se definirdn polibhcas para cumplir con la
misma, y 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 reahdad entendida. También es un proceso para
decidir de antemano qué tipo de esfuerzos deben hacerse, cuando y como deben
realizarse, quien los llevara a cabo. y qué se hara con los resultados.

Para la mayoria de las empresas, la planeacion estratégica representa una serie
de programas producidos despues 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 y estrategias, ya
gue los cambios en el ambiente de! negocio son continuos.




‘La.idea no. es que_los planes deberian cambnarse a diario, sino que la

planeac:on-debe—efectuarse-en_wnna Conlinua y sor 2oovada por acciones

apropiadas cuando sea necesario.

Puede decirse entonces que la planeacién estratégica es una actitud, una forma
de vida; requiere de dedicacion para actuar ¢on base en la observacion del futuro,
y una determinacion para planear constante y sistematicamente como una pare
integral de 1a 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
desempenar sus actividades lo mejor posible.

La planeacion estratégica no trata de tomar decisiones futuras, que ya que estas
soto pueden tomarse en el presente; por supuesto que una vez tomadas, pueden
generar fuertes consecuencias mrevocables a largo plazo.

La planeacion estratégica no realiza pronosticos para despues determinar que
medidas tomar con el fin de asegurar la realizacion de tal pronostico. La -

planeacion estratégica va mas alla de pronosticos actuaies y formula preguntas

mucho mas fundamentales como: ;tenemos la mision adecuada®, ;cuales son -

nuestros objetivos basicos?, icuando seran obsoletas nuestras acciones
actuales?, ; estan aumentando 0 disminuyendo nuestros mercados?

e

La planeacion estratégica no representa una programaciéon del futuro, mi tampoco .

el desarrollc de una sene de planes que sirvan de molde para usarse dianamente
sin cambiarios en el futuro leyano Una gran parte de empresas del sector publico y
privado revisan sus planes estratégicos en forma periddica, en general una vez al
ano La planeacidon estratégica debe ser flexible para poder aprovechar el
congclimiento acerca del medio ambiente.

En realidad. no consiste en la preparacion de vanos programas detallados y
correlacionados. aunque en algunas organizaciones grandes y descentralizadas
asi se producen Pero. la naturaleza conceptual basica de la planeacion
estrategica. abarca una ampha variedad de sistemas de planeacion’ que va desde
el mas sencillo hasta el mas comple|o.

La planeacion estratégica no representa un esfuerzo para sustituir 1a intuicion y
cnteno de los directores, punto que debe ser acentuado.

’




1.2. Un MopELe DE Pi ANEACION

Un modelo conceptual de planeacion es aquel que presenta una idea de lo que
algo deberia ser en lo general, o una imagen de algo formado mediante la
generalizacion de particulandades.

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

El modelo que se induce esta integrado por tres secciones pnncipales: premisas,
formulac:6n de planes, e implantacion y revision. Cada una de ellas sera abordada
a continuacion.

1.2.1. Premisas de Planeacion

Premisas significa. literaimente 10 que va antes, lo que se establece con
antenoridad. o 10 que se declara como introductono, postulade o implicado. Las.
premisas estan dwdidas en dos tpos:. el plan para planear, y ia informacion -
sustancial, necesana para el desarrollo e implantacion de los planes.

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

La :nformacidn acumulada durante ia formulacidn de premisas es llamada “analisis
de situacion”, pero tambien se usan otros terminos para denominar esta parte de
ia planeacion; por ejemplo: evaluacion corporativa, analisis de posicidn, evaluacion
de la posicion actual, y premisas de planeacion.

Ninguna organizacidn sin importar cuan grande o lucrativa sea. puede examinar
en forma minuciosa todos los elementos que posibiemente estan inclutdos en el
anahsis de |3 situacion. Por esto cada organizacion debe identificar aquellos
elementos. pasados. presenies y futuros, que son de gran impornancia para su
crecimiento, prospendad y bienestar, y debe concentrar su pensamiento y sus
esfuerzos para entenderios

Sin embargo. otros elementos pueden ser estimados o supuesios sin ser
investigados o sacados de documentos pubncados al respecto.

Los directores y empieados de las organizaciones tenen intereses que también
deben ser apreciados y considerados en el proceso de planeacién, especiaimente
aquellos que provienen de sus sislemas de valores y los cuales son premisas
fundamentales.




Fn esia parte de la planeacion se pondra atencién en los fines mas importantes y

fundamentales-buscados-por- una-argamzacaon,_y_‘a'L.os‘_er‘iflquj nnpcipaies- para
lograrios. .

Con base en las premisas antes mencionadas, el siquienté paso en el proceso de
pianeacién eéstratégica es formular cada uno de los siguientes puntos gue
postenormente seran exphcados:

» Mision,

s Politicas,

= Analisis intermno,
= Anahsis externo,
» Matriz DAFO,

« Vision, y

* Programas.

‘M HRUND MARLarOM

s  Mision:

Enunciara la dedicacion pnmerdial y general de la organizacion o del proyecto
integrai. asi como 1os factores importantes que o guiaran y caractenzaran durante
su crecimiento continuo. Su naturaleza carece de limite de tiempo. es decir. la
misidn sera permanente.

s Politicas:

Son enunciados orales que ngen las creencias, valores, actitudes y Imeamlentos
que pueden definir o descnbir como se haran las cosas en el proyecto o en la
organizacign, segun sea el caso.

*« Anadlisis interno; .
Es un proceso que tiene como fin el sefalar dos aspectos esenciales desde el
punto de vista endogeno de la organizacion ¢ de! proyecto:

*» Debilidades. y

* Fortalezas. ;

Las debiidades 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 concepcién sistémica.

* Analisis externo:
Este proceso senala, desde una concepcién extgena, dos aspectos que cobran
especial importancia:

« Amenazas.y
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~. mOpertunidades: |
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Las amenazas son los faciores que tenden a danar elementos especificos del
proyecto o de la organizacion como sistema, y las oportumidades son aspectos

que beneficiaran o robusteceran la integralidad como sistema.
/

» Matriz"DAFQ "

Conjuntando ambos anahsis, el intemo y el externo, se obtendra la integracion de
los factores que favoreceran y penudicaran de una forma o de otra al proyecto u
organizacion desde el punto de vista endogeno y exogeno con el siguiente
esquema:

ENDOGENO EXOGENO
«n| Debhicages Amenazas
g_ L ] -
@ - .
> . .
I -
¥ . .
] Fonalezas Qﬁonunldades
S . .
O . .
[ . :
m ) :

La finalidad de este analisis es definir y potenciar las posibilidades tratando de:

a) Aprovechar oportunidades.
b) Potenciar las fortalezas.

c) Contrarrestar amerazas.
d} Disminuir debiligades.

«  Vision:
Es el planteamiento de una situacion futura. que presente la idea de lo que sera
conforme los desemperfos del pian. Este planteamiento futuro debe presentarse

en dos vertientes:

1. Tendencial, y
2 Normativa.




La wsidn tendencial es el planteamiento que se espera encontrar en el futuro en

Casode—continuar—ias—circunstancias-aciuaies,—£5-UCTr, [qus avistiya &i°no_se
emprenden las acciones que senala el plan. La vision nornativa presentara el
escenano que se considera viable y posible de alcanzar en el futuro, siempre y
cuando se leven a cabo las acciones propuestas del plan.

»  Programas:

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

11.2.2. implantacion y Revision

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

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

Cuando fue desarrollada por pnmera vez la pianeacion formal en la década de los
cincuenta. las organizaciones tendian a hacer planes por escntoc y no revisarios
hasta que obviamente eran cobsoletos. En la actualidad, la gran mayoria de las
organizaciones pasan por un ciclo anual de planeacién, durante el cual se revisan
los planes y programas existentes. Este proceso deberia contribuir
significativamente al mejoramiento de la planeacidn del siguiente ciclo.

En todo el proceso sefa es necesano aplicar las normas de decision y evaluacion
gue hayan sido establecidas. El desarrollo y desempedo mismos de las
actividades representan normas de decision cuaiitativas importantes pero, por otra
parte, con el desarrolio de 10s programas, ias normas de decision se convierten en
mas cuantitativas, o sea, en formulas de sustitucidn de parametros.

Habra de tenerse presente que !a buena planeacion de un proyecio debe evitar
que las personas que forman parte de €1 carezcan del conocimiento exacto sobre
que hacer v quién es el responsable, por fo que necesano sera, al implantar o
revisar et desempefio de cualguier plan, el empleo de talentos humanos que
sustentan fundamentalmente a la planeacidén, como son: el sentido comun, la
habilidad para comunicarse con otras personas, y la capacidad para negociar
soluciones que coadyuven a la solucion de los problemas que comunmente se
presentan. Esto evitara también que el grupo directivo pida soluciones que no se




adeccuen a la organizacion vigente del proyecto, lo cual no significa que eéste pueda
y deba ser modificado segun las circunsiancias yue 5& gressnton. - oLl

1.2.3. Observaciones a este Modelo

El modelo conceptual es una representacion simplificada de la operacion y debe
contener aquellos aspectos que son de fundamental importancia en €l problema
gue se examina. £s muy util para el analisis de una operacion.

intimamente reiacionado con el modelo conceptual del sistema se debe tener una
medida de la efectividad con ia cual se pueda evaluar si las modificaciones a la
operacion estan logrando lo esperado.

Generalmente. el modelo conceptual se construye con base en observaciones,
expenencias y datos. En aigunas ocasiones dependera notablemente de
suposiciones “a prion” de la situacion. En cualquier caso, |a teoria que describe la
operacion del sistema se debe poder verificar en forma expenmental. Dos tipos de
expenmento tienen gran importancia en este proceso: el primero esta disenado
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 métodos estadisticos cuando son
necesanos, pero esta restnngido por ellos. La estadistica se preocupa
principaimente por las relaciones entre los datos; la planeacidn estratégica t ata
de entender i3 operacion del sistema basico que esos datos representan, pero
como consecuencia de esto, los resultados muchas veces pueden difenr
significativamente.

E! modelo comprende mas de una dimension de tiempo. La gente muchas veces
habla de un plan de tres a cinco anos, pero generaimente los sistemas de
planeacion estrategica carecen de una dimensicn de tiempo fijo.

En |a mayoria de las empresas. la mision y los propositos basicos de la misma
tenen una dimension de tiempo iimitado y son manejados sin mingun cambio
durante mucho tiempo. Por otro lado, puede tomarse una decision en el proceso
de creacion de una politica para ellminar a una divisidon poco rentable al dia de
manana. o contratar un cientifico expenmentado lo mas pronto posible.

Dentro de la misibn de una orgamzacion 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 s0l0 modelo de planeacion para cualquier organizacion o proyecto. El
sistema de planeacion estrategica formal debe ser disefiado para satisfacer las
caracterisuicas unicas de cada empresa. Los sistemas de planeacion formal

g



-puaden _ser SnUadOS en un espectro, el cual en un extremo indica sistemas

y gt e

sencilios y en el otro sistémas exvérmadannicid LaingEls] "‘"“‘ yrenmaletos L o

1.2.4. Beneficios de la Planeacion

Para aquellos directores que sienten que su intuicion no es 1a unica manera para
tomar decisiones, la planeacion debe llegar a formar una parte integral de sus
actividades directivas, especialmente en aquellas organizaciones de actividzdes
diversificadas, por las siguientes razones:

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

2. La planeacion exige al director que formule y conteste preguntas claves
para su organizacion, y alas cuales deberia prestar su atencion.

3. La planeacion puede simular el futuro en papel, expenencia que no soélo
es relatvamente econdmica. siN0 que también permite a los
corporativos tomar mejores decisiones acerca de las medidas a tomar
en cuanto a oportunidades y peligros futuros. en vez de esperar hasta
que sucedan las cosas. La planeacion en si aclara las oportunidades y

- peligros futuros de una corporacion.

4 La planeécién es una manera efectiva de considerar a un proyecto
como un sistema, y asi evitar la suboptimacion de partes del sistema a
costa de todo.

5. La planeacion estimula el desarrolio de fines apropados de la
organizaciéon o del proyecto, los cuales a su vez son factores poderosos
para la motivacion de las personas.

6. La planeacion proporciona una estructura para la toma de decisiones en
toda 1a orgamzacion. Asi mismo, permite que los ejecutivos de nivel
inferior tomen sus decisiones de acuerdo con los deseos de la alta
direccion.

7. La planeacion es necesana para el mejor desempeno de la mayoria de
las demas funciones directivas.

8. La planeacion proporciona una base para medir el desempeio de la
empresa y sus pnncipales partes integrantes. -

8. La planeacion senala a la alta direcciéon los asuntos claves y ayuda a
establecer las pnondades adecuadas para tratar a los mismos.

10



10.Los sisiemas de nlaneacion estratégica son canales perfectos de
comunicacion, mediante 10s cudiés. &l goizonz! on toda la organizacian
habla el mismo lenguaje al traiar con problemas sustanciates tanto para
ellos como para la misma empresa.

11.La planeacion estratégica ayuda a capacitar a los directivos comn
directores. Ademas contribuye a desarrollar habilidades directivas y del
personal que facilitaran la reaccién apropiada frente a eventos
descenocidos.

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

13.Investigaciones muestran que |a planeacidn beneficia. Aquellos
corporativos que la aplican han superado a los que no la utilizan.

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

15.La planeacion tiene limitaciones: los prondsticos en los cuales se basa,
pueden estar equivocados; la resistencia intema puede reducrr su
eficacia; es cara y dificil; requiere de un cierto tipo de talento que puede
no estar a la mano: no puede sacar de una crisis a una organizacion,
existen muchos peiigros latentes que debe evitar.

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

17.La planeacion no garantza el éxito, pero considerando todos los
factores, los directivos en la mayoria de las empresas haran mejor en
utihzarla. Para asegurar su resultado positivo serd necesano adaptar el
sistema “de planeacion a las caracteristcas particulares de cada
organizacion.

1.3. UN MODELO DE PROGRAMACION

Hoy en dia, un sistema de pianeacion estratégica formal integra y une tres tipos de
programas: a corto o de plazo inmediato, a mediano o mediato plazo, y a largo
plazo. Aunque en cuanto al tempo de wigencia de estos hay indefiniciéon,
. generalmente se acepta que los programas de corto plazo tienen una vigencia de

e
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"menos de un ane, los de mpdlano plazo entre uno y tres anos y los de largo plazo
" mas de tres. ‘ T ‘ _ A oY

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

La programacion a mediano piazo es un procesoc mediante el cual se preparan e
Interrelacionan programas especificos a largo plazo con aquelios que son de ccito.

Una vez desarrollados los programas de plazo mediato. el siguiente paso es, con
base en éstos, desarrollar los programas a coro plazo; por supuesto. los
programas de plazo inmediato seran mucho mas detallados que los de mediano
plazo.

En algunas organizaciones los numeros obtemdos durante el primer ano con los
programas a mediano plazo son los mismos que aquelios logrados con los de
corto plazo, aunque en otras empresas no existe la misma sirmilitud.

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

* Objetivos,

* Metas,

» Estrategias.

= Acciones concretas,

* Responsables,

* Instancias de apoyo.

» Calendanzacion,

* Indicadores para evauacién.
» Penodicidad de evaluacion.
» Pnondad en el plan. y -

* Presupuesto.

*  Objetivos:

Son los logros pretendidos por el programa constituidos en términos cualitativos.

s Metas:

Este punto complementara al antenor, pues aqui se expresaran los logros
pretendidos por e! programa en términos cuantitativos. Sin embargo, las metas

12



también pueden formularse como una sucesion de eventos consecutivos, con los

- Plnia

cuales seran cumplidos l0s objetivos de imaiera Somziot2.

s Estrategias:

Expresan las disposiciones generales con las que seran alcanzados ios objetivos y
cumplidas las metas, enfocadas a expresar el como. Para eviar confundir este
concepto debe tenerse presente el siguiente enunciado: “con tacticas se encaran
batallas, y con |as estrategias se enfrentan guerras”.

s Acciones concretas:
Son los mecanismos operativos especificos con los cuales sera cumphdo el

programa y la pane comespondiente del plan. Estos mecamsmos pueden
formularse como tacticas. pero jJaméas deben semejarse a las estrategias.

= Responsables: -

Son los entes fisicos 0 morales responsables de cumphr, supervisar, o bien de
ilevar a ¢cabo las acciones concretas. '

* Instancias de apoyo:

Entes fisicos o morales que pueden coadyuvar para que {0s responsables
cumplan su encomienda.

» (Calendarizacion:

En este apartado se senalaran con toda clangdad la fecha de inicio de cada
actividad y su duracion. o bien Ia fecha de inicio y de término de cada una de ellas.
La fecha de inicio podra ser determinada con et auxilio del método de la ruta critica
gue sera expuesio mas adelante

* Indicadores para evaluacién:
Seran elementos que deberan valuarse ‘en terminos cuantitativos para ser

comparados con las metas fyadas. de este modo podra determinarse el
cumplimiento, avance, o bien, carencias de ias mismas.
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* ' Periodicidad de la evaluacion:

Expresara los lapsos que deberan transcumr para evaluar el desempeno del
programa y del pian.

* Prioridad en el plan:'

Este sera un valor numénco, 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 serd posible ajustar aquelios programas que posean
mener importancia en caso de que se disminuyan los recursos disponibles o que
exista una reduccion presupuestal. Para apoyar esta calificacion se puede tomar
en cuenta la relacion beneficio sobre costo de los proyectos. Cabe destacar que 1a
suma de Ias priondades de todos los programas que integran un plan debe ser
‘normalizada”, es decir, igual a cien en caso de seguir la escala que se ha
recomendado.

* Presupuesto:

Es la cantidad de dinero que se requiere para realizar el programa, la cual estara
constituida por la suma de los importes de todas las acciones concretas que
deban ejecutarse para lograr y alcanzar ios objetivos y metas fijados.

Por o general existe una considerable repeticion entre la creacién 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 cdebe ser cambiado por uno mas factible. De otra
manera. al buscar las alternativas para obtener un objetivo particular, un ejecutivo
puede descubnr una estrategia util que funcionard mejor. indudablemente ei
alcance de las metas en 2ste caso deberia ser aumentado.
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Il. PROGRAMACION DE PROYEGTOS

Historicamente han sido empleados diversos métodos para programar y controlar
las actividades de un proyecto. Hasta antes del aro de 1870 el hombre acudia a la
experiencia adquirida al paso de los afios y a su intuicion, pero en ese ano
Federico Taylor realizd los pnmeros estudios formales de temponzacion de
movimientos.

En el afio de 1915, posterior a 'os estudios de Taylor, surgié la teoria de Gantt,
aplicable practicamente a cualquier tipo de operacion de cuaiquier tipo de
industria, aunque con aigunas limitaciones. Henry Gantt se bast en sencillos pero
objetivos diagramas de bamas, usando su sistema por primera vez durante la
Pnmera Guerra Mundial para construrr un arsenal en 1917, y en febrero de 1918
publico un articulo sobre este tema en *Industnal Management”.

A la muerte de Henry-Gantt--Wallace . Clark siguid desarrollando la técnica de
diagramas de barras para la ejecucion de trabajos especificos en proyectos de
indoie industnal.

En el afic de 1956, surgié otra técnica que es complementana a la desarrollada
por Gantt para efectos de programacién y control de proyectos, la cual recibe el
nombre de Método de la Ruta Critica, identificado por-sus siglas en idioma mgles
CPM (Critical Path Method). -

" El CPM fue desarrollado por Morgan R. Walker de la Divisidbn de Ingentieria de la
Du Pont y por James E. Kelly, quien a la sazén trabajaba en 1a Remington Rand,
desarroliando el sistema que onginalmente se denomind PPS (Proyect Planning
and Scheduling). el cual evolucond en lo que constituye actualmente el CPM
(Cntical Path Method). con la intencion de estructurar un mecanismo para la
programacion y el control de un plan muy amplio de construccion de plantas
industnales en los Estados Unidos de Norteameénca.

Walker y Kelly se dedicaron a {a resolucion de! problema de mejorar las técnicas
de programacion de algunos proyectos. como la construccién de una planta piloto
modelo o el cierre de una planta destinada a la rewvisibn y mantenimiento.
Partiendo de la base de que todas las actividades de tales proyectos debian
realizarse en un orden bien definido, encontraron que la manera mas légica de
representar las interrelaciones existentes entre las tareas de cualquier proyecto
era mediante los “diagramas de flechas”.

El diagrama de flechas y el método de calculo del camino critico o mas largo son
analogos a las redes PERT y al! procedimiento de determinacién del camino
critco; sin embargo, Kelly y Walker utilizaban una sola estimacion del tiempo y no
abordaron el problema de lo impreciso de la duracuﬁn del tiempo de los trabajos
: mdwlduales
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Ei Método de la Ruta Critica'e$ una iécnica “geterministica” que procura wdentificar
en una “red de actividades”, aquellas cuyc retraso repercute &n |la duracion de
gjecucion del proyecto. El término calificativo “deterministico” indica que existe
plena certidumbre en o que se refiere a la duracion de cada actividad de una red y
por tanto se utilizara un solo vaior en el meétodo.

Sin embargo, no siempre es posible tener certidumbre del tiempo en que se
ejecutara una o un conjunto de actividades, por lo que las estimaciones de
tempos., y consecuentemente de costos, deben hacerse con base en
“probabilidades”, dando asi lugar a una Teécnica de Evaluacion y de Revision de
Programas conocida por sus siglas en et idioma inglés: PERT (Program Evaluation
and Review Technique).

Este metodo (PERT), originaimente llamado Program Evaluation Research Task y
posterniormente Program Evaluation and Review Technique, fue desarroliado por la
Oficina de Proyectos Especiales de 1a Manna Ammada de ios Estados Unidos de
Norteamenca al iniciar 1a ejecucion del proyecto comunmente conocido cOmo
Sistemas de Proyecties "Polans’, proyecto que consistid en el disefio y °:
construccion de- submannos impuisados por energia atdomica capaces de lanzar
misites con cabezas nucleares por debajo del mar, donde ademas de dificultades
de tipo cientifico y tecnolégico se enfrentaron problemas de coordinacidn entre .
mas de 250 contratistas directos y mas de 9,000 subcontratistas encargados de ©= -
algun aspecto especifico de todo el trabajo.

Asi pues, la Tecnica de Evaluacion y Revisidn de Programas (PERT) es un
metodo probabilistico analogo al Método de 18 Ruta Critica (CPM), pero que
supone el desarrollo de tres escenanos basicamente: uno optimista, uno
pesimista, y otro esperado. el cual puede ser deterrminado con técnicas de
simulacion acotadas por los pnmeros dos escenanos.

No obstante que tanto el PERT como el CPM seran expuestos mas adelante,
podemos decir que hicteron su apancion en el mundo industrial aproximadamente
al mismo tiempo (el trabajo fundamental sobre el CPM fue realizado en 1957 y
sobre e! PERT en 1958) como consecuencia de investigaciones esencialmente
independientes una de otra, razon por la que las notaciones utilizadas en ambos
sistemas son distintas, aunque sus conceptos son stmilares y por tal motivo, son
utiizadas indistintamente en !a actualizad. Como ejemplo obsérvese |a siguiente
equivalencia entre las notaciones utihzadas en el PERT y en el CPM:

1 PERT T CPM jl s
Red Diagrama de flechas | T
Suceso Nudo R S
Actividad i Trabajo : R

Tiempo ] Duracicn ] e

: Hoigura ' Juego i Al
’ R VI OBD O INTUANMACIR
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Hoy en dia, un sistema de plareacidn eswdiégica fomal intogra v une tres {ipos de

programas: a corto o de plazo inmedhiato, a mediano o mediatd plazo, y a _Ia_rgo
plazo. Aunque en témminos del tiempo de vigencia de e;tos hay m.deﬁm‘cnon,
generalmente se acepta que los programas de coro plazo tienen una vigencia de
menos de un ano. los de mediano plazo entre uno y tres afos, y los de largo piazo

mas de tres.

El penodo tipico de planeacion es de cinco afos. pero existe una tendencia e
organizaciones avanzadas en el rubro tecnologico de planear sobre un horizonte
de siete a diez afios. Las empresas que se enfrentan a ambientes problematicos
recucen la perspectiva de planezcion a cuatro o tres anos.

La programacion 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.. desarrollar. los programas a corto plazo;, por supuesto, los
programas de plazo inmediato seran mucho mas detallados que los de mediano
plazo. :

En algunas organizaciones los numeros obtenidos durante el primer 2fio con los
programas a mediano plazo son los mismos que aquellos logrados con ios de
corto plazo, aunque en otras empresas no existe la misma similitud.

Il.1. LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Para analizar un conunto de datos. como por ejemplo los obtenidos de Jna
indagacion de precios en un mercado especifico de bienes, y efectuar inferencias
sobre ellas. es preciso:

1. Formar clases estadisticas con ios datos elegidos, estableciendo un
intervalo o amplitud Gue sea conveniente en las mismas; postenormente se
calculara el valor medio en cada clase, la frecuencia con que se presenté
cada clase en el conunto seleccionado. !a frecuencia relativa v la
frecuencia relativa acumulada, tal como se ejemplifica en Ia siguiente tabla:
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vgler [
Maedio gai (7 -
Estreto de Frecuencis | Frecucncie
ja Variablo Reigtica Ralgtive
- Frecuencia PCX) Acumuiads
200 1" 0 1058 0 1058/
250 27 0.2556 0 3654|
300 34 0.3269 0 6923
350 16 01538 () 8462
400 9 0 0865 09327!
450 5 0 0481 0.9808
500 2 00192 1 0000
Suma 104 1.0000

Clasificacion de un conjunto de datos

2 Considerar que la frecuencia, frecuencia relativa y frecuencia relativa
acumulada deberan cumplir las siguientes condiciones:

k

n= Efi.
(L)

fr;=f.ln.

fra, = Xfr,.
k=1

Efn =1

=1

donde "n” es el numerc de elementos que 1ntegra el conjunto en estudio, 1"
el numero de elementos del coniunto en estudio que incurren en el estrato
"7, fn” y “fra” 1a frecuencia relativa y la frecuencia relativa acumulada que
corresponden al estrato .

Con 1a frecuencia relatva calculada puede conocerse la distnbucion de
probabildades de los parametros tratados. la cual se apreciara en una
representacion como {a mostrada en ia grafica siguiente:
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Frecuencias relativas del conjunto analizado

4 Complementanamente, se representara la frecuencia retativa acumulada
como se ha hecho en esta grafica:

Frecuencias relativas acumuladas del conjunto analizado

El resuitado de un expenmento estadistico puede registrarse como un valor
nUMEnNco o0 como una representacidn descnpliva. y es por eso que la estadistica
se interesa principalmente por el analisis de datos numencos.

La totalidad de las observaciones que interesan, sea su numero finito o infinito,
consttuye lo que se llama una “poblacidn”, esta palabra considera las
observaciones acerca de algo de interés, ya sean grupos de parsonas, amimales u
objetos, y el numero de observaciones en la poblacion se define como el tamafio
de esta.

En otros términos, se llamara poblacidon al conunto formado por 1a totalidad de
resultados obtenidos, o posibles, al reahzar un expenmento cualquiera.
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Comn eiempio-de una poblacion de tamafo finito podemos citar, entre otros, los
nuineros de los naipes dé la baraja, las esialuras ¢ 'os residantes de una ciudad
y las longitudes de los peces atrapados en un lago. El experimento de lanzat
dados. las observaciones obtenidas al medir la presion atmosfénca todos los oias,
desde el pasado remoto hasta el futuro, o todas las mediciones de la profundidad
de un lago en cualquier punto concebible. son ejemplios de poblaciones de tamano
infinito  Algunas poblaciones fintas son tan grandes, que en teoria se supone que
son infinitas.

En el campo de ia inferencia estadistica, interesa lograr conclusiones
concernientes a8 una poblacion cuando es imposible © impractco observar el
conjunto total que forma a la poblacion, y es por eso que se depende de un
subconjunto de ésta para poder realizar estudios relativos a la misma. Esto ha
conducido al desarrollo de |a teoria dei muestreo.

A los datos obtenidos al realizar un expenmento determinado numero de veces se
le conocera como “muestra de la poblacion®, por lo que una muestra sera
entendida como un suvhconunto de su poblacion, y para que sean validas las
inferencias que se realicen se deben oblener “muestras representativas’ de la
citada poblacion.

Siempre que se trabaje con una muestra, se debe contar con un plan preciso para
dehmnar el tamano de la muestira que deseamos extraer de una poblacion para
cumphr con los objetivos de la investigacion. Un error muy comun consiste en
pensar Que una muestra debe ser grande para que reaimente sea representativa
de la pobiacion, pero quiza esto no suminsstre informacion adecuada sobre el
parametro en cuestidn. sin embargo, si mermara en mucho i0s recursos
econdmicos que se empleen para llevar al cabo esta actividad

Con frecuencia, al elegir una muestra se seleccionan los elementos que se
consideran mas convenientes de |a poblacion; pero tal procedimento puede
concucir a nferencias emoneas. Los procedimientos de muestreo que generan
inferencias que sobrestimen o subestimen de manera consistente algunas
caracteristicas de la poblacion reciben ¢l nombre de “sesgados”,

Para eliminar cualquier posibiidad de sesgo en el procedimiento de muestreo, es
deseable recurnr al manejo de "muestras aleatonas”, las cuales se seleccionan de
modo independiente y al azar, cuyo pnncipal objeto es presentar informacion
representativa acerca de los parametros de la poblacidn que son desconocidos.

Para analizar caracteristicas especificas de una muestra aleatoria, misma que se
considerara representativa de una poblacidon, se emplearan los parametros
conocidos como estadisticos. mismas que reciben también el nombre de "medidas
de tendencia central”. Un estadistico 0 medida de tendencia central sera cualquier
funcion (expresion matematica) que Involucre a las variables aleatorias gue
constituyen una muestra aleatona.
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"1 Les estadisticos mas comunes utilizados para determinar el punto medio de un

conjunto de datos, dispuestos en orden de magiiiud, 527 13 media, In rm-dmna yia
moda.

Si X4, Xz, ..., Xa constituyen una muestra aleatona de tamafo °n", donde cada una
de ellas tiene !a misma probabilidad de ocurrencia, entonces la “‘media muestral
se define con el estadistico:

Hx = iinZ X‘.
=1

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

He = L P(X} X,

Si X1, Xz, .... X» constituyen una muestra aleatoria de tamano “n”. dispuestz en
orden creuente de magnitud, entonces la “mediana de la muestra” se deﬁne con el
estadistico siguiente: -

m, = Xipetyz Si " @s1impar, y
m, = V2 (Xnz2 + Xn2pe1) si°n" s par.

Si X,, Xz, ... Xa..Que no son necesanamente diferentes, constituyen una muestra
aleatona de tamano "n", entonces la "moda muestral® es el valor de la observacion
que ocurre mas a menudo © con la mayor frecuencia. La moda sera referida con la
letra “M,". 1a cudl puede no existir y cuando exfste no es necesariamente unica, de
hecho. cuando exista una sola moda se dira que la muestra sera unimodal,
cuando sean dos sera bimodal, y cuando sean tres o mas la muestra sera
mu'timodal.

De las tres medidas de tendencia central definidas anteriormente, sera la media en
la que centraremos nuestra atencion, pues servira para definir otras ¢caracteristicas
de indole estadistica que refenrd la dispersidon que existe de los datos muestrales
respecto de su media, definiendo asi a las "medidas de dispersién”. Esta
informacion que es refenda recibe el nombre de momento de orden “K™ con
respecto a la media y: el cual, cuando 10s valores de la muestra tienen la misma
probabilidad de ocurrencia, es definido de la siguiente manera:

my = 1/n Z (X| - pu)k,
=1
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1

pero cuando los vaiorés
ocurrencia, la expresion aplicable sera:

G&® dichatuastra pososn distintas probabilidades de

My = E‘ PX) (Xi = u:)k-

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

m; = 0’;2 =14/nk (X; - p.,)z,
Py

y como se ha venido sefialando, en caso de que los valores gque integran la
muestra tengan. distinta probabilidad de ocurrencia, la expresion antenor sera
modificada del siguiente modo:

Myz = ze = E‘ P(xl) (xl - }»1:)2-

A la raiz cuadrada de la vananza se le conocerd con el nombre de desviacion
estandar. misma que se expresara de la forma siguiente:
- Q112
0: - (0’; , .
Adicionalmente es posible deterrminar 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 determinacién de un ingdice conocido como “coeficiente
de vanacion’, mismo gue guarda la siguiente equivalencia:

Ve = Oyl Py

No obstante, existe una cuarta medida de dispersidn que no depende de la media
de ta muestra, ésta recibe el nombre de “rango de la muestra aleatona”. Si X,, Xz,
... Xa 50N elementos de una muestra aleatona, el rango se define como X. - Xs,
donde X,y X, son, respectivamente, las observaciones mayor y menor de la
muestra.

En adicién a lo expuesto, es posible calificar a una muestra con base en su
- distribucidn simétrica respecto de su media y con base en su aplanamiento o

)
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eninso (kuriosis), es decir, podemos inducir el calculo de dos indices: el primero
denominado coeficiente de simetria, y e! segunio kamzic coeficiente de Kurtosss.

El coeficiente de simetria se calcula con ia siguiente relacion:
By =ms’ I my .

Si el valor de este coeficiente es igual a cero. significard que la curva de
distribucion de la muestra es simeétnca, es decir, que existe el mismo numero de
elementos a la derecha y a Ia izquierda de 1a media. En cambio, si el valor del
coeficiente de simetria es mayor que cero, se dira que existe una asimetria
“positiva”, e indicara que el valor de la moda es menor que el de la media; si por el
contrario, el valor del coeficiente es menor que cero, 1a asimetria sera “negativa”, y
el valor de la moda sera mayor que el de la media de la muestra,

Por su parte, el coeficiente de kuriosis o de aplanamiento se determinara con este
cociente;

By = me/m;’.

Para calificar el grado de apanamiento de la distribucion de una muestra, se le
comparara con una distribucion tednca de gran importancia, la cual es llamada
‘normal estandar™. El valor del coeficiente de kurtosis para la. distnbucion normal
es equivalente a tres unidades (mezokurtica), por lo que, si éste coeficiente resulta
ser menor que tres, 1a distnbucion de 1a muestra sera “platokurtica®, es decir. mas
aplanada que 1a curva de la distribucidn normal; si por el contrano, el valor
calculado fuera mayor que tres, la curva de distribucion de la muestra sera
“leptokurtica”, o sea, menos aplanada que la distnbucién normal.

Una curva de distnibucion platokurtica {achatada) indica que los datos muestrales
se encuentran muy dispersos respecto de su media, ya que su altura es menor
que 1a curva de distnbucion normal, en cambio, una curva leptokurtica (alta y
estrecha en el centro) indica que los elementos de |la muestra son concentrados,
es decir, poseen valores cercanos a ia meqia.

Con base en lo antenommente explicado, cabe destacar que la media es facil de
calcular y emplea toda la informacion disporuble, por esa razdon los métodos
utihzados en inferencia estadistica se basan en la media de la muestra. La unica
desventaja importante de la media es que puede ser afectada en forma nociva por
los valores extremaos.

La mediana tiene |la ventaja de ser facil de calcular si el numero de observaciones
es relauvamente pequefo, y no es influida por valores extremos. Al considerar
muestras tomadas de poblaciones, 1as medias muestrales por o general no varian
tanto de una muestra a otra como lo harian las medianas, por consiguiente, la
. media es mas estable que 1a.mediana si se intenta estmar el punto central de una
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ha de estar probab!emente mas’ prOxund a’la u’icuia de’ !:x pohlac;lon Que la
mediana de su muestra.

La moda es la medida menos utiizada de las tres medidas de tendencia central ya
referidas. Para conjuntos pequefios de datos su valor es casi inutil, sI es gue
existe. Tiene un valor significativo s6lo en el caso de una gran cantidad de datos.
Sus dos principales ventajas son que:

1. no requiere calculo y que.
2. se puede utilizar para evaluar datos cualitativos o cuantitativos.

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

El rango puede ser una medida de vanabiidad deficiente, en particular si el
tamano de !a muestra o pobtacidn es grande. Tal medida considera solo los
valores extremos y no expresa nada acerca de la distnbucion de valores
comprendidos entre ellos.

La vananza contramesta la desventaja del rango, y estas dos medidas de
dispersion las complementa la desviacion estandar, junto con los coeficientes de .
variacion, ge simetria y kuriosis.

1.2. EL METODO PERT

Esta es una Técnica de Evaluacion y de Revision de Programas, la cual es
refenda mediante el acromimo formado por su nombre en inglés (Program
Evaluation and Review Technique -PERT-} "PERT es un método probabilistico
que supone el desarrolio y analisis de un escenano optimista, uno pesimista y otro
esperado, este ultimo acotado por los dos pnmeros.

En la técmica CPM, que sera abordada mas adelante, se requiere de una
estimacidén unica del tempo de duracion de cada actvidad, pero con ello no se
considera el problema de la imprecision de ta estimacidn de las duraciores,
aunque se suele ncluir en las estmaciones efectuadas el “tiempo muerto”
suficiente para compensar esta imprecision. Este procedimiento da buenos
resultados en algunas aplicaciones especificas, tales como los proyectos de
construccion, en los que se dispone de tiempos estandar para valorar las
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2ctividades iidividuales. © bicn de gran cantidad de datos estadisticos referentes a
actividades andlogas a las que se consideran. . Sa

No obstante, es posible trabajar con una estimacién unica, la cual puede ser
obtenida a través de las “duraciones esperadas’ que pueden establecerse
mediante el método PERT, el cual considera las posibles varaciones que pueden
existir en la ejecucion de las actividades, pero 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 que las cosas resulten de manera distinta
a la que se supuso de manera determunistica, debido a que la ocurrencia de
eventos futuros es una cuestion aleatona, es decir, puede depender del azar; por
esta razén es recomendable prepararse para las mejores y las peorzs
condiciones. )

Ei escenano optimista’ se formulara con la determinacion de las mejores
condiciones en que pueden ser desarroiladas las actividades del proyecto, 0 sea,
se consideraran los menores costos y mimimas duraciones de las actividades, asi .
como también la mayor disposicion de recursos econdmicos y humanos.

Por el contrano, el escenano pesimista se formara determinande 1a ocurrencia de
las peores condiciones de trabajo en el proyecto, es decir, se supondra que se
alcanzaran los mayores costos y maximas duraciones, ademas de la menor-
disposicion de los recursos en general

En el ambito de la construccidn, considerando que las cantidades de obra por
gecutar son constantes, el escenano optimista se generara a partir de la
consideracion de los rendimientos respectivos que presenien mayor valor, es
decir. aquelios que logren mejor avance; mientras que el e@scenario pesimista
surgra con la aplicacion de rendimientos con menor valor, 0 sea, los que
representaran el peor avance. Esto debido a que la duracion de las actividades se
deterrminaran a través de! cocientle que resulte de dividir la cantidad de obra “Q"
entre el rendimiento que corresponda “R”, es decrr:

d=Q/R

Ei escenanc esperado resulla ser uno intermedio de los dos anteriores
obviamente; su generacién se logra considerando el acontecimiento de las
situaciones "mas probables” que pueden ocumr en el futuro, por eso mismo es
que este escenano también puede ser llamado “escenano mas probable”.

Estos tres escenanos se integrardn con las duraciones respectivas (optimistas,
pesimistas y mas probables) de cada actividad que debera desarrollarse en el

L
.
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nrovecta, v una vez que-se han cbtenido las tres estimaciones de duracion o
tiempo se admite que éstas pertefiecen a una Cistribucion: de  nrobabhilicades
unimodal en la que el tiempo esperado corresponde ai valor modal 0 mas

frecuente.

Como la relacion entre el tiempo mas probable y el optimista puede vanar, asi
como tambien la relacién entre este primero y el htempo pesimista. el metodo
PERT adoptd para los tierapos la “distribucion beta de probabilidad”, por ser la que
mejor se ajusta a estas caracteristicas generales, empleandola como modelo para
ta determimacion del iempo medio o esperado y de la desviacién tipica o estandar,
correspondientes a Ias tres estimaciones del tempo que hemos referido.

Tras un analisis matemético, en el que se admiten ciertas hipotesis sobre la
relacion existente entre el recomdo y la desviacidn tipica y una relacion
aproximada entre la media y la moda de la distnbucion beta, se deducen las
siguentes férmulas generales para el tiempo esperado y la desviacion estandar, a
saber.

de=(do +4dyp + d;) / 6

o =(d, -do) /6

de: Duracion o tiempo esperado

do: Duracidon 0 hempo optimista

dmg: Duracidon o tiempo mas probable

do: Duracion o tiempo pesimista

(o} Desviacion estandar o tipica de la duracidon o tiempo esperado

Para afirmar lo antenor partimos de la distribucioén beta de 1a duracion esperada,
cuya expresion es:

f(d.) = k(d. — a)* (b — d.)".

siendo k™. “u” y ™" funciones de las tres estimaciones de duracion o tiempos “ds’,
"Ome” Y "do Paragualar el valor de esta funcion de la densidad de Ia distnbucién a
uno, comenzamos por hace que el recorndo valga la unidad, esto es:
dp - do = 1,
y haciendo un cambio de vanable:
X = (dg - do) , (dp - dno)

La moda o valor normal vendra dada entonces por 1a siguiente expresion:
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L (o - d,) I (dp = do)
introduciendo ahora las funciones "a"y “y", tales que:
a=dnp—do
Y= dp = dmp
se obtiene para la moda ia expresion:
r=al({a+y)
La vananza de “x" estara dada por la siguiente formula:
o= (a N+ ) [ty + 2 (aty+ 3]

y admitiendo la hipétesis simplificativa de que la desviacion tipica o estandar “s” es
igual a la sexta parte del recomdo:

c=d,-d,/6
c=1/6
se obliene que:
1/36=(a+1)(y+ 1)/ [(a+y+2)* (a+y+3)]

Ahora. considerando e! valor “r” obtenido para Ia moda, resulta la ecuacion cubica
mostrada enseguida: '

o’ + (3677 - 361 + Tr)a’ - 20r'a — 24r° = 0
Sabiendo que el vaior mec o de “x” viene dado por la expresion:
E(x}=(a+1)/(a+y+2)
y conociendo los valores de "d,”. "dmg” ¥ "dp". se puede determinar el valor de
"E{x)" mediante la aphkcacion de las ecuaciones respectivas expuestas
antenormente, que representa el valor de la duracidn esperada o "media” que sera

empleada en el método de la ruta critica expuesto mas adelante.

Sin embargo. este procedimiento supone la resolucibn de la ecuacidon cubica
expuesta, pero si para distintos valores de “r" obtenemos los correspondientes de
“a”. posteriormente, en funcion de éstos los de "E(x)", y los ltevamos a un grafico,
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LlyNs ejes representen valores-de."r".y “E(x)", se apreciara que la funcion que los
relaciona es practicamente “lineai”, pudienuois sustituir per 12 recta:

E(x) = (4r + 1)/ 6

Sustituyendo en esta expresion el valor de °r" ya expuesto, e igualando al valor de
“E(x)" dado por la formula:

E(x) = (de = do) ! (dp - do)
Llegamos al resultado ya expuesto:
d, = (do + 4dmp + d;) / 6

Con esta base nos refenremos ahora a la probabilidad de cumplir una fecha
programada de terminacion “Te" de un proyecto, considerando que con e! método
PERT se determine una fecha esperada de terminacion del mismo “Tg™ distinta
(hay gue recordar que la fecha programada de terrminacion suele determinarse
efectuando una planificacion general deterministica y que de ella se deduce 1a
fecha objetiva. aunque otras veces ésta puede haber sido fijada arbitranamente
cOmMo una “meta a alcanzar’}. S1 el hlempo esperado tiene un valor supenor al
tiempo programado. cabe preguntarse que probabilidad habra de terminar el
proyecto en la fecha prevista.

El razonamiento estadistico de este calcuio establece que, aunque ta distribucion
de los posibles tiempos de terminacion de cada una de las actividades que
componen el camino critico puede vanar, la distribucién de los posibles tiempos de
termunacion correspondientes al suceso © evento final alrededor del tempo
esperado de lerminacion se aproxima a la distribucién normal o de Gauss. Esta
hipotesis es una consecuencia del teorema del limite central aplicado al caso en
que el camino critico esté compuesto por un gran numero de actividades que
responden a una distnibucion aleatona o al azar, por ejemplo, superior a trece.

El vaior de la probabilidad ae que se cumpla una duracidon total programada o de

que se termine el proyecto en una fecha programada “Te" es igual a la siguiente
relacion que debe ser consultada en una tabla de distnbucién normal:

z=(Tp—TE)IG
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i.3. L WIETCD2 CPRR

Esie método presenta “el programa del! proyectoe”™ mediante ta representacidn
grafica de todas las operaciones o acciones concretas que intervienen en el
proyecto, coordinandolas y relacionandolas ge acuerdo con exigencias,
restncciones o condicionamientos de tipo tecnoldgicos, econdmicos, tacticos,
politcos. sociales. ambientales. fisicos, de segundad, financieros. o de
disponibihdad y utihzacidén de recursos en general como son: de mano de obra,
matenales, eQuipo. Maquinana, dinero, etc.

La representacion grafica que ha sido aludida antenormente es conocida con el
nombre de red de actividades, 1a cual, desarroliada integralmente con las técnicas
de !a Ruta Criuca, constituye un modelo matematico para la programacion de un
proyecto. Con este modelo es posible determinar e! tiempo 6ptimo de realizacion
de cada una de las cadenas de actividades que integran {a red con el fin de
aprovechar en forma econdmica todos los recursos disponibies.

El CPM (Critical Path Method) supone que !as expenencias pasadas nos liberan
de 13 incertidumbre de tiempos de ejecucion, pero no asi del problema de los
coslos. por ello se requiere de estimactones realistas de ellos con relacion al
tiempo.

La relacion costo-tempo tiene normalmente un numero grande de puntos que
logran 13 optimacion de recursos. Si no considerar al factor tiempo no tuviera
consecuencias, cada actividad podria ser eecutada de manera que ongmnara el
menor costo posible; y si el costo no tuviese importancia, cada proceso podria ser
acelerado con el fin de logrario en el menor tiempo. Entre estos dos limites se
encuentra ia solucidn mas econdmica del problema, pero encontrara imphca
recurmr a lecnicas de programacion matematica.

No obstante lo antenor. este método ofrece amplias ventajas como son las
siguentes’

1 Suministra una base disciphinada y metddica para la programacion de
un proyecto.

2. Permite obtener ura vision de comunto muy clara en cuanto a ios
alcances. grado de complejdad, hmitaciones, rastricciones
lecnoiogicas y de uso de recursos del proyecto.

3. Es una herrarmenta importante para conirolar el proyecto, pues aporta
elementos concretos para evaluar los objetivos y {as metas del
proyecto, y para efectuar la correcta seleccion de aitemativas de
correccion.
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A, Roduce sianificativamante,. desde el punto de vista de control del
proyecto, la posibilidad de omitir un irabajo especificedel mismo.. ;..

5. Mostrando las interrelaciones entre las diferentes actividades, sefala y
ubica las responsabildades de las diferentes personas, grupos o
departamentos involucrados en el proyecto.

6. Hace posible la “direccién por excepcion’, llamando la atencion 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 de! desarrolic
de |0s proyectos para aprovecnar las expenencias en el futuro.

8. Es lo suficientemente flexible para permitir que durante la ejecuciéon
del proyecto se realicen ajustes o0 actualizaciones det programa
original.

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

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

El uso de una red de actwvidades permite, de una forma grafica. establecer la
secuencia e interretacion entre las actividades que se deben realizar como ya ha
sido inducido anteriormente, siempre y cuando estas estén perfectamente
defimdas, tengan inicios y terminaciones independientes de las demas, y puedan
ser ordenadas con una secuencia condicionada por 10s requenmientos prop.os
del proyecto.

£l pnmer paso para elaborar la red de activicades de un programa consiste en
detectar. configurar y separar {as distintas operaciones o procesos Necesanocs
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 las actividades, su
secuencia y sus dependencias.

Cada "actividad™ sera representada con una fiecha. El inicio de cada actividad
constituira un evento, asi como también su cuiminacion, el cua! quedara
representado generaimente con un circulo. La representacidn grafica de una
actividad y de sus eventos inicial y final es la siguiente:
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Las flechas carecen de un significado integral vectorial; esto es. la direccion no es
relevante y su magnitud tampoco, salvo 10s casos de representacion de una red a
escala. En cambio, el senhdo indicado por la cabeza de la flecha si tiene
significado, pues indica que la accion se desarrolla del 1nicio 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 accidon sera denominado como evento inicial o evento de ongen, v el
instante de su culminacion sera llamado evento final.

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

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

2. ¢Qué 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 ias respuestas a estas
preguntas son sencillas. y con ellas se pueden desarrollar una Red de actividades
completa, que representa un esquema logico para el desarrollo del proyecto.

La liga y secuencia de las diversas aclividades identificadas (fiechas) formaran
“cadenas” 0 areas de accion. La unién de todas ias cadenas de actividades
constituird 1a Red de actividades. representada por un diagrama de flechas.

Para que la red de actwvidades de un programa determinado sea representativa,
cebera ncluir todas 1as actividades por realizar, habra de incorporar todos los
elementos y faclores que intervienen en el proyecto como soOn recursecs y
procesos y. ademas. habra de considerar todas las limitantes y restncciones
lecnologicas, de procedimiento, de segundad, ambientales, etc., asi como
consideraciones especiales como son la urgencia del proyecto, sus imphcaciones
economicas, politicas, o sociales, por citar algunos ejemplos.

El grado de desglose de ias actividades y. en consecuendia, el tamafio de la red
reflejado en el numero de actividades que la constituyan debera determinarse
prudentemente para cada proyecto en parhcular. Dicho desgiose dependera de
factores tales como: 1a naturaleza de los trabajos e importancia de los mismos,
complejidad de las operaciones. grado del control de calidad y avance que se
especifique, localizacion y finalidad del proyecto, y periodo esperado para su
ejecucion.
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Ts conveniente seAaiar, que una red de actividades debe constituir una ayuda para
quien uene la responsabilidad de programar y coritrolar un preyecte; de minguna
manera debe incrementar sus problemas ni complicar su trabajo. Por otro lado Ia
red debe tener objetividad para ayudar a visualizar la problematica que representa
la realizacion del proyecto y debe carecer de una magnitud y compiejidad que
hagan que su manejo e interpretacion signifique un consumo alto e innecesano de
recursos.

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

1. Los eventos seran identificados con numeros arabigos o romanos. Las
actividades con nombres, letras mayusculas, 0 bien, con numeros
arabgos.

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

02202200

3. L3 numeracidn de eventos debera ser tal, que siempre el numero en el
evento final de cada actividad debe ser mayor que el del evento inicial.
El evento imcial de ia pnmera actividad puede numerarse con el uno o
con el cero.

4. Las actividades de tempo cero y costo nulo se denominaran actividades
fictictas, y se usan para mantener 1a secuencia correcta. Estas
activigades se indicaran con flechas de lineas discontinuas como la que
se ejemplfica en la figura, pero también tendran eventos inicial y final.

5 Cuando dos o mas actividades tengan {os mismos eventos inicial y final,
se utiizaran actividades ficticias 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 ia correcta.
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6. Las actividades gue consuman tiempo pero No recursecs, como por.
ejemplo el secado de pintura, o fraguado del concreto, o bien, que
consuman recursos pero no tiempo en términos practicos, como es el
caso de los suminisiros, se conoceran como actividades virtuaies ©
“dummy”, representandose de la misma manera que las actividades |
ficucias. En otras palabras, las actividades virtuales son aquellas con
costo o tiempo igual a cero, aunque se utlizan mayormente 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
caractenzarlos. Sin pretender senalar todas |as clases de relaciones factibles de
existir entre 1as dversas actividades de un proyecto, a continuacion se ejemplifican
las mas tipicas, mismas que podran combinarse para establecer relaciones
complejas:

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

B
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b) Las actividades “K" y “L" dependen 68 'las aciiviaues "C", "C"y D",

B - K
=
Cc
L
D =

¢} La actividad "K" depende de las actividades "B" y "C", y la actividad "L~
depende solamente de "C’.

B . K

d) La actividad "K"~ depende de las actividades "B" y “C", y la actividad "L°
depende de 1as actividades "C" y “D".

e) La actividad "K" depende de las actividades “B" y *C", la actividad "L"
depende de la actvidad *C” solamente, y 1a actividad "M" depende de las
actividades "C"y “D".




= F\ - m,..n.-m. :

f) La actividad "K" sélo depende de la actividad "B", la actividad “L°
depende de las actividades "B°, "C"y D", y la actividad "M" depende de la
actwvidad *D" sotamente.

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

h) La actividad "K™ depende de la actividad "B, la activicad “L" depende de
las actividades "B" y "C", y la actividad “"M" depende de las actividades “C*
y D"
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En adicion a lo anteriormente expuesto habra que considerar €l empleo de la
siguiente nomenclatura que compiementara la informacion que es posible incluir
en una red de actividades:

d LI
[- ] LN

S
D ~

Donde e! evento “j” es aque! que da ongen a la actividad, el evento “k” es el

generado al término de 1a misma, “d” es el tiempo que dura su ejecucion (mMIsmo

que puede ser establecido por el método PERT como “d,”). “tpi" y “tii” son el

tlempo proximo de inicio y €l hempo lejano de nicio respectivamente en los que

puede comenzar la actividad, mientras que “tpt” y “tit" scn el t»mpo proximo de
terrmino y el tiempo lejano de término en que puede concluir ésta, "Hr™, "H.", "H" y

"Hinp” representan a la holgura total, a |a holgura libre, a 1a holgura de interferencia

y a la hoigura independiente. las cuales seran explicadas mas adelante. Sin

embargo. si se desea, puede emplearse la siguiente representacion grafica con la

nomenclatura ya expuesta

El caiculo de los numeros cardinales que se deben asentar del lado izquierdo y
derecho de los eventos que tntegran una red de actividades, mismos que, segun la
actividad que se esté tratando, representaran al tpi. th, tpt, tit de la misma, se
calcularan de la siguente manera:
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a) Pnmeramente . s¢ determinara el lado i1zquierdo de cada evento,
comenzando por anotar un cero en ei evenle niciz! de! nroyecto, para
postenormente avanzar en el sentido indicado por ias flechas, sumando las
duraciones indicadas en cada actividad y colocando el resultado en la
“cabeza” de la flecha.

b) Cuando un evento final sea concurmido por mas de una flecha, se colocara
el numero mayor de los anotados en cada “cabeza” de flecha.

¢) El lado izquierdo dei resto de los eventos se determinara de la misma
manera descnia en el nciso a), pero pariendo del numero anotado en el
evento 1nicial de cada actividad. Se procedera de este modo hasta llegar al
evento final del proyecto.

d) Una vez que se completd el calcuic de los lados izquierdos de todos los
eventos, habra que decidir sobre cual sera el hempo lejano para la
terminacidn del proyecto. es decir, se debera elegir la “holgura” maxima que
podra disponerse para la conclusibn de sus actividades, y se le sumara este
numero al lado izquierdo del evento final del proyecto, anotando el
resultado del lado derecho de! mismo. ‘

e) Los numeros de los lados derechos de cada evento se determinaran
retrocediendo a partir del evento final del proyecto, restando 1as duraciones
anotadas en cada actividad y se asentara el resultado en el inicio de flecha
respectiva.

fy Cuando de un evento inicial diverjan dos 0 mas actividades, se anotara el
menor numerg anotado en el INicio de cada flecha durante el retroceso.

g) Finalmente. se venficara que Ia diferencia entre e lado derecho e izquierdo
del evenlo imcial del proyecto sea la misma que la dispuesta como
“noigura” del mismo

Este procedimientc descnto. fue aplicado como ejemplo en la figura que a
continuacion se muestra:

\
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Con base en lo anterigrmente éxplicads’y eri i Fiostizdo coria-finura, podra verse-
en la red de actividades que los tiempos préximos y lejancs ya refendos guardan
la siguiente relacion:

tpt=tpi+ d
tt=tli+d

Para el calculo de las holguras también ya mencionadas, se deberan aphcar las
siguientes equivalencias por cada una de las actividades de la red:

Hr=tit-tpi—-d
Hy = tli - tpi

He = tpt—tpi-d (")
H|=HT*HL
Hino = tpt — tli — d (%)

Para esto, es conveniente realizar una tabulacibn en la que se apliquen los
siguientes pasos:

1. Se anotaran las duraciones asignadas a cada actividad.

2. Se extraeran de la red de actividades los tiempos proximos de nicio de
cada actividad y se anotaran en la tabla. pero sumandoles la unidad.

3 Se calculara ei iempo proximo de término de cada actividad sumandole a
su hiempo proximo de 1mcio 13 duracion correspondiente y se le restara al
valor obtemdo 1a uridad

4 Se extraera de |a red y se anotara en la tabla el tempo lejano de término
de cada actividad

5 EI tempo lgjano de inicio se calculard restando la duracion de cada
actividad de su tiempo lejano de 1énmino y se le adicionara la unidad.

Estos valores seran LOMacos 0e 13 fed 08 aChvidades y 58 OMbrd la apicacon de 1a expresidin que caitula e bempo
Proximo ge 1eruno ge torma tabuiar

2 Estos valores seran tomados de 1a red de actwdades se omitrd la apicacion de las expremionss que calcuian ol bempo
DfoxMMo de lermind y el Lempo wjand de Mito 08 Manera Lapuldr, y habra que consigerar que el lapso entre estos bempoes
puece ser nsuficente para Cubrr 1a Qurakaon O L 3ChviIcad, Por 10 QUE B8 POSIDIe Qua |03 VBIOrBs de esta hoigura sean
NOGATIVOS €N CuyD CAs0 SEraN JGROfatos y CONsderados Como equnvalanies g Cero, '
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.8.. La hnlgure total de las aclividades se determinara realizando la diferencia
entre los respectivos tizmpos lejanos de inici y préximes de incio, o bien,
restandole al tiempo lejano de térmm:no el proximo de.termino. -

7. la ruta o cadena critica la integrard aquella secuencia de actividades
cuya holgura total sea equivaiente a la “holgura™ seleccionada para el
proyecto, misma que suele ser igual a "cero”.

8. La holgura libre de las actividades deberd ser calculada en la red de
actividades y de ninguna manera en la tabla que se esta generando, pues
esto provocaria incoherencias; al tempo proximo de términoc de cada
actividad se le restara su tiempo proximo de inicio y su duracion, lo cual
corresponde a la aplicacion de se expresion sefalada con anteriondad.

9. Comespondienternente también a las expresiones antmeéticas senaladas
para determinar las distintas holguras, la de interferencia se calculara
restandole a 1a holgura total de cada actividad, su holgura libre.

10. Al igual que el calculo de la holgura libre, el de la independiente se
realizara sobre la red de actividades, restando del tiempo proximo de
termino. de cada actividad, el lejano de inicio y la duracion de la propia
actividad, igualmente de conformidad con las expresiones ya anotadas.
Debera tomarse en cuenta que, las caracteristicas conceptuales de esta
holgura hacen posible que en su calcuio se obtengan valores negativos,
en cuyo caso seran ignorados y Se anotara un “cero”.

La holgura total es el maximo tiempo que dispone una actividad en adicion al
necesanc para su ejecucidn para ser llevada al cabo, es decrr, 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. ia holgura libre es la parte de !a holgura total que una actividad puede
consumir sin retrasar el prcyecto y sin impedir que ninguna de las actividades
subsecuentes se comencen en sus ttempos proximos de inicio.

S1 una actividad se retrasara un lapso mayor al sefialado por 12 holgura libre, pero
. menor o igual al de la holgura total, habra también retraso en alguna actividad
subsiguiente relativo a su tiempo proximo de inicio, aungue el proyecto mantendra
su fecha de terminacién.

La situacién anterior define entonces a la holgura de interferencia, que en caso de
ser consumida completa o parcialmente, se hard necesario reprogramar las
actividades subsecuentes y analizar 1as consecuencias de esa interferencia; de
hecho, si un retraso consumiera un tiempo mayor al indicado por la holgura de
interferencia, 1a conclusion del proyecto sera postergada en la misma medida.
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Lz holgura indenendienie es ¢l t:empo adicional .con que._cuenta una actividad,
independientemente de Ios t|empos ‘mas lejaros de inicid de las -actividades
precedentes y de los tiempos mas proximos de termino de las subsecuentes; en
otras palabras, es el tiempo en exceso a la duracion de una actividad que puede
consumirse sin retardar la terminacién del proyecto ni 1a iniciaciéon de la siguiente
actividad. y que no puede ser retardada a su vez por las actividades precederies.
Por esta razon, 1a expresion sefialada con que se calcula la holgura independiente
considera que la actividad precedente termine en su tiempo lejano de termino y la
actividad subsecuente inicie en su tiempo proximo de Inicio.

La nholgura 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.

Pasando a otro concepto, aquellas actividades consecutivas que posean holgura
total con el mismo valor numeérico recibirdn el nombre conunto de “cadena de
actividades”. Este conjunto de dos o mas actividades en serie con la misma
hoigura total puede clasificarse en dos tpos: cadenas simples y cadenas
complejas o ramificacas.

i

Una cadena de actividaces 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 onginada 0 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 aquelia serie 0
cadena de actividades que tenga su ongen en el evento inicial del proyecto, su
téermino en el evento final o conclusion del mismo y, cuyas holguras totales
coincidan con {a establecida en el proyecto (generalmente iguales a cero). Esta
cadena particular de actividades también recibira el nombre de cadena critica.

Con lo antenor se deduce que el conjunto de actividades no criticas tendra una
holgura total mayor que |3 del proyecto (generaimente mayor de cero, si es que
este valor fue elegido como holgura de! proyecto); 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 a8 una nueva cadena
critca.

El concepto de hoigura es aphcable 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 senalar que 1a holgura libre, la de interferencia y la independiente son parte
de 13 holgura total. por Io que ninguna de ellas podra tener un valor numerico
mayor a esta ultima.
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"Adicionalmente a esto, debe tenerse presente que las holguras sirven como
margen de seguridad para posibles e ineviiaules rerasss, pore tamben pueden
ser empleadas y consumidas intencionaimente de forma razonada para balancear
0 equiiibrar el empleo de los diversos recursos que se invierten en un proyecto.
Concretamente, del hecho que indica que 12 holgura libre puede consumirse sin
afectar a las actividades subsecuentes, se desprende su importancia para dicho
equilibno o balanceo de recursos.

11.4. 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 concluifo con los recursos previstos
en el tempo especificado.

La pretension de esta situacidn da ongen a esta forma de contro! de proyecto, la
cual busca evitar problemas de comunicacién y el retraso de acciones por parte
del personal que intervenga en cualquier proyecto.

Durante l1a ejecucion de un proyecto existe la posibiidad de que se presenten
diversos factores que dificulten la ejecucién del mismo, por ejemplo, que ex:sta
disidencia entre las personas que trabajan en él. que las actividades no provean
los resultados Optimos que se esperaban, o0 que el proyecto consuma mas
recursos de los previstos. Por tales motivos es necesano disefiar 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 !a mayor parte del ttempo llenando y
revisando papeles de distintos tramites.

Sin embargo. los documertos que se yeneren por el proyecto deben ser
archivados sistematicamente para faciitar su busqueda en los momentos
necesanos En el futuro proveeran la retroalimentacion de datos con los que sera
posible generar mayor y mejor informacion; con ello se conseguira que las
personas se especialicen. teniendo la expenencia y los conocimientos practicos
Indispensables para anahzar, disefar, ejecutar y/o controlar proyectos de tipo
especifico

A este respecto, los diagramas de Gantt resultan ser un mecanismo adecuado
debido a su flexiblidad y clandad con que puede presentarse la.informacion
relativa al proyecto para su seguimiento y control.
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-Un.diagramagie Gantt sera gﬁstentado en el metodo de la ruta critica. donde la
1informacion relatwa a cada actividad® se iepresentara ‘mediante Una’ baria
honzontal que tendra cualquiera de las dos siguientes caracteristicas:

Estas barras tendran una escala determinada y seran colocadas sobre un
esquema anaiogo al de un calendario, donde el pnncipic de cada barra coincidird
con la fecha o momenio en que deba iniciarse la actvidad que se esta
representando.

Si se selecciona ta primera forma de las barras, |a holgura total se presentara
concentrada al.final de cada cadena de actividades, es decir, se sumaran l0s |
valores de todas las hoiguras lotales de las actividades que integran la cadena y
se representara esta suma al final de la cadena, en la ultima actividad de ia
nusma. Obviamente estas cadenas seran no criticas, pues las que si son criticas
* carecen de holgura.

En cambio, si se selecciona la segunda forma, |a holgura libre se colocara al final
de la duracion de cada actividad, y ia suma de las holguras de interferencia de las
actividades se concentrara al final de la cadena de ia misma manera que 13 suma
de las holguras totales en el caso antenor.

Es necesano sefalar que 13 holgura total y 1a holgura de interferencia son holguras
“compartidas’, pues estas pueden ser consum.das parcial o totalmente por ura o
vanas de las actividades que forman una cadena.

En una cacena simple, 1a holgura total y la suma de las holguras de \nterferencia
de las actividades que la integran podran considerarse pertenecientes a ia cadena
misma. pues aurque ambas se encontraran concentradas al final de ésta, pueden
ser compartidas por 1as actividades que la forman, tal como fue mencionado,
causando este caso una reprogramacion de las actividades de la misma. Con
base en esto, puede afimarse que la holgura de interferencia equwaldré ala
holgura total de la ulima acuvidad de una cadena.

Por otro lado, 13 holgura independiente de una actividad no puede ser compartida
con mnguna otra. Existira nomaimente en actividades no criticas aisiadas
conectadas en su iNICIO y en su terminacion con la ruta critica, o0 bien, en las
actividades finales de cadenas no criticas que terminen en otras cadenas mas
criticas. A continuacion.se presenta un ejemplo manejando un diagrama de Gantt;
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En este eemplo se expuso una red de actividades mediante !a segunda
representacion de barras; pero la hoigura libre se presentd mediante un
alargamiento horizontal de las flechas que indican la secuencia de las actividades.
Las actividades virtuales se presentaron con rombos, lo cual indica una duracion
de valor cero.

Lo antenor obedece-a los pnncipios expuestos por el método de |a ruta critica, sin
embargo, también es posible la siguiente representacion, la cual corresponde al
miIsmo ejemplo esquematizado:

19 Jusio 1399 28 Julic 1399
LiMimlJlv]sio[LimM[m{sjvis]D
Bl

W

-

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

Desde el punto de wvista de control del proyecto, las actividades criticas deberan
reahzarse ngurosamente niciando y terminando precisamente en sus tiempos

r————
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proximos de imcio 'y de témino, los cuales c:omcndwan con los tiempos lejanos de
imcio y término; esta caractenqtlca espec:ﬁca €5 1a"que hate qus corernan e

holgura y por tanto sean criticas. De ocurmr 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 un tiempo cisponible para
Su ejecucion mayor que el estnctamente necesario para su fealizacion, y podran
moverse, desplazarse, o0 bien “fiotar” dentro de ese tiempo mas amplio disponibie.

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

A medida que la holgura total de una actividad o de una cadena de actividades
sea mas pequefa, el nesgo de convertirse en critica es mayor. Las cadenas de
actividades con holgura total pequena deberan ser vigiladas con mayor cuidado
durante 1a ejecucion del proyecto. ya que un pe-ueno retraso puede convertirlas
en criticas. -

Hablando ahora de otra actividad inherente al control de un proyecto, e! desarrolio
operativo del mismo sera seguido sobre, su respectivo diagrama de Gantt,
marcando sobre l2s barras el avance que se presente dia a dia cada actividad.

Este marcaje puede realzarse de una forma similar a ia que a continuacion se
INgICca:

d Hy
I, T, .

d H  H
YIllllllllllllllll-Illlflllllflfl

Debe observarse que solamente sera colocada la marca referida en los dias en
que efectivamente sea ejecutaca la actividad, esperando que la jongitud de dicha
marca sea equivalente a la duracidn esperada Je la misma.

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




Per el contrano, también la duracion real. podria ser mayor que la prevista, por lo
tanto, la lonyitud de la marca sera entonces mas yraiue Gus la duracion indicana
en la barra, consumiéndose necesanamente asi las holguras que correspondan.

Existe ademas la posibilidad de que se genere un retraso operativo que haga que
una o0 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 que 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 memona del proyecto. L.as causas que pueden dar
origen a una situacion como ésta son diversas y su exposicion es obwia.

Adicionaimente al control operativo que puede lograrse empleando diagramas de
Gantt, este mecanismo puede auxiiiar también en el manejo de una mayor y mejor
informacion durante el proceso de programacion de presupuestos; dicha
informacion es relativa a la administracion y consumo de los recursos financieros y
humanos que deben invertirse en el proyecto. En este sentido, un diagrama de
Gantt es un magnifico auxiliar para el proceso de presupuestacion, con el cual es
posible aplicar tecnicas cuanrtitativas de evaluacién de proyectos.

Para lo anterior, basta con colocar la cantidad de recursos que consumird 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 Juho 1999 28 Jutio 1999
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En este ejemplo se han acumulado en |a parte inferior 10s vaiores de |0S recursos
que seran consumidos por cada unidad de tiempo; por supuesto, si se efectua una
suma en sentido honzontal, se obtendran los recursos que se destinaran o que
consumira cada actividad.
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v oPSEMisMo, se_ obtuvo el totai de. recursos que se invertiran en el proyecto
acumulando jas sumas obténidas en cava uiidas LS :z‘*m-m -Dichos: recursos
pueden ser de tipo monetario o de fipo humano, los cuales deberan ser evaluados
mediante los métodos que sean convenientes para cada caso.

I.5. EL METODO FEP

El fiujo de efectivo de un proyecto es el seguimiento financiero del
comportamiento, al paso del tiempo, de la “chequera™en la que seran depositados
y retirados los recursos monetanos necesanoes para la ejecucion de un proyecto. la
tecnica empieada para ello es de orden contable, en la que se registraran las
percepciones denvadas de 10s ingresos y productos financieros, y |as erogaciones
causadas por los egresos y costos financieros.

Con este orden de ideas se hace necesario definir los conceptos de producto y
costo financiero. El primero corresponde a las ganancias generadas por la
inversion de {os recursos monetarios excedentes del proyecto, es decir, cuando en_
la chequera de éste exisia dinero que no requiera ser erogado existra la
posibilidad de invertido para producir nuevos recursos en favor del mismo; por su
parte, el segundo se refiere’ al pago que se reclame por concepto de un préstamo,
© mutuo {contrato por el cual el mutuante se obliga a transferir 1a propiedad de una
suma de dinero 0 de otras cosas fungibles a! mutuano, quien se obliga a devolver |
otro tanto de la misma especie y calidad), siendo que esto ocurrird cuando en la
chequera no exista dinerc suficiente para procurar la continua ejecucién del
proyecto, haciendose necesano solicitar recursos monetarios ajenos. Ambos
conceptos refieren el cdlculo de un ‘interés”, sea que éste represente una
percepcion en el caso del producto financiero, o bien una erogacién en el caso del
costo financiero.

Un producto financiero se calculara a través de la aplicacién, sobre 1a canhdad
monetana que se iINvierta, de una tasa efectiva de interés que sea coherente con

+ la magnitud del penodo durante el cual esto se realice; dicha tasa recibira el
nombre de "tasa efectiva de interés pasiva dei periodo™. Un costo financiero se
determinara con el producto que resulte de multiphcar la cantidad de dinero
involucrada en el préstamo o mutuo en el periodo que se trate, por otra tasa
efectiva de interés que corresponda con 1a ofrecida por el ente que ofrecid los
recursos para el proyecto. la cua! sera denominada “tasa efectiva de interés activa
del penodo”.

Antes de aplicar esta técnica es importante determinar e! “precio de! proyecto”, el
cual se integrara con estos cuatro elementos:
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Costo directo del proyecto: formado por los costos de todas las actividades
qgue lo constltuyen MISMOS que represenia:an- cainsidades que e apiicaran en
materiales y mano de obra. :

E

il.- Costo indirecto de! proyecto: éste suele presentarse como una proporcion del
antenor, representando la erogaciéon necesaria para admunistrar y controlar
preventiva y correctivamente el proyecto.

{ll.- Financiamiento del proyecto: es la cantidad de dinero que se destinara a
cubrir los costos financieros no compensados por los productos financiercs en
el proyecto, la cual se expresara como funcion de la suma del costo directo e

indirecto.

IV.- Utilidad del proyecto: Esta se fijara en términos porcentuales de la suma del
costo directo, indirecto y financiamiento, siendo fa ganancia que le
correspondera al ejecutante de! proyecto por el simple hecho de llevario a
cabo y responsabilizarse por él.

Conceptualmente la palabra “financiamiento™ no debe entenderse como el dinero
que extemamente se le aporta al proyecto para mantener su continua ejecucion,
sino como la diferencia de los costos y los productos financieros cuando los
primeros ‘'son superiores a los segundos; diferencia que debe repercutirse en e
precio de! proyecto para que sea pagado por quien encargue la ejecucion de éste
y no sea absorbido por quien 1o eecute a través de su utilidad. El concepto de la
aportacion de recursos monetanos al proyecto por una fuente extema se definira
un poco mas adelante

Evidentemente, al inicio del proceso se desconocera si el proyecto requerira
financiamiento o carecera del mismo, pues de hecho y entre ofras cosas. el
método servird para establecer la existencia 0 ausencia de financiamiento, y en
ese sentido. debera formularse una hipbtesis de inclo con la que se pueda
integrar debidamente el precio de! proyecto.

Para establecer el mecanismo de seguimiento del flujo de efectivo es necesano
contar, pnmeramente con la sucesion de INgresos ' egresos peniodicos del
proyecto, mismos que se acumularan en cada perodo de analisis, y definir,
postenormente, algunas vanables temporales, o sea, relativas al tiempo, ya que
estas cambiaran en los distintos periodos que dure el proyecto en cuestidn; tales
son: e! saldo inicial, el saldo virtual, la aportacidon de crédito, el saldo del crédito y
et saldo final.

Obviamente la sucesion de ingresos sera establecida con base en el precio del
proyecto, mientras que los egresos en funcidon de la suma de los costos directos e
indirectos del proyecto.

E! saldo inicial del penodo se consttuird con la traslacion de! saldo final del
periodo iInmediato a'n!gnor. excepto et pnmero, el cual equivaldra a cero. pues sera
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“con, éste el vair con el que inicie el estado de la \.hequera del proyecto el snaldo

virtual dei penodo se calculara sumando ios iNGresos y o5 pm: cins .financiercs

de éste, pero restando de esta suma los egresos y los costos financieros del
mismo; la aportacion de crédito del periodo corespondera con ias cantidades de
dinero que deberan aportarse como préstamo 0 mutuo para que el proyecto
mantenga su continua ejecucion, o bien, con la cantidad de recurscs que
devolvera el proyecto al mutuante, es decir, a quien ha prestado en favor del
proyecto, aungue este valor podra ser, ocasionalmente, igual a cero; el saldo del
crédito en el periodo contendra la acumulacidn de las aportaciones de crédito
ocurridas en todos los periodos antenores mas !a propia dei que esté en estudio; y
e! saldo fina! del penodo tendra la equivalencia que resulte de la suma del saldo
virtual del penodo mas la aportaciéon de crédito del mismo.

Con base en lo anterior, e! proceso de calculo para cada penodo de analisis puede
describirse de la siguiente manera, acotandose las condicionantes generales
respectivas:

1. Como esta técnica es prospectiva, se fijaran las tasas efectivas de interés
activa y pasiva, mismas que permaneceran constantes en todos los
penodos de analisis:

TEA = cte.
TEP = cte.

2. Se anotara el saldo imicia! de! penodo considerando:
. Que si se trata del penodo inicial, este saldo srra igu~l a cero:
Slp=0

. Que s1 se trata de cualquier otro penodo. dicho saldo nicial sera
equivalente al saldo final del penodo inmediato antenor:

S‘j = SFM

3. El ingreso acumulado del penodo sera equivalente a la suma de los
ingresos correspondientes a todos los penodos antenores, mas el ingreso
propio de! penodo:

}

k=0

4. El egreso acumutado del penodo sera igual 3 Ia adicién de los egresos de
- 10Q0os los penodos anterores y del que se eslé tratando.
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EA = I E

. Se calculara el producto financiero del penodo tomando en cuenta que:

Si el saldo nicial del penodo tiene valor de cero, el producto financiero
sera igual a cero: '

SiS=0-PF;=0
Si el saldo inicial del periodo es mayor que cero, el producto financiero

sera equivalente a la mutftiplicaciébn de la tasa efectiva pasiva de
interés, por dicho saldo imcial del penodo:

Si Sl > 0 9 PF, = (TEP) (SI))

Se calculara el costo financiero del penodo tomando en cuenta que:

Si el saldo del crédito en el periodo inmediato antenor es equivalente a
cero. el costo financiero del penodo sera de cero.

Si SC_&.1 =0=> CF; =0
Si el saldo del crédito en el periodo inmedia‘s ante 10r es mayor que
cero, el costo financiero sera igual al producto de la tasa efectiva

activa de interes por el saido del crédito en el penodo inmediato
antenor.

Si1SC;y > 0 CF, = (TEA) (SC,.)

El saldo wirtual det penodo sera iguai al ingreso del periodo. menos el
egreso del penodo. mas e! producto financiero del penodo, menos el costo
financiero del penodo.

SVj = 'l - Ei + PF* -CF]

. Se delerrmnara la aportacion de crédito del penodo con las siguientes

‘bases:

Cuando el saldo virtual del penodo tenga un valor negativo sera
necesano reahzar una apornacion de credito equivalente a dicho saldo.

Sl SV, ‘< (I ACI = *SVl
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. Cuando al saldo virtual del periodo ie comesponds un valor nm;mvo
habra que revisarse io siguiente:

¢ St el saldo del crédito en el periodo inmediato anterior es igual
a cero comespondera una aportacion de crédito del penodo
también 1gual a cero.

SiSV, 2 0; SC. =0 9 AC; =0

Si el saldo del crédito en el periodo inmediato anterior €s
mayor que cero, depera considerarse:

O

» (Que en el caso de ser el saldo virtual del pertodo mayor
que el saldo dei crédito inmediato anterior del mismo, ©
igual, la aportacion de credito sera negativa. e igual al
saldo del crédito del pericdo inmediato anterior referido.

Si SVj >0; SCH >0; SV] P SCH > AC} = 'Scj.1

* Que en el caso de ser el saldo virtual de! penodo menor

" que el saldo del crédito inmediato anterior del mismo, la
aportacion de crédito también serd negativa, pero en
esta ocasion equivalente a este saldo virtual del
penodo.

Si SVj > 0; SC]-1 >0; SV, < SCj-1 > AC] = -SVI ’
9. Deberan sumarse las aportaciones de crédito de todos los penodos

antenores y l1a del penodo que se este tratando para establecer el saldo del
credito en el mismo.

i
C, =T AC,

k=0

10 Para establecer el saldo final del periodo en la chequera del proyecto se
debera sumar el saldo virtual y ta aportacion de crédito del penodo.

SF, =SV, + AC,
La nomenclatura emplieada en 1a descripcidn anterior es la siguiente:

TEA: Tasa efectiva activa de interés.
. TEP:--Tasa efectiva pasiva de interés.

S0 £ATRD DF 1473RMACIOR
¥ DDCUMERTACIOR -
G, BRUND MASCANIOM



[

I
1A

E,

Sl

EA;:
PF,:
CF;.
SV,
AC,:
SCy
SF;:

M:amero del periodo que se esté tratando, vanando de cero a “n".
Saldo inicial del 1-es:mo penodo .
Ingreso del periodo *j".

Ingresos acumulados al penodo *j".

Egreso del j-ésimo periodo.

Egresos acumulados al j-ésimo penodo.

Producto financiero de! penodo .

Costo financiero ce! pericdo 7.

Saldo virtua! del j-ésimo penodo.

Aportacion de crédito en el penodo *j".

Saldo del crédito en el j-ésimo pericdo.

Saldo final del penodo 7.

Es importante destacar que a lo largo de este proceso deberas cumplirse estas
cuatro condiciones:

a)

b)

c)

El saldo del crédito del ultimo periodo debera ser igual a cero, 10 cual querra
decir que €! proyecto puede liguidar l0s recursos monetanos provenientes
de fuentes externas que le sean proporcionagdos:

SCh.=0
donde:

SC.. Representa al saldo del crédito en el ditimo periodo del analisis.
n: Es el numero de periodos integrados para el analisis del flujo de
efectivo del proyecto.

En el ultimo penodo. el saldo final del mismo representara a la utilidad
producida por el proyecto. misma que debera coinaidir con ia establecida en
el precio del proyecto. de no ocurmir asi, significara que con la utilidad se
estara compensando el déficit en 1os costos financieros del proyecto y que
fa mtegracion de su precio es incorrecta en {o que respecta al rubro de
financiamiento:

A

SF,=U
donde:

SFa:  Constituye el saldo final en el ultimo penodo analizado del flujo.
uU: Es la utilidad det proyecto generada.

En mingun penodo podran tener, el costo y el producto financiero, valores
simultaneos diferentes de cero, es decir, en cualquier periodo pueden tener
ambos valor de cero, o0 bien, uno igual a cero y el otro mayor.
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d) La existencia de financiamiento al_proyecto se defimra cuando la suma de
los ccstes financieros supere a ia de i0$. productos: financiaeros, v su
magnitud quedara establecioa con la diferencia que exista de los segundos

respecto de los pnmeros, 0 sea:

n

n
STPF2XCF3>F=0

j=0 j=0

siZ CF 2 PF; > F =3 CF,- X PF
j=0 }=0 J=0 j=0

Si ocurre que el financiamiento calculado de esta forma no comncide con la
hipdtesis hecha al comienzo del meétodo, debera formularse una nueva,
recormendandose que esta sea equivalente al caiculado por la expresion antenor,
procediendo con el proceso de nueva cuenta y de manera recursiva hasta que el |
financiamiento determminado coincida con la hipdtesis realizada.
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ill. CONTROL DE PROYECTOS . = =

E! control es una funcidon consistente en evaiuar y corregir el desempefno de los
recursos invertidos en un proyecto (matenales, humanos y financieros) rara
asegurar que lo pianeado sea posible, teniendo presente que un sistema de
control debe justificarse en relacidon con las venta;as economicas que aporte.

Debe aplicarse preferentemente sobre las actividades representativas, a fin de
reductr costos y tiempo, como por ejemplo sobre todas las actividades criticas y
sobre aquellas que reclamen fueries erogaciones; siendo importante destacar que
las personas que realicen el control de un proyecto no deben estar involucradas
con las actividad mismas.

Una ventaja destacada de los sistemas de control es que permiten, en los
diferentes niveles y areas, evaluar l0s desempenos de las actividades de manera
genénca o especifica, segun se requiera, para asi establecer y aplicar las
acciones preventivas o comrectivas que sean necesarnas.

Los mecanismos de control pueden ser:

s Estadisticos.

o Graficos,

« Financieros. y
« Documentales.

Los pnmeros mencionados incurren en fa aplicacion de la estadistica descriptiva y
el anahsis muestrai, los graficos abordanr los métodos CPM y de Gantt, los
financieros incluiran analists contables y de chequera para estudiar los flujos de
etecivo en el proyecto. y finalmente, respecto de los documentales podemos
referir la bitacora

I1.1. LA BITACORA

La palabra “bitacora” refiere. onginalmente, al armano o caja cilindrica donde se
guardan los instrumentos de navegacidon, entre 10s cuales se encuentra un libro en
el que se anotan rumbos. velocidades. origenes. destinos, mamiobras e incidentes
de viaje. no obstante eslo. en matena de control se entendera por bitacora al
documento utihzado para anotar en el cualquer situacion que se presente durante
el desarrolio de los trabajos de un proyecto que sean diferentes a lo supuesto o
establecido durante los procesos de planeacion o programacion.

La bitacora es un medio oficial y legal de comunicacion entre las partes que
intervienen en la ejecucion del mismo. Su objetivo es oficializar los comunicados y
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ecisiones gue se tomen, pues durante el desarolio 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 o0 como “buzén de quejas’.

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

Por tal motivo, habra que seguir para su elaboracion un conjunto de reglas que
normaran 1as anotaciones que ahi se realicen:

1. Las fojas que integren el documento deberan ser foliadas con numercs
arabigos consecutivos e iniciando con el uno. En caso de contar también
con coplas, éstas deberan tener los mismos folios e indicar que son una

- copta fiel de su onginal.

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

3 La apertura de la bitacora se realiza con un pnmer asiento en el cual se
exprese de la manera mas precisa posible ios generales del proyecto, la
mision que se pretende cumplir, ios objelivos y metas que se deben
alcanzar, la ubicacion fisica del proyecto, los responsables de la
actividades. ias firmas autografas autonzadas para emitir notas de
bitacora, etcetera.

4 Las personas que deben firnar la nota de apertura son aguellas que
tengan .capacigad tecruca, juridica y legal para hacerlo, ende la
responsabiidad de tomar las decisiones. Quien en pnmera instancia debe
firmar es el coordinador general del proyecto, y en segunda instancia
aquellas personas que él 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
panticipacion de un mando supenor en la biacora debe restringirse al
caso exclusivo de autonzar, o bien de desautonzar la intervencion de los
subordinados, pues al final de las cuentas, los asientos en la bitacora son
responsabihdad de las personas autonzadas.




B

10.

11.

12.

13

14

15.

.. Todas las notas deban seriarse consecutivamente con numeros arabigos

y seguidamente se colocara 1a fecha de su asiento, resgetanco el orden -
sin excepcion alguna. En caso de que alguna nota carezca de esto
debera ser invalidada.

Se debera evitar el uso de abreviaturas, sin embargo si se permite el uso
de acrénimos, siempre y cuando se senale en una nota el significado del
termino formado por las pnmeras letras de las palabras de la expresion
compuesta.

Habra que respetar un margen izquierdo para que en €l se anote el
numero de nota que proceda y su fecha de escntura.

La escntura de las notas debe efectuarse con tinta indeleble, a mano y
con letra de molde para que sea completamente legible.

Al final de cada una de !as notas de bitacora debera aparecer la firma
autograla de quien la emitid. Dicha firma debera pentenecer a alguna de
las personas autorizadas en la nota de apertura para realizar 105 asientos
qQue procedan, tal como ya fue refendo.

Cuando se cometa un error de ortografia o de redaccién la nota debe
invalidarse colocando una leyenda que diga: “esta nota es invalida por
presentar errores™. De inmediato se asentara la siguiente sustituyendo ¢
la antenor.

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

Es ilicito sobreponer o afiadir algun escrito a una nota de bitacora, asi
como escnbir entre renglones y en los margenes. por 1o qQue en este ¢aso
Ce detectar esta situacidon la nota debe ser invalidada como ya se ha
establecido

Cuando cambien los responsables de un programa. sea porgque se les
asigno otra tarea o porque dejan de prestar sus servicios para el
proyecto. sera necesano que el coordinador general dei proyecto
desautonce sus funciones mediante el asentamento de la nota
comespondiente, indicando  quenes los sustituirdn. Los sustitutos
deberan firmar esta nota que se genere para que sea autonzada v
validada su firma.

Al completar el uso de cada una de las fojas de la bitAcora, se cancelara
el espacio restante en ellas rayandolos diagonalmente para inutilizarios.




“15..La.bitacora_es.un documento aue debe estar encuademado con pastas
duras y resistentes ai rnal frato, con fo cual esta u.u"..::r:: CStard contenica
en una libreta.

17. El tamano de las libretas de bitacora es dificil de determinar; en
ocasiones las fojas encuademadas son insuficientes y en otras son
demasiadas. En el pnmer caso sera necesario abrir otra libreta e indicar
en cada una de sus fojas el volumen que corresponde con numerc
romano. asi como también en las libretas anternores. s ocurriera 1o
sequndo, {as fojas desocupadas se cruzaran con lineas diagonales con el
fin de inutihizarias.

18. Cuando sea necesano emplear mas de una libreta para |a bitacora, todas
las fojas de cada uno de estos volumenes seran foliadas también con
numeros arabigos consecutivos e iniciando, en cada caso, con el uno.

19. Al momento de terminar el proyecto. se efectuara el cierre de la bitacora
mediante el asiento de la nota final, misma que expresara esle hecho
junto con la indicacton del numero de volumenes que la integran y el
numero de fojas contenidas en cada uno de elios. Debera ser firmada por
el coordinacor general del proyecto y por las personas gque, como
responsables, lo hayan concluido.

Como en su momento se menciond, 1a bitacora nunca debe utilizarse para discutir
asuntos intrascendentes, nsensateces y mucho menos para agraviar o agredrr, -
por eso cabe destacar la conveniencia de medunar y pensar cuidadosamente 1o que
se quiere decir y como debe expresarse antes de asentar alguna nota.

Es convemente pnmero hacer un borrador por separado para asegurar que se
escribira una nota pertinente y adecuada. Debe evitarse en 1a medida de lo posible
reahizar una nota directamente en la bitacora.

Asi mismo, es /mportante cuidar la ortografia y semantica de las palabras, pues
esta cuestion es 13 que da senedad al documento.

Por su lado la redaccidn es un asunto también de vital importancia, pues la
descnpcion de heches u érdenes debe ser clara y precisa para evitar futuras
interrogantes o dudas al respecto.

Se recomienda gque en ¢ada nota se especifique primeramente si se trata de una
orden. de un informe 0 st se trata de dar constancia de un hecho. por ejemplo;
despues expresar una breve descnpcion del asunto o problema, su ubicacién, las
causas que han dado ongen al problema. |a solucién necesaria, el plazo para
realizarta, medidas futuras de prevencion, posibles consecuencias econdmicas,
sanciones procedentes, croquis explicativos. nuevos mecanismos de seguimiento
y control, etcétera.
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Comao.puade notarse, la ditacora es un excelente mecanismo de “memona” de un
proyecto, ademas de constituif una buena nerrainienia pars 2! segquimenio 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 signifigue un logro o un
retraso en el avance de las acciones concretas. £l uso y manejo de una bitacora
jamas deben ser omitidos.
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IV. PRINGIPIOS DE EVALUACION DE PRGYECTOS -

IV.1. TEORIA DEL INTERES

El interés que se pacita pagar por el préstamo en cada subperiodo se establecera
como una proporcion de la suerte principal, es decir, se calculara mediante el
producto de la misma por una “tasa” expresada en témminos porcentuates, y
denotada como “i""; con lo cual se obtiene que:

t'=Co (i),

y si se desea conocer 1a "tasa de interés nominal del periodo”, entonces bastara
con multiphcar el numero total de subperiodos de cada penodo por Ia tasa de cada
subpernodo, es decir:

i‘m} = m i..

donde “m” es el numero de subpencdos que tiene cada penodo. “i7 es |a tasa de
interes ‘aplicable en cada subpenodo para el calculo del interés, y la tasa de
interés nominal del penodo “im, S€ conocera simplemente con el nombre de "asa
nominal de interés’".

Con esto, es posible definir 1a tasa de interés aplicable en cada subpencdo ce la
sigutente manera:

i' = i{m‘ I m.

Ahora bien, s1 nos refenmos a los montos “Cs. Cis Cia. ... Cmn indicados
antenormente, esta tasa tiene la siguiente equivalencia:

i= (an - Cu) / Cu.

donde el subindice "k sefiala el monto de un subpenodo especifico, y vanara
desde cero, haciendo referencia a 1a suerte pnncipal, hasta el valor del producto
mn’.

La tecria del interés parte de esta ultima expresion, en la cual 13 tasa de interés es
vista como un cociente o razon de cambio de la diferencia entre el monto siguiente
y el antenor, respecto del monto antenor.

Ahora se puede deducir otra expresion que calcule el siguiente monto a pagar con
fundamento en lo antenor de la siguiente manera:
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) Ci (i") = Cyer— Gy

Crer = G+ G (i)
Con =G (1 +17)

Sin embargo, habra que considerar la idea de! interés compuesto introduciga
antenormente, pues cuando un Interés no es pagado en el subpenodo
correspondiente, es costumbre que éste se adicione a la suerte pnncipal. y con
este nuevo monto incrementado, se calculara el interés del siguiente subperiodo.

Si esta situacion se repite, aplicando la misma tasa en cada subpenocdo. se
aplicara la misma mecanica, generalizandola de ia siguiente manera:

Ci =Co(1 *i')

Cz =C, (1 +i)
Co=Co 1+ (1+7)
Cz=Co(1+i1)

Cy=Ca(1+1)
Ca=Co(1+ V¥ (1+1)
Ca=Co(1+i)

Ca=C3(1+1i})
CazCo{1+i)(1+7)
Ci=Co{1+ 1)

Cs=Ci(1+1i)
Cs=Co{1+iV(1+1)
Cs=Co(1+i)

Co=Cun (141
Ca=Co(1+ ) (1+1)
.Cn = CQ (1 + I.-).E

Caer =G (1 +1)
Conr =Co(1+i (1 +i)
Cur = Co (1 + 1),

con lo cual se da lugar a la expresion general del interés compuesto:

Ci=Co(1+ 1)
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- Si se restringe el valor del subindice "k° desue <oic naslc ¢! nuimern de
subperiodos que tiene cada periodo, la diferencia entre "C,” y “Co” es ei interés
total que “efectivamente” se gener¢ durante los “m” subpenodos por el préstamo
del recurso ajeno, desprendiéndose de esta situacion el concepto de “tasa efectiva
de interés del periodo”, que sera dlstlngmda con ia literal simple “i", y que tendra {a
siguiente equivalencia:

i = (Cm—Co)/ Co,
de donde se desprende que:
Cm=Co+Coli)

Sustituyendo ei valor de “Cm” en la expresién general del interés compuesto, y
teniendo presente que “k” tomara el valor de *m", se llega a que:

Co+Coli)=Co(1+i)"

Si se divide lo antenor entre el término “C,~ se obtiene |a expresion que relaciona a
la tasa efectiva con la tasa de \nterés aplicable en cada subpericdo, que es la
siguiente:

1+i=(1+i)"
i=(1+i")" -

El valor de “i" y de “i;m son refendos a una misma amplitud de tiempo: el periodo;
pero la pnmera es de indole efectivo y la otra de indole nomnal.

Para obtener 1a relacidon de ia tasa efectiva de interés con la tasa nominal de
nteres. ambas refendas al penocdo como se ha mencionado, se sustituye el valor

de la tasa de interés aphcable a cada subpernodo por la equivalencia
correspondiente, quedando:

Despejando de lo antenor a la tasa nominal de imnterés se obtiene que:
im=m{(1+i)""-1)

£n términos de la tasa de interés aplicable en cada subpenodo, esta expresion se
transforma a Io siguiente:

iP=(14+1)"™-1

60



Temando la expresidbn goneral del interes cornpuesto y considerando que "k
puede ser variada desde cero hasta ei valor Gl Erocductc "mn” =e tendra lo
siguiente: ’

Con =Co (1 +1)™,
0 bien. si se considera 13 tasa efectiva del penodo:
Crmn=Co (1 +i)"

donde "'m” es el numero de subpenodos que tiene cada penodo. y “n” el numero
de penodos que tiene el plazo.

Por ejemplo, con las bases ya planteadas, si deseamos en un plazo de cinco anos
generar intereses doce veces al afio (seran cinco penodos con duracion cada uno
de un ano y se tendran en cada pencdo doce subpenodos con duracidn cada Lno
de un mes). el exponente al que habra que elevar el binomio “(1+i')" sera igual a
sesenta, cantidad provenente de multiplicar doce por cinco. es decir, el vaior
apticable de 'm” en este caso es de doce, y el de "n” igual a cinco. Cabe
mencionar con este ejemplo, que al proceso de generar intereses en c¢ada
subpenodo, se le denomina como “capitalizacién de la tasa”.

Con base en 10 hasta ahora explcado, es posible realizar un esquema con los
conceptos planieados de tasas efectivas refendas a los subpenodos. penodos y
piazo de 1a operacion. asi como las cuantias de valor involucradas en cada punto
de |a barra del tiempo como se esquematiza en la figura que a continuacion se
muestra, donde i es |13 1asa efectiva del subpenodo y servira -omo base para
geterminar el valor de *i". misma que es la tasa efectiva del penodo y que se
empieara para deterrmnar a """ -que es laasa efectiva del plazo.

Perndo I —
Subpenodo
Plazo

i }
I Al

Esquematizacion del concepto de plazo, periodo y subperiodo

Estas tres tasas estan relacionadas entre si mediante las siguientes expresiones
matemaricas:
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Consecuentemente, las relaciones de capital seran las siguientes:
Cn=Co(1+i)7

Crn =Co(1+1)°
Cmn = Co (1 + i’)mﬂ

Es muy importante destacar que, no obstante todo lo antenor, e! producto “mn”
puede inclusive ser definido en el campo de los numero reales, es decir, puede
tener valores numeéncos con cifras detimales; sin embargo, esta idea sera
discutida mas adelante.

Es prudente aclarar que “i*" es la tasa de interés que sera pagada al transcurfir =
todo el tiempeo que durara la operacion comercial, y puede ser calculada también ¥
de la siguiente manera; .

Por otro lado. en matena de comprobacion, la validez de la expresion general del -

interés compuesto puede verificarse, para el conjunto de los numero naturales, por -
el metodo de Induccion Matematica de l1a siguiente manera:

Simn=0:

Co=Co(t+i)°

Co=0Co

Simn=1

_C'. =Co{1+1)

C.=Co(1+1")
Simn=Kk:

Ce=Co(t+i)
Simn=k+1"

Ck.v = Co (1 + i.)k’1

o bien;

Cor =Co(1+i)(1+1)
Cu'l - Co (1 + i')k”
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El ser ias €St oxnresiones idénticas y equivalentes. queda demostrada su validez.

v

IV.1.1. Amortizaciones

Un concepto mas que debe abordarse dentro del tratado de la matematica
financiera es el de "amortizacién™, misma que se define como el elemento de un
conjunto de pagos iguales, realizados a intervalos iguales de hempo para hquidar
una cuantia monetana. La amortizacion suele conocerse también con el nombre
de “anualidad”, pero a pesar de este nombre, no necesaramente los pagos deben
ser hechos anualmente.

La amortizacion es el prccedimiento con el que se salda graduaimente una deuda
por medio de una serie de pagos que, generaimente, son iguales y se realizan en
penodos equivalentes como ya se menciona.

En el calculo del monto de estos pagos, infiere también {a teoria de! interés, y se
relaciona con el concepto matematico de (as progresiones geometricas.

Para conocer el valor presente de una serie de ingresos periédicos, referidos
subsecuentemente con |a literat "a", se generaria la siguiente sumatona:

Co = af(1+i)' + a(1+iy2+ a(1+)> + . + a(1+i}'™ " + a(1+i)"

La expresion corresponde evidenlemente a una progresion geomeétnca, que se
define como una serie de cantidades que guardan entre si una relacion constante,
donde para determinar el siguiente término de la sere, debera multiplicarse el
elemento antenor por la razén conocida °r", que paia este caso especifico resuita
ser equivalente a "(1+i)".

Cabe destacar que, tanto el ingreso periddico “a” como a3 tasa de interés “", son
refendos a la misma amplitud de iempo. es decir, el subpenodo es equivalente al
periodo En caso de que ambos no coincidan, habra que aplicar 1a tasa de interés
del subpenodo "1 que corresponaa, y 1a literal “n” sera sustituida por el término
‘mn’, asi como ia amortizacidn serd entonces "a”.

St se formuia la solucién a este problema con fundamento al concepto matematico
de la suma de una progresion geometrica se llega al siguiente desarrollo:

Co=a(1+)' +a(1+i )« a(1e)> + + @ (1+) "™ Vs g'(14i7yi™
S1 se multiphica la expresion antenor por el termino “-(1+')™" se llega a que:
-Co (1™ = - a(1+r)™ - @ (14 - @ (143 . a1+ - &

Mutuplicando esta ecuacion por la razon negativa de.interés “-(1+i')" se obtiene:
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Go (1+0™ = @'(1+i)™ +_a'(i«-i')"."'”.*',a‘(1+.i',)"“"‘2 + L+ a1+ + 2 (1+)

EE RN X TR S _

AR R

Ahora, se sumaran ambas ecuaciones antenores, génerando lo siguiente:
Co (14)™" - Co (141 )™ = 2(1+")™ - @
Co (A+N™ (A1+i-1) = a' [(1+)™ - 1]
Co=[a /i"1[1-(1+))™]

Donde “Cqy” corresponde a la suerte principal y "a”™ el monto del pago periddico que
amortizara una deuda considerando el esquema del interés.

De la expresibri anterior ‘puede despejarse faciimente el pago penddico “a” de la
siguiente manera:

Ta=Co(i)/[1- (4™,

Debe hacerse hincapié en que con esto se ha considerad un esquema de pagos -
vencidos, es decir, el pnmer pago se liquidara una vez transcumdo el pnmer
subpernodo, el segundo a! final del siguiente, y asi sucesivamente. '

Relacionando 1as expresiones anteriores con el monto, es decir, con el valor tuturo”
de una suerte pnncipal se tendra 10 siguwente: ¢

Cron={a' /][ +1)™"-1]
a' =Can (") +T)"-1],

donde 1as literales "a” e "I corresponden al pago penodico y a la tasa de interés
aplicables en cada subpenodo respectivamente.

No obstante lo anlenor, en finanzas existen casos en los cuales se efectuan
amortizaciones de “suerles pnncipales’ mediante la aportacidn de pagos
constantes que duran un penodo muy grande, que incluso puede considerarse
como ndefimdo; dando lugar ge este modo al concepto de “amortizaciones
perpetuas”, las cuales son pagos constantes que se realizan a lo largo de un
uempo muy ampho para igualar un valor presente

En matematcas, esto se raduce a lo consideracion de un plazo tan grande que
tiende al “infinto”, es decir, el numero de periodos son tantos, que hacen que el
plazo se vuelva en un valor sumamente grande.

Siguiendo las ideas planteadas por el concepto de amortizacion, es posible
determinar valores presentes y futuros con esta nueva condicién, efectuanco el
siguiente limue: : '




Co =timf-a- /b1 — (1+)™ )
ms« ’

evidentemente el término °“(1+'Y™" tendera al valor de cero al aplicar las
sustituciones correspondientes, guedando fa siguiente expresion:

Co=a'lv,

misma que resuita ser la equivalencia de un vaior presente con una sucesion de
amortizaciones perpetuas.

Sin embargo, este proceso solo es aplhcable de manera practica hacia un valor
presente, no asi para un valor futuro, pues como puede observarse, sI se aplica el
limite a la expresion que liga a una amortizacion con un valor futuro, éste generara
un valor tan grande, comparable solamente con el del “infinito”.

IV.2. CONSIDERACION DE LA INFLACION

En térrmnos conceptuales macroecondémicos, [a infiacion es el aumento medido en
terminos porcentuales de! nivel agregado de precios entre dos fechas
determinadas en un mercado general, o bien, de bienes especificos, si por el
contrano. entre dichas fechas correspondiera una disminucion en lugar de un
aumento. se dira que ocumd deflacién El nivel agregado de precios es la media
de los precios de los biengs y/o servicios de ia economia en relacion con una
fecha base dada

Es importante notar que la defimcion de inflacion o deflacion, segun proceda, es
relacionaga con el precio y no con el valor, ya que si en términos de intercambio
de bienes existiera aumento o dismnucion, se dira que existe plusvalia (utilidad) o
minusvalia (perdida} correspondientemente.

Como ya fue explicado. los precios de mercado estan ligados con la oferta y la
demanda y. consecuentemente, la inflacion o deflacion dependerd de las
reacciones del mercado ante los cambios en ia oferta y la demanda.

Cuando en una economia se presenta inflacion continua combinada con recesidn
0 estancamiento de la actividad econdémca durante un periodo determinado, a
dicho penodo se ie llama “estanflacion”, situacion que es frecuentemente vista en
economias de tipo emergente.

Se menciond que la inflacion es medida como un porcentaje, misma que tiene
como consecuencia inherente ta pérdida del poder adquisitivo, concepto también
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imacrcoconamico aue se define como ia cantidad porcentual de bienes ¢ servicios

s

que una uridad monetaria dela de adquinr.

Debe entenderse que la inflacién y la pérdida de! poder adquisitivo son conceptos
diferentes, la primera tiene como consecuencia la sequnda, por lo que de ningun
modo les comrespondera el mismo valor porcentual como medida de cada una de
ellas. Como ejemplo, obsérvese la siguiente figura:

t,

I

Tuw.

gl

tum ihm
Esquema. explicativo del concepto “pérdida del poder adqguisitivo™

En fa figura antenor, en una pnmera fecha (t,) existe una debida correspondencia
entre una umdad monetana {moneda) y una umdad de valor (cantidad
determinada de bienes y/0 servicios), pero en otra postenor (tz). el incremento en

los precios hace que la misma unidad monetana no pueda adquinr la unidad de,.

valor que ha sufnido un incremento debido al alza de los precios en el mercado,

alza que es denominada “inflacion” y es expresada en términos porcentuales (T)).

Surgen entonces dos preguntas: (qué nueva porcion de bienes y/o semviclos
adquiere en |13 segunda fecha la umdad monetana? y, ;jcuanto deja de adquinr
dicha urmidad monetana?

Se sabe que ahora el 100% de los bienes y/o servicios son ahora la unidad de
valor mas la tasa inflacionana (7,). 1a porcidén de estos bienes y/o servicios que
adquiere la unidad monetana se determinara planteando, en términos aritmeticos,
una relacion directa de tres parametros. es decr:

P = 1/(1+T\):

consecuentemente, la cantidad porcentual de bienes y/o servicios que se dejan de
adquinr sera la diferencia de “P" con la unidad porcentual, o sea:

PPA= 1 = 1/{1+T)).
Reduciendo la expresion antenor, puede'aﬁrmarse que la pérdida del poder

adquisitivo (PPA) de la moneda es funcion de 1a tasa inflacionana (T}, misma que
guarda la siguiente equivaiencia:
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PPA = T; / (1+Ti)
iV.2.1. Tasa de Crecimiento Real del Patrimonio

Con base en lo expuesto en el punto inmediato anterior, surge ahora la
interrogante ilustrada en la figura siguiente: si se considera que, ademas de existir
inflacion, la unidad monetana es invertida en la fecha "," y produce para la
segunda fecha *t;” un beneficio agregado, medido en términos porcentuales "
{tasa efectiva del periodo definido entre las dos fechas), Que hace a dicha unidad
monetana mas grande, ;en qué proporcion es mayor 0 menor la nueva unidad

monetana respecto de la nueva unidad de valor?

t‘I t2
| | n
|
 §
[ ]
.
1uw. 1uy.
ﬁ I
|
]
[ ]
L
Tum. 1tum

Esquema explicativo del concepto “tasa de crecimiento real del patrimonio”

Para contestar esta pregunta debe medirse !a proporcion de cambio de la nueva
unidad monetana respecto de la nueva umidad de valor y, consecuentemente, 1a
lasa de crecimento rea! del patnmonio (umidad monetana) corresponderd a ia
dferencia de esta proporcidn de cambio con |a unidad. a saber:

1o Tp=(1+0)/((1+T)
Te={(1+)/((1+T)}-1.

A esla relacion que vincula el rendimiento efectivo de un determinado penodo y a
la wnflacion ocumda dentro del mismo a través del concepto de !a tasa de
crecimuento real del patnmonio se le suele denominar “"efecto de Fisher”.

Por ejemplo. si la inflacion de un penodo fuera del 14% y la tasa efectiva del
misSmo que gana una inversidn fuera del 19%, de ninguna manera debera decirse
que la tasa de crecimiento real del patnmonio fue det 5% (19%-14%); esto seria
fatso. Dicha tasa seria equivalente al 4.39%:
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Tr={(1-+0.19) / (1.+ 0.14)} - 1
T = 0.04385 = 4.38%.

Pero, ;,qué pasaria si la tasa inflacionaria fuera mayor que la tasa efectiva?
Supdngase que los valores de estas tasas fueran 21% y 16% respectivamente.
Entonces la tasa real seria negativa, a saber:

Te={(1+0.16)/(1 +0.21)} - 1
Tk = 0.04132 = 4.13%.

Esta situacidn resulta logica de pensar si se toma en cuenta que la media del
cambio en el nivel agregado de precios fuera mayor que los rendimientos
otorgados por las inversiones, es decir, no soclamente habria pérdida del poder
adquisiivo como consecuencia inherente de la inflacion, sino que ademas exis.iria
una disminucidn real en el patimonio. Casos como el descnto suelen verse
frecuentemente en economias de tipo emergente.

IV.3. ANALISIS DE INVERSIONES

Para efectos de la exposicion de estos criterios, la notacidn utiizada para la
definicion de un proyecto sera el siguitente:

Co Inversion inicial requenda.

B, Beneficio generado por el proyecto durante el periodo “t".
C Costo causado por el proyecto en el periodo “1".

FEN, Flujo de Efectivo Neto del penodo “t".

n Honzonte de la inversion dividido en penodos.

Debe sedalarse que el Fluo de Efectivo Neto del periodo "t° (FEN,) serd
deterrminado calculando la diferencia que exista entre los ingresos generados
menos las erogaciones causadas en el mismo penodo; pero cuando a esta
diferencia le corresponda un signo negativo, el Flujo de Efectivo Neto sera
entendido compo el “deficit™ ¢ costo neto incurndo en el punto “t" del tiempo (Cy),
mientras que si Su SIgNo es positivo sera refendo como un “superavit” o beneficio
neto (B,) a tavor del proyecto o negocio en marcha, segun sea el ¢aso.

Con estos elementos descntos seran caiculados los indicadores con los cuales se
establecera la convenmencia ¢ inconveniencia de realizar una inversion, dichos
indicadores son |0s siguientes;

1. Penodo de Pago (PP),
2. Valor Presente Neto (VPN),
3 Tasa Intema de Retorno (TIR),
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-Lus Flujos de Efectivo Neto forman. el-conjunto basico y fundamental que debera
determinarse para proceder con el calculo de esios indicadores: -sin. ellos es
imposible efectuar el analisis de una inversion; sin embargo, sera necesario
proponer y justificar un costo de capitai central, con el cual serd posible calcular
1os indicadores enunciados, mismos que en seguida se definiran.

1vV.3.1. Periodo de Pago (PP)

Este método consiste en cuantficar el periodo en que sera recuperada la inversion
inicial “Cq", tomando como parametro pnncipal e! casto total del proyecto (inversiéon
total), respecto de los ingresos obtenidos periddicamente durante el horizonte de
inversion del mismo.

E! periodo de recuperacion de una inversidn puede ser definido como el tiempo
requerido para que el flujo de ingresos producido por una inversion sea igual al
desemboliso onginal; con lo cual es posible medir la liquidez del proyecto, la
recuperacion de su aportacion de capital y su ganancia o utilidad. Para determinar
el penodo de pago de una inversion se debe estahlecer la siguiente ecuacion:

pp

Y. FEN, (1 +i)* = C,,
=1

cdonde el valor de "t" sera vanado desde uno y hasta el vaior del penodo de
recuperacion de 1a inversibn, mismo gque es la incognita a resolver mediante
tanteos. por aproximaciones sucesivas o mediante la aplicacion de un método
numenco.

Para calcular este indicador es recomendable acumular en cada periodo los Flyjos
de Efectivo Neto de manera deflactada. es decr. el Flujo de Efectivo Neto
Acumulado Deflactado en cualquier penodo sera.igual a su Flujo de Efectivo Neto
referido en valor presente mas el Flujo de Efectivo Neto Acumuiado Deflactado del
periodo inmediato antenor, encontrandose el Penodo de Pago (PP) entre los dos
penodos gque presenten un cambio de signo en sus Flujos de Efectivo Neto
Acumulados Deflactados

Bajo el cnteno del Penodo de Pago se considerara que una inversion es rentable

s el penodo de recuperacidon de la misma es menor o igual que el horizonte o

plazo de ejecucion de! proyecto o penodo de vida del negocio en marcha; es decir:
PP <n,

y sera considerada como no rentable en caso que esto no ocurra.

69



. Ez impertante decir que cste meétodo es._cenocido también con el nombre de
“periodo de recuperamén “de la'inversion” o “periodu de récupsracidn achializado™.

1v.3.2. Valor Presente Neto (VPN)

El método del Valor Presente Neto es uno de los cnterios financieros mas
ampliamente utilizado en el Analisis de Inversiones. Para entender su
conceptualizacion, y también postenormente el de Tasa Interna de Retorno,
consideremos el sigulente esquema mostrado en 1a figura que recibe el nombre de
Diagrama de Flujo de Efectivo, en el cual se representan, como su nombre |o
indica, los flujos de efectivo para una inversion.

T
)
— 15

[‘L}jr“
3 L

Diagrama de Flujo de Efectivo

(‘

En este proyecto de inversion se requiere de un desembolso inicial de efectivo
"Cy". con lo que se generaran una sucesion de Flujos de Efecuvo Neto al paso del
uempo, desde el pnmer periodo y hasta el honzonte de la inversion donde se
presenta el flujo de efectivo finai, quedando éstos representados como “FEN,”,
"FEN;™. "FEN;". ... "FEN.". Los subindices colocados comesponden a la vanacion
del contador “t", el cual representa al {-ésimo periodo.

En la figura antenor, la inversion inicial es denctada con la sigla "Cy” y se
representa graficamente con una flecha hacia abajo de la linea de tiempo, lo cual
significa que es una erogacion de efectivo. Los flujos de efectivo “FEN," y “FEN,"
también son hacia abajo en la linea de tempo y representan flujos de efectivo
negativos, es decir, son erogaciones proyectadas. Los fluyjos positivos son
representados con flechas hacia amba y represeman ingresos o beneficios que el
proyecto le aporta al inversionista.

El valor presente neto se calcula sumando la inversion inicial al valor actualizado
- de los flujos de Efectivo Neto futuros, es decir, a la inversion inicial (representada
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‘per un flinjo de electivo negativo) se le suman algebraicamente los Flujos de
Efective Neto traidos a valor presente mediarite una "iasa” con Iz aplicaoor de la
teoria del interés, tratada ya antenormente. Dicha tasa sera conocida como Tasa
de Rendimiento Minima Aceptable (TREMA).

La Tasa de Rendimiento Minima Aceptable {TREMA) es una tasa de interes que
indica e! rendimento minimo Que se espera tenga el proyecto o negocio en
marcha, misma que puede correlacionarse con la Tasa de Crecimiento Real del

Patrimonio.

En resumen, el método del Valor Presente Neto (VPN) ccasiste en actualizar los
flujos de efectivo a través de una tasa de interés y compararios con la inversion
inicial mediante la siguiente relacion:

VPN, = Co + X FEN, (1 +i)™
™

Se considerara que la inversion es rentable si el Valor Presente Neto (VPN) tiene
un valor positivo, y en caso contrano sera no rentable; por lo que se deduce
entonces -que el resultado Gque se obtiene refleja si el proyecto sera capaz de
generar utilidades o pérdidas respectivamente.

Este método tiene las ventajas que a continuacidn se numeran:

1. Considera el valor ce! dinero en el tempo mediante la apiicacion de la
teoria del interés.

2. Existe verdadera faciidad para calcularo.
3. Tiene solucidn unica por cada tasa de interés que se aplique.

Sin embargo. la desventaja es gue el resultado obtenido depende de 1a tasa de
interes para deflactacién que sea utilizada.

En lo sucesivo, se entendera por deflactacion al procedimiento mediante el
cual un Valor Futuro es transformado en un Valor Presente. Al proceso inverso
se le conocera como reflactacion.

IV.3.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Intema de Retomo (TiR). considerada también como tasa interna de
rendimiento financiero, se define como |a tasa de interés de deflactacion que hace
que el Valor Presente Neto de todos los Flujos de Efectivo Neto de una inversion o
proyecto sea igual a cero, satisfaciendo la siguiente ecuacion:
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f(TIR) = Co + T FEN, (1+TIR)™ = 0,
™

donde la Tasa Interna de Retomo (TIR) es 1a solucion o raiz de dicha ecuacion. Es
necesario observar que la ecuacion anterior representa el desarrolio de un
polinomio de grado 1",

Este método tiene una desventaja, la cua! radica en el hecho que, la antenor es
una ecuacion de grado “t", como ya se menciono, la cual tendra hasta “t” raices o
soluciones; algunas comprendidas, por pares conjugados, en el campo de los
numeros complejos, y el resto existiran en el campo de los numeros reales,
aunque podria ser el caso que no exista alguna solucién en este conjunto.

Lo antenor significa que, cuando existe unc o mas Fiujos de Efectivo Neto
negativos, pueden traer como resultado la obtencidn de Tasas Internas de Retcmo
multiples:; en otras palabras, cuando tratamos casos con caracteristicas no tipicas,
pueden obtenerse vanas soluciones (Tasas Internas de Retomo) que hacen que el
Valor Presente Neto de una inversion sea 1qual a cero, por lo que para tomar una
decision, €5 necesano apoyarse en un mecanismo graﬁco como el que se ilustra a
continuacion: . Co

VPN (+)

SR /——\‘\tn-
— R, - .

. ~
~ ~

VPN (-}
Representacion grafica del polinomio del VPN

Las soluciones o raices del polinomio que representa el comportamiento del Valor
Presente Neto, pueden encontrarse mediante la aplicacién de algun método
numerico. como puede ser el "Metodo de Newton™ Para resoiver la ecuacion
representativa del Valor Presente Neto, el Mélodo de Newton resulta ser eficaz y
eficiente, siempre y cuando existan soluciones pertenecientes al campo de los
numeros reales, por ta! razon es uno de los métodos numeéricos mas ampliamente
utiizados para resolver polinomios, de hecho. es un método que converge mas
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rapidamente oue cualGuiera otro (de manera cuadratica en terminos del error
obterudo en cada paso).

Este método es de aproximaciones sucesivas, es decir, se obtendra una mejor
solucion mientras mas iteraciones se realicen. Se aplicara comenzando a partir de
una estimacion inicial que esté cercana a la raiz, extrapolando a lo largo de la
tangente de! polinomio en cuestion hasta su interseccion con el eje de 1as abscisas
y se le tomara a ese valor como la siguiente aproximacion, continuando asi hasta
que los valores sucesivos de la solucidn que se esté buscando se encuentren lo
suficientemente cercanos entre ellos, o bien, el valor de la funcion sea lo
suficientemente proximo a cero.

La expresion postulada por el método, adaptada para encontrar el valor de 1a Tasa
Interna de Retomo (TIR) es la siguiente:

© TIRu = TIR - [f(TIRY) / £(TIR,)]

En términos practicos, nabra que obtener la primera denvada de la fun~ion
particular que represente al Valor Presente Neto (VPN), partir de un valor
supuesto para la Tasa interna de Retomo (cero, por ejemplo), y sustituir dicho
valor en la funcidn y en su denvada como lo indica la expresion antenor. Ei nuevo
valor obtenido servira para Qque, de nueva cuenta, se sustituya en la funcion y en
su denvada y. con este procedimento iterativo, se obtenga a cada paso un mejor
valor que se aproxime a! verdadero de la Tasa Iinterna de Retomo.

Es importante acotar que 1a Tasa Interna de Retorno (TIR) es independiente de 1a
tasa o tasas de deflactacion elegidas para calcular el Valor Presente Neto (VPN),
ei unico vinculo que existe entre ambos indicadores es que si los Flujos de
Efectivo Neto se defiactan y suman, esta sumatona sera igual a ¢ero.
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Publicaciones

Maldonado Mercado, J., "Passive and Active Control of Structures®. Tesis para
obtener el Titulo de Maestria en Ingenieria Civil, MIT, Mayo, 1995. Boston,
Massachusetts, EE.UU.

Muria Vila, D., Maldonado Mercado J. “Evaluacion de l1a Mesa Vibradora del
Laboratoric de Dinamica®. Proyecto 2556, Febrero, 1994, Instituto de
Ingenieria, UNAM, México.

Maldonado Mercado, J., "Comportamiento de Muros de Mamposteria
Confinada Ensayados en Mesa Vibradora™. Tesis para obtener el titulo de
Ingenieria Civil, UNAM, Junio, 1993.

Asistencia a Cursos, Congresos y Misiones Comerciales

Curso "Valuacion de tnmuebles .Urbanos™, Médulo Il de! Diplomado en
Valuacion Inmobiliana y de Negocios, Division de Educacién Continua de la
Facultad de ingenieria, UNAM, México, D.F., 6 al 17 de Febrero, 2001.

Curso “Valuacidon de Inmuebles IH", Camara Mexicana de 1a industria de la
Construccion, México, D.F., 26 al 78 de Julio, 2000. :

Curso *Valuacion de Inmuebles 117, Camara Mexicana de la industna de la
Construccion, Méxco, D.F., 28 al 20 de Junio, 2000.

Curso “Valuacidon de Inmuebles 1", Camara Mexicana de la Industria de fa
Construccion, México, D.F., 21 al 23 de Junio, 2000.

Curso “La Segundad en los Proyectos de Construccion de Pemex Gas y
Petroquimica Basica", CMIC, México, D.F., 15 al 26 de Mayo, 2000.

instructor en el Curso de “Constructabilidad” impartido al personal de Bufete
Industrial Canstrucciones, S.A. de C.V., México, D.F., 5 al 11 de Abril, 2000.

Curso-Taller para la obtencion del registro de Director Responsable de Obra,

.| Fundacidn Heberto Castillo Martinez, A.C., México, D.F., 13 al 27 de Marzo,
2000. : '
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Mision Comercial APA Cimbras y Encofrados TM JNB, Seattle, Washington,
EE.UU., 20 al 26 de Junio, 1998.

National Structures Congress Xlli, ASCE, Bogton. Massachuseits, EE.UU, 3 ai
5 de Abnl, 1995. )

Simposio Internacional de Prevencion Sismica, organizado por el Centro de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) y el Japan International Organization
Aid (JICA), México, D.F., Mayo, 1992,

VIIl Congreso Nacional de Ingenieria Estructural y IX Congreso Nacional de
Ingenieria Sismica. Manzanillo, México, Noviembre, 1991,

Membresias profesionales

American Society of Civil Engineers (ASCE).

Colegio de Ingenieros Civiles de México (CICM). Registro M1776.

Sociedad de Exalumnos del Massachusetts Institute of Technology.

Sociedad de Exalumnos de la Facultad de ingenieria (SEF!).

Idiomas

Dominio del Inglés. Examen TOEFL 595 Puntos, GRE.

Nivel intermedio del instituto Francés para Ameérica Latina (IFAL).
Conocimientos Basicos de Aleman. “Zertifikat Deutsch als Fremdsprache®.

Registros Profesionales

Cédula Profesional de Ingeniero Civil 1874970.
Cedula de Perilo Certificado en Valuacion de Inmuebles.

Actividades extracurriculares

Secretano de Ia Generacidn 1988 de Ingenieros Civiles, UNAM.

México, D.F. Enero del 2004.

AT

Msen C /yo ar Maldonado Mercado
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIEITOY

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

CON MICROSOFT PROYECT

CA 350

EXPOSITOR: M. EN I. OSCAR E. MARTINEZ JURADO
DEL 13 AL 17 DE NOVIEMBRE DE 2006
PALACIO DE MINERIA

Pelgcio de Mineric, Cclle de TecubaNo 5, Primer piso, Delegacidn Cuauhtémoc, . CP 06000, Centro Histénco, MéxicoDF,
TETT Dasenlar N0 @ Tole SLITANTI 4104 S423 2010 v 5623 297 @ Faw: 5510 0573



ADMINISTRACION DE PROYECTOS USANDO MS PROJECT

DIRIGIDO A:

Superintendentes. jefes de frente. supervisores. proiesionisias v €CRICes Gue inten engan a cualquier

nivel en la ejecucion de provectos.

DURACION: 20 horas

TEMARIO:

Generalidades.

1.1 Vida de un provecto.

1.2 Conceptos de la administracién de provectos.
1.3 Identificacion de necesidades.

1.4 El gerente de proyecto.

Planeacion, Programacion y Control de Proyectos.

-

2.1 Planeacion.

[BS)

.2 Programacién.

2

.3 Control.

2.4 Sistemas de representacion.

Uso de las Computadoras Personales.

3.1 Manejo interno de la intormacion.

3.2 Aplicaciones v usos relevantes de las tecnologias de intormacion
Administracion de Provectos.

Uso de MS Project.

4.1 Creacion de Provectos.

4.2 Calendario.

4.3 Planeacion inicial de un Provecto.

4.4 Control de programas.

4.5 Control de avance tfinanciero.

<n

fa

Aun cuando en el curso se utiliza un software de uso comercial. la asistencia al mismo no incluye ¢l

proporcionarselo a los asistentes, para su uso personal, tuera de las instalaciones de la DECFIL
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Division de Educacion Continua

Facultad de Ingenieria, U.N.A.M.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Generalidades

Ing. Oscar E. Martinez Jurado
Palacio de Mineria, México, D.F.

Noviembre de 2906_
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"ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO"

Un camino hacia la sobrevivencia empresarial
Conterencia impartida por s Ledezina
REDHI. Red Humana {nteligente

El mundo esta camhiando. y lo que en el pasado centribuyo al éxito de una empresa... No le servira ¢n

el futuro.

Actualmente. son tres los conceptos que estan cambiando ¢l curso de la historia:
1) Una nueva fuente de riqueza: CONOCIMIENTO
2) Tecnologia de cambio: DIGITALIZACION
3) Tecnologia de comunicacion: INTERNET

Claros ejemplos de negocios de Conocimiento son:
- El Agua: ;Quién iba a pensar que el agua embotellada se venda mis cara
que ¢l refresco e incluso que el petrdleo?
- Encarta: Lamejor enciclopedia del mundo (Noesta impresa en hojas! Y
ademas se actualiza a diario
- Domino’s: La empresa mas grande del mundo dedicada al negocio de

Pizzas. fo que en realidad vende es su servicio de entrega.

Ademas nos encontramos ante un nUevVo entorno econdmico: _
- El 70% del valor de las cosas es algo intangible (Ideas. Informacion »
Creatividad)
- Lariqueza se produce a través de la representacion de objetos (ARMAZON:
oQuién puede competir contra una libreria que no existe'?)
- La Administracion del Conocimiento (KM por sunombre en ingés). vano es
una moda v cada vez son mas las empresas que cuentan con un Chiet

Knowledge Officer.

Entrentamos nuevos retos:
- Antes lo importante eran los bienes tradicionales: Instalacion. Equipo v
Capital

ing. Oscar £ Martmes Jurado abri 2006



- Ahora son los bienes de Conocimiento: Personas ¢ Informacion

Asi llegamos a un punto central: El valor del Conocimiento. que es intangible v lo relacionamos con:
- Capital Intelectual
- Organizational Learning
Con esto lo que haces es vender informacion v conocimiento que se traduce en una ventaja competitiva
para quien lo posee. Por ejemplo: un Chip para Pentium Centrino tiene un costo de produccion de

$50. ¥ se vende en 3300 (dolares).

Llegamos pues a una conclusion:

"EL CONOCIMIENTO HACE L4 DIFERENCIA ENTRE POBREZ 1 Y RIQUEZA"

Y obtenemos la tormula del Conocimiento:
Conocimiento = informacion + anadlisis ~ seguimiento = creatividad

-

Ahora bien. )Qué diterencia existe entre Informacién y Conocimiento? v para responder un ejemplo:
Informacion: 5688722 un nimero que no sabemos qué representa
Conocimiento: 3368-8722 podemos establecer relaciones v con esto. dar una interpretacion

a la Informacion. es decir: "Es un numero teleténico. de la Proteco”

Y con las nuevas Tecnologia de Informacion. tenemos el problema de que hay demasiada intormacion »
poca resulta realmente util.  Se llega pues a tres cuestiones principales;
1 No sé lo que no sé
| 1 No sé lo que necesito saber

1 No sé quien lo sabe

Entonces requerimos de un proceso continuo para: ideatificar. registrar v hacer accesible todo el

Conocimiento de valor. basado en la experiencia. que una organizacidn necesita para utihizarlo.

Entendemos pues que los tres tipos de Conocimiento que existen €n una organizacion son:

a) Conocimiento tacito: Es aquel que resulta diticil de transterir de manera escrita pero que

Ing Uscar E Muartinez Jurado, abrid 2006
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genera una ventaja a esa persona.  Es como cuando un chet no esta pero deja la receta
de un platilio y aunque la sigas al pie de la letra. el "sazon" no es el mismo.

. Este tipo de conocimiento se presenta en un 80%

b) Conocimiento explicito: Es aquél que esta estructurado v se traduce en documentos.

c) Conocimiento potenciado: Es el derivado de aquellos datos que una vez analizados

pueden ser explicitos.  Se encuentra disponible para la organizacion.

Y lo que debemos buscar es comprender )por qué hacemos lo que hacemos de esa manera v no de
otra?. v )como se transmite el Conocimiento?. ademas de crear un "mapa de talentos” de la
organizacion, en el cual tengamos plenamente identificados a las personas. sus habilidades.

conocimientos, experiencia, asi como en qué son los mejores.

Debemos buscar convertir el Conocimiento tacito en Conocimiento explicito (a través de metodologias,

como ¢l Ciclo de Kolb o el ciclo de Nonaka). e ir creando una "Memoria corporativa”.

‘,

Y como meta. podemos fijarnos el ser uina Organizacion Inteligente que sigue el: '/2: 21 3

Con la mitad de recursos. hacer el doble v ganar tres veces mas.

Ing. Oscar E Martinez Jurado ubrii 2006
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.';‘L,a Planeacién como el
"Sistema Eje" para el Control y
la Administracion de Proyectos

P'rOye cto:

Una asignacion de recursos dirigida hacia el logro de un
objetivo especifico y de acuerdo con un enfoque
planeado y organizado.

Un:} Oyzar Z, Alantiniex ijm.lo‘



‘La Planeacion como el
"Sistema Eje" para el Controly
la Administracidén de Proyectos

Proyecto:

Una asignacién de recursos dirigida hacia el iogro de un
objetivo especifico y de acuerdo con un emoque |

planeado y organizado.

d”.‘)' Qs X Mantines - do



A:La Planeacién como el
Sistema Eje"” para el Controi y

- la Administracion de Proyectos |

- nuevo producto al mercado, la construccion

Gerencia de Proyectos:

La planeacion, organizacion, direccion y control de los recursos
requeridos para alcanzar un objetivo especifico, una sola vez, en

una fecha definida y dentro de un presupuesto determinaco.

Los proyectos hacen que las cosas sucedan.
' Ya sea que involucren el lanzamiento de un

de infraestructura o la realizacion de un
evento, los proyectos que terminan |
con éxito van permitiendo que las

organizaciones "fabriquen su manana”.

gng. Oscar £, c/f‘!attfnzz; guwda
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La Planeacion como el |
"Sistema Eje" para el Controly

la Administracidn de Proyectos

ek A

"Primer Ley" de la Administracion de Proyectos:

Pocos proyectos han sido completados a tiempo, en
presupuesto y con el mismo equipo que ios inicic.

Los suyos no seran una excepcion.




L.a Gerencia de Proyectos
Como Apoyo a las S
Organizaciones ()

v Administrar proyectos es diferente a aommlstrar
empresas debido a que, por definicién, los '
proyectos son de "una sola vez" y con un

principio y terminacion especificos.

v Para que una organizacion sea exitosa debe saber
planear, desarrollar y controlar sus proyectos; es
decir, "hacer que las cosas sucedan".

v Algunas personas piensan que los proyectos son
tan complicados que para su control se requiere un
"genio con inspiraciéon” o un sofisticado laboratorio -

cientifico. Otras ven a la gerencia de proyectos
i como un ejercicio inutil que incluye graficas
' elegantes, informes voluminosos y juntas
interminables.

gu_.}. Oscar &, olaxbinez gu'ma'a




La Gerencia de Proyectos
‘Como Apoyo a las
Organizaciones (li)

v- Larealidad es que, sin importar la vision que se
- tenga de lo que es la gerencia de proyectos,
-aun los mal administrados terminan ......... de
alguna manera. No siempre a tiempo. No

siempre en presupuesto. No siempre con los

estandares de excelencia deseados ...........

v Sin embargo, el peor escenario es el mas

frecuente. Aquel en que la organizacion esta

- consciente de que el proyecto esta fuera de

" rumbo o retrasado pero no puede actuar con
decision debido a que no tiene una imagen
clara de porqué el proyecto esta a la deriva,
quién es el responsable de "destrabarlo”
o qué se debe hacer para reenfocarlo.

ﬂug. Oscar £ Aartine: gumu'o



® Medio Ambiente

en que se Desarrollan

los Proyectos (1)

L

C

L |

I S

. Globalizacion
Velocidad del Cambio Tecnolbgico

Adelgazamiento de las
Organizaciones ("Downsizing")

Reingenieria de Procesos

"Empowerment”

Enfasis en la Satisfaccion de
fos clientes

gug. L()ncaz‘} . di'!ti:.uffr.zzz gum.[o
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El Programa de Actividades
€S mas que un
Diagrama de Barras (l)

+ Desde un punto de vista tecnico un proyecto
esta integrado por eventos clave ("milestones™)
-y tareas o actividades. Las actividades son las
unidades de trabajo requeridas para
" alcanzar un producto terminado ("milestone™).

+« Laprogramacion de un proyecto es el proceso
mediante el cual se definen qué actividades
deberan llevarse a cabo, cuando deberan
hacerse y los recursos necesarios para su

realizacion.

+ Laplaneacion de un proyectoy la
programacion de sus actividades contituyen los
-aspectos fundamentales para administrarlo vy
controlarlo adecuadamente.

gug. Oicar &£. cHantin- Turado



E®Programa de Activida®es
‘€S mas que un

‘Diagrama de Barras (1) _‘ ,

+ Para un gerente de proyecto el término: B -
-~ “programa de actividades" tiene un significado N
especifico. Desde su perspectiva, un programa : o
- no lo es a menos que incluya el detalle de
todas las actividades que se necesitan realizar
para completar el proyecto; estimaciones
realistas de la duracion de cada actividad y;
finalmente, un analisis cuidadoso de las
relaciones que se dan entre las actividades.

+ . Esos elementos permiten contestar
-"qué debe hacerse" y cuando; queé se necesita
'y quién tiene que hacerlo. El programa
constituye un plan de trabajo y un modelo
realista del proyecto, asi como una referenma

~para el analisis de cambios. _
ﬂug. Oscar £ ldi’fc;tt[ru‘z Orlumd'o




El Programa de Actividades
es mas que un |
‘Diagrama de Barras (iil)

+ Un verdadero control de proyectos implica un
gran nivel detalle y, por lo tanto, un importante
numero de actividades.

+ - El programa de actividades de un proyecto, la
planeacion inicial y el avance de su
cumplimiento son elementos insustituibles
para lograr una comunicacidn clara y objetiva
entre todos los participantes.

+ Los proyectos de alta complejidad pueden
controlarse mediante su particion en varios

.. sub-proyectos, asignandoles responsables vy,
posteriormente, integrandolos en un
"Programa Maestro".

ﬂug. Oscur £, Maxtine:z guw‘[o



Una Estrategia Exitosa
Para el Control y la

Administracion de Proyectos

A .

L.

- & -

SRE
15-5

L a gerencia de proyectos requiere la admm:stracun
tanto de los sistemas fisicos como de las personds Lo
primero implica los detalles técnicos de la planeac:on y

el control.

La administracion de equipos de trabajo
requiere el conocimiento de la cultura

organizacional y de las
- relaciones humanas.

Uuy. Oieur .f.’. Marntines cguhulo
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TODO PROYECTO O PROCESO PRODUCTIVO REQUIERE CUBRIR TRES FASES

PARA SU CORRECTA EJECUCION. Y SEGUIMIENTO:

PROGRAMACION Y CONTROL

PLANEACION,

EN EL CASO.DEL METODO DE LA RUTA CRITICA (MRC). ESTAS FASES SU RECOMIENDAN

INTEGRAR DE LA SIGUIENTE FORMA:

.- PLAN EACION<
de ejecucion

\ (Red de flechas)

I0.- PROGRAMACIOX

\

- 1.- Uso de holguras
CIlL- CONTROL® .
2.- Control de tiempos

( l.- Lista de Actividades

2.- Tabla de secuencias

3.- Diagramas de Actividades

(1.- Calculo de tiempo tabla

2.- Obtencion de la Ruta Critica J b)

a)
b)
c)
a)
b)
c)

d)
<)

b)

{a

r’a)

\©)

. {a)
e

Provecto
Tramites
Ejecucion

Limitacion de espacio
Limitacion de recursos
Actividades inmediatas anteriores

Actividades simultaneas
Actividades inmediatas posteriores
Actividades reales

Actividades ficticias

Duracion de las acuvidades

Inicio
Fechas primeras

Terminacion

Inicio
Fechas dltimas

Terminacion

Total
Holguras
Libre

Ni\'elacic'nj de recursos

Actualizacidn de la Ruta Critica



WETODO DE LA RUTA CRITICA

El método de la ruta critica tiene como elementos La-
si cos un diagrama y una ruta eriica. El diagrama esta forma

do por eventos y actividades.

tl evento ¢s un momento dentro del proceso construc-
tLvo que no consume tiempo ni recursos, representa a lainicia
cién o a la terminacidn de una actrvidad. Deben los eventos -
sucederse en una sccuencia logica y se represcotan por medio

de circulos:

[.a activided ex 11 ejecucion wswen de una lahor que con

sume tiempo y recursos. 5 representa por una flecha; queda -

por tanto, enmarcada entre dos eventos:

Una actividad fNcticia es aquella que no consume tiempo
3 orecursos y s¢ representa por :o---------eessss > y sc usa,
solamente, para expresar resiriceiones que detine el proceso --

-constructivo, como son las dependencias enire actvidades,

El conjunto de actividades constituyé una cadena y el

conjunto de cadenas, ligadas entre si, constituye la red o dia-

grama:
OIAGRAMA 1

Los eventos que siguen inmediatamente a otro se Ha-

man evenlos subsecuentes. Lo mismo sucede con las activida

des: En eldiagramalla actvidad B es sub:secuenle de la ac-

tividad A, significa ademis que para que pueda ejecutarse B,

tiene que haberse ejecutade A. .

¥

l.os eventos que estdn inmediatamente antes de otro -

.
cnento se llaman antecedentes o precedentes, lo rmismo sucede
.

con las actividades; en el diagrama [ el evento | es precedente

° DIAGRAMA II

En el diagrama [I ¢l evento 1'¢es precedente de los even

del evento 2.

Dependencia de las actividades. - i<n el diagrama I la -

actvidad 2-4 depende de la actividad 1-2 ¥ la 3-4 de la actividad



METODO DE LA RUTA CRITICA

El método de la ruta critica liene como elementos ba-
sicos un diagramu y una ruta critica. El dizgrama estd forma

do por eventos y actividades.

El evento es un momento dentro del proceso construc-
tivo que no consume tiempo ni recurses, represeuta a laincia
cién o ala terminacidn de una actividad., IDdeben los cventos -
sucederse en una secuencia légica y se representan por modiio

de circulos:

La actividad os 1o ejecucidn (Tstea de una labor que con
sume tiempo y recursos. 5S¢ representa por una flecha; queda -

por tanto, cnmarcada eatre dos eventos.

Una actividad ficticia es aquella que ne consume tiempo
ni recursos y S¢ representl por ;o os-- oo sm--- oo > y se usa, -
solamente, para expresar restricciones que dehine el proceso --

congteuctivo, coma son lag dependencias entre actividades.

El conjunto de actividades constituye una cadena y el
conjunto de cadenas, ligadas entre si, constituye la red o dia-

grama:

DIAGRAMA 1

Los eventos que siguen inmediatamente a otro se la-
man eventos subsecuentes. Lo mismo sucede eon las activida
des: En cldiagrama I la actividad B es subsecuente de la ac-
wividad A, significa ademds que para que pueda ejecutarce B,

tiene que haberse ejecutado A.

l.os eventos que estén inmediatemente antes de otro -
ovoentd se lliunan antecedentes o precedentes, lo mismo sucede

con las actividades; en el diagrama [ el ¢vento 1 es precedente

° © DIAGRAMA IT

in el diagrama Il el evento 1 €5 precedente de 1os even

del evento 2.

tos 2 y 3.
Dependencia de las actividades. - Zn el diagrama [I la -

actividad 2-4 depende de la actividad 1-2 ¥ la 3-4 de la actividad



1-3. Las actividades 1-2 y 1-3 no dependen de ninguna actividad.
I.a actividad 1-2 es precedente a la actividad 2-4 y ésta es sub-

sigw ente de la 1-2.

En una actividad 1a longitud de la flecha no representa
‘ni su duracidén m el volurnen de la obra, La flecha representa -
algo que tiene que ser realizado. El origen de la {lecha repre-
senta el principio de la actividad y la punia representa su ternu

nacion. -

Para preparar un diagrama de flechas se deben contes
tar tres preguntas bisicas sobre cada actividad especifica:
_a) Qué actividades preceden inmediatamente a 1a ¢jecucidn de -
ésta?
h) Que ucnvujudt;‘:; deben Lllevarse a eabo numedialamente despuds
de realizar ésta?

¢) Qué actividades puecden realizarse al mismeo tiempo que ésta?

Hay ocasiones cn que dos actividades que parten de un
mismo evento han de realizarse inmoedistamente antes Jde una -
misma actividad y por lo tanto Hegoan al misomo evento:

2sta notacién no la usure

A
oS por no ser convenien
o ° ° e para el cdleulo de ln =
red. Tiene el inconvenien
te de que al nombrar 1a -

actividad 1-3 no sabemos s
nos refertmos a la activye-

DIAGRAMA TIL dad A 6 a ta 1.

T
En este caso podemos hacer uso de las actividades fic-

ticias y el diagrama nos quedaria de la siguiente manera:

O——0—0

DIAGFRAMA IV

Lag actividades ficticias se introducen para indicar la

secuencia logica en que se encadenan las actisidades.

0 INCORRECTO
C '
A B z
| 2 3 @
O \_/ N/
DIAGRAMA ¥

L.o correcto scria

DIAGRAMA VI

En éste diagrama las aclividades licticias se colocaron
después de las actividades 2-3 y 2-4; ¢n el diagrama VII se han

colocade antes, su significado es el mismo.



DIAGRAMA VI

_E_,®

_————

O+ G

Cada actividad se representa s6lo con una flecha, sin -
embargo un trabajo puede dividirse en varas etapas; por ¢jem-
plo: si tenemos un terreno cuyas dimenstones son consuderables
Y quuremos construwir ana bodegd on ese lupar, oo es necesario
cheavar todo el terrene y despuds cinpezar o coliee la plantlia -
parid reaibie Lo cumentacion, Padreiames dovidir ol ter reno en -
tres partes apueles o, by oode tal maneea gue ol toronno de la
uxcavaclon vn a se indore el enlado de la plicubla cowy lo cea-
vacion en b oal msimno uampo, y aif o sucesivinnente. Ll diagra-

thia guedaria de la Siguente nanera,

Exc ¢ Plamt ¢ O
5 6

_Plant. b /' plaGRAMA VI

Zste trebajo podria vepresentarse de varias manerias,

comuo pbdemos ver en los dingramus siguentes:

DIASRAMA VI @

DIAGRAMA

viil. b



El sigumente diagrama indica que la actividad 3-4 no
i i del evento final.
debe imciarse hasta que las actividades -3 y 2-3 se hayan que el '

e¢jecutado:

INCORRECTO

CCRRECTO

O—— *-
DIAGRAMA X

Notacion

S1 consideramos la actividad 0-1 {Diagrama XII}, te-

Cuonsidérese el sigmente ejempla:

ncmos que

d

-
A 4
<
- .
=

DIAGRAMA Xl

T A y Bno dependen de nada

_’ C depende de A
D depende de B
E depende de C
17 ) depende de C, D, .

Los eventos hay que numerarlos de tal manera que el

namero del evento inicial, corresponda a un numeral menor



I T
lin la parle superior del circulo se celoca el ndmero que
Ip d
corresponde a cuda evento y cn la parte inferior de la flecha la
duracion de la actividad que corresponda. DIAGRAMA Xii

DEFINICIONES:

Ip : Tiempo de imciacion mas proximo de la actividad En la parte superior del circulo se celoca el nimero que

Ir : Tiempo de iniciacidon mas remoto de 1la actividad, corresponde a cada evento y en la parte inferior de 1a Necha la

Tp : Tiempou de terminacioén mas préoximo de la actividad. duracidn de la actividad que corvesponda.
T'r : Tiempo de terminacién mas remoto de la ac lad.
i tivadad DEFINICIONES:

d : Duracidn de la actividad. tp : Ticimpe de 1ciacion mas proxumo ds 'a actividad

[ : Evenlo inicial. [r: Thempo de 1mciacién mas remota de la actividod

T: Evento final. Tp - Trempo de terminacidn mas praamo de la actividad

1, ‘hempo de leraanacién mis remote de la actnvidad,

Tiempo de iniciacidn mis présuno de cada actividad, d o uracidn de la actividad.

Para encontrar el tiempo de iniciacidn 1nas proximo de - 1 : Evenlo wumcial.
cada aclividad se requicren tres cosas: T. Tvento final.

1. - La fecha de imeiacion del proyecto. L . X
Tiempo de yrueiac1dn mas provamo de cnda achividad,

2. - La relacion en secuencia de tas actividades del proyecto, Partt neontrar el tiempa de imeracln man pro-imo do

hasta llegar a o achividad que nos ocup.a, cada actividad e requicren Lees cosas:
3. - La duracidn de cada actividad dei proyecto, que en cadena L+ La fucha de niciacion del proyecto.
. 2, - Hlacién e ccue le las actividades del preyecto,
anteceden a la actuvidad gque se analiza. .- Larelacién en secuencia de las acti pus el prod

nasta Hegar a Ya achividad que nos ocupi.
3. - l.a duracién de ¢ada actividad del proyecto, que ¢n cadena

anteceden a la acuvidad que se analiza.



l.a fecha de iniciacibn del proyecto puede representarse
por el "tiempo cere’ y luepo desarrollar numeros con relacidn

a ésta base.

l.as rclaciones de secuencia de todos los trabajos quedan
completamente determinadas de manera légica y expuestas en

el diagrama de flechas,

[.a duracién o medida del tiempo se estima de acuerdo --

con el méetodo constructive que se vaya a utilizar.

Si tenemos el siguiente diagrama:

(1 L2 VR
NN N

DIAGRAMA XTI

I'l Ip de la actividad 2-3 se caleula 0 +4 = 4, que a su --

vee seria el Tp de la actvvadad 1-2.

Cuando a un evenlo concureen varias actividades el Ip -

que debemos tomar es el de mayor valor:

I DIAGRAMA XTI

t

las actividades ficticias se manejan comno si fueran tra-

bajos reales con una duracidén nula.

Tiempo de terminacién mas remato de cado actividad

Si tenemos calculados todos los Ip de un diagrama y vemos
que cl lp correspondiente al Gltimo evento es X, conocemos la du-

racidn del proceso. [Para el dltimo evento se acepta que Ip 3 Tr

I'r de la ac- condictdn nucial
tividad 4-5 Te = Ip

Diagrama XV

El Tr de la actividad 4-5 se caleula T'r menos o, por lo - -

o

tanto Tr - & -

Todus los demids Tr del diagrama se calculun de la nsting
forma yendo del Oltmo evento hasta el primera. S de an evento
parten dos o mas aclividades, al veni v efects ndo vl caleuto de -
los I teadremos dos o ands Tr para un solo evesto. Iebemos de

cseoper el de menor valor de todos ellos.

.
o el diagrama X VI podremos darnos caenta del cdleulo de una
red yode los Ip y T'rque se escogen cuando a un evento concurten

dos o mas actividades.



Diagraman XVI
En este ¢jemplo ¢l Tr de la actividud 2 - 3 tiene dos valores:
30 - 9=21 y20 -8 = 12, S3e escoge el menor de ellos, que es

12,

S1 accplamgs que la red ¢s un modelo grifico de un proyecto,
habremos de buscar la mayor semmejanzd posible entre estos.  Tam -
nén ol proyecto puede considerarse como un sistema, en ¢l que ca-
“da aetividad a su vez es un sub-sistema, de ayuf se¢ deduce que, --

puede un proyccto representarse en distintos mveles detalle

RESUMEN:

Evento; Significa iniciacién o termi,

nacifén de una actividad.

Actividad: Consume Hempo y recursos,

significa la ejecucién de una

Y

labor.

Actividad ficticia: No consume tiempo ni recur
—_—— - e T s0g, sirve para expresar --

secusncia logica.

Evento inicial Evento final

ATIVIDAD )
DURACION

Cadena de actividades :

®—~®——O

s precedente de

_....)
B Es subsecuente de A
—_— —_—
3 Depcnde de A
e ——

C o A
Evento final de
Evento inicial de n



Para cada caso de programacién, las condiciones {recur -

s0s, restricciones, etc. ) nos daran una red diferente,

S1

Ejemplo:

Constiruya la red para:

a y b no dependen de nada

c

o

L

2 fuera el evento final:

depende de
depende de
depende de
depende de
depende de
depende de
depende de

depende de

a

b

l.as actvidades no criticas tienen varios tipos de hol-

guras; las principales son la holgura total y la holgura Lbre.

HOLGURA TOTAL: Es el ticmpo que puede: desplazarse una ac-

tividad sin que se modifique la duracion del
;

proyecto.

HOLGURA LIBRE: Es el iempo que pueds desplazarse una acti
vidad sin modificar la™fecha de iniciacién --
mas prosima de las ac!tu'u!adcs que en cade

na le siguen.

[a Holgura total s¢ caleula con la diferencia de los - -

ticmpos remotos menos los ticmpos prosinios
II-P S Tr - Tp=1Ir -1p

l.a Holgura libre se calcula divectamente del diagrama

de flechas con la siguiente dormula ;

i, = Tp-Ip-d

L.

.

t.as actvidades criticas no tienen holguras y en conse
cuencia bay que poncrles mucha atencidén ya que retrasindose - -

una de ellas, como no tienen holgura, retrasa todo el proyecto.
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PLAN PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA

{(Alternativa 1)

Durocion totol del pro\,cc{:o: 82 dfos
Actividodes certicas: A,D,EEH, 1 VR WeY.
R.C. { 1-2-4-5-¢-7-8-13-1¢-11-19-20])

Fecha dz inicio:
Fecho, de ".'e(mfr\oxcl'cfn:
Fecha de ent'n:_gm

** Tomado del libro "M&todos modernos de Planeacién,

Programacidn y Control de ProceGOS” de Melchor
Rodriguez Caballero.

Ixoa no hlboﬂdﬂts:
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DIAGRAMA DE BARRAS (Programa de Obra)
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Administracion de Proyectos con Microsoft Project 2003

1. Introduccion

Actualmente existen gran cantidad de programas informaticos para la administracién de pro-
yectos y su uso se ha difundido en la gran mayoria de las empresas. Casi todos pertenecen a,
una de las sigulentes categorias: programas de bajo costo, disefiados para un solo usuario en
una computadora personal, y programas de mayor costo, disefiados para una red. La tenden-
cia actual va hacia el segundo tipo de programas; el peso de la comunicacion en los proyectos

exitosos hace imprescindible el compartir datos e informacion en tiempo real.

La mayoria del software comercial para la administracion de proyectos se basa en el Método
de la Ruta Critica y permite visualizar los proyectos por medio de diagramas de Gantt o de
barras, redes de precedencias e histogramas de recursos. Algunos permiten al usuario realizar
simulaciones Monte Carlo, y de esta manera incluir incertidumbres y realizar analisis de sen-
sibilidad.

Microsoft Project es hoy el programa de este tipo mas ampliamente utilizado en el mundo.

Sus funciones principales son:
. Elaboracién de presupuestos y control de costos.

. Calendarios.

. Aprovechamiento de Internet.
. Clasificacion y depuracidn de la informacion (filtros).
. Graficas de barras, de redes, histogramas y vistas personalizables.

«  Importacion y exportacion de datos (OLE, MPX, XLS, TXT).

+  Manejo de multiples proyectos y subproyectos.
. Produccidn de informes.

. Administracion de recursos.

. Manejo de Estructura de Division del Trabajo.
. Seguimiento del proyecto.

. Seguridad (contrasefias).
e . Analisis de riesgo y de sensibilidad.

" Administracion de Proyectos con Microsoft Project 2003 ‘ Noviembre 2006 DECFT UNAM
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2. Instalacion

Iatroduzca el CD en la urudad lectora, vy ejecute el programa de instalacién. Abra el mend de Inicio, .

seleccione Ejecutar, y abra la ruta de acceso al arcnive Jde instalacion.

El archivo SETUP.EXE se encuentra en la subcarpeta Project de su CD.

:E Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o

recurso de Internet que desea que Windows abra.

Abrir: ID:‘LProlect\SETUP.EXEI ~|

| Aceptar I Cancelar J Examlnarl

A connnuacion el programa de instalacion le solicitara la Clave del Producto. Introdizeala.

{5 Programa de instalacion de Microsoft Offi

Microsoft Office Project Professional 2003 D 0
[ §)

a9
Clave del producto g‘;& ﬁ

En los cuadros siguientes, escriba la dave del producto (Product Key) de 25
caracteres que encontrard en la etiqueta del reversc de lacaja del CDoen el
certificado de autenticidad (Certificate of Authenticity).

Clave del producto: l _H J-l H ]-r J

Adminustracion de Proyectos con : Noviermbre 2006 DECFT UNAM R
Microsoft Project 2003 . o
{ynAM



En este cuadro de didlogo introduzca su informacidn personal v la de su empresa.

gy

Progrévadeinstalacién de Microsoft Office
Microsoft Office Project Professional 2003

Informacion del usuario

20 4wy e
v

Nombre de usuario;

Iniciales: . |

Crganizacién: -

ey

En el sigwente cuadro al aceptar el Contrato de licencia podra usted niciar ¢! proceso de copa de

archivos a su ordenador.

il VEE T, TRty R v 1

{3 Programa de'instalacion de Microsoft Dffice Project Pr T _?:"_ iy i |
Microsoft Office Proiect Professional 2003 D v
an
av
Contrato de licentia para el usuario final E& ﬁ

Para continuar con la instalacién de Project Professional, debe aceptar los términos del
Contrato de licencia para el usuaria final, Para aceptarlo, haga clic en la siguiente casilla
de verificacion.

CONTRATO DE LICENCIA PARA EL JSUARIQ FINAL DEL SOFTWARE DE MICROSOFT ﬂ
IMPORTANTE, LEA DETENIDAMENTE: efpresente Contrato de licencia para el
usuario final ("CLUF™) es un contrato vinculante entre usted (sea persana fisica o
juridica) y Microsoft Corparation respecto al software de Microsoft que acomparia a
este CLUF, que incluye medos asaciados y servicios de Microsoft basados en
Internet (“Software™). Una modificacion o anexo a este CLUF puede acompafiar a
Software. USTED QUEDA OBLIGADO POR LOS TERMINOS DE ESTE CLUF AL
. . - |INSTALAR, COPIAR O UTILIZAR EL SOFTWARE. SINO ACEPTP. LOS TERMINOS DE
_+, [ESTE CLUF, NO INSTALE COPIE NI USE EL SOFTWARE; DEVUELVALO AL LUGAR
‘. [IDONDE LO ADQUIRIO & LOS EFECTOS DE OBTENER UN REEMBOLSO TOTAL DEL
IMPORTE PAGADG, EM SU CASO.,
NP OTORGAMIENTO DE LICENCIA. Microsoft le concede los siguientes
derechos siempre y cuando cumpla todos los términos y condiciones de este CLUF:
I Instalacion v usa. Usted puede:
(a) nstalar vy usar una copia det Software en un equipo personal u otro
dispositivo; ¥ ;j

(I-J. |-\Fb-\l-m et adimiamal ARl Calbbiiaen nm om mnmiemdn Aiemes b

v Acepto los termunus def Contrato de licencia

< Atrds Siguiente > Cancelar l

Administracion de Proyectos con ‘ ~ " Noviembre 2006 DECFT UNAM
Microsoft Project 2003 . e
3 {ynant



Dentro de las Opciones de instalacion, usted podra escoger entre la que mejor se adapte a sus

necesidades y a la capacidad de su computadora. En este caso, seleccionaremos la instalacion tipica

vy la carpeta de instalacion predeterminada.

Tipo de instalacién

Instalacién recomendada Descripcién

o Instaiatlon t:pn:a Instala Microsoft Office Project Professional
con los componentes mas utiizados. Se
pueden instalar caracteristicas adiconales
L cuando se utilicen por primera vez, o bien,
R (" Instaiatbn completa se pueden agregar mas adelante desde
T Aweq?r o quitar programas en el Panel de
control,

o ell]a otro tlpo

oy [

(' Insl:alacmﬁ mipima -
:.r I_rstaiadén p_e_rsonaﬁzada -

T ).,.:

3

.4‘ -

Instalar en: rC:‘gArchivos de programa\Microsoft Office), Examinar... l

Antes de terminar la instalacion pediremos al programa que no busque acrualizaciones en Internet,

y que elimine los archivos de instalacidn, innecesaros en este curso. Una ves realizada esta opera-

c16n Microsoft Project estara listo para usarse.

Lied

Instalacion finalizada

.

Microsoft Office Project Professional 2003 se instal6 correctamente.

Puede haber compaonentes adicionales ¢ actualizaciones de seguridad disponibles en
linea. Active la siguiente casilia de verificacidn para visitar el sitio de Office con su
explorador una vez finalizada la instalacion,

[T Comprobar si hay actualizaciones v descargas adicionales disponibles en Web

Durante la instalacign, los archivos de instalacién de Project Professional se copian en la

unidad C:. Si se eliminan estos archivos, se ahorra aproximadamente 124 MB de espacio
_ endisco, pero se recomienda guardarios para faciitar el mantenimiento v las

actuahzauones de Pro)ect Professional.

T

v 1.9-2"-'.‘1..,.m¥-‘¢(ﬂ otk . s

Adminsstracion de Proyectos con
Micosoft Project 2003

Noviembre 2005 DECFI UNAM

f‘ﬁum



3. Iniciar el programa

Para correr el programa, abra el menu de Inicio, la carpeta de Programas, la de Microsoft Office

y presione el icono de Project.

@ Microsoft Office Excel 2003

@ Micrasoft Office PowerPont 2003
B3 Microsoft Officé Projéct 2003 - &7

@ Microsoft Office Ut:lplanee, controle y

[E Microsoft Office WoqsyU grupo utikzandt

'
v

Cuando mcza MS Project o genera un archivo nuevo, aparece la siguiente pantalia. Esta es la vista

de diagrama de Gantt, o de barras; como en todos los programas de M3S Office, aparcce la barra de

herramientas con las funciones principales; también se uene el panel lateral con la Guia de Provec-

tos, que sera nuestro punto de arranque.

A Microsolt Project - Proyectl |- . AL G T = '?“wj ' =10 x|

'—9_] frchivo  Edicidn  Yer  [nsertar Formato  Herramentas Proyecto  Golaborar  ventana 2

: BDF de Adobe : 8
w il P Ay e

) S A e A
v ¥ + = Mostrar~

: Panel de tarea: ¥ x-

ol Bln)

ana Barrade herramientas = oA E f .. .
(4] Nombre de tarea Duracién 01 oct 06 -
JIVIS[DIL IMiX[J[V¥]S

Microsoft
Office Online

+ Conectar con
Microsoft Office

—tie o

Panel Lateral
Guia de

Proyectos
COMmo ytzar
Project

Actuabzar esta
ista
automaticamente
desde Web

fas

Buscar:

1

Ejemplo: "Imprimr

Diagrama de Barras

mds de una
copia”
Abrir s b
a > — 2l el 4
JListo A Ir "l [mavis [num [oesel [ms g
Admunistracion de Proyectos con Noviembre 2006 DECFT UNAM
Microsoft Project 2003 '
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4. Calendarios

En el panel lateral seleccionamos el vinculo Definir proyecto v apareceri el siguiente mensaje.

@ @ pefinir el proyecto

Especificar informacidn
qgeneral

Este asistente ayuda a
comenzar a trabajar con el .
proyecto.

Especifique la fecha estimada
de comienzo del proyecto:

[o1m0r2008 :J<::|ﬂ|

El primer paso de nuestro proyecto consiste en definir su fecha de inicio. Presionando la pestana se
desplegara un calendario para facilitar la cleccidn de la fecha. Una vez seleccionada la fecha, presio-

naremos el vinculo que nos llevara al siguiente paso. "

@ @ pefinir el proyecto

Colaborar en el proyecto

Project Server y Project Weh
Access le perrmiten a usted y a
los integrantes del grupo very
actualizar la informacidn del
proyecto desde un sitio Web,
¢Desea utilizar Project Server
y Project Web Access?

osi
{* No

Esta ventana nos permite acuvar funciones para trabajo en grupo. En este curso no seran ualizadas.

Guardamos v vamos al sigmente paso para seleccionar informacion adicional del provecto.

Administracion de Proyectos con ' o - Noviernbre 2006 DECFI UNAM .

Microsor? Project 2003 - .
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En el panel lateral seleccionamos el vinculo Definir periodos laborales generales.

En este paso usted podra elegir v modificar la jornada laboral general para ¢l provecto. Podra elegur

entre joraadas-estandar, de 24 horas o necturnas para ¢l uso de recursos. Posteriormente podra mo-

dificar las jornadas de recursos especificos.

Periodos laborables
del provecto

Definir las horas
laborables generales del
proyecto

(%)

Project proporciona varias

plantiltas de calendario en las

que se puede basar el
calendario del provecto. La
organizacidn también puede
proporcionar plantillas de

calendarig.

‘) Sugerencl3

calendario:

lTEsténdar

Seleccionar una plantlla de

z].

En el sigwente paso podra modificar la semana laboral v a jornada laboral segin las necesidades de

su proyecto.

Periodos laborables (%]
del proyecto

-~
e

Definir la semana
laboral

¢Que dias de la semana son
normalmente los dias
laborables de este
proyecto?

W Lun v Mar @ Mié [V Jue

v vie W 53bh™ Dom

¢ Utllizaré las horas que
se muestran en la

vista preliminar de la
derecha.

¢ Deseo ajustar las
horas laborables
maostradas para uno o
varios dias de la
semana

Elija un dia para ajustar sus

horas o utilice el botan
Aplicar a todos los dias
para que los ajustes se
apliguen a todos los dias
laborables del calendario.

Horas para:ISébado vI
Desde: Hasta:
fES.ODamH [aoﬂpm 3
{ = =]

4

=11 =

4

I —
I | E—

Aplicar a todos los dias

Valores predeterminados

hd

En este curso ajustaremos la semana laboral a 5 dias v medio con jornadas de 9 AM a 1 PM ¢

de 2 PM a 6 PM. Una vez terminado conunuamos al siguiente paso.
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Aqui presionamos el vinculo Cambiar calendario laboral v aparece la siguiente ventana

Cambiar. calendario laboral - = .55

Para;

Establecer el periodo laborable para las Fechas seleccionadas

[Esténdar (Calendario del provecto}

Ix
=1

Leyenda: Seleccionar las fechas: Establecer fechas seleccionadas
" como:
A noviembre 2006 :’
! i Laborabls pTLIimImlalvis (" Predeterminadas
,""“"i Mo laborable 1t |23 |4 {+ Periodo no laborable!
(" Perfodo |aborable no predet.
"1 Horas laborables S8 (7890 M Do
i esnie Hasta:
i modiicadas 12 [13 {14 [15 |16 |17 [ 18 = =
En este calendario: 3 st s [
4
Modificadones a un ‘_E I_ -
dia de la semana 26 127 |28 |29 [30
'5;'" Modificaciones a [
121 undiaconcreto _I [
Ayuda I MNusva.,, I peion I | Aceptar I Cancelar ]

Aqui marcaremos como dias no laborables los especificados por la Ley Federal del Trabajo:

1 de enero, primer lunes de febrero, tercer lunes de marzo, 1 de mayo, 16 de scpuembre, tercer lu-

nes de noviembre, primero de diciembre de 2006, 25 de dic’embre y fechas de elecciones locales.

También marcamos las fechas no laborables por costumbre en la industna de la construccion:

Jueves v Viernes Santos, 3 de mavo, 1 y 2 de noviembre

12 de diciembre.

Si el provecto lo requiere se pueden seleccionar jornadas especiales vy periodos no laborables por

vACACIONeS O POt CAusas ajenas

al provecto.

En el siguiente paso definiremos la duracion en horas de 1a jornada laboral v de la semana laboral,

asi como de los dias laborables al mes. Esto con el fin de que los cilculos de MS Project sobre re-

cursos sean consistentes con la programacion.

Se recomienda hacer
coincidir la configuracidn
siguiente con los periodos
laborables especificados en
el paso anterior:

Jornada laboral: |3
44

Semana laboral:

Dias por mes: 24

Led
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En el siguiente paso podemos definir calendarios y jornadas especificos para disuntos recursos. Para

este Curso 10 son necesarios, y continuaremaos al sigulente paso.

Antes de miciar con la captura de actividades, veremos |1 informacidon general del provecto. Selec-

clonamos el menu Proyecto, luego Informacién del proyecto.

lhformaciéndel‘pl'ﬁifecm "Proyect1” ; - . - il
‘%égi"’“defglon‘{féﬁéo:‘ [lun 23/ 10.!'-06 _'] Fechadehgy:  [dom 01/10/06 E]
*Eecha de fin: " L [fun 23710706 =] Eechadeestado: [Na -

...;m[a‘;l;ameir a partir de Fecha de comignzo del proyectn g R EY LY rﬁsténdar ﬂ
T T;das:l;_f; tareas t':omien.z;a;'u lo antes pOSiblwe-“ Brioridad: 00 =

Campos personalizados de empresa

] -

Nombre de campo personalizado {valor |

" Ayuda J Estadisticas... | ‘ Aceptar I Cancelar

Aqui podemos decidir si la programacidn se realiza a partr de la fecha de inicio de proyecto o de
su finalizacidn, que calendario ha de usarse para el provecto en general. También se puede ver infor-
maci6n de la empresa |, disponible cuando se trabaja con un servidor, fecha de segurmento v presio-
nando ¢l botén Estadisticas tendremos un panorama global de la duracion del provecto, de los

costos v los recursos utilizados, planeados v por ejercer.

Admunistracon de Proyectos con ‘ o : Noviembre 2006 - DECFT UNAM
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5. Diagrama de Gantt

[
Antes de introducir las actividades del provecto personalizaremos las Columnas de datos del Dia-

grama de Gantt. : S B

Nombre de tarea Duracitn Comenzo Fin |Predecesoras |Nombres delos
- TeCursos

La primer columna nos indica si la actividad senalada tene alguna restriccidn especifica. La segunda
columna nos muestra el nombre de la tarea, la tercera su duracién. La cuarta v la quinta columnas
presenta fechas calculadas por el programa; estas columna no deben llenarse pues csto restringtria
el inicio o final de las actividades a una fecha especifica, impidiendo realizar el calcuto por el méro

do de la ruta crigca. La sexta columna nos indica que acuvidades anteceden a la senalada en la fila; v

fary

la sépuma los recursos que utliza.

Para nuestro primer ejercicio reordenaremos las columnas. Mantendremos presionado el encabeza-

do de la columna Predecesoras v lo arrastraremos hasta que quede entre Duracion y Comienzo.

o Nombre de tarea | Duracién | Comienzo Fin
N l
i
] |
© [Nombre detarea | Duracidn Comienzo Fin  {Nombres de los
. lrecursos
S
Administracion de Proyectos con ) : . Noviemnbre 2006 DECFT UNAM
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Introduciremos la columna Sucesoras en las columnas Predecesoras v Comienzo. Presionamos
con el boton derecho el encabezado de la columna Comienzo v en ¢l mena emergente selecciona-

mos Insertar columna.

=,

©  |Nombre de terea l Duracién }Pfedecesmas sairees: ) ||Nombres de los

1 &  Cortar celda
-4 Copiar celda

N 4 Pegar

Pegado especial. ..

‘ .:- 2 L Insertar columna, .. j

Y Ocultar columna

A Fuente...
Estilos de texto...

Personahzar campos...

HERRRRRNEEEI

4] ordenar por...

En la ventana seleccionaremos el Nombre del campo Sucesoras v presionamos ¢l boton

Aceptar.
x|
ombre de campo: (RN -
Retraso por redist. -
Iitulo: S J’D
Sobreasignado
Alinear titulo: Subdireccidn de hipervinculo
Subproyecto de solo lecturz
Alinear datos: ki
Sucesoras EDT -
ancho: T ] T AOSIEr (e XU UET ETRauezany
Ajuste perfecto l | Aceptar ' Cancelar I
Administracion de Proyectos con " Nowempre 2006 DECFI UNAM "
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Finalmente ocultaremos la columna Nombre de los recursos, que no se usard en esta sesion. Pre-

sionamos con el botén derecho el encabezado de 1a columna y seleccionamos Ocultar columna,

O Nombre de tarea | Duracidn |Predecesoras | Sucesores | Comienzo Fin ""—5
' I % Cortar celda B

- ) -3 Copar celda

X Pegar

Pegado espeaial...

Insertar column—a.-:.
Y Ocylar columna
A Fuente...

Estilos de texto...

Personalizar campos...

EENRRENEEY

41 ordenar por...

Podemos ajustar el ancho de las columnas a nuestra conveniencia para una mejor visualizacion de

los datos.

Ahora estamos listos para capturar las actvidades.

Mombreuracidi{Predec [icesortd| omienz| Fin

115 oct ‘0B 22 oct '06
DL IMIXTJIVIS[DILM[X]JIV¥]S

Admimistracdn de Proyectos con © Noviembre 2006 DECFT UNAM.
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6. Proyecto de red de tuberias

Calcularemos con MS Project la ruta critica para el sigwente provecto v compararemos los resulta-

dos con la calculada manualmente (nig. 14). -

1]
2
o] =z
. a T »
Actividades 5 > o
R o @ o =)
Inmediatas o 2 ° 2
Siguientes | 2 E ] >
in—— > &l ¢ 2 o| £l 8| ° c
21 5 % el gl 21 2| o @ 0
a -— w E 7] f1+] o =] -— [ .9 = 'G
al = o o] N ] > [+5] o - C ©
= s| ol 8l 3| 8l 5| 2 2 2| 5] 2| 8| £] &) €] g| 3
Actiidades © ©) 2| 2] >3] &l 2] o) 2| 6] 2| §| | 8 2| &} |4
. c ot 0} @ N 8 ol © c @ o @ ol = =
Inmediatas Sl gl°| 2| el 8]l 5| &) 3 2l el g =182
Precedentes &l 81 6] 6] o o '-g S| 2z e 2 Tl 2| 0| o] @
Nl EIc| o|o|of o 8812 ol B] oaf JI©
z| 21 el el a] ol 2| | 2| & & | &| 3| ¢ =
gl ol gl |2l 8laj2laE| 3|2 =082
2t o/ 5 o) 2l oF %} &) ) B] 2| o) ! 2] EjS
Ol ol O| 0|l H|olulal | Ej«| x| O] S| w
<|lajololu|le|lolzjoix|2|=lz|alclx
A Organizacion de! personal y equipo X{X| X 10
B Desplazamiento al terreno X 20
C Obtencion de tubos X X|{ X 40
D Obtencion de valvulas X 28
E Trazo de la zanja X 8
F Corte de accesorios especiales X 10
G Excavacion de fa zanja X1 X : 30
H Preparacion de las cdmaras de valvulas X 20
J Tendido y unién de tubcs X 24
K Instalacidn de valvulas X1 X| X 10
L Anclajes de concreto XXt X 12
M Relleno de zanjas X 10
N Detallado de camaras de valvulas X[ 6
P Prueba de !a tuberia X 6
Q Limpieza del terreno X[ 4
R Salida del terreno 4
Admmnistracidn de Proyectos con ' < Noviembre 2006 DECFT UNAM'

Microsoft Project 2003 . , o
13 gy _



Diagrama de Nodos y Flechas

Proyecto de red de ruberia

Admunistracidn de Proyectos con
Microsoft Project 2003

14

Noviembre 2006 DFECFT UNAM

e

a F Rewl -

e



Capturemos en las columnas de la vista de diagrama de Gantt los nombres de las act-

vidades y sus duraciones.

T e T {nombre deterea Duraridn iPredecesuras }‘ Sucescras Comienzo l Fit
1 Organizactén del personal v 10 dias‘ ' lun 231006 un 06114 J'Dﬁi
2 Desplazamiento alterreno 20 dias lun 231006  sab 18A1 1)06!
BEEN Obtencion de tubos 40 dias un 231006 lun 18/12/06]
4 i Obtencién de vélvulas 28 dias - lun 231006 e 3011106
__S_J Trazo de la zanja 8 dias lun 231 010}3 vie 031106
6 Corle de accesorios especia 10 dias - un 2310106 un 06411 10511
i Excavacion de la zanja 30 dias lun 231006  fun 041 ZIUBi
"B | Preparacmn de |as cémaras. | 20 dias lun 2371006  séb 181106
8 | 7T T Tendo v o 'y unién ' de tubos 24 dias un 231006 vie 2411706
0 | nstalacion de vaivulas 10 dias ln 23R006  lun 061106
Il Anclales de concretc 12 dias lun 231006 e 08711/06|
I ; Relleno de zanjas 10 dias un 2310086 win 061106
13 i Detallado de cémaras de val\ € dias lun 231006 un 3011006
T8 {7777 prueba de la tuberia " sdias N 231006 lun 3010106
"5 | Limpieza del terreno 4 gias hin 2310M6  jue 26710/06)
" 16 | Salida del terreno 4 dias lun 23A006  jue 261006

i

Basindonos en la matriz de precedencias, capturamos las actividades predecesoras

correspondientes a cada accion. MS Project calculard automitcamente las acuvidades

sucesoras y las fechas de inicio y fin préximo de las actividades.

©  |Nombre detarea I Duracitn JPredecesoras Sucesoras J Comienzo Fin

1 Orgarizacion del persaonal y 10 dias 234 lun 234006 lun 0BA1 105
2 Desplazarmento al terreno 20 dias 1 5 mar 071106 wun 0441 2/06
3 Obtencion de tubas 40 dias 1 986 mar 071106  séb 30/12/06
4 Obtencion de véivulas 28 dias 1 10 mearO7A1/05  wvie 1512006
5 Trazo de la zanja ’ 8 dias 2 7 mar 054 2/06 vie 15112106
<] Core de accesorios especia 10 dias 3 10 mar 0270107 s8b 1301807
7 Excavacion de la zana - 30dias 5 9.8 vie 151206  mid 240107
8 Preparacién de las cémeras 20 dias 3,7 10 mé 240107 mar 2002/07 |
9 Tendido y unidn de tubos 24 dias 7,3 11 mié 240107 séh 240207
10 Instatacion de valvulas 10dias 468 141312 mar 20/02/07 wn 0503107
11 Anclaes de concreto 12 dias 9 121314 lun 280257 lun 12031071
12 Relleno de zanjas 10 dias 10,11 15 mer 130307  séb 240307 |
13 Detallado de camaras de val 6 dias 10,11 16 mar 1303107  mar 200307
14 Prueba de la tuberia 6 dias 10,11 ) 15 mar 130307  mar 200307
15 lepleza del terreno 4 dias 12,14 16 lun 26/03/07 ue 29!0310?]
16 Sahda del 1erreno ) 4 diasm vie 300307  mé 041041'[3?‘

prn e s - ‘
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7. Ruta critica

Para determinar las actividades criticas pediremos al programa que nos muestre la

holgura. Insertaremos la columna Margen de demora total.

Duracion  |Predece {Sucescras|fE

Fin 17 dic
V|SiDiL
1 10 dias 234 0 Iun 061106 .
2 20 dias 1 5 0 D lun 04/ 2/06 |
3 40 dies 1 4 Definicidn de columna © .2 "E: x|
4 28 dias 1 _
3 8 dias 2 Nombre de campo: ) )
y S B Limite de comienzo -
6 i .
_ 'Odes3  Thio Limtte de finalizacidn
7 30 dias 5 i Marcadas
8 20 dies 37 Alinear ttulo: Margen de demora total . " |
g 24 dias 7.3 ) ) Método del valor acumulado
i Alinear datos: Nivel de esquema
10 10dias 4638 141
8 g ) ho: [Nombre hd
11 12 dias 9 12,1 Ancho: : X
12 10 dias 10,11
13 6 dias 1011 Ajuste perfectol | Aceptar I Cancelar ]
14 6 dias 10,11 mar 130304 ¢ zurmi ‘
15 4 dias 12,14 . lun 260347 e 2970307 !
18 4 dias 15,13  vie 30m307 JERTIETI t :

Las holguras que se muestran coinciden con las calculadas en el diagrama de flechas,

¥ Nnos permiten identificar la ruta cruca.

Mombre de tarea Duracién ~ |Predece |Sucesoras] Margen de
demora
1 [ Organizacidn del personal y » 10 dias 234 2 d(a§}h

_2_" [Desplazamiento alterreno 20 dias 1 5 0 dias]

3 Obtencion de tubos 40 dias 1 986 18 dias

T4 | Obtencidn de véivulas 28 dias 1 10 56 dias

z [ Trazo de ta zanja 8 dias 2 7 0 dias|

6 Corte de accesorios especia 10 dias 3 10 34 dias

7 [ Excavacién de la zanja 30 dias 5 98 Q dias] -

8 Preparacion de las cémaras 20 dies 3,7 10 6 dias

8 | [Tendido y umién de tubas 24dies 73 11 0 digs]

T10 | Instalacién de vélvulas iDdias 368 14,3312 6 dias

11} [Anclajes de concreto 12 dias 39 121314 0 dias)

127 [ Relleno de zanjas 10 chas 10,11 15 0 dias]

13 | Detallado de cémaras de vél 5 dias 10,114 16 8 cias

T4 | Prueba de Ia tuberia 6 dias 10,11 15 4 dias

E [Limpieza dei terreno 4 dias 1214 G 0 dias)

16| | Selida detierrens 4 dias 1513 D dias]

Adminustracion de Proyectos con Noviernbre 2006 DECFT UNAM
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Por otro lado, MS Project calendariza ¢l provecto en un diagrama de barras.

. c ] & ;I.EIZ]
4) prctivo  Edicér,  Yor Insartsr  Formatp  Heameervas  Droyedo ;ol.abaa Verrsna 7 POF de Adobe & x
A5 A BAT A LD S R b LB wewr - o35 e Bomaf
e+ 4 = Mosye - Anal B + N A& S & -N ﬁ:nuum-movldamvﬁ

LU X
[Nombre: do tares w07 [Hene Ul OATeb 07 1116607 1187eb 07 |25 1e0 07 OAmar 07 117 mar 07 1B mar
MX{JVSDLMK}JVSDLMﬁ(JVSJLHXJVSD!.H,xJTﬁDLMXJVSDLHX.JVSOLMXJVSDLNK
Ovganizacon del personal v |
Desptazereerto al terrenc
Otencion de tubos
Ot encatn g vabvides

Trazo de la zana

Excevacion o8 s Tarys
Preper aciin de 183 Cémaras
Terwsso y ursdn de tubas
Fittniaon de vaivuias
Ancimes ge concreto
Redenc de rarngas

Detalado de Comaras de vah |
Prucba oe to fubern
LahgwtIn ded terTeno

Sabdla des terrent

'
'
b
i

'_1 aly _1 Jp
I VI [_ =7 s
dinico] | 4 ) @ * | Flarso-moosot mbksh... |[ 4] rucresoft Project - pro. Y 26 - pan | Je 12152,

Para ver la ruta critica en este diagrama utilizaremos el Asistente de Diagramas de

Gantt que se ubica en la Barra de Herramientas.

N\

Insertar Formato Herramentas Proyecto  Colaborar na ? PDF de Adobe =
YV o4 AN S 8 o hda agrupar - MYy e M W

X
= .
anal +8 +~ N K § = ;E ~ Recursas =~ Segumiento ~ Informe g

Asistente para diagramas Jde Gantt{
] 150ct'06 {220ct'06 {29 0ct'06 05 rov 06 —TTZTov oo TeTov Uo——zoTiov '06 | 03 ¢dic '06 10 dic '06

IVEDL MXJMSDL MXI VIS DI MX[IVE [LMEXH;VISD‘LM [TVSDL MXII VS DL MX[I VISP MK NSDIL MXR M

Administracon de Proyectos con ' " Noviembre 2006 DECFI UNAM
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Seleccionamos en Tipo, Ruta critica, v vamos al siguiente paso.

I A e
o HER ANty
il A

¢Qué tipo de informacién desea que aparezca

P ————————— en ef diagrama de Gantt?

(" Estandar

L
{" Linea de base
 Ctra: ;I
" Diagrama de Gantt personalizado
Cancelar <atras |7 Siguiente > - Ein

Escogemos presentar Informacién personalizada v en la sigutente pantalla, abn-
mos en la pestana Derecha y seleccionamos Margen de demora total. Presionamos:

los botones Fin, Dar Formato, Salir del Asistente.

Asistente para diagramas de Gantt = i Sssi S b tinaien iR e S U T X|
2Qué informacion de las tareas desea mostrar
AR junto con las barras de Gantt normales?
lzquierda: r :l
od
- Derecha: Margen de demora total . 'l
CA R N Dentro: I _‘:l
Cancelar I < Atras Ein
' Administracidn de Proyectos con ' Néwembre 2006 DECFT UNAM
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En el Diagrama de Gantt apareceran con barras rojas las actividades criticas v en azu-
] )

les el resto. La holgura aparece al lado derecho de las barras.

(Nombre de larea b6 |80t 06 [Ohnov'06 [12rovTB [10mov06 126 rov D6 |03 dc'0F [10dc 06 |47 dc

MK[JVISDILMX VS0 MK VSDL MY VSDL MXUMS DU MX[UV'SDILMXSVS DL MXUNVISIDLM:

QOrganizacion del parsonal y . B R () diss

Desplazamento al terreno
Obtencion de tubps : A R
Obtencin de valvulas B e w Py A gt B W D R

Trazo de ia zana

Conte de accesorios especta

Excavacion de la zanja
Preparamé;n de las cémeras
Tendido y unidn de tubos
instalacion de valvulas
Anclajes de concreto
12 Releno de zanjas !
13 Detallado de ¢ amaras de vah
14 Prueba ce la tuberia
—15_. Limpieza delterreno

16 Sahda del terreno

Para ver una barra de resumen de nuestro proyecto serd necesario introducir otra fila
en las acdvidades. Presionaremos con el boton derecho la fila nimero 1 v selecciona-

mos Nueva tarea, y la lamaremos proyecto.

Nombre e area ’ Laracion lH’eGBC!

Fa? ftre sl V

4 Cortartarea

4 Coplartarea
5% Pegar
Pegado especal,.

Mueva Larea

Eliminar tarea

A Fuente...

Estilos de texta...

Informacion de la tarea...

Notas de tareas...

Publicar asignacicnes nuevas y modificadas. ..

Solicitar informe de progreso...

v [

Mostrar subtareas

Ocultar subtareas

+  Anular sangria

Admirustraciin de Proyectos con ' " Noviembre 2006 DECFT UNAM
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Para ver una barra de resumen de nuestro provecto serd necesano introducir otra fila
en las acovidades. Presionaremos con el boton derecho la fila namero 1 v selecciona-

mos Nueva tarea, y la llamaremos Proyecto.

Ahora seleccionamos todas las acuvidades y presionamos el boton Aplicar sangria.

NS AN AT A UA S R b

éy‘llllﬂostrar- Anal -8 - N K 8§

aplicar sangrial Orgamizacion del personal y equipo

ombre de tarea Buracién  |Predect ["TH5hov 'Of
SDIL MIXD!
Proyecto . 1 dia?
Orgaruzacion del personal y . 0 dis TZas} 0 dia
Desplazamiento al terreno 0 dia 3
e on Qe als 4 cia
Obtencion d 3 d 1
Az0 de |& Zanma 5 dia
Acio aza U clia 5
orie de sCCesongs esp a U
para o |5 a 0 -
endiclo on d o 4 s 8
acion g U dia S
& es e CO eto dia 1
o lene de . 0 dia
Detallado de camaras de 5 dia
Crueba e ori
4 age 0 4 cia
alida de 0 1 dlis 1

En las columnas de la fila 1 aparecera el resumen del provecto.

Administracion de Proyectos con Noviemnbre 2006 DECFI UNAM
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8. Costos

Los costos son un aspecto importante para la optimacién de la programacién. Por eso Project nos

ofrece distntas opciones para su inclusién en los proyectos.

Se pueden introducir costos basados en tasas, es decir, se pueden asignar ¢l costo del recurso por
hora. El costo de una actividad dependera de los recursos que utilice, v estara en funcion de la cant-
dad total de trabajo. La cantidad de trabajo no cquivale a la duracion de la tarea, pues es una suma

del tiempo usado de cada uno de los recursos que ulice.

También se pueden estimar los costos por uso del recurso. Es decir, se aplicara el costo del recurso

una vez para cada actividad, independientemente de su duracién.

También se pueden establecer costos fijos para cada tarea. Estos costos se¢ pueden ntegrar con avu-

da de programas de Costos Unitarios, v son especificos para cada tarea v duracion de esta. En este

curso se trabajara tan solo con este upo de costos, pues suintegracion es comun en las empresas

constructoras

Project permite analizar el uso de recursos y el flujo de caja, perminendo que los costos de una acn-

vidad se distnbuyan a lo largo de su duracidn, o bien se concentren al inicto o al final.

Datos Tiempo-Costo del proyecto de la red de tuberia

NORMAL
COSTO M seTo—] PENDIENTE
TIEMPO (d) (pesos) TIEMPO (d) (pesos) DE COSTO
Organizacion dei personal y equipo 10 2000 10 2000 0
Desplazamiento al terreno 20 2000 20 2000 0
Cbtencion de tubos 40 18000 40 18000 0
Obtencion de valvulas 28 5000 20 5800 100
Trazo de la zanja 8 1500 8 1500 0
|Corte de accesorios especiales 10 1000 & 2600 400
Excavacién de la zanja 30 30000 10 66000 1800
Preparacién de las camaras de valvulas 20 28000 8 34000 500
Tendido y unién de tubos 24 10000 14 16500 650
Instalacidn de valvulas 10 2000 & 5200 800
Anclajes de concreto 12 4000 8 5200 300
Relleno de zanjas 10 2000 5 5000 500
Detallado de camaras de valvulas 6 2000 3 3200 400
Prueba de la tuberia 8 1500 4 2900 700
Limpieza del terreno 4 3000 4 3000 0
Salida del terreno 4 1000 2 1800 400
‘Adrmimistracidn de Proyectos con Noviembre 2006 DECFI UNAM
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Ingresaremos los costos de nuestro provecto en Project para evaluar su comporta-

miento. En la vista de Columnas introduciremos una nueva columna lamada Costo.

i@  [Nombre detarea Duracién Predecs) Sucesoras’ Marnen de
i ) ' democra ——
| Tz
i total SDI
1 : e e A e - ~—; -
2 | Def' nicion de culumna a5
B as
—2 Nombre de campo:
RS - Contacto
g Titulo: —
& Costo de horas extra ._I 8s
7 Alinear titulo: Costo de horas extra restante as
Tg T Costo fyo
8 i . as T
- Alinear datos: Costo previsto =
T Costa previstot ~| IS
10 Ancho: - s as
11 as
12 Ajuste perfecto I | Aceptar I Cancelar I as
T3 —| ———eTere gt e Z&Nas L) 0 dias
14 Detallado de cémaras de & dias K] 12 17 8 dias
15 | Prueba de la tuberia EEC 11,12 16 4 dias
18 | Limpeza del terrenc 4 dias 13,1 S ‘ 17 0 dias
Salida delterreno 4 dias RERES Ddias

En esta columna capturaremos los datos del proyecto referentes al costo de sus aca-

vidades y obtendremos el costo total del provecto.

‘€  Nombre de tarea t Duracidon ' Costo Predece Sucesar
: F : ! ——1—_2—:"‘
—— . — e N _ . sbt
1 = Proyecto 122 dl'esl $113,000.00 I —
2 Organizacion del person: 10 dias $2,00000 . 54
3_—,? Desplazamtenta al terrens 20 dias $200000 2
4 Owtencién de tukos apdies  $1800000 2 109 553
P}-jl ) Ottencion de vélvulas 2Bdiss  $500000 2 —
6 | Trazo de la zan 8 dias $1,50000 3
F_T’_WE Cor‘te de accesonos esp- 10 dl’as- $1.00000 4
"8 1 TExcavaciénde lazame  30des  $3000000 6 10 EEZE
i _E Preparacion de las camal 20 dias $28,000 00 4 B
‘10 | Tendido y unién de tubos 24 dias 510,000 00 8,4
IR "]Eéﬁﬁé.oﬁ'aéi—ah}ulaé— T odies $2 Q0000 579 1514,
12 1777 Anclajesdeconcrete  12dies  $400000 10 1314,
13 Relleno de zanjas 10diss  $2,00000 11,12
14 Detallaco de cémaras de Gdias  $2,00000 1112
15 Prueba de ta tuberia 6 dias $1,500.00 1112
R Limpieza del terreno 4 dias $3000.00 1315
17, Salida del terreno ddias  $1.00000 16,14

Administracion de Proyectos con
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9. Compresion de la red

Para comprimir nuestra red debemos enfocar nuestro esfuerzos en lasacuvidades cri-
ficas. Primero reduciremes la duracion de las que tengan una pendiente de costo me-
nor: Anclajes de concreto. Reducimos su duracion a 8 dias pero elevamos su costo

hasta $5,200.00.

O Nombre de tarea Duracién Costo Predece Sucesoras Margen de
ool
e e e . 3
- Proyecto 122 diss  $113,000.00 0 dias

Organizacion det persone 10 dias $2.000 00 543 0 gias
Desplazamierto al terrem 20 dias $205000 2 g 0 dias
Qbtencion de tubos 40 cias $18,00000 2 1097 18 dias
Ontencidn de véivulas 28 dias $500000 2 11 56 dias
Trazo de la zan@ 8 dias $1,50000 3 8 0 dias
Corte de accesorios esps 10 dias $1.00000 4 11 34 dias
Excavacion de |s zarya 30 dias $30,00000 6 109 0 dias
Preparacion de las camai 20diss  $2800000 a3 1" 6 dias
Tendido y umion de tubos 24 dias  $1000000 8.4 12 0 dias .

"7 nstalacién de vélvuias 10 dias $2,00000 579 151413 5 dias
‘Anclajes de concreto™ o "o $400000010 71 L 13,1415
Reileno de znjas 10 chas 32.000 0o 1112 . 1 6 o] dias.
Detallado d camaras de g dias ' $2,00000 11,12 17 8 dias
Prueba de |a tuberia 6 dias $150000 11,12 16 4 dias
Limpieza delterreng 4 chas $3,00000 1315 17 0 dias
Salida del terreno 4 tias $1,00000C 16,14 0 dias

Con este paso redujimos la duracion del provecto a 118 dias e incrementamos su co-
sto a $114,200.00. Es preciso observar que la holgura de las acuvidades Preparacion
de las camaras ¢ Instalacion de las valvulas s¢ ha reducido a 2 dias. Estas acovida-

des son casi cridcas e impondran restncciones a la red en fururas compresiones.

Segunda compresion

Ahora reduciremos la duracién v aumentaremos ¢l costo de la actividad critica Salida
del terreno, pues cuenta con la menor pendiente de costo. La duracion del proyecto
se redujo a 116 dias v los costos totales aumentaron a $115,000.00. La ruta critca se

modifica v ahora incluve la Instalacidon de vilvulas.

" Admimstracion de Proyectos con : T Newembre.2006 DECFI UNAM
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Tercera compresion

La actividad .critica con menor pendiente de costo es el Relleno de zanjas v se puede
reducir en 5 dias, pero esta accidn acarrearia consumir la holgura de 1a Prueba de la
tuberia. Seri conveniente por tanto reducir la duracion del relleno en sélo 4 dias a un

costo de $600/dia, quedando en 6 dias v $4,400.00.

Tras la compresidn el provecto tendra un costo de $117,400.00 v una duraciéon de 112

dias. Y una nueva ruta crioca.

Cuarta compresidén

A pesar que el Relleno de zanjas ¢s la acuvidad critca con la menor pendiente de
costo, debemos tomar en cuenta que una compresion cfecriva de la red deberd invo-
lucrar simultineamente la Prueba de la tuberia, v asi la combinacion de ambas pen-
dientes de costo se cleva hasta $1,300.00/dia. La pendiente de costo menor corres-

ponde asi a la actividad Tendido y unién de los tubos con un costo de $650/dfa.

Agministracion de Proy=ctos con . \ ) Noviembre 2006 DECFT UNAM
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Comprimiremos esta actividad , pero sélo por 2 dias pues es interfiere con la Prepa-

racion de las camaras de valvulas. Asi quedard en 22 dias v $11,300.

. rr— v

El proyecto tene ahora una duracion de 110 dias v un costo de $118,700.00. ademas

el nimero de actividades criticas ha aumentado.

Quinta compresion

Las actvidades que se pueden compnmir son la Excavacion de la zanja a un costo
de $1,800/dfa, la Preparacién de las cdmaras de valvulas v el Tendido y union de
los tubos simultineamente, 2 un costo combinado de $1,150.00/dia v el Relleno de
zanjas v la Prueba de tuberfas simultineamente, a un costo combinado de
$1,300.00/dia. Reduciremos la duracion en 8 dias de la Preparacion de las camaras
de vélvulas y el Tendido y union de los tubos, pues la segunda no puede durar

menos de 14 dias.

Corte de accesotios esg 10 dias $1,000 00 . - '

Excavacion de la ‘zaunjuaw - "Méﬁtrlkal:;gﬁ ASFBHG,-DDD a1} 0 dias

Preparacidn de las cémal 12 dias $32,00000] . 1 3 T ' 0 dias
| .I :

Tendido y unidn de tubos 14 dias $1650000 ; - TR Fy e e tahre i 0 dias
Instalacién de vélvulas 10das  $2.00000 | Rt e s
Anclajes de concreto 8 dias $5,20000 (HE i

El provecto gene ahora una duracion de 102 dias y un costo de $127,900.00.

Adrministracion de Proyectos con Y Noviembre 2006 DECFI UNAM -
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Sexta compresion
Aun cuando la Preparacion de las camaras de valvulas dene la menor pendiente

de costo, la reduccidn de su duracion no afectaria la duracion del rovectn, Asi selec-
| A

cionamos simultineamente las acuvidades Relleno de zanjas v la Prueba de tuberi-

as y las comprimimos 1 dia a un costo combinado de $1,300/ dia.

El proyecto tene ahora una duracion de 101 dias v un costo de $129.200.00.

Séptima y ultima compresion
la dnica acuvidad critica cuva compresion reducira la duracion del provecto es la Ex-
cavacion de }a zanja. La comprimiremos por s6lo 18 dias, que son Ia holgura en la

Obtencién de tubos, quedando en 12 dias v a un costo de $62.400.00

08

N REVeE R M 5 FH— g .
- i ) i -,
4 IR LAt R N e N N S R
K . -
: . ' : 5 & 4

Ya no es posible ninguna compresion eficiente. La duracion minima del provecto sera

de 83 dias con un costo de $161,600.00.

@  Nombre de terea i Duracion Costo  Predece
: ! Jdc'06_ [17dct
i o : L o LMX[JVISDRL MX]
=l Proyecto 83 dias $161,600.00
T2 Organizacion del persont 10 dias $2,000 00
Desplazamiento alterrern 20 dias $2,00000 2
) Obtencion de tubos 40ciss  $18,00000 2
’ Obtencin de valvulas Bdas  $500000 2
Trazo de la zanja 8 dias $1,50000 3
Corte de accesorios esp 10 dias $1,00000 4
_; Excavacian de la zanja 12 dias $6240000 6
Administracion de Proyectos con : Noviembre 2006 DECFT UNAM
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Costo (miles de pesos)

10. Solucidon é6ptima

Después de siete compresiones de la red de actividades, pasamos de la solucién de

costo minimo a la solucidon de dempo minimo. ¢Cudl serd la mas adecuada para nues-

tro proyector

Grafico de
Duracion - Costo del Proyecto

170 J ) I -
, | i |
Menor Duracion | ! . . '
160 - Ao B ; ? : ' .
78 Compresion
150 1 ' 63+ Compresion
1 | | 53: Compresiin
140 S ! : 45£C0mpre5|pn
L 32i Compresion
130 F 23! Compresitn
i 12 Compresin
120 - - - f !
| ’ !
i H 1
M0 o _— — ! ! ! ; Menor Costo
| | 1 | 1
w ; ] ;
100 - : i ’ f :

70 80 80 100 110 120 130

Duracién (dias)

Ia solucién optima estard en funcion de la disponibilidad de recursos, tanto de traba-
Jo, Insumos y maquinaria como financieros. También han de ponderarse riesgos ¢ in-

cerudumbres y restricciones impuestas por los contraros.

Para analizar estas cuestiones, Project nos brinda otras Vistas. En esta seccion vere-

mos como se generan algunas de ellas. Algunos conceptos que se manejan en estas

vistas estan fuera de los alcances de este curso, v no se profundizara en ellos. El obje-

“Admynistracion de Proyectos con

tivo de esta seccidon es que el participante vea el abanico de herramientas que ofrece
Project v en funcién de sus conocimientos v necesidades saque el mejor provecho de

ellas.
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11. Otras vistas

La solucién de tierapo minimo puede no ser la mejor solucién para todos los provec-
tos. $i no se cuenta con equipos de trabajo v procesos altsmenie eficicnics, o'sila -
confiabilidad de los tempos provectados no es buena, las duraciones de las actuwida-
des criticas no se cumplirdn y la duracion del provecto se incrementara durante su

realizacion. Al tener muchas acuvidades criticas las posibilidades de retraso aumentan.

Organicemos nuestra tabla en acavidades cridcas v acavidades con holgura. En ¢l

menu Proyecto de la Barra de herramientas seleccionamos Agrupar por »

Critica.

PDF de Adobe

Formato - Herramientas

_i-n 2 SPTECRI

a&ﬂ@%liwm | naziat el
-8 - 4 Blro para: Todas las tareas ANk j'sl {[Tareas| + | Recursos | Sequme
ToTroo o Agrupar por: Sin agrupar Tl Sin agrupar
mm““!;;n;lhc‘iké‘r:w; 4 J‘E Esquema ’ L Critica
| ] EDT 4 Duracion

i _:_-ﬁ Informacion de latarea... Mayls+F2 Duracidn y fuego Priondad

17 3dies 1= 1

— ‘1t N
P 10 dias wuJi Notas de tareas... Hitos
[terren 20 dias \; Informacidn del provecto... i E_nondad
i r
% 40dies  $TETO00T0 2 SRR B e Tt Priondad marteniendo fa estructura de esquema
nlas 28 dies $5,000.00 2
. RS Tareas completas e incompletas
8 dias $1,500.00 3 E 1 )
zanjs 12dks  $62400006 } Tino de delmitacdn
osesp 10 dias $1 000 0o 4 1; : : i Més grupos. .,
A
!
I

i I
S cémas 12 dias } 332 000 UD 4 8 j Personalizar Agrupar por....

N N

Project subdividird las actividades del proyecto en dos grupos. Acuvidades criticas y

actvidades con holgura, y mostrard subtotales para cada grupo.

En nuestro ejemplo, tenemos 13 actividades criticas v 3 que no lo son v las acovida-
des criticas cubren el 95% de los costos del provecto. Un provecto con tantas actvi-
dades criticas requiere un control estricto y eficiente v es muy vulnerable ante contin-

gencias e imprevistos. Recordemos que las actvidades criticas no tene holgura libre v

Adminsstragdn de Proyectos con L . Noviembre 2006 DECFT UNAM
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©  Nombre detarea . Duracidn

| Eﬁreas criticas: No 1 '68 dias
5 17 Cbtencién de valvulas 28 dias
ﬁ#'?_ml i Corte de accesorios esp 10 dias
T-i Detallado de cémaras de 6 dias
T B Tareas criticas: Si 83 dias
fiﬂ—. Organizacion del persont 10 dias
T3 Desplazeamierio al terren 20 dias
8 Obtencion de tubas 40 dias
6 ) Trazo de la zana 8 dias
8 Excavacion de la zanja 12 dias
"3 - Preparacidn de las caman 12 dias
'_ﬁ—; Tendido y union de tubos 14 dias
T instalacion de vaivulas 10 dias
1 _2—~1 Anciajes de concreto 8 dias
3’ g Relleno de zanas S dias
T Prueba de la tuberia 5 dias
16 . Limpieza delterreno 4 dias
17 Sahda delierreno 2 dias

Costo Prede ]i

" $8,000.00
$5.000 00 2
$1.00000 4
$2,00000 11 4%

$153,600.00

$2,000 00
$200000 2
$18,00000 2
$1,50000 3
$62,40000 6
$3200000 a8
$16,50000 8.4
$2,00000 §79
$5,20000 10
$5.00000 1112
$2,20000 1112
/$3,00000 1 314
$1.80000 16,1+«

qov'06 | 26 nov ‘06 03 dic '06

MX|JWISIDIL J SDLMXJ[

R T e e 0 dia:

Ll

cualquier retraso en ellas retrasard todo el provecto. Las capacidades parnculares de-

los equipos de trabajo v 1a confiabilidad de proveedores v contradstas, debe ser anali-

zada especialmente en estas acovidades.

Otro aspecto a analizar en los provectos es cl flujo de caja. Para visualizar como se

distribuirin nuestros costos al paso det tiempo, en ¢l menu Ver seleccionamos Uso

de tareas.

1 Calendario

bdr ok
I

._EB'E"I 1nsertar Formato  Herramientas

Diagrama de Gantt

|

|
I Diagrama de zed
i

i Gantt de segurento

| Uso de tareas ]

Grafico de recursos

Hoja de recursos

'S
rhrp— v amr b

Uso de recursos

Tabla: Entrada »

P g a T s

i

Tule —n o
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Nuevamente desplegamos el mena Ver y esta vez seleccionamos Costo.

. hgg;ﬁliﬁ’éi"?”’%té' ﬂerren-v;rtas ) Provyetto

m

g-Diagrama de Gantt —

Calendaro

Colaborar

Diagrama de red

Gantt de seguimiento

Barras de herramentas » | 1 Hipervinculo
Encabezado y pe de pagina. .. 1 Programacién

1 Resumen
Zoom, ., 1"

! ¥; Seguimiento
Relleno de zanjas Dhora 1 Trabajo
Detallado de camaras d 0 hora

, Jso
Prueba de 1a tuberia 0 hora ]
Limpieza del terreno 0horal 1 vanacdn
Salida delterrena 0hora) i mastablas...

i
§ Detalles
Uso de tareas A S
P T b Trab.
! Gréfico de recursos L
' B Trab
i Hoja de recursos b Trab.
i
3 Uso de recursos P Trab
[ Tabla; Uso ?Iﬂ Costo
@3 Informes... Entrada

TreIrT

Ahora en el mena Formato seleccionamos Estilos de detalle v se desplegara un for-

mulano.

" Adminustracion de Proyectos con
Microsort Project 2003

Fuente...

| _Eormato_ [ Herramientas Proyecto  Colaborar
Aj

Gaabente fat2 dagtamas degantt.

8 fih

7 Estilos de texto...

Estilos de detalle. ..

R

g
S Detalles »
M E'{:T-i-ﬁ[w ..
: (ns=Sim st
S A
Yo
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Pediremos a Project que nos muestre sélo el campo Costo.

Detalles de uso

Campos disponibles;

‘ Propiedadese uso l : |

NC

VP

Asignacion porcentua
Costo acumulado
Costo Fijo

Costo fijo real

Costo previsto

Costo previstol

N

" Mostrar »> [
<< Ocultar i

v

- Yalores del campo Costo

Fuente:

[F\rial 8 pto, MNormal

Fondo de ceida:

ID amarillo

Trama:

¥ wisible en el meny

Mostrar est0s campos
&+ rl‘
Mover
4
Cambiar...
I Aceptar I Cancelar J

Presionando con el botén derecho en la Escala temporal aparecera un mend emer-

gente donde podremos seleccionar el formato de la escala.

117 die 'OG

Escala temporal...

i

waM.ﬂL

IN

Cambiar calendario laboral..

5 550.00

Asistente para dhagiama

a-'-' 1

it }345000

I
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Le pediremos a Project que solo nos muestre Un nivel temporal, en este caso el in-

termedio son semanas.

R e T T

Escala’temposal

TR A VNI ey

L

Mivel intermedio

Nivel supernor

Formato del nivel intermedio

k)

Unidades: Eemanas

Contador: [_l_—ﬂ

hd

Nive! infertor Periodo no laborable l
, L ]
Euqueta: IZ? ene ‘02 vl ¥ Uttizar afio fiscal
Alipeacidn: IIzqu:erda v, ¥ Separadores 1
1

COpciones de escala temporal -———-

Un nivel {intermedio} + . ne o senes D%

A

Mostrar:

OO
Vista previa
Daos nveles (intermedio, infernor)

03 dic '06

Tamafio: llUU ﬂ o, [¥ Separadar de escalas

Tres niveles (superior, intermedio, inferior)

dic'06 {07 ene'07 {14 ene 07 |21 ene 07

Ayuda I

I Aceptar I

Cancelar J

Ahora podemos ver los costos de las actvidades v del provecto por semana, y tomar-

los en cuenta en nuestras decisiones de programacion.

Nomtre de farea Coslofijo  Detalles

24dic BB |34 dic V6 :07ene 07 [14ene 07 21 ene D7 128 ena 07, 04fed 07 11 1feb 07

[= Proyecto ] $000 Costo  SHOTSOD W775357- SA1688E1: 11772620 BETS00°  $BE0001 $422000: 180000
Qrganizacion del persor ~ $2,000 00 '_ge_stu . : : ' e
Desplazamiento al tere  $2,000 00 * Costo : :

Obtencion de tubos $16,000 00 E_C_g_s_!o 32475001 : :

Obtencidn de vatvulas $5,00000 ° Cosjt; _ﬁ _ .

Trazo de la zanja $1.500 00 '_g_g_s{u o ‘ : ; ! o o

Corte de accesonos est $1,000 00 'Eugui w:__ $450 00 $550 00° ' - e
Excavacion de la zania $62,400 00 @st}; . $28,500 00 o o .
Preparacion de las cam  $32.00000 Costo CUSp0on s14gsestt 3533333 e
Tenoidoyumon detuba  $16,50000 Costo ssjas. seam1e sanaz L N

Instatacian de vaulas $2,00000 Cosio e ‘ S70000f $110000, 20000
Anclajes ge concreln $5,20000 Costo T $975001  $3,57500;  $85000- e
Relleno e zan|as $5.00000 Coslo : Pogaso0D0’  $50000

Detaliado de camarasd  $2,00000 cCosto o . o R T $1.50000. 950000

Prueba de |3 tubena $220000 Costo -:“,, ﬂ—_ B _-—"M__;L 1: e _....%138000. s22000:
Limpieza gl terreno $300000 Costo B ____..: o - 3300000,
Salida dai terrena $180060 coso - ) _ _ $180000

De manera similar se pueden generar andlisis de recursos v de trabajo, incluso se pue-

den hacer revisiones simultineas de los parimetros.

Admurnstracion de Proyectos con
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12. Informes

Otra de las utilidades de Project es la generacion de informes. Veamos el C]cmplo del

informe de flujo de caja. En el mend-Ver seleccionamos Informes.

_'il?_[__l Insertar Formato  Herrameentas
Calendario

Diagrama de Gantt
Diagrama de red
§ Gantt de sequmiento "

Ev] Uso de tareas d

Grafico de recursos

4 Hoja de recursos

Uso de recursos

' 4 Tabla: Costo »
1
|@ Informes...
? Barras de herramientas »

En la siguiente ventana seleccionaremos Costos v posteriormente Flujo de caja.

Seleccionar
Hb“.ﬂj
fana L ST H ,
:;'; _'\ H Cerrar
o

Generales. .. Actividades actuales.., Gostos.,,
1
q .~
v
ix*s
Asignaciones. .. Cargade trabajo... +  Personalizados. ..

Se generard un informe listo para imprimer. Project cuenta con un menu de informes

comunes, con algunos campos modificables, v permite generar informes personaliza-

dos.

" AUministracion de Proyectos con " o : Noviemnbre 2006 DECFI UNAM
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13. Informacion detallada de tareas

El formulario de Informacion de tareas ¢s una herramienta que nos permite anabi-

~-zar las caracteristicas individuales de cada actovidad. Es rauy ual para definir ¢l dpo

de relaciones entre acuvidades o para aplicar restricciones en las fechas de inicio o fin.

Proyecto _ Colaborar ‘entana ¢ PDFdeA

S W V4 .
Y=
s> ©a { Sinagrupar

Todas las tarea o "
Informacion de la tareal ~
f

Tare:

Por ejemplo, al seleccionar la rarea Obtencidn de valvulas v presionar el icono In-

formacion de la tarea, aparecera el siguiente formulario:

" Informacicn de la tarea s -

General l Predecesoras ] Recursos ‘ Avanzado ‘ Notas ] Campos pers,

Nombre: IBbtencnc’m de valvulas Duracion:  [28d + [ Estimada

Porcentaje completado: 10% : Priondad: {500 :

Fechas
Comienzo: [mar U?“ 1}.06 v Fir: [Vle !5!12!06 -

[ Ocultar barra de tareas

[T Ajustar barras de Gantt a resumen

En la pestana General podremos ver el nombre, la duracién y las fechas de inicio v
fin calculadas para la actividad. Asimismo se puede registrar el porcentaje de avance

de la actividad cuando este en marcha v se realice el seguimiento del provecto.
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En la pestana Predecesoras nos muestra que actividades anteceden a la tarea analiza-

da y la relacion que existe entre ambas,

General Predecesoras | Recursos i Avanzado l Notas Campos pers.
Nombre: [Obtencion de valvulas Duracién; [zsd - T Estimada
' Predecesoras:
; r .
Nombre de tarea Tipo Pos L]

g 7 ganizacion dei personal y equipo _.Fmacomenzo(FC) -od

. er SAMian et ammrrrki anas o Thesmas rbasmteceiFledpanenrr Se aax bhbre  smribes srcedesenenrbens = Sese see Sra je = Smmmesess sreiersscm roee o=

En este caso la relacién es Fin a comienzo csto indica que la Organizacion del
personal v equipo debe finalizar antes de que inicie el proceso de Obtencion de
valvulas. Cuando se desea que dos actividades comiencen simultincamente se elige
Comienzo a comienzo; si se desea que finalicen al mismo tiempo sc sclecciona Fin

a fin.

La columna Pos nos permite introducir plazos de espera minimos obligatorios entre
actividades. Supongamos que existe alguna razoén para que se soliciten las vilvulas dos
dias después de que se ha orgamizado el personal, entonces introduciremos una pos-
tergacion de 2 dias entre ambas actividades. La columna Pos acepta ndmeros negau-
vos, queriendo esto decir que una acuvidad puede imaar dias antes de que concluya

su predecesora.

La definicién de postergaciones v npos de relaciones entre acuvidades debe quedar
planteada antes de la compresion de la ruta crinca, pues como podran expenmentar

los cambios posteriores impacran drasticamente en nuestra programacion.

La pestana Avanzado permite al programador, entre otras cosas, establecer fechas
limite a las actividades. Por defecto todas las acuvidades imciaran lo antes posible, pe-
ro Project permite programar acmvidades que imeien lo mas tarde posible, o que 1ni-
cien o finalicen en fechas determinadas, Esto es muy dal cuando se programa con fe-
chas de entrega establecidas, pues si el provecto excede la duracién pactada, Project
nos mostrara holguras negativas, v nuestro objetvo serd reducir la red para que la hol-

gura total sea cero,

'
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14. Diagramas de red

Una de las vistas mas usadas en Project es ¢l Diagrama de red. Para generarlo basta
selecciona:lo en el mend Ver. Este diagrama nos permute seguir con facilidad el orden
légico de las actividades, incluso se pueden hacer modificaciones a sus duraciones v
recursos en sus cuadros resumen.

Ademids se puede modificar el formato del cuadro resumen a gusto del usuario, para

que presente la informacion que requiere, incluya filtros o cambie formatos y colores.

Wrlcaty 2 Coneuo 71108 laralcats 3
D, Wda [£3 1YL08 D A
L

Ghtencion de wbos

Comienzo: 07711706 [dentfiador: 4

Fa: 30412}06 Dur: 40 dias
RE

l Corte de accesonas especiales

Fs una vista muy Gtil para generar v analizar las relaciones entre actvidades, pues bas-

ta con colocar el cursor sobre una actvidad v mantenetlo presionado mientras se al-

canza la actividad siguiente.
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Una de las vistas mas atiles para el andlisis de secuencias es ¢l Diagrama de relacio-
nes. Para acceder a €l se selecciona ¢l mena Ver » Mas vistas v en la ventana emer-

gente se escoge el diagrama.

Vistas:

AP_Gantt esperado ~ Nueva... |
AP_Gantt optimista - —
Asgnacion de recursos .
Calendario - ____,Modlhcar. z
Diagrama de Gantt )
Diagrama de red — Copiar.., ]
Diagrama de red descriptivo

' 3 dé N Orgamzador. ..

Diaqrama de relaciones i

Entrada de tarea
Formulario de recursos
Formulario de tareas
Formulario Detalles de tarea

v

Aphcar l Cancelar

Aqui podemos ver graficamente todas las actuvidades que preceden y siguen a la que
analizamos, ademas de resaltar el dpo de relacion que las une. En este caso Iin Co-
mienzo (FC).

10 Tenddo y urwon de
FC gubos

2 rgarvzacion odl 43 Obtenciin da tubos | 19 prepasacion de las
ersonadl y equpo FC i EC camat as oe valvulas

Corte de acCesoncs
FC jpsoedales

|

Uno puede navegar por la Red de acuvidades presionado sobre el cuadro de la activi-
dad que desee centrar. Con ayuda del formulario de Informacién de tareas la revi-

sidn de la logica de la red se convierte en un proceso sencillo.
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15. Sequimiento del proyecto

———-Unalinea de base es el conjunto de fechas onginales de comienzd ¢ an , duraciones,

trabajo y costos estimados que se guardan una vez rerminado v ajustado el plan de
proyecto, pero antes de que el comience ¢l provecto. Es el punto de referencia princi-

pal con el que se comparan los cambios que se realizan en el provecto.

Para crear una linea base en el mend Herramientas presionamos Seguimiento v se-

leccionamos Guardar linea de base

.Herramientas | Proyecto  Colaborar  ventana 7 POF de Adobe
¢ '\5’:, Ortografia... F? i _{3 | Criica .| ) \..{ TG
3 1 Cambiar calendario laboral... E | Todas las tareas = vz | A E i o ;E
ﬁﬁf Asignar recursos...  Alt+F10 e me———— —
a 1 Compartir recursos 3 ! -2l;n0v.'68 10.3‘&;: ‘E!B 10 dic'06 117 dn;
1 Redistribur recursos... EDIL MK U VISDILMX[U VS DL MXBIVISIDL M

20 dias $2 00000 2 Guardar inea de base. ..

40 dias $18,00000 2

-~ P N e

Seguimiento » i Actualizar tareas. ..

? — i

- 1 .

¢ Personalizar » i Actuslizar proyecto...

! L

1 Opciones... 4 sincronizar con datos reales protegidos
i ¥ i

i Y  Lineas de progreso...
TOES $Z000 U0 :

3: Borrar linea de base. ..

Dado que la linea de base hace de punto de referencia para comparar el progreso real
del proyecto, deberia incluir las esumaciones mas precisas de duracion de las tareas,
fechas de inicio y fin, costos vy otras variables de proyecto que desee supervisar. 51 la
informacion de linea de base difiere constantemente de los datos reales, es una senal
de que el plan original no es muy preciso. Esta diferencia suele productrse cuando
cambia el objetivo o la naturaleza del provecto. Si los parucipantes del proyecto estin
de acuerdo en que la diferencia es significatva, podra modificar o volver a definir la
linea de base en cualquier momento durante el provecto. Puede encontrar especial-

mente unl guardar varias lineas de base en el caso de provectos largos o de proyectos
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en los que las tareas programadas o los costos han vanado mucho v los dats de la

linea de base inicial ya no son vilidos.

— —-Para registrar el avance del proyecto seleccionaremos ¢n el menu Ver, Gantt de sc-

guimiento y en el submeni Tabla: Seguimiento.

{| v | Gantt de sequimento 1500106

| Calendano | 1 Uso de tareas VISIDILIMIX[JiVIE
Diagrama de Gantt Grafico de recursos
i Diagrama de red Hoja de recursos
Gantt de segumiento ; Uso de recursos
Uso de kareas ; Mas wistas...
p Grafico de recursos Tabla: Entrada _) ] % Costo
1 Hoa de recursos @ Informes... . Entrada
‘5 Usa de recursos i Barras de herramientas 3 Hipervinculo
% Més vistas... é Barra de vistas Programacion
3 Tabla: Entrada 3 Encabezado y pre de pagina... } Resumen
@’ Informes... % Zoom... l Seguimiento
: Barras de herramientas TETEHEEE (d”fdb % Trabajo
’}353 Barra de vistas HQEEllaadl_J_dl? Cama.r“'a's ‘de \" i Uso
bix M Prueba de la tuberia i -
1 Encabezadoy pie de pagina... Limpieza del terrenc ] Yenaden
: Zoom... Salida del terreno | Més tablas...

Es una vista podra capturar los porcentajes de avance, costos y duraciones reales e las

actvidades realizadas. Al introducir estos datos la programacion del provecto sera re-

calculada v podra compararla con el proyecto guardado en la linea base, que se mues-

tra en lineas negras. Los datos reales ingresados son la base de una gama de indicado-

res que Project podrid calcular.
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16. Proyecto de ampliacion de una fabrica

La-empresa.-Maquilados Industriales ha decidido aumentar la produccion ante la gran
demandad de su producto. Para ello ha comprado maquinas nuevas v requierc ampliar
sus instalaciones. Se ha decidido aprovechar una bodega contigua a la zona de pro-
duccion para la instalacion del equipo nuevo. El personal de mantenimiento ha deci-
dido aprovechar el momento para dar mantenimiento mavor a las maquinas viejas,
pero el jefe de produccion lo autorizard hasta que las nuevas miquinas ¢stén en pleno
funcicnamiento. Plantee el provecto de ampliacion de la fibrica v determine las fe-

chas de entrega de la maquinaria y de su entrada en funcionamiento.

Una vez vista la necesidad de llevar a cabo el provecto v haber planteado sus objetivos
y limitantes, tendremos que generar la lista de acowvidades. Estas acavidades pueden
ser fisicas, como construcciones o instalaciones, o mentales, como tramites o cilculos.
Deben ser realizadas por una persona o grupo en forma contnua v con una duracién
definida. Esta lista de acuvidades sirve de base a las personas responsables de cada

proceso para que elaboren sus presupuestos de ejecucion.

Subproyecto industrial

Elaboracion del provecto parcial de ampliacion

)

Cilculo del costo v preparacion de presupuesto
Aprobacién del proyecto

Desempaque de las maquinas nuevas
Colocacién de las maquinas nuevas

Instalacidn de las maquinas nuevas.

Pruebas generales

Arranque general

Revision v limpieza de miquinas viejas

Pintura de maquinas viejas

g~ e B A

— O

Pintura v limpieza del edificio
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Subproyecto eléctrico

1. Elabcracion del proyecto electrico

Calculo del costo y preparacion de presupuesto
Aprobacién del proyecto

Instalacion de un transformador nuevo
Instalacion de nuevo alumbrado

I A Tl

Instalacion de interruptores v arrancadores

Subprovecto obra civil

Elaboracion del provecto de obra vl

2. Cilculo del costo v preparacidn de presupuesto

3. Aprobacion del proyecto

4. Cimentacion de las maquinas

5. Pisos nuevos .
6.  Ventanas nuevas.

El siguiente paso s la elaboracion de la matnz de secuencias, para lo cual completare-

mos la tabla de la sigwente pagina.

e

Administracion de Proyectos con : o " Noviembre 2006 -DECFT UNAM =
Microsoft Project 2003 : . o .
41 {UNAM



Matriz de precedencias - Proyecto de ampliacién de una fabrica

i

— a a v
D v |3 o @ g @ o
] w | g u w ow s 2w @] @
S 3 s 30 |- saf Ba > >
h+] w =3 ) = -
Actwdades | S @ g s{s.3/85 {e528] 851 .2 » - K
Actvidades nmed:alas EgoE~3qssE|lensf3iy] S| 2| 2B |S5E| =<
0 ) w @« - e w ®
inmedialas siguientes arap2adoiilteEzlocEs mE| w2 | Ge|233) 33
P HOoOEmZW EE”U"‘%E‘"F v ES ‘.:5 wgsl cn
recedentes waaspPpoalagaoE|lo8c|jlor s &3 a o o |[x=2E|] o E
< © o o w uw o) T - x

£007 PH0s4 oS

Elaboracidn del proyecio de
ampiacén

Calkulo del costo y
presupuesios de maquinana

Y02 SDPIIA0I S LODELSILILLDY

Aprobacidn del proyecto
mecanico

Desempaque de las
maguinas nuevas

Colocacidn de las maquinas)
VIE]AS ¥y Nuevas

F insialacidn de las magquinas

G Pruebas generales

H Arranque general

Rewvisidn y impieza de
MAguINas viejas

Zt

K Pintura de maquinas vigjas

Pintura y impieza del
edificio

Elaboracion del proyecte
elécineo

Caiculp de costos y
presupussios de electagad

Aprobacion del proyecto -
eléctiico

Instalacidn de un
transformados nuevo

Instalacidn de nuevo
alumbrado

inslalacion de interruploes y
arrancadores

Elaboracion del proyecto de
abra civil

Calculo de costos ¥
presupueslos de obra cwil

Aprobacitn del proyeclo de
obra cvil

Cimentacion de 1as
mAaguIRas

X Pisos nuevas

WYNN 033 9008 2GUWIM0N

Colocacion de ventanas
nuevas

dan
Aprobacion del
P prayecto

Pintura y

L hmpieza del
edificio
Elaboracidn del

M proyecto
elegirico
T

p Costos ¥
presupuestos de
al
elecineo
T

qu
transformador
Instalacion de

R nuevo
aiumbrado
Instalacidn de

S Iinterruptores y
arrancadores
Elaboracién del

T proyecio de obra
civil

 costos y
presupusstos de

e il

Apiobacion del

V proyacto ae obra
civil
Cimentacidn de
las magquinas

X Piscs nusves
Colacacion ce

Y ventanas
nuevas

w




PR,

»

“Ahora debemos determinar los tempos normal v minimo de duracion de las acavida-

des y sus costos asociados, y con ellos calcular la pendiente de costos.

) Actividades

.Tiempo
Normal

Costo
Normal

Tiempo
Limite

Costo
Limite

r Pendiente
de Costo

o

Elaboracién del proyecto par-
cial de ampliacion

Cileulo del costo v prepara-
c16n de presupuesto

Aprobacidn del provecto

Sl w

Desempaque de las maquinas
nuevas

tm

Colocacion de las maguinas
nuevas

Instalacion de las maquinas
nuevas.

Pruebas generales

Arranque general

Revision y hmpieza de maquu-
Nas vieyas

Pintura de maquinas viejas

Pintra v impieza del edificio

Elaboracion del proyecto eléc-
trico

Cilculo del cosio v prepara-
c16n de presupucsto

Aprobacién del provecto,

Instalacion de un transforma-
dor nuevo

Instalacion de nuevo alumbra-
do

Instalacion de interruptores v
arrancadaores

Elaboracion del proyecto de
obra civil

u

Calculo del costo v prepara-
c1on de presupuesto

Aprobacion del proyecto

W

Cimentacion de las maquinas

X

Pisos nuevos

Ventanas nuevas

Ya tenemos los elementos para programar nuestro provecto v realizar la reducciones

de red necesanas.
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