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FACULTAD DE INGENIERÍA LINA/Vl 

DIVISIÓN DE ED.UC:AC:IÓN C:C>NTI N UA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que · 

tengan u~ mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a· 108 ·asistentes· recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por, el 'periodo. de ·~n año, pasado este tiempo la DECFI no se hará . . . . ' -
responsable de este documento. : . ' ' 

-. '. 

' ' . ' -.,, . ( 

Se recomienda· a los· .asistentas :·partiéipar'" activamente con sus ideas y 
. . . . -. - . . : . : '~ . ' . 

experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisió.n,' están planeados para que 
' '. • • • " ' 1 ; ! \ '"'< . ' ' 

los profesores expongán una tesis,: pe"ro sobre todo, ·para :.,que. ·coordinen las 

opiniones .d~_:tC>cÍós los interes~dos, constituyeirido ver~.~de~os ~e~inarios. 
• • 1 ' .l ,. ; . ,,.. • 

. . ' 

Es muy importante que todos los asistentes llenen "y entr~guen su hoja de 

inscripción' al inicio del curso, información que se..Virá para' integrar un 
''• ' ' - ----

directorio de asi.stentes, que se .entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Palacio de Minería, Calle de Tocubo No. 5. Primer piso, Óelegación Cuouhtémoc, CP 06000. Centro Histórico. México D.F., 
APDO Postal M-2285 • Tels: 5521.4021 ol 24. 5623.2910 y 5623.2971 •Fax: 5510.0573 
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l. BASES DE LA PLANEAGíUN Dí: PRO'íEC"ros 

La planeación formal con sus características modernas fue introducida por primera 
vez en algunas empresas comerciales a mediados de 1950, denominandose en 
ese entonces como sistemas de planeac1ón a largo plazo: y desde entonces. 'la 
planeación se ha ido perfeccionando al grado que en la actualidad un número 
cada vez mayor de empresas del sector privado y público esta siguiendo este 
ejemplo. 

La planeación sera entendida como un proceso que estructura y ordena 
1nformac1ón, vanables e indicadores involucrados en un proceso de toma de 
dec1s1ones. 

Planear significa diseñar un futuro deseado e identificar las formas para lograrlo, 
por lo que la planeación es el apoyo determinante para la gerencia de un proyecto. 
es esencial para ayudar a los directivos a cumplir con sus responsabilidades de la 
dirección y ha sido d1v1d1da principalmente en dos ramas: la planeación estratégica 
y la planeac1ón operacional, las cuales estan fuertemente ligadas. 

La planeación estratégica proporciona guia, dirección y limites para las 
operaciones cuando el problema mas importante es el cómo usar eficientemente 
aquellos recursos que son cada vez mas escasos para producir bienes y servicios, 
lo cual es una de las preocupaciones pnnc1pales de la dirección de cualquier 
proyecto. 

La planeación es una función ejecutiva a cualquier nivel de un proyecto. y para 
poderla llevar a cabo es necesano que se determine la estructura del proyecto y 
se promueva el desarrollo de la filosofía del mismo con las creencias, valores, 
actitudes y lineamientos que señalan "cómo 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 la planeación del proyecto. 

También se deben establecer los proced1m1entos que determinen y prescriban 
cómo se llevaran a cabo todas las act1v1dades importantes y rutinarias. Estos 
proced1m1entos serán 1nd1cados en un documento llamado ·manual de 
proced1m1entos·. 

Por otro lado. habra que garantizar que se contara con equipo e instalaciones 
fis1cas adecuadas para desarrollar las act1v1dades del proyecto y, por supuesto, 
con el capital de trabaio suficiente para sufragar los gastos necesarios parz su 
realización. 
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·· Lo ::'lterior <1fl nrnáuna rnm1era soslava la motivación al personal que procurará se 
siga la filosofía del proyecté» y el est~oiecirm.::11<0 ..i.:> ;·,~;-;,;::; '.:pn fj')n t;is niedida~ . 
de su desempeño. 

A su vez. en la planeación estratégica existen dos fonnas importantes que deben 
ser estimadas para ayudar a los altos directivos a cumplir con sus 
responsabilidades: la planeaclón de antic/pac/ón intuitiva y la planeación 
sistemática fonna/. Sin embargo. en muchos sitios de ambas formas existen 
conflictos, ya que se encuentran involucrados dos diferentes procesos de 
pensamiento. pero la planeación sistemática formal no puede llevarse a cabo sin 
la intuición de la dirección. Si el sistema de planeación formal se ado.pta 
correctamente a las características directivas puede contribuir a me1orar la 
intuición de los directores. 

1.1. LA PLANEACIÓN ESTRATÉGICA 

La planeac1ón general trata con el porvenir de las decisiones. actuales; esto 
significa que la planeación estratégica observa durante un tiempo establecido la 
cadena de causas. consecuenC1as y efectos. relacionada con· una decisión que 
tomará el responsable de ello. · 

La planeación estratégica también observa las posibles alternativas de los cursos 
de acción en el futuro: y al escoger unas alternativas. éstas se convierten en el 
nuevo fundamento para tomar dec1s1ones presentes. La esencia de la planeac1ón 
estratégica consiste en la identificación sistemática de las oportunidades y peli¡¡ros 
que surgen en el futuro. los cuales combinados con otros datos importantes 
proporcionan la base para que una empresa tome me¡ores decisiones en el 
presente para explotar las oportunidades y evitar los peligros. 

La planeac¡ón estratégica es un proceso que se inicia con el establec1m1ento de 
una misión organrzacional. con la que se definirán políticas para cumplir con la 
misma. y desarrolla programas detallados para asegurar el éxito de sus proyectos 

La planeación estratégica es sistemática en el sentido de que es organizada y 
conducida con base en una realidad entendida. También es un proceso para 
decidir de antemano qué tipo de esfuerzos deben hacerse, cuándo y cómo deben 
realizarse. quien los lle·1ará a cabo. y qué se hará con los resultados. 

Para la mayoria de las empresas. la planeac1ón estratégica representa una serie 
de programas producidos despues de un periodo de tiempo específico, durante el 
cual se elabora un plan: sin embargo debería entenderse como un proceso 
continuo. especialmente en cuanto a la formulación de pollticas y estrategias. ya 
que los cambios en el ambiente del negooo son continuos. 
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'.l'3· ir.!P.<" .i10,..es'. que .. !9,S planes debe~ían camb.iarse a diario, sino que la 
--------p1aneacié'm-det:.e-efeetuár.se-en=-iunnd ,;;.;¡¡¡¡¡¡¡~¡¡ y ~~~ ~;'.'·".!~;>i:fa. por acciones 

apropiadas cuando sea necesario. 

Puede decirse entonces que la planeación estratégica es una actitud, una forma 
de vida: requiere de dedicación para actuar con base en la observación del futuro, 
y una determ1nacion para planear constante y sistemáticamente como una parte 
integral de la dirección. Además. representa un proceso mental. un e¡ercicio 
intelectual. más 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 planeac1ón estratégica y deben tratar de 
desempeñar sus act1v1dades lo me¡or posible. 

La planeación estratégica no trata de tomar decisiones futuras. que ya que éstas 
sólo pueden tomarse en el presente: por supuesto que una vez tomadas. pueden 
generar fuertes consecuencias irrevocables a largo plazo. 

La planeac1ón estratégica no realiza pronósticos para después determinar qué .. 
medidas tomar·: con el fin de asegurar la realización de tal pronóstico. La .f 
planeac1ón estratégica va más allá de pronósticos actuales y formula preguntas 
mucho mas fundamentales como: ¿tenemos la m1s16n adecuada?. ¿cuáles son 
nuestros ob1et1vos básicos?. ¿cuándo serán obsoletas nuestras acciones 
actuales?. ¿están aumentando o disminuyendo nuestros mercados? 

La planeac1ón estratégica no representa una programación del futuro. n1 tampoco 
el desarrollo de una sene de planes que sirvan de molde para usarse d1anamtnte 
sin cambiarlos en el futuro le1ano Una gran parte de empresas del sector público y 
privado revisan sus planes estratégicos en forma periódica. en general una vez al 
año La planeac1ón estra:ég1ca debe ser flexible para poder aprovechar el 
conoc1m1ento acerca del medio ambiente. 

Er: realidad. no consiste en la preparación de vanos programas detallados y 
correlacionados. aunque en algunas organizaciones grandes y descentralizadas 
asi se producen Pero. la naturaleza conceptual bas1ca de la planeación 
estrateg1ca. abarca una amplia variedad de sistemas de planeación' que va desde 
el mas sencillo hasta el mas compte10. 

La planeac1ón estratégica no representa un esfuerzo para sustituir la intuición y 
entena de los directores. punto que debe ser acentuado. 

4. 
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Un modelo conceptual de planeación es aquel qué presenta una idea de lo que 
algo debería ser en lo general, o una imagen de algo formado mediante la 
generalización de particulandades. 

Un modelo conceptual claro representa una herramienta poderosa. ya que 
proporciona la guia adecuada para un funoonam1ento adecuado en la practica. 

El modelo que se induce esta integrado por tres secciones pnncipales: premisas. 
formulación de planes. e implantación y revisión. Cada una de ellas sera abordada 
a continuación. 

1.2.1. Premisas de Planeaclón 

Premisas significa. literalmente lo que va antes, lo que se establece con 
antenondad. o lo que se declara como 111troductono, ·postulado o implicado. Las. 
premisas estan d1v1d1das en dos bpos:. el plan para planear. y la información 
sustancial. necesana para el desarrollo e implantaoón de los planes: 

Antes de llevar. a cabo un plan estratégico es importante que l<>s personas 
involucradas en él tengan un amplio con0C1m1ento de lo que tiene en mente el alto 
directivo y cómo operara el sistema. 

La información acumulada durante la formulación de premisas es llamada ·análisis 
de s1tuaoón". pero tamb1en se usan otros términos para denominar esta parte de 
:a planeac1ón; por ejemplo: evaluación col"p')rat1va. análisis de posición, evaluaoón 
de la pos1c1on actual. y premisas de planeaoón. 

Ninguna organización sin importar cuan grande o lucrativa sea. puede examinar 
en forma minuciosa todos los elementos que posiblemente estan 1nclu1dos en el 
anahs1s de la s1tuac1on. Por esto cada organización debe identificar aquellos 
elementos. pasados. presenles y futuros. que son de gran importancia para s:.i 
crecimiento. prospendad y bienestar. y debe concentrar su pensamiento y sus 
esfuerzos para entender1os 

Sin embargo. otros elementos pueden ser estimados o supuestos sin ser 
investigados o sacados de documentos pub11cados al respecto. 

Los directores y empleados de las organizaciones tienen intereses que también 
deben ser apreciados y cons1oerados en el proceso de planeación, especialmente 
aquellos que provienen Oe sus sistemas de valores y los cuales son premisas 
fundamentales. 

5 



~!1 es\" parte de la plancación se pondrá atención en los fines más importantes y 
--------rundamentales-buscados-por-una--Organ1zaci6i~.:,:._y~a..,_!oi_eñfQc:0>._s~pnl"c1oaiF:s · Q~é''"'ra,,___ __ '----~· .::::; 

lograrlos. 

Con base en las premisas antes mencionadas. eÍ s1guienté p'aso en el proceso de 
planeación éstratégica es formular cada uno de los siguientes puntos que 
posteriormente serán explicados: 

•Misión. 
• Polit1cas, 
•Análisis interno. 
• Anál1s1s externo. 
•Matriz DAFO. 
•Visión. y 
•Programas. 

• Misión: 

¡;~~-. -'-' '·/ ' 
. ... - .. ·'·-~ .: ·•·· -~ . \ 

('., ~~(.~:.'; ~: 
\, - ' - . ~ 
\ . -f' . 

-,_-.·_ ·-..~·f' .' 
·,· 

---· 

Enunciará la dedicación pnmord1al y general de la organización o del proyecto 
integral. asi como los factores importantes que lo guiarán y caracterizaran durante 
su crec1m1ento continuo. Su naturaleza carece de limite de tiempo. es decir. la 
m1s1ón será permanente. 

• Políticas: 
Son enunciados orales que ngen las creencias. valores. actitudes y lineamientos 
que pueden definir o descnbir cómo se harán las cosas en el proyecto o en la 
organización. segun sea el caso. 

• Análisis interno: 
Es ul" proceso que tiene como fin el sel'lalar dos aspectos esenciales desde el 
punto de vista endógeno de la organización o del proyecto: 

• Deb1ilda<1es. y 
• Fortalezas. 

Las debilidades sel'\alarán las carencias y aspectos deficientes del proyecto o de 
la organización como sistema. mientras que las fortalezas sel'lalarán sus 
abundancias y sus aspectos robustos. también desde una concepción sistémica. 

• Análisis externo: 
Este proceso sel'lala. desde una concepción exógena. dos aspectos que cobran 
especial 1mportanaa: 

•Amenazas. y 
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_Las amenazas son los factores que tienden a dañar elementos específicos del 
proyecto· o de la organización como sistema, y las oportunidades son aspectos 
que beneficiarán o robustecerán la integralidad como sistema. 

1 

• Matriz " D A F O ": 
Con¡untando ambos análisis, el interno y el externo, se obtendrá la integración de 
los factores que favoreceran y periudicarán de una forma o de otra al proyecto u 
organización desde el punto de vista endógeno y exógeno con el siguiente 
esquema: 

ENDóGENO EXÓGENO 

(1) Qeo111aaoes ¿menazas · 
Q • • 
l.? . . 
::i • . 
~ 

. • 
• • 
• • 

(1) fQna1ezas Qportunidades 
o . . o • . 
II: 
LU . • 
a:¡ • • 
IXI 

. . . • 

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

al Aprovechar oportunidades. 
b) Potenciar las fortalezas. 
c) Contrarrestar amenazas. 
d) Disminuir debilidades. 

• Visión: 

Es el planteamiento de una situación futura. que presente la idea de lo que será 
conforme los desempeños del plan. Este planteamiento futuro debe presentarse 
en dos vertientes: 

1. Tendenc1al. y 
2 Normativa. 

7 



La· '.'.'Sión t~nd~ncial es el planteamiento que se espera enco_ntrar en el futuro en 
-------~ca~.-o-.:le-continuar-:as-cireuRst;;inGias-éluu;,il:ls,-S:o-doci:,~u ~ f'vj-oti¡_,.::.~·~-"~i ·~n=o~s~e'------~~ 

emprenden las acciones que señala el plan. La visión normativa presentará el 
escenario que se considera viable y posible de alcanzar en el futuro. siempre y 
cuando se lleven a cabo las acciones propuestas del plan. 

• Programas: 

Son los elementos funoamentales del plan que aportan los aspectos estructurales 
de fondo en materia cualitativa y cUantitat1va. señalando asi la parte operativa del 
plan estratégico. Su estructura será tratada más adelante dentro de la 
programación. 

11.2.2. Implantación y Revisión 

Una vez que los planes son elaborados deben ser puestos en marcha. El proceso 
de 1mplantac1ón cubre toda la gama de activ•dades d1rect1vas. incluyendo la 
motivación. compensación, evaluación directiva y proceso de control. 

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

Cuando fue desarrollada por pnmera vez la p1aneación formal en la década de los 
cincuenta. las organizaciones tendían a hacer planes por escnto y no revisartos 
hasta que obviamente eran obsoletos. En la actualidad, la gran mayoria de las 
organizaciones pasan por un ciclo anual de plJneación. durante el cual se revisan 
los planes y programas existentes. Este proceso debería contribuir 
s1gnif1cativamente al me1oram1ento de la planeac1ón del s1gu1ente ciclo. 

En todo el proceso se:rá es necesano aplicar las normas de dec1s1ón y evaluación 
que hayan sido establecidas. El desarrollo y desempeño mismos de las 
act1v1dades representan normas de decisión cualitativas importantes pero, por otra 
parte. con el desarrollo de los programas. las normas de decisión se convierten en 
más cuant1tat1vas. o sea. en fórmulas de sustitución de parámetros. 

Habrá de tenerse presente que la buena planeación de un proyecto debe evitar 
que las personas que forman parte de él carezcan del conoc1m1ento exacto sobre 
qué hacer y quién es el responsable. por lo que necesario será, al implantar o 
revisar el desempeño de cualquier plan. el empleo de talentos humanos que 
sustentan fundamentalmente a la planeac1ón. como son: el sentido común, la 
habilidad para comunicarse con otras personas. y la capacidad para negociar 
soluciones que coadyuven a la solución de los problemas que comúnmente se 
presentan. Esto evitará también aue el grupo directivo pida soluciones que no se 
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.;dccuen a la or~an.ización vigente del proyecto. lo C<Ual .no significa que éste pueda 
y deba ser modificado según las circunstanc1ets 4ui; sa ¡:;~(!:;::~!c!l. ' • · · · :. 

1.2.3. Observaciones a este Modelo 

El modelo conceptual es una representación simplificada de la operación y debe 
contener aquellos aspectos que son de fundamental importancia en el problema 
que se examina. Es muy útil para el analisis de una operación. 

íntimamente relacionado con el modelo conceptual del sistema se debe tener una 
medida de ta efectividad con ta cual se pueda evaluar si las modificaciones a la 
operación estan logrando to esperado. 

Generalmente. el modelo conceptual se construye con base en observaciones. 
expenenc1as y datos. En algunas ocasiones dependera notablemente de 
suposiciones ·a priori" de la situación. En cualquier caso. la teoría que descnbe ta 
operación del sistema ~e debe poder verificar en forma experimental. Dos tipos de 
expenmento tienen gran importancia en este proceso: et primero está diseñado 
s1molemente para obtener información: el segundo tiene caracter mas critico y se 
diseña para probar la validez de tas conclusiones. 

Por otra parte. el planeador utiliza tos . métodos estadísticos cuando son 
necesanos. pero está restnngido por ellos. La estadística se preocupa 
principalmente por las relaciones entre tos datos: la planeación estratégica t. ata 
de entender ta operación del sistema básico que esos datos representan. pero 
como consecuencia de esto. los resultados muchas veces pueden difenr 
s1gnificat1vaniente. 

El modelo comprende mas de una dimensión de tiempo. La gente muchas veces 
habla de un plan de tres a cinco años. pero generalmente los sistemas de 
planeac1on estrateg1ca carecen de una d1mens1én de tiempo lijo. 

En la mayoría de tas empresas. la misión y tos propósitos básicos de ta misma 
tienen una d1mens1ón de tiempo ilimitado y son manejados sin ningún cambio 
durante mucho tiempo. Por otro lado. puede tomarse úna decisión en el proceso 
de creación de una política para eliminar a una d1v1sión poco rentable al dla de 
mañana. o contratar un científico expenmentado lo más pronto posible. 

Dentro de ta m1s1ón de una organización o proyecto pueden existir múltiples fines 
consignados en forma distinta y que tienen diferente importancia en su planeac-jón 
y en sus operaciones. 

No existe un sólo modelo de ptaneac1ón para cualquier organización o proyecto. El 
sistema de ptaneación estratégica formal debe ser diseñado para satisfacer tas 
características únicas de cada empresa. Los sistemas de planeación formal 
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· . "' '"ct"n ser !>i\uados er. un '='sractro. el cual en un extremo indica sistemas 
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1.2.4. Beneficios de la Planeación 

Para aquellos directores que sienten que su intuición no es la única manera para 
tomar decisiones, la planeación debe llegar a formar una parte integral de sus 
actividades directivas. especialmente en aquellas organizaciones de act1v1d?jes 
diversificadas, por las siguientes razones: 

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

2. La planeación exige al director que formule y conteste preguntas claves 
para su organización, y a las cuales deberia prestar su atención. 

3. La planeación puede simular el futuro en papel, expenenc1a que no sólo 
es relativamente económica. sino 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 planeación en si aclara las oportunidades y 

· peligros futuros de una corporación. 

4. La planeación es una manera efectiva de considerar a un proyecto 
como un sistema. y así evitar la subopt1mación de partes del sistema a 
costa de todo. 

5. La planeación estimula el desarrollo de fines apropiados de la 
organización o del proyecto. los cuales a su vez son factores poderosos 
para la motivación de las personas. 

6. La planeación proporciona una estructura para la toma de decisiones en 
toda la organización. Así mismo. permite que los ejecu1ivos de nivel 
inferior tomen sus decisiones de acuerdo con los deseos ·de la alta 
dirección. 

7. La planeación es necesana para el mejor desempei'lo de la mayoria de 
las demás funciones directivas. 

8 La planeación proporciona una base para medir el desem;¡ei'lo de la 
empresa y sus pnnc1pales partes integrantes. 

9. La planeación senala a la alta dirección los asuntos claves y ayuda a 
establecer las pnondades adecuadas para tratar a los mismos. 

10 
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1 O. Los sistemas de !'Jl::meación estratégica son canales perfectos de 
comunicación, mediante los o:.-udie;;. e: ¡:;;;;.::;:;::' ~" b::l:-. !':'. org;:¡rii;:ación 
habla el mismo lenguaje al tratar con problemas sustanciales tanto para 
ellos como para la misma empresa. 

11. La planeac16n estratégica ayuda a capacitar a los directivos como 
directores. Además contribuye a desarrollar habilidades directivas y del 
personal' que facilitarán la reacción apropiada frente a eventos 
desconocidos. 

12. Los sistemas de planeación proporcionan una oporti;nidad para la gente 
que integra una organización de contribuir con sus talentos en el 
proceso de la toma de decisiones, dándole al mismo tiempo un sentido 
de participación y sat1sfacc16n único. 

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

14. Es posible que una organización tenga éxito sin la planeación formal. 
pero en la mayoria de los casos el éxito se obÚene más fácilmente con 
la planeación. 

15. La planeación tiene limitaciones: los pronósticos en los cuales se basa. 
pueden estar equivocados: la resistencia interna puede reducir su 
eficacia; es cara y dificil; requiere de un cierto tipo de talento que puede 
no estar a la mano: no puede sacar de una crisis a una organización; 
existen muchos peligros latentes que debe evitar. 

16. La planeación no es adacuada para cualquier persona. Existen algunas 
razones válidas. aunque no muchas. acerca del porqué una empresa 
puede prefenr no adoptar un sistema de planeación formal. 

17. La planeac1ón no garantiza el éxito, pe~o considerando todos los 
factores. los d1rect1vos en la mayoría de las empresas harán mejor en 
utilizarla. Para asegurar su resultado positivo será necesano adaptar el 
sistema -de planeación a las caracterist1cas particulares de cada 
organización. 

1.3. UN MODELO DE PROGRAMACIÓN 

Hoy en día, un sistema de planeac1ól"I 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 tiempo de vigencia de estos hay indefinición, 

. generalmente se acepta que los programas de corto plazo tienen una vigencia de 
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· .. rnen•lS. de un año, los de nlRdiano plazo entre uno y tres años, y IOS de largo plazo 
más de tres. .. ... ,.", .... , .. , ·· · • -:--......... ·-_ ... "" ... ·• ... , ... ,. . .. - •: · 

El periodo típico de planeación es de cinco años. pero existe una tendencia en 
organizaciones avanzadas en el rubro tecnológico de planear sobre un honzonte 
de siete a diez años. Las empresas que se enfrentan a ambientes problemáticos 
reducen la perspectiva de planeación .a cuatro o tres años. 

La programación a mediano plazo es un proceso mediante el cual se preparan e 
1nterrelac1onan programas específicos a largo plazo con aquellos que son de cc.10. 

Una vez desarrollados los programas de plazo mediato. el siguiente paso es. con 
base en éstos. desarrollar los programas a corto plazo: por supuesto. los 
programas de plazo inmediato serán mucho más detallados que los de mediano 
plazo. 

En algunas organizaciones los números obtenidos durante el primer año con los 
programas a mediano plazo son los mismos que aquellos logrados con los de 
corto plazo. aunque en otras empresas no existe la misma s1rn11itud. 

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

• Obiet1vos. 
•Metas. 
• Estrategias. 
•Acciones concretas. 
• Responsables. 
• Instancias de apoyo. 
• Calendanzac1ón. 
• Indicadores para eva1uac1ón. 
• Penod1c1dad de evaluac1on. 
• Prioridad en el plan. y · 
•Presupuesto. 

• Objetivos: 

Son los logros pretendidos por el programa const1tu1dos en términos cualitativos. 

• Metas: 

Este punto complementara al anterior, pues aquí se expresarán los logros 
pretendidos por el programa en términos cuant1tat1vos. Sin embargo. las metas 
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!3mt::>i~n pueden formul.irse como una suc.esión de eve!'ltos consecutivos, con los 
cuales serán cumplidos los objetivos de fllá• 1¡¡1.:; .:o;-,·;plct3. 

• Estrategias: 

Expresan las disposiciones generales con las que serán alcanzados los objetivos y 
cumplidas las metas. enfocadas a expresar el cómo. Para evitar confundir este 
concepto debe tenerse presente el siguiente enunciado: ·con tacticas se encaran 
batallas. y con las estrategias se enfrentan guerras·. 

• Acciones concretas: 

Son los mecanismos operativos especificos con los cuales sera cumplido el 
programa y la parte correspondiente del plan. Estos mecanismos puecien 
formularse como tact1cas. pero ¡amás deben semejarse a las estrategias. 

• Responsables: . 

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

• Instancias de apoyo: 

Entes físicos o morales que pueden coadyuvar para que los responsables 
cumplan su encomienda. 

• Ca/endarización: 

En este apartado se señalaran con toda clandad la fecha de inicio de cada 
act1v1dad y su duración. o bien la fecha de in1c10 y de término de cada una de ellas. 
La fecha de inicio podra ser determinada con el auxilio del método de la ruta critica 
que sera expuesto más adelante 

• Indicadores para evaluación: 

Serán elementos que deberán valuarse ·en termines cuantitativos para ser 
comparados con las metas fi¡adas. de este modo podrá determinarse el 
cumplimiento. avance. o bien. carencias de las mismas. 
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• Periodicidad de la evaluación:· 

Expresara los lapsos que deberan transcumr para evaluar el desempeño del 
programa y del plan. 

• Prioridad en el plan: 

Éste 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 calificac.:1ón será posible ajustar aquellos programas que posean 
menor importancia en caso de que se disminuyan los recursos disponibles o que 
exista una reducción presupuesta!. Para apoyar esta calificación se puede tomar 
en cuenta la relación beneficio sobre costo de los proyectos. Cabe destacar que la 
suma de las pnondades 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 
const1tu1da por la sum11 de los importes de todas las acciones concretas que 
deban ejecutarse para lograr y alcanzar los Objetivos y metas fijados. 

Por lo general existe una considerable repetición entre la creación de objetivos 
concretos de planeac1ón a largo plazo y las estrategias para lograrlos. Si un 
director establece un Objetivo y no puede desarrollar estrategias adecuadas para 
su logro. entonces el objetivo debe ser cambiado por uno más factible. De otra 
manera. al buscar las alternativas para obtener un objetivo particular. un ejecutivo 
puede descubnr una estrategia util que funcionara mejor. Indudablemente el 
alcance de las metas en ~ste caso debería ser aumentado. 
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11. PROGRAMACIÓN óE PROYcC'fos 

Históricamente han sido empleados diversos métodos para programar y controlar 
las actividades de un proyecto. Hasta antes del año de 1870 el hombre acudía a la 
experiencia adquirida al paso de los años y a su intuición. pero en ese año 
Federico Taylor realizó los pnmeros estudios formales de temponzación de 
movimientos. 

En el año de 1915, posterior a los estudios de Taylor, surgió la teoría de Gantt. 
aplicable prácticamente a cualquier tipo de operación de cualquier tipo de 
industria, aunque con algu:ias limitaciones. Henry Gantt se basó en sencillos pero 
objetivos diagramas de barras. usando su sistema por primera vez durante la 
Pnmera Guerra Mundial para construir un arsenal en 1917, y en febrero de 1918 
publicó un articulo sobre este tema en "lndustnal Management". 

A la muerte de Henry··Gantt;- .. Wallace .. Clark siguió desarrollando la técnica de 
diagramas de barras para la ejecución de trabajos especificas en proyectos de 
indole industnal. 

En el año de 1956. surgió otra técnica que es complementaria a la desarrollada 
por Gantt para efectos de programación y control de proyectos, lá cual recibe el 
nombre de Método de la Ruta Crítica. identificado por sus siglas en idioma ingles: 
CPM (Critica! Path Method). · 

El CPM fue desarrollado por Morgan R. Walker de la División de lngenieria de la 
Du Pont y por James E. Kelly. quien a la sazón trabajaba en la Remmgton Rand, 
desarrollando el sistema que ongmalmente se denominó PPS (Proyect Planning 
and Scheduling). el cual evolucionó en lo que constituye actualmente el CPM 
(Crit1cal Path Method). con la intención de estructurar un mecanismo para la 
programación y el control de un plan muy amplio de construcción de plantas 
mdustnales en los Estados Unidos de Norteaménca. 

Walker y Kelly se dedicaron a la resolución del problema de meiorar las técnicas 
de programación de algunos proyectos. como la construcción de una planta piloto 
modelo o el cierre de una planta destinada a la revisión y mantenimiento. 
Partiendo de la base de que todas los actividades de tales proyectos deblan 
realizarse en un orden bien definido. encontraron que la manera más lógica 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 cálculo del camino critico o más largo son 
análogos a las redes PERT y al procedimiento de determinación del camino 
critico; sin embargo. Kelly y Walker utilizaban una sola estimación del tiempo y no 
abordélron el problema de lo impreciso de la duración del tiempo de los trabajos 

. 1nd1viduales. 
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El Método de la Ruta·é'rititá:es·una iécrii.;a "det.:w:nini::;ti:;z" '=:!lP. rmc\•ra identificar 
en una ·red de actividades·. aquellas cuyo retraso· repercute en la duración de 
eiecución del proyecto. El término calificativo "determ1nist1co· indica que existe 
plena certidumbre en lo que se refiere a la duración de cada actividad de una red y 
por tanto se utilizará un solo valor en el método. 

Sin embargo, no siempre es posible tener certidumbre del tiempo en que se 
e1ecutará una o un conjunto de actividades. por lo que las est1mac1ones de 
tiempos. y consecuentemente de costos. deben hacerse con base en 
·probab1l1dades·. dando asi lugar a una Técnica de Evaluación y de Revisión de 
Programas conocida por sus siglas en el idioma inglés: PERT (Program Evaluation 
and Rev1ew Technique). 

Este método (PERT). originalmente llamado Program Evaluation Research Task y 
posteriormente Program Evaluation and Rev1ew Technique. fue desarrollado por la 
Oficina de Proyectos Especiales de la Manna Armada de los Estados Unidos de 
Norteaménca al iniciar la e1ecuci6n del proyecto comúnmente conocido como 
Sistemas de Proyectiles "Polaris". proyecto que consistió en el diseño y 
construcción de· submannos impulsados por energia atómica capaces de lanzar 
misiles con cabezas nucleares por debaJO del mar. donde además de dificultades 
de tipo c1entifico y tecnológico se enfrentaron problemas de coordinación entre 
más de 250 coi:itrat1stas directos y más de 9.000 subcontratistas encargados de 
algún aspecto especifico de todo el traba10. 

Asi pues. la Técnica de Evaluación y Revisión de Programas (PERT) es un 
método probab1listico análogo al Método de la Ruta Critica (CPM). pero que 
supone el desarrollo de tres escenanos básicamente: uno optimista, uno 
pes1m1sta'. y otro esperado. el cual puede ser determinado con técnicas de 
s1mulac1ón acotadas por los pnmeros dos escenanos. 

No obstante que tanto el PERT como el CPM serán expuestos más adelante, 
podemos decir que h1c1eron su apanc1ón en el mundo industrial aproximadamente 
al mismo tiempo (el traba10 fundamental sobre el CPM fue realizado en 1957 y 
sobre el PERT en 1958) como consecuencia de investigaciones esencialment& 
1ndepend1entes una de otra. razón por la que las notaciones utilizadas en ambos 
sistemas son d1st1nt'ls. aunque sus conceptos son similares y por tal motivo. son 
utilizadas 1nd1stintamente en la actualizad. Como eiemplo obsérvese la siguiente 
equ1valenc1a entre las notaciones utilizadas en el PERT y en el CPM: 

PERT 
Red ---

Suceso ---
Act1v1dad 
Tiempo 

CPM 
Diagrama de flechas 

Nudo 
Trabajo 

Duración 
' . : ' ·.- . " ' ' 

... ': 
J, ·' 

Holgura Juego 
., ... ,,.. /' 

:::..:.;.:..:....- ~ 

,.-.~.J S·~ ;'1i~?:~V.C!~l 

-----,---------------,---------------,...,.:.,.,·:~·:.,...tt1ACJOh 
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Hoy en día. un sistema d~ plareacu'm es\r-dí¿.g1éa :0rm<J! ir.tcgra '! ure trn!'> tipos da 
programas: a corto o de plazo inmediato. a mediano o medial:> plazo. Y a _largo 
plazo. Aunque en términos del tiempo de v1genaa de estos hay mdefimc1on, 
generalmente se acepta que tos programas de corto plazo tienen una v1genaa de 
menos de un año. los de mediano plazo entre uno y tres años, y los de largo plazo 

más de tres. 

n 

Et penodo típico de planeación es de cinco años. pero existe una tendencia e 
organizaciones avanzadas en el rubro tecnológico de planear sobre un horizonte 
de siete a diez años. Las empresas que se enfrentan a ambientes problemáticos 
recucen la perspectiva de ptaneación a cuatro o tres al'los. 

La programación a mediano plazo es un proceso mediante el cual se preparan e 
interrelacionan programas específicos a largo plazo con aquellos que son de corto. 

Una vez desarrollados los programas de plazo mediato. el siguiente paso es. con 
base · en éstos,. desarrollar. tos programas a corto plazo; por supuesto, los 
programas de plazo inmediato serán mucho más detallados que tos de mediano 
plazo. 

En algunas organizaciones los numeres obtenidos durante el primer é'ño con los 
programas a mediano plazo son tos mismos que aquellos logrados con los de 
corto plazo. aunque en otras empresas no existe la misma similitud. 

11.1. LA ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

Para analizar un coniunto de datos. como por ejemplo los obtenidos de Jna 
indagación de precios en un mercado especifico de bienes. y efectuar inferenaas 
sobre ellas. es preciso: 

1. Formar clases estadísticas con :os datos elegidos. estableciendo un 
intervalo o amplitud que sea conveniente en las mismas; postenormente se 
calculará el valor medio en cada clase. la frecuencia con que se presentó 
cada clase t.n el coniunto seleraonado. !a frecuencia relativa y la 
frecuenaa relativa acumulada. tal como se ejemplifica en la siguiente tabla: 
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. V~!.!!". 1 · .· .. .. 
Medio llzj .•.. ,. ,,,. ... 
Estr11tom Frecuende Frecucncioi 
la Yllliclbla Rel llw Rel.iive 

"X" Frecuencia INY\ AcumufQd9 

200 1 1 o 1058 o 1058 
250 27 0.2596 o 36541 
300 34 0.3269 o 6923' 
350 16 o 1538 o 8462 
400 9 o 0865 o 9327 
450 5 o 0481 0.9808 
500 2 o 0192 í 0000 

Suma 104 1.0000 
Clasificación de un conjunto de datos 

2 Considerar que la frecuencia. frecuencia relativa y frecuencia relativa 
acumulada deberan cumplir tas siguientes condiciones: 

• 
n = It1. ,., 

fr1 = f1 In, 

fra 1 = Itr •. .. , 
• 

Í:fr1 = 1 ,., 

donde ·n· t!S et numero de elementos que integra el con¡unto en estudio. "f," 
el numero de elementos del con)unto en estudio que incurren en el estrato 
·,-. "fr." y "fra." la frecuencia relativa y ta frecuencia relativa acumulada que 
corresponden al estrato ·1·. 

3 Con ta frecuencia relativa calculada puede conocerse la d1stnbuci6n de 
probabilidades de los parametros tratados. ta cual se apreciara en una 
representación como ta mostrada en la grafica s1gu1ente: 
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4 Complementanamente, se representará la frecuencia relativa ac..imulada 
como se ha hecho en esta gráfica: 

i :: ~_.._; -...L-..--1._.:...____.;-

~ .... -·~~..._--~~~ ....... ~~~~-~ 
i·--• ~~------
··---~ ...... '--~~-~-~-~~~-; , .... -~---~~-~~--~~~---
! l ' ... . ,-~--- ---.... ---­.. .. - ... ·- .. .. -

Frecuencias relativas acumuladas del conjunto analizado 

El resultado de un expenmento estadist1co puede registrarse como un valor 
numénco o como una representación descnpt1va. y es por eso que la estadística 
se 111teresa principalmente por el anahs1s de datos numéncos. 

La totalidad de las observaciones que interesan. sea su número finito o infinito, 
constituye lo que se llama ur.a ºpoblación"; esta palabra considera las 
observaciones acerca de algo de interés. ya sean grupos de personas. animales u 
obietos. y el número de observaciones en la población se define como el tamaf\o 
de ésta. 

En otros términos. se llamará población al coniunto formado por la totalidad de 
resultados obtenidos. o posibles. al realizar un experimento cualquiera. 
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Como ejemplo de u:iá población cte tamaño finit,I) podernos citar. entre otros. los 
números dP., los naipes 'i:!é la baraja. 'la:; t:s<ati.ú'óil"C.:.:;·::::: ~:::;cGn\~s de uria ciudad 
y las longitudes, de los peces atrapados en, un _lago. El_ exµerirne:ito de lanzar 
dados. las observaciones obtenidas al medir la presión atrnosfénca todos los 01as. 
desde el pasado remoto hasta el Muro. o todas las mediciones de la profundidad 
de un lago en cualquier punto concebible. son ejemplos de poblaciones de tamaño 
1nfin1to Algunas poblaciones finitas son tan grandes. que en teoria se supone que 
son infinitas. 

En el campo de la inferencia estadística. interesa lograr conclusiones 
concernientes a una población cuando es imposible o irnpráct1co observar el 
con1unto total que forma a la población, y es por eso que se depende de un 
subcon1unto de ésta para poder realizar estudios relativos a la misma. Esto ha 
conducido al desarrollo de la teoría del muestreo. 

A los datos obtenidos al realizar un expenrnento determinado número de veces se 
le conocera como ·muestra de la población·. por lo que una muestra será 
entendida como un SL'">con1unto de su población, y para que sean válidas las 
1nferenc1as que se realicen se deben obtener ·muestras representativas" de la 
citada población, 

Siempre que se trabaje con una muestra. se debe contar con un plan preciso para 
delimitar el tamaño de la muestra que deseamos extraer de una población para 
cumplir con los ob1et1vos de la 1nvest1gación, Un error muy común consiste en 
pensar que una muestra debe ser grande para q'.Je realmente sea representativa 
de la población. pero qu1za esto no suministre información adecuada sobre el 
parámetro en cuestión: sin embargo, si mermará en mucho los recursos 
económicos que se empleen para llevar al cabo ésta actividad 

Con frecuencia. al elegir una muestra se seleccionan los elementos que se 
consideran más convenientes de la población: pero tal procedimiento puede 
conéuc1r a inferencias err,oneas, Los proced1m1entos de muestreo que generan 
inferencias que sobrestimen o subesbmen de manera consistente algunas 
caracterist1cas de la poblac1on reciben el nombre de ·sesgados". 

Para eliminar cualquier pos1b1hdad de sesgo en el procedimiento de muestreo. es 
deseable recurnr al mane10 de ·muestras aleatonas·. las cuales se seleccionan de 
modo independiente y al azar. cuyo pnncipal objeto es presentar información 
representativa acerca de los parámetros de la población que son desconocidos. 

Para analizar caracterist1cas especificas de una muestra aleatoria, misma que se 
considerará representativa de una población. se emplearán los parámetros 
conocidos c".lmo estadist1cos. mismos que reciben también el nombre de ·medidas 
de tendencia central·. Un estadístico o medida de tendencia central será cualquier 
función (expresión matemática) que involucre a las variables aleatorias que 
constituyen una muestra aleatona. 
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les ~~\arlistiC'.0S más comunes utilizados para determinar. el punto medio de un 
con¡unto de datos, dispuestOs en orden de 111¡,g;·,iiu.:J .. :;c::: ·!: ~cd;:3, 1<i ff!&<ii;;na y la 
moda. 

Si X,, X2 , ... , Xn constituyen una muestra aleatona de tamaño ·n·. donde cada una 
de ellas tiene la misma probabilidad de ocurrencia. entonces la ·media muestra!" 
se define con el estadistico: 

n 

µ, = 1/n I X1 • .. , 
y en caso de que cada una de estas variables posea su propia y respectiva 
probabilidad de ocurrencia. el estadístico de la media muestra! será: 

n 

µ, = I P(Xi) Xi. ,..., 

Si x,, X2 •..•• Xn constituyen una rnue~ma aleatoria de tamaño ·n·. dispuesta en 
orden creciente de magnitud, entonces la ·mediana de la muestra" se define con el 
estadist1co siguiente: · · · · 

m, = ~n+1)12 si ·n· es impar. y 
m, = 112 (Xn12 + ~n12¡+1 ) si ·n· es par. 

Si x,, X2 ..... Xn .. que no son necesariamente diferentes. constituyen una muestra 
aleatona de tamaño ·n·. entonces la ·moda muestra!" es el valor de la observación 
que ocurre más a menudo o con la mayor frecuencia. La moda será referida con la 
letra "M.". la cuál puede no ex1st1r y cuando existe no es necesariamente única, de 
hecho. cuando exista una sola moda se dirá que la muestra será unimodal. 
cuando sean dos será b1modal. y cuando sean tres o más la muestra será 
mu!t1modal. 

De las tres medidas de tendencia central defin!das anteriormente, será la media en 
la que centraremos nuestra atención. pues servirá para definir otras características 
de indole estadist1ca que refenrá la dispersión que existe de los datos muestrales 
respecto de su media. definiendo así a las "medidas de dispersión". Esta 
información que es refenda recibe el nombre de momento de orden "k" con 
respecto a la media y: el cuál. cuando los valores de la muestra tienen la misma 
probabilidad de ocurrencia. es definido de la s1gu1ente manera: 

" 
mk = 1/n I (X1 - µ.)k . .. , 
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pero cuando los· iíaloreis 'de' ü1ci 1a· r11.;a::;tr;; ¡:c::::sn .distir11:.s · pr'obabili¡jadcs de 
ocurrencia. la expresión aplicable será: 

n 

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

n 

m2 = cr.2 = 1/n I: (X1 - µ,)2 . ..., 

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

" 
mll2 = cr.2 = r P(X.) (X.- µ,) 2. 

1"1 

A la raiz cuadrada de la vananza se le conocerá con el nombre de desviación 
estandar. misma que se expresará de la forma siguiente: 

Adicionalmente es posible deterrmnar de una manera relativa o pcrcentual la 
d1spers1ón de los datos analizados en una muestra con respecto de su media. la 
cual se fundamenta en la determinación de un indice conocido como ·coeficiente 
de variación". mismo que guarda la s1gu1ente equ1valenc1a: 

v.=ª·' µ •. 

No obstante. existe una cuarta medida de dispersión que no depende de la media 
de la muestra. ésta recibe el nombre de ·rango de la muestra aleatona·. Si X,, X2 . 
.... Xn son elementos de una muestra aleatona, el rango se define como Xn - X,, 
donde Xn y x, son. respectivamente, las observaciones mayor y menor de la 
muestra. 

En adición a lo expuesto. es posible calificar a una muestra con base en su 
· (j1stribución simétrica respecto de su media y con base en su aplanamiento o 



c"::::so (k•.•rtnsis). es decir. podemos inducir el cálculo de dos indices: el primero 
denominado COeficiente'de simetría, y el Staji.Ji'1<.iu i:<:~::dc' COe!idente.rie KUrlOSIS. 

El coeficiente de simetría se calcula con la siguiente relación: 

S1 el valor de este coeficiente es igual a cero. significará que la curva de 
distribución de la muestra es s1métnca, es decir, que existe el mismo numero de 
elementos a la derecha y a la izquierda de la media. En cambio. sí el valor del 
coeficiente de simetría es mayor que cero, se dirá que existe una asimetría 
·positiva·. e indicará 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. la asimetría será "negativa", y 
el valor de la moda será mayor que el de la media de la muestra. 

Por su parte. el coeficiente de kurtosís o de aplanamiento se determinará con este 
cociente: 

Para calificar el grado de ap~anamiento de la distribución de una muestra. se le 
comparará con una distribución teónca de gran importancia. la cual es llarT"lda 
·normal estándar·. El valor del coeficiente de kurtos1s para la. distnbuc1ón normal 
es equivalente a tres unidades (mezokurtica). por lo que. si éste coeficiente resulta 
ser menor que tres. la dístribuetón de la muestra será "platokurt1ca", es decir. más 
aplanada que la curva de la distribución normal; si por el contrano. el valor 
calculado fuera mayor que tres. la curva de distribución de la muestra será 
"\eptokurtíca". o sea. menos aplanada que la distribución normal. 

Una curva de distribución platokurt1ca (aehatada) indica que los datos muestrales 
se encuentran muy dispersos respecto de su media. ya que su altura es menor 
que la curva de d1stnbuc1ón normal. en cambio. una curva leptokurt1ca (alta y 
estrecha en el centro) 1nd;ca que los elementos de la muestra son concentrados. 
es decir. poseen valores cercanos a la meo1a. 

Con base en lo antenormente explicado. cabe destacar que la media es fácil de 
calcular y emplea toda la mformaetón disponible. por esa razón los métodos 
utilizados en mfereneta estadística se basan en la media de la muestra. La única 
desventa¡a importante de la media es que puede ser afectada en forma nociva por 
los valores extremos. 

La mediana llene la venta¡a de ser fácil de calcular si el numero de observaciones 
es relativamente pequeño. y no es influida por valores extremos. AJ considerar 
muestras tomadas de poblaetones. las medias muestrales por lo general no varían 
tanto de una muestra a otra como lo harían las medianas, por consiguiente, la 

. medía es más estable que la.mediana si se intenta estimar el punto central de una 

23 



' :· 
;o':::!~ción 1;ori .h<'se er. un valor de muestra. En consecuencia, una media muestra! 
' ...... :- •·. ·;::..~· ..... '\ ~ . ·~· .. • .... ~ ' . .. 
ha de estar probablemente más· próxima a · 1a . ;~1ad13 .de la pot:il<!ción .. que la 
mediana de su muestra. 

La moda es la medida menos utilizaqa de las tres medidas de tendencia central ya 
referidas. Para conjuntos pequeños de datos su valor es casi inútil, s1 es que 
existe. Tiene un valor significativo sólo en el caso de una gran cantidad de datos. 
Sus dos principales ventajas son que: 

1 . no requiere cálculo 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 sotas 
una descripción adeéuada de tos datos. Se necesita saber en qué grado las 
observaciones se apartan del promedio. y es entonces donde cobran relevancia 
las medidas de dispersión. ya que es posible tener dos conjuntos 'le 
observaciones con la misma media o mediana que difieran considerablemente en 
la variabilidad de sus mediciones con respecto a su respectiva media. 

El rango puede· ser una medida de vanabihdad deficiente. en particular si el 
tamaño de la muestra o población es grande. Tal medida considera sólo los 
valores extremos y no expresa nada acerca de la distribución de valores 
comprendidos er:itre ellos. 

La varianza contrarresta ta desventaja del rango. y estas dos medidas de.; 
dispersión tas complementa la desviación estándar. 1unto con tos coeñc1entes de;~· 
vanac1ón. de s1metria y kurtos1s. ' 

11.2. EL MÉTODO PERT 

Esta es una Técnica de Evaluación y de Revisión de Programas, la cual es 
referida mediante el acrónimo formado por su nombre en inglés (Program 
Evaluat1on and Rev1ew Technique -PERT·) "PERr es un método probabilístico 
que supone el desarrollo y anahs1s de un escenano optimista. uno pesimista y otro 
esperado. este último acotado por tos dos pnmeros. 

En ta técnica CPM. que sera abordada mas adelante. se requiere de una 
estimación única del tiempo de duración de cada actividad, peno con ello no se 
considera el problema de la imprecisión de ta estimación de tas duracio~es, 

aunque se suele incluir en tas estimaciones efectuadas el "tiempo muerto" 
suficiente para compensar esta imprecisión. Este procedimiento da buenos 
resultados en algunas aphcaciones especificas. tales como los proyectos de 
construcción, en los que se dispone de tiempos estándar para valorar las 
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~cti\•idadl3!s ¡; 1di·viduai2:;. o bion de gran cantidad de datos estadísticos referentes a 
actividades análoga·s a las que se consici1:1i'a1). · ·' 

No obstante, es posible trabajar con una estimación unica, la cual puede ser 
obtenida a través de las "duraciones esperadas· que pueden establecerse 
mediante el método PERT. el cual considera las posibles variaciones que pueden 
existir en la ejecución de las act1v1dades, pero obviamente con la programación 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 tratará inherentemente .;cm 
incertidumbre respecto de las condiciones en que serán realizadas. 

Es precisamente este hecho el que hace que las cosas resulten de manera distinta 
a la que se supuso de manera determinística, debido a que la ocurrencia de 
eventos futuros es una cuestión aleatoria, es decir, puede depender del azar; por 
esta razón es recomendable prepararse para las mejores y las peor~s 

cond1c1ones. 

El escenano optimista· se formulará con la determinación de las me¡ores 
condiciones en que pueden ser desarrolladas las actividades del proyecto. o sea. 
se considerarán los menores costos y minimas duraC1ones de las actividades, así . 
como también la mayor disposición de recursos económicos y humanos. 

Por el contrano. el escenano pesimista se formará determinando la ocurrencia de 
las peores_ condiC1ones de traba¡o en el proyecto. es deC1r, se supondra que se 
alcanzarán los mayores costos y máximas duraC1ones. además de la menor· 
d1spos1c1ón de los recursos en general 

En el amblto de la construcaón. considerando que las cantidades de obra por 
e¡ecutar son constantes. el escenario optimista se generará a partir de la 
consideración de los rend1m1entos respectivos que presenten mayor valor, es 
decir. aquellos que logren me¡or avance: mientras que el escenario pesimista 
surg1ra con la aplicación de rend1m1entos con menor valor. o sea. los que 
representarán el peor avance. Esto debido a que la duración de las actividades se 
determinaran a través del coC1ente que resulte de div1d1r la cantidad de obra ·a· 
entre el rendimiento que corresponda "R". es decir: 

d =Q/R 

El escenano esperado resulta ser uno intermedio de los dos anteriores 
obviamente: su generaC1ón se logra considerando el acontecimiento de las 
s1tuac1ones ·mas probables· que pueden ocumr en el futuro, por eso mismo es 
que este escenano también puede ser llamado ·escenano más probable". 

Estos tres escenanos se integrarán con las duraciones respectivas (optimistas, 
pesimistas y mas probables) de cada actividad que _deberá desarrollarse en el 
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nrovl'>r.tn. ;¡ una vez que. se han obtenido las tres estimaciones de duración o 
Íie~po se. admite que éstás p1frtei1'e(j;.-, ·o "Uná .. c:5t~~~c;ón •"i;1é [irobahilidades 
unimodal en la que el tiempo esperádo corresponde ai valor modal o más 
frecuente. 

Como la relación entre el tiempo· más probable y el optimista puede vanar. así 
como también la relación entre este primero y el tiempo pesimista. el método 
PERT adoptó para los tJer.1pos la "distribución beta de probabilidad", por ser la que 
meior se aiusta a estas caracterist1cas generales. empleándola como modelo para 
la determinac1on del tiempo medio o esperado y de la desviación típica o están::lar. 
correspondientes a las tres est11naciones del tiempo que hemos referido. 

Tras un analisis matemttico, en el que se admiten ciertas hipótesis sobre la 
relación existente entre el reoomdo y la desviación tipica y una relación 
aproximada entre la media y la moda de la distribución beta. se deducen las 
s1gu1entes fórmulas generales para el tiempo esperado y la desviación estándar. a 
saber: 

cr = (dp - d0 ) I 6 

donde: 
de: Duración o tiempo esperado 
d0 : Duración o tiempo optimista 
dmc: Duración o tiempo mas probable 
d0 : Duración o tiempo pesimista 
o: Desviación estándar o tip1ca de la duración o tiempo esperado 

Para afirmar lo antenor partimos de la distribución beta de la duración esperada. 
cuya expres1on es: 

f(d,) = k{d. - a)" (b - d0 )'. 

siendo "k". ·u· y·.,.· funciones de las tres estimaciones de duración o tiempos "d0 ", 

"dmo" y "do. Para igualar el valor de esta función de la densidad de la distnbución a 
uno. comenzamos por hace que el recoMdo valga la unidad. esto es: 

dp - d0 = 1, 

y haciendo un cambio de variable: 

La moda o valor normal vendra dada entonces por la siguiente expresión: 
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r = (dmp - do) I (dp - do) 

Introduciendo ahora las funciones ·a· y ·y·, tales que: 

a= dmp-do 

y= dp - dmp 

se obtiene para la moda la expresión: 

r=a/(a+y) 

La vananza de ·x· estara dada por la siguiente fórmula: 

cr.2 = (a + 1) (y + 1) I [(a+ y + 2)2 (a +y + 3)) 

y adm1t1endo la hipótesis :;1mp/ificat1va de que la desviación tipica o estándar ·s· es 
igual a la sexta parte del recorrido: 

cr=1/6 

se obtiene que: 

1 / 36 =(a+ 1) (·r + 1) I [(a+ y+ 2)2 (a+ y+ 3)) 

Ahora. considerando el valor "r" obtenido para la moda. resulta la ecuación cúbica 
mostrada enseguida: 

a3 + (36r2 - 36r2 + 7r)a2 
- 2or2a - 24r =o 

Sabiendo que el valor mec'·o de ·x· viene dado por la expresión: 

E(x) = (a + 1) I (a +y + 2) 

y conociendo los valores de "do·. "d...,· y "d;. se puede determinar el valor de 
"E(x)" mediante la aplicación de las ecuaciones respectivas expuestas 
antenormente. que representa el valor de la duración esperada o "media" que será 
empleada en el método de la ruta critica expuesto más adelante. 

Sin embargo. esta proced1m1ento supone la resolución de la ecuación cúbica 
expuesta. pero si para distintos valores de ·r· obtenemos los correspondientes de 
·a·. posteriormente. en función de éstos los de "E(x)" .. y los llevamos a un gráfico, 

· ... 
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C'JYOS ejes representen valores·de .·r" .. y "E(xf. ~.e .apreciará que la función que los 
relaciona es prá-:ticamente "lineal". pud1érn.iuio s;;:;ti:;.:;r ¡:ior 1~ rect~: 

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

Sustituyendo en esta expresión el valor de "r" ya expuesto. e igualando al valor de 
"E(x)" dado por la fórmula: 

E(x) = (d0 - d0 ) / (dp - d0 ) 

Llegamos al resultado ya expuesto: 

d0 =(do + 4dmp + dp) / 6 

Con esta base nos refenremos ahora a la probabilidad de cumplir una fecha 
programada de terminación "Ti de un proyecto. considerando que con el método 
PERT se determine una fecha esperada de terminación del mismo ·r E· distinta 
(hay que recordar que la fecha programada de terminación suele d.eterm1narse . 
efectuando una planificación general deterministica y que de ella se deduce la .. 
fecha Objetiva. aunque otras veces ésta puede haber sido fijada art>itranamente 
como una ·meta a alcanza•"). S1 el tiempo esperado tiene un valor supenor al 
tiempo programado. cabe preguntarse qué probabilidad habrá de terminar el 
proyecto en la fecha prevista. 

El razonamiento estadist1co de este calculo establece que. aunque la distribución 
de los posibles tiempos de terminación· de cada una de las actividades que 
componen el camino critico puede vanar. la distribución de los posibles tiempo~ de 
term1nac1on correspondientes al suceso o ever1to final alrededor del tiempo 
esperado de terminación se aproxima a la distribución normal o de Gauss. Esta 
hipótesis es una consecuencia del teorema del limite central aplicado al caso en 
que el camino critico esté compuesto por un gran numero de act1v1dades que 
responden a una d1stnbuc1on aleatona o al azar. por ejemplo. superior a trece. 

El valor de la probabilidad ae que se cumpla una duración total programada o de 
que se termine el proyecto en una fecha programada "To" es igual a la siguiente 
relación que debe ser consultada en una tabla de d1stnbución normal: 

Z = (T P - Te) I a 
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ii.3. cL- iY1eTcoo CPM 

Este método presenta "el programa del proyecto" mediante la representación 
gráfica de todas las operaciones o acciones concretas que intervienen en el 
proyecto. coordinandolas y relacionándolas de acuerdo con exigencias. 
restncc1ones o cond1c1onam1entos de tipo tecnológicos. económicos. tácticos, 
polit1cos. sociales. ambientales. fis1cos. de segundad. financieros. o de 
disponibilidad y ut1lizac1ón de recursos en general como son: de mano de obra. 
matenales. equipo. maquinaria. dinero. etc. 

La representación gráfica que ha sido aludida anteriormente es conocida con el 
nomt>re de red de actividades. la cual, desarrollada integralmente con las técnicas 
de la Ruta Critica. constituye un modelo matemático para la programación de un 
proyecto. Con este modelo es posible determinar el tiempo óptimo de realización 
de cada una de las cadenas de actividades que integran la red con el fin de 
aproveehar en forma económica todos los recursos disponibles. 

El CPM (Crit1cal Path Method) supone que las experiencias pasadas nos liberan 
de la incertidumbre de tiempos de ejecución. pero no asi del problema de los 
costos. por ello se requiere de est1maoones realistas de ellos con relación al 
tiempo. 

La relación costo-tiempo tiene normalmente un número grande de puntos que 
logran la optJmación de recursos. 51 no considerar al factor tiempo no tuviera 
consecuencias. cada actividad podria ser e1ecutada de manera que onginara el 
menor costo posible: y si el costo no tuviese 1mportanc1a. cada proceso podría ser 
acelerado con el fin de lograrlo en el menor tiempo. Entre estos dos limite~ se 
encuentra la solución más económica '1el problema. pero encontrarla implica 
recurrir a tecnicas de programación matematica. 

No obstante lo antenor. este método ofrece amplias ventajas como son las 
siguientes· 

1 Suministra una base disciplinada y metódica para la programación de 
un proyecto. 

2. Permite obtener ur.a v1s16n de i.;on¡unto muy Clara en cuanto a los 
alcances. grado de complejidad. limitaciones. restricciones 
tecnolog1cas y de uso de recurso,; del proyecto. 

3. Es una herramienta importante para controlar el proyecto, pues aporta 
elementos concretos para evaluar los objetivos y las metas del 
proyecto. y para efectuar la correcta selección de alternativas de 
corrección. 
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i:i~rl' '"" sinnifi¡:;:¡tiv:imente,. desde el punto de vista de control del 
p~~y~cto. la posibilidad de o~mr un in1uajÓ 'é~pécificc·0.el mismo._, .. 

5. Mostrando las interrelaciones entre las diferentes act1v1dades. señala y 
ubica las responsabihdades de las diferentes personas, grupos o 
departamentos involucrados en el proyecto. 

6. Hace posible la "dirección por excepción", llamando la atención del 
ejecutivo sobre aquellas actividades que en realidad lo requieren por 
presentar mayores dificultades y riesgo. 

7. En la etapa de control forma un útil y completo registro del desarrolle 
de los proyectos para aprovecnar las expenenc1as en el futuro. 

8. Es lo suficientemente flexible para permitir que durante la ejecución 
del proyecto se realicen aiustes o actualizaciones del programa 
original. 

9. Permite cuan:ificar y valuar la magnitud de las consecuencias de las 
desviaciones respecto del programa onginal. 

1 O. Proporciona al tomador de dec1s1ones información Objetiva sobre el 
desarróllo del programa. 

' 
El uso de una red de actividades permite. de una forma gráfica. establecer la 

.. 
' 

;} 

' 

.. 
secuencia e 1nterrelac1ón entre las act1v1dades que se deben realizar como ya ha ' 
sido inducido anteriormente, siempre y cuando éstas estén perfectamente ·.• 
definidas. tengan inicios y tem11nac1ones independientes de las demás, y puedan 
ser ordenadas con una secuencia condicionada por los requerimientos prop.os 
del proyecto. 

El pnme~ paso para elaborar la red de act1v1dades de un programa consiste en 
detectar. configurar y separar las d1st1ntas operaciones o procesos necesanos 
para la e1ecuc1ón de un proyecto, con fundamento en los ob¡et1vos, metas y 
estrategias establecidas en el programa. 

Una vez elaborada la hsta completa i::te 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 flecha. El inicio de cada actJv1dad 
const1tu1rá un evento. asi como también su culminación, el cual quedará 
representado generalmente con un circulo. La representación gráfica de una 
act1v1dad 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 dirección no es 
relevante y su magnitud tampoco. salvo los casos de representación de una red a 
escala. En cambio. el sentido indicado por la cabeza de la flecha si tiene 
significado. pues indica que la acción se desarrolla del inicio al final de la flecha 
mientras que el tiempo transcurre. 

Debe entenderse que las actividades consumen tiempo, los eventos no. Los 
primeros implican una acción y los segundos marcan un hecho: el momento del 
inicio de una acción será denominado como evento inicial o evento de ongen. '! el 
instante de su culminación será 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 ésta? 

2. ¿Qué actividad( es) puede(n) efectuarse simultáneamente con ésta? 
3. ¿Qué actividad(es) debe(n) seguir a ésta? 

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

La liga y secuencia de las diversas actividades identificadas (flechas) formarán 
·cadenas" o áreas de acción. La unión de todas las cadenas de actividades 
constituirá la Red de actividades. representada por un diagrama de flechas. 

Para que la red de act•v1dades de un programa determinado sea representativa. 
debera 1r,clu1r todas las act1w:lades por realizar. habrá de incorporar todos los 
elementos y factores que intervienen en el proyecto como son recursos y 
procesos y. además. habrá de considerar todas las lim1tantes y restncc1ones 
tecnolog1cas. de proced1m1ento. de seguridad, ambientales. etc., asi como 
consideraciones especiales como son la urgencia del proyecto. sus 1mphcac1ones 
económicas. polit1cas. o sociales. por citar algunos e1emplos. 

El grado de desglose de las actividades y, en consecuencia. el tamat\o de la red 
refle1ado en el numero de act1v1dades que la constituyan deberá determinarse 
prudentemente para cada proyecto en particular. Dicho desglose dependerá de 
factores tales como: la naturaleza de los trabajos e importancia de los mismos. 
complejidad de las operac10nes. grado del control de calidad y avance que se 
especifique. localización y finalidad del proyecto. y periodo esperado para su 
e1ecución. 
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Es ccr.vc:-i•en\e SP.ñaiar"qu~ .ui:ia red de actividades deb.e constituir una ayuda para 
. . "'~ ~.~··· ' . 

quien <1ene la responsabilidad de program·ar y cor1trolár uro prcy::.><:tc: dP ninguna 
manera debe incrementar sus problemas ni complicar su trabajo. Por otro lado la 
red debe tener objetividad para ayudar a visualizar la problemática que representa 
la realización del proyecto y debe carecer de una magnitud y complejidad que 
hagan que su manejo e interpretación signifique un consumo alto e innecesano de 
recursos. 

Por otro lado. la preparación de un diagrama de flechas o red de act1v1dades tiene 
reglas bas1cas que deoeran respetarse. toda vez que constituyen la "lógica" de 
cualquier red. 

1. Los eventos serán identificados con números arábigos o romanos. Las 
actividades con nombres. letras mayúsculas. o bien. con números 
arábigos. 

2. Todas las actividades tendran un evento de origen o inicial y un evento 
final como se ejrmphfica e:-i la figura. donde la act1v1dad ·A" tiene su 
origen en el evento ·i· y su térrrnno en el evento ·2·. y la actividad ·s· 
tiene un ongen en el evento ·2· y finaliza en el evento ·3·. •.: 

A B 

3. La r-umeración de eventos deberá ser tal. que siempre el número en el 
evento final de cada actividad debe ser mayor que el del evento inicial. 
El evento inicial de la pnmera actividad puede numerarse con el uno o 
con el cero. 

4. Las act1v1dades de tiempo cero y costo nulo se denominarán actividades 
fict1c1as. y se usan para mantener la secuencia correcta. Estas 
act1v1oades se indicarán con flechas de lineas discontinuas como la que 
se e1empl1fica en la figura. pero también tendrán eventos inicial y final. 

~--'{·---O-
5 Cuando dos o más act1v1dades tengan los rrnsmos eventos inicial y final, 

se ut1l1zaran act1v1dades fict1c1as para todas las ramas con excepción de 
una: esto con el fin de que cada act1v1dad pueda identificarse 
separadamente por les números de los eventos inicial y final. La primera 
figura muestra la forma incorrecta. y la segunda la correcta. 
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6. Las actividades que consuman tiempo pero no recursos. como por. 
e¡emplo el secado d~ pintura. o fraguado del concreto, o bien, que 
consuman recursos pero no tiempo en ténminos prácticos. como es el 
caso de los suministros. se conocerán como actividades virtuales o 
"dummy·. representándose de la misma manera que las actividades · 
fict1c1as. En otras pala~ras. las actividades virtuales son aquellas con 
costo o tiempo igual a cero. aunque se utilizan mayonmente para 
simplemente representar periodos de espera obligados por cualquier 
circunstancia ajena a la e¡ecución 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 
caractenzartos. Sin pretender señalar todas la~ clases de relaciones factibles de 
ex1st1r entre las diversas act1v1dades de un proyecto. a continuación se ejemplifican 
las más tip1cas. mismas que podrán combinarse para establecer relaciones 
complejas: 

a) La act1v1dad "K" depende de las actividades ·s·. ·e· y ·o·. 

B 

e K 

D 
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b) Las actividades ·i<· y "L" depé1deñaei"las ai.:civi~aaes ·e·. ·e· 'J ·o· . 

B . K 

e 

D L 

c) La actividad "K" depende de las actividades ·e· y ·e·. y la actividad "L" 
depende solamente de ·e·. 

B ~cp K > 
" 

• 
1 
1 v. 
1 
1 

e >0 L > 

d) La actividad "K" depende de las actividades ·9· y ·e-. y la actividad "L" 
depende de las act1111dades ·e· y ·o·. 

B 

~. 
K 

> 

~ 
o ~· L > 

e) La actividad "K" depende de las actividades. ·e· y ·e·. la actividad "L" 
depende de la act1111dad ·e· solamente. y la actividad "M" depende de las 
actividades ·e· y ·o·. 

34 

: 
~ 

t 

¡, 

" ' 
,_, 



B ~'"~-~~-~~ . 

~-c~-~::;11111 7 v~·~-L~~=--~ 

~~º;__-;::31:;:..<0~·~-M~~::;;,.,... 
f) La actividad "K" sólo depende de la actividad ·s·. la actividad "L • 

depende de las actividades ·s·. ·e· y ·o·. y la actividad "M" depende de la 
actividad ·o· solamente. 

o 

---0 K ::;¡,. 

~~· L > 
V, ;50 M =-

B 

e 

g) La actividad "K" depende de la actividad ·s·. la actividad "L" depende de 
las act1v1dades ·s· y ·e·. y la act1v1dad "M" depende de las act1v1dades 
·s·. ·e· y ·o·. 

B ;.0 K ::;.. 

e --0' L ::;¡,. 

o ~0: M 
~ 

h) La act1v1dad "K" depende de la actividad ·s·. la actividad "l" depende de 
las act1v1dades ·s· y ·e·. y la actividad "M" depende de las actividades ·e· 
Y ·o·. 
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En adición a lo anteriormente expuesto habrá que considerar el empleo de la 
siguiente nomenclatura que complementara la información que es posible incluir 
en una red de actividades: 

Donde el evento T es aquel que da origen a la actividad. el evento "k" es el 
generado al término de la misma. "d" es el tiempo que dura su ejecución (m1snio 
que puede ser establecido por el método PERT como "d;). "tpi" y "tli" son el 
tiempo próximo de in1c10 y el tiempo le¡ano de m1c10 respectivamente en los que 
puede comenzar la actividad. mientras que "tpt" y "tlt" sC'n el t1nmpo próximo de 
termino y el tiempo tejano de término en que puede concluir ésta. "Hr". "HL"· "H," y 
"H1No • representan a la holgura total. a la holgura libre. a la holgura de interferencia 
y a la holgura independiente. las cuales serán explicadas mas adelante. Sin 
embargo. s1 se desea. puede emplearse la siguiente representación gráfica con la 
nomenclatura ya expuesta· 

1--l 1 ---. ·---ot-~ 

El calculo de los numeres cardinales que se deben asentar del lado izquierdo y 
derecho de los eventos que integran una red de act1v1dades. mismos que. segun la 
act1v1dad que se esté tratando. representaran al tp1. th. tpt, tlt de la misma, se 
calcularan de la siguiente manera: 

... ' 
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·; , .. a) Pnmeraniente . se determinará el lado izquierdo de cada evento, 
com·enZa;1do por' anotar un· eero en "1 e•er.to :~!:i:?! d0 : l')rnyP.cto, para 
postenormente avanzar en el ;entido indicado por las fle:has. sumando las 
duraciones indicadas en cada actividad y colocando el resultado en la 
·cabeza· de la flecha. 

b) Cuando un evento final sea concurrido por más de una flecha. se colocará 
el número mayor de los anotados en cada "catieza· de flecha. 

c) El lado 1zqu1erdo del resto de los eventos se determinará de la misma 
manera descnta en el 1nc1so a), pero partiendo del número anotado en el 
evento inicial de cada ac:tJv1dad. Se procederá de este modo hasta llegar al 
evento final del proyecto. 

d) Una vez que se completó el cálculo de los lados izquierdos de todos los 
eventos. habrá que decidir sobre cuál será el tiempo le¡ano par? la 
terminación del proyecto. es decir, se deberá elegir la "holgura· máxima que 
podrá disponerse para la conclusión de sus actlVldades. y se le sumará este 
número al lado 1zqu1erdo del evento final del proyecto. anotando el 
resultado del lado derecho del mismo. 

e) Los números de los lados derechos de cada evento se determinarán 
retrocediendo a partir del evento final del proyecto, restando las duraciones 
anotadas en caua act1v1dad y se asentará el resultódo en el inicio de flecha 
respectiva. 

f) Cuando de un evento inicial diverjan dos o más actividades. se anotará el 
menor número anotado en el 1n1cio de cada flecha durante el retroceso. 

g) Finalmente. se venficará que la d1ferenc1a entre el lado derecho e izquierdo 
del evento 1nic1al del proyecto sea la misma que la dispuesta como 
"hc1gura· del mismo 

Este prcced1m1ento descntc. fue aplicado corno e¡ernplo en la figura que a 
cont1nuac1on se muestra: 

v. --/ 
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.... ,._ . .,,....... ~~:. ··~-l.·, ... .- . ..... ;... . -
Con base en lo anteii6rriíeiiie explicado y 1:1i iu mí:.st.'<:c!0 ¡::crló!·!i~•ira. po..1rá versa· 
en la red de actividades que los tiempos próximos y lejanos ya refendos guardan 
la siguiente relación: 

tpt = tpi + d 

tlt=tli+d 

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

HT = tlt - tpi - d 
Hr = tli - tpi 

HL = tpt - tpi - d (') 

Para esto. es conveniente realizar una tabulación 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 próximos de inicio de 
cada act1v1dad y se anotaran en la tabla, pero sumándoles la unidad. 

3 Se calculará el tiempo próximo de ténrnno de cada actividad sumándole a 
su tiempo próximo de 1n1c10 la duración· correspondiente y se le restará al 
valor obtenido la unidad 

4 Se extraera de la red y se anotará en la tabla el tiempo lejano de término 
de cada act1V1dad 

5 El tiempo lejano de 1nic10 se calculará restando la duración de cada 
act1v1dad de su tiempo lejano d-: término y se le ad.icionará la unidad. 

E.stos \talares wran 1~ oe la reo oe acll~ 'f 58 Of'T\lbra la apbcaoon de La expresbl Que c:aleula el tiempo 
pt"OJ1;1mo oe temvno ae torma tabular 

2 
Estos "ª\Ores seran lomados de 'ª red ae actMdades se ommra la aplic;;aoón de bis expresiones Que cato.Jtan el t>empo 

CM'OJUfT'IO ae t~rmino y el tiem:pe> 1e1ano de 1ruoo oe manera ta out.ar. y h8Dra Que OOl'\StOerar Que el lapso entre estos bemPoS 
Pueoe Wf .nsuhoente para c:ubnr L.l!I auraoon oe la ac:tMOacl. por k> Que es pos¡~ que IOs vak:>r"M de es1a hCMgUnl &e*1 
~ en cuyo e.a~ seran iqnoraoos. y tons.::ler~ como eaurvaMtntes a cero. · 
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7. 

8. 

9. 

10. 

L_a hnlgurc total de las act1vi.ja(jes se determina_rá realizando la diferencia 
entre '1os respectivos· tiempos lejanos uti iniciv y pró:ür.:cs d':l in•cio. o bien. 
restándole.a\ tiempo lejano de térm:no el próximo de. término. 

La ruta o cadena critica la integrará aquella secuencia de actividades 
cuya holgura total sea equivalente a la ·holgura· seleccionada para el 
proyecto, misma que suele ser igual a "cero". 

La holgura libre de las actividades deberá ser calculada en la red de 
actividades y de ninguna manera en la tabla que se está generando. pues 
esto provocaría incoherencias; al tiempo próximo de término de cada 
actividad se le restará su tiempo próximo de inicio y su duración, lo cual 
corresponde a la aplicación de se expresión señalada con anterioridad. 

Correspondientemente también a las expresiones aritméticas señaladas 
para determinar las distintas holguras. la de interferencia se calculará 
restándole a la holgura total de cada actividad. su holgura libre. 

Al igual que el cálculo de la holgura libre. el de la independiente se 
realizará sobre la red de actividades. restando del tiempo próximo de 
termino. de cada actividad. el lejano de inicio y la duración de la propia , 
actividad. igualmente de conformidad con las expresiones ya anotadas. 
Deberá tomarse en cuenta que. las características conceptuales de esta 
holgura hacen posible que en su cálculo se obtengan valores negativos. 
en cuyo caso serán ignorados y se anotará un ·cero·. 

La holgura total es el máximo tiempo que dispone una actividad en adición al 
necesano para su ejecución para ser llevada al cabo, es decir. es el máximo 
tiempo que puede retrasarse sin afectar la duración total del proyecto. aunque si 
puede causar que se alteren los tiempos de iniciación de algunas de las 
actividades subsecuentes. 

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

S1 una actividad se retrasara un lapso mayor al señalado por la holgura libre, pero 
menor o igual al de la holgura total. r.abrá también retraso en alguna activi1ad 
subs1gu1ente relativo a su tiempo próximo de inicio. aunque el proyecto mantendrá 
su fecha de terminación. 

La situación anterior define entonces a la holgura de interferencia, que en caso de 
ser consumida completa o parcialmente. se. hará necesario reprogramar las 
actividades subsecuentes y analizar las consecuencias de esa interferencia; de 
hecho. si un retraso consumiera un tiempo mayor al indicado por la holgura de 
interferencia. la conclusión del proyecto será posterg"da en la misma medida. 
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·· :.,;:: .h0!gu~a io:.l~n""ndi~1)1e .. ~s_.~1_ t!.e~Pº: aclic;ional .con que .. cuentél una actividad, 
independientemente de los tiemp0's•·más lejar.os· ue ini.;.;o "·:e 13s · ~ctivi(i;ides 
precedentes y de los tiempos más próximos de término de las subsecuentes: en 
otras palabras. es el tiempo en exceso a la duración de una actividad que puede 
consumirse sin retardar la terminación del proyecto ni la iniciación de la siguiente 
actividad. y que no puede ser retardada a su vez por las actividades preceder.les. 
Por esta razón. la expresión señalada con que se calcula la. holgur€1 independiente 
considera que la act1v1dad precedente termine en su tiempo lejano de término y la 
act1v1dad subsecuente inicie en su tiempo próximo de inicio. 

La holgura independiente puede consideraíSe como una medida de la minima 
holgura de una actividad, ya que representa el margen adicional de una act1vidád 
en las condiciones más ajustadas para llevarse a cabo. 

Pasando a otro concepto. aquellas actividades consecutivas que posean holgura 
total con el mismo valor numérico recibirán el nombre conjunto de "cadena de 
act1v1dades-. Este conjunto de dos o más actividades en serie con la misma 
holgura total puede clasificarse en dos tipos: cadenas simples y cadenas 
complejas o ramificadas. ., 

Una cadena de actividades será simple si a cada evento intermedio llega una sola · · 
act1V1dad y de cada uno de ellos se genera una sola actividad; pero 1:uando r".lás 
de una actividad es originada o más de una actividad concurre al mismo evento. · 
se dirá que la cadena es compleja o ramificada. 

La ·ruta critica·. que da nombre a este método. se formará con aquelia serie o 
cadena de actividades que tenga su ongen en el evento inicial del proyecto. su 
término en el evento final o conclusión del mismo y, cuyas holguras totales 
co1nc1dan con la establecida en el proyecto .(generalmente iguales a cero). Esta 
cadena particular de act1v1dades también recibirá el nombre de cadena critica. 

Con lo anterior se deduce que el conjunto de actividades no criticas tendrá una 
holgura total mayor que la del proyecto (generalmente mayor de cero. si es que 
éste valor fue elegido como holgura de! proyecto): sin embargo, si se llegara a 
consumir toda la holgura de 1nterferenc1a de una act1v1dad, todas las actividades 
subsecuentes se convert1ran en criticas. dando lugar asi a una nueva cadena 
critica. 

El concepto de holgura es aplicable tanto a cada actividad de la red como a 
cadenas de actividades de la misma. ya que se pueden observar relaciones entre 

. las holguras que son directamente aplicables a las cadenas de actividades. 

Cabe señalar que la holgura libre. la de interferencia y la independiente son parte 
de la holgura total. por lo que ninguna de ellas podrá tener un valor numérico 
mayor a esta última. 
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· Ad1c10:ialmente a es:o. debe tenerse presente que _las holguras sirven como 
margen de seguridad pa'ra posibles e 1neviiaul.:.s 1,;<r¡;:;.:;::;,_ p.'.:ro tamb1én pueden 
ser empleadas y consumidas intencionalmente de forma razonada para balancear 
o equilibrar el empleo de los diversos recursos que se invierten en un proyecto. 
Concretamente, del hecho que indica que la holgura libre puede consumirse sin 
afectar a las actividades subsecuentes. se desprende su importancia para dicho 
equilibno o balanceo de recursos. 

11.4. DIAGRAMAS DE GANTT 

Claro es que durante las fases operativas de un proyecto se buscará facilitar las 
1nstrucc1ones sobre ·lo que se debe hacer y cómo se debe hacer para tener un 
control adecuado del mismo: con lo cual se procurará obtener los resultados 
esperados en el proyecto. asi como también concluirte con los recursos previstos 
en el tiempo especificado. 

La pretensión de esta situación da ongen a esta forma de control de proyecto. la 
cual busca evitar problemas de comunicación y el retraso de acciones por parte 
del personal que intervenga en cualquier proyecto. 

Durante la ejecución de un proyecto existe la posibilidad de que se presenten 
diversos factores que d:ficulten la e1ecución del mismo. por ejemplo, que e)':sta 
d1s1dencia entre las personas que traba¡an en él. que las actividades no provean 
los resultados óptimos que se esperaban. o que el proyecto consuma más 
recursos de los previstos. Por tales motivos es necesano diseñar mecanismos de 
control que procuren eficacia y eficiencia al respect0 

Un sistema de control debe ser simple y sencillo de seguir. con el fin de evitar que 
el personal y sus supervisores pasen la mayor parte del tiempo llenando y 
revisando papeles de d1st1ntos trámites. 

Sin embargo. los documertos que se yeneren por el proyecto deben ser 
archivados sistemáticamente para facilitar su búsqueda en los momentos 
necesanos En el futuro proveeran la retroalimentación de datos con los que será 
posible generar mayor y me¡or información; con ello se conseguirá que las 
personas se especialicen. teniendo la expenencia y los conocimientos prácticos 
1nd1spensables para analizar. diseñar. e¡ecutar y/o controlar proyectos de tipo 
especifico 

A este respecto. los diagramas de Gantt resultan ser un mecanismo adecuado 
debido a su flexibilidad y clandad con que puede presentarse la. información 
relativa al proyecto para su seguimiento y control. 
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' - :: : -\Jri .diagr<:>m::1,1,\8 G?Jlt!"~.,!l_r,it~~tentado en el método _d_e la ru_ta _critica. donde la 
-información relativa a cada. actividad·. se rt!pl·.:;santará ·mediante·· una: bari'a 
honzontal que tendrá cualquiera de las dos s1gu1entes caracterist1r..as: 

d 
' . ·.. ' . : \ •. i . . . .. 

d H, 

• . ' . - ~ - ' - . '~' - ~ " . 
' " . ' 

Estas barras tendrán una escala determinada y serán colocadas sobre un 
esquema análogo al de un calendario, donde el pnnc1p10 de cada barra coinc1d1rá 
con la fecha o momento en que deba iniciarse la act1v1dad que se está 
representando. 

Si se selecciona la primera forma de las barras. la holgura total se presentara 
concentrada al..final de cada cadena de actividades. es decir. se sumarán los 
valores. de todas las t-.olguras totales de las actividades que integran la cadena y 
se representará esta suma al final de la cadena. en la última actividad de la 
mrsma. Obviamente estas cadenas serán no criticas. pues las que si son criticas 
carecen de holgura. 

En cambio. si se selecciona la segunda forma. la holgura libre se colocará al final 
de la duración de cada act1v1dad. y la suma de las holguras de interferencia de las. 
act1v1dades se concentrara al final de la cadena de la misma manera que Ja suma 
de las holguras totales en el caso antenor. 

Es necesano señalar que la holgura total y la holgura de interferencia son holguras 
·compartidas·. pues estas pueden ser consum.das parcial o totalmente por ur.a o 
vanas de las act1v1dades que forman una cadena. 

En una cadena simple. la holgura total y la suma de las holguras de interferencia 
de las act1v1dades que la integran podrán considerarse pertenecientes a la cadena 
misma. pues aur.que ambas se encontrarán concentradas al final de ésta. pueden 
ser compartidas por las act1v1dades que la forman. tal como fue mencionado. 
causando este caso una reprogramac1ón de las actividades de la misma. Con 
base en esto. puede afirrnarse que Ja holgura de interferencia equrvaldra a la 
holgura total de la última act1v1dad de una cadP.na. ' 

Por otro lado. la holgura independiente de una actividad no puede ser compartida 
con ninguna otra. Existirá normalmente en actividades no criticas aisladas 
conectadas .en su inicio y en su terminación con Ja ruta critica. o bien, en las 
actividades finales de cadenas no criticas que terminen en otras cadenas más 
criticas. A conti_nuación.se presenta un e¡emplo mane¡ando un diagrama de Gantt: 
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En este eiemplo se· expuso una red de actividades mediante la segunda 
representación de barras; pero la holgura libre se presentó mediante un 
alargamiento horizontal de las flechas que indican la secuencia de las act1v1dades. 
Las actividades virtuales se presentaron con rombos. lo cual indica una duración 
de valor cero. 

Lo antenor obedece -a los prinop1os expuestos por el método de la ruta critica. sin 
embargo. también es posible la siguiente representación. la cual corresponde al 
mismo eiemplo esquematizado: 

1 t Julio 1 m 21 Julio 1 nt 
LMMJVSD LMMJVSD 

--" 
~ ... ... 

El" este eiemplo las act1v1dades son referidas por sus nombres. o bien por letras, 
pero si fueran refendas por sus eventos de in100 y término se tendría que emplear 
el pnmer caso expuesto con act1v1dades virtuales. 

Desde el punto de vista de control del proyecto, las actividades críticas deberán 
reahzal'Se ngurosamente iniciando y tenninando precisamente en sus tiempos 
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¡;ro:-.:mo~ de inic:io y d.\l:tél!?llno, los cuales coincidirán con los tiempos lejanos de 
in11.:io y· término; esta caracteristica especificá"es-··1a·"4us ;,;:;~ ::;~::::· ::z-~~z".'.3!' .'!e 
holgura y por tanto sean criticas. De ocurnr un retraso en cualq1.:1era de estas 
act1v1dades criticas. se producirá un retraso de la misma magnitud en todo el 
proyecto. 

En contraposición. las actividades no críticas. sí tendrán un tiempo disponible para 
su e¡ecución mayor que el estnctamente necesario para su realización. y podrán 
moverse. desplazarse. o bien "flotar" dentro de ese tiempo más amplio disponible. 

Sin embargo. si se dispone de las holguras de cada actividad para balancear y 
optimar los recursos del proyecto. habrá entonces que respetar estnctamente 
también sus tiempos de inicio y término. Esta situación deberá ser informada y 
especificada a los e1ecutores y supervisores del proyecto. 

A medida que la holgura total de una actividad o de una cadena de actividades 
sea más pequeña. el nesgo de convertirse en critica es mayor. Las cadenas de 
actividades con holgura total pequeña deberán ser vigiladas con mayor cuidado 
durante la e1ecución del proyecto. ya que un pe1ueño retraso puede convertirlas , 
en criticas. ,. 

Hablando ahora de otra actividad inherente al control de un proyecto. el desarrollo 
operativo del mismo será seguido sobre, su respectivo diagrama de Gantt. 
marcando sobre las barras el :ivance que se presente dia a dia cada actividad. 

Este marcaje puede realizarse de una forma similar a la que a continuación se 
1no1ca: 

d 
lllllllllllllllllllll 

d 

l/l/llllllllllllll 
H, H, 

ll/ll/l/lllÍj_ 

Debe observarse que solamente sera colocada la marca referida en los días en 
que efectivamente sea e1ecutaaa la act1v1dad. esperando que la longitud de dicha 
marca sea equivalente a la duración esperada je la misma. 

En caso de que ia durac1on real de la act1v1dad sea menor que la programada, 
podran adelantarse los tiempos próximos de inicio de aquellas subsecuentes. Si 
esta duración menor se presenta en una actividad critica, significará una 
conclusión anticipada del proyecto. 
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rcr el. contr<>rio. también la durac;ón real. podría ser mayor que la prevista. por lo 
tanto, la lonyitud de la marca será entonces más granua quo I¿¡ dt::<:ción i!1-::lican:;1 
en la barra, consumiéndose necesanamente así las holguras que correspondan. 

Existe además la posibilidad de que se genere un retraso operativo que haga que 
una o mas act1v1dades duren un lapso mayor que el indicado en las barras 
incluyendo sus holguras. por lo que se causara una reprogramac1ón de las 
actividades subsecuentes que podrían convertirse en criticas. e incluso del 
proyecto mismo si se trata de actividades que ya son criticas como ha sido 
referido anteriormente; esta situación debe ser señalada en el diagrama de Gantt 
respectivo para efectos de memoria· del proyecto. Las causas que pueden dar 
origen a una situación como ésta son diversas y su exposición es obvia. 

Ad1c1onalmente al control operativo que puede lograrse empleando diagramas de 
Gantt. este mecanismo puede auxiliar también en el manejo de una mayor y mejor 
información durante el proceso de programación de presupuestos; dicha 
1nformac1ón es relativa a la administración y consumo de los recursos financieros y 
humanos que deben irivertirse en el proyecto. En este sentido, un diagrama de 
Gantt es un magnifico auxiliar para el proceso de presupuestación, con el cual es 
posible aplicar técnicas cuar-titat1vas de evaluación de proyectos. 

Para lo anterior, basta con colocar la cantidad de recursos que consumirá cada. 
act1v1dad 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 e¡emplo: 

19 Jubo1m 2li Jutio 19 99 

L .... J V s o L 111 M J V s o 

' 1 -A 5 
1c 

' ' 1 - •º 2 IB 
1 
• f 
] ] 

-f 
4 
1 (, 

5 • 1 

-'" 
8 8 5 9 9 o o 7 8 3 5 8 o o 

39 31 
70 

En este e¡emplo se han acumulado en la parte inferior los valores de los recursos 
que seran consumidos por cada unidad de tiempo; por supuesto, si se efectúa una 
suma en sentido honzontal, se obtendrán los recursos que se destinarán o que 
consumira cada actividad. 
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._,, .. ,As!,,mismo,. se obtuvo el total. dFI •. re·.;ursos que se· invertirán en el proyecto 
.. aCUrflu1ando iaS~"Súiñ8'"'S-..Obt9nidas en coV~ u¡·,¡~-~~ t:.J ·tis~;i~.' b!ctu)f,':recurso3 

pueden ser de tipo monetari;:i o de iipo humano. los cuales deberán sP.r evaluados 
mediante los métodos que sean convenientes para cada caso. 

11.5. EL MÉTODO FEP 

El flujo de efectivo de un proyecto es el seguimiento financiero del 
comportamiento. al paso del tiempo, de la "chequera"· en la que serán depositados 
y retirados los recursos monetarios necesanos para la eiecución de un proyecto: la 
técnica empleada para ello es de orden contable, en la que se registrarán las 
percepciones derivadas de los ingresos y productos financieros. y las 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 
inversión de los recursos monetarios excedentes del proyecto. es decir. cuando en'.~ 
la chequera de éste exista dinero que no requiera_ ser erogado existirá la ·: 
posibilidad de invertirlo para ;¡reducir nuevos recursos en favor del mismo: por su 
parte. el segundo se refiere· al pago que se reclame por concepto de un préstamo. 
o mutuo (contrato por el cual el mutuante se obliga a transferir la propiedad de una 
suma de dinero o de otras cosas fungibles al mutuano. quien se obliga a devolver . 
otro tanto de la misma especie y calidad), siendo que esto ocurrirá cuando en la 
chequera no exista dinerc suficiente para procurar la continua ejecución del : 
proyecto, haciéndose necesano solicitar recursos monetarios a1enos. Ambos 
conceptos refieren el cálculo de un "interés". sea que éste represente una 
percepción en el caso del producto financiero. o bien una erogación en el caso del 
costo financiero. 

Un producto financiero se calculará a través de la aplicación. sobre la cantidad 
monetana que se invierta. de una tasa efectiva de 1r.terés que sea coherente con 
la magnitud del penado durante el cual esto se realice: dicha tasa recibirá el 
nombre de "tasa efec;tiva de interés pasiva dei periodo". Un costo financiero se 
determinará con el producto que resulte de multiplicar 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 la ofrecida por el ente que ofreció los 
recursos para el proyecto. la cual será denominada "tasa efectiva de interés activa 
del penado". 

Antes de aplicar esta técnica es importante determinar el "precio del proyecto", el 
cual se integrará con estos cuatro elementos: 
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! :-- . Costo riirecto del proyecto: formado por los costos de todas las actividades 
qué lo constituyen". mismos que represenli:l:1"n ca¡;~,:;~cc"!': qur:> ~ ... 11plir".;:t•an en 
materiales y mano de obra. 

11.- Costo indirecto del proyecto: éste suele presentarse como una proporción del 
antenor. representando la erogación necesaria para administrar y controlar 
preventiva y correctivamente el proyecto. 

111.- Financiamiento del proyecto: es la cantidad de dinero que se destinará a 
cubrir los costos financieros no compensados por los productos financieros en 
el proyecto, la cual se expresará como función de la suma del costo directo e 
indirecto. 

IV.- Utilidad del proyecto: Ésta se fijará en términos porcentuales de la suma del 
costo directo. indirecto y financiamiento, siendo la ganancia que le 
corresponderá al ejecutante del proyecto por el simple hecho de llevarlo a 
cabo y responsabilizarse por él. 

Conceptualmente la palabra "financiamiento"· no debe entenderse como el dinero 
que externamente se le aporta al proyecto para mantener su continua e¡ecuc1ón. 
sino como la diferenC1a de los costos y los productos financieros cuando los 
primeros ·son superiores a los segundos; diferencia que debe repercutirse en el 
precio del proyecto para que sea pagado por quien encargue la e¡e'cuc1ón de éste 
y no sea absorbido por quien lo e¡ecute a través de su utilidad. El concepto de la 
aportación de recursos monetarios al proyecto por una fuente externa se definirá 
un poco mas adelante. 

Evidentemente. al inicio del proceso se desconocerá si el proyecto requerirá 
financiamiento o carecera del mismo, pues de hecho y entre otras cosas. el 
método servirá para establecer la existencia o ausencia de financiamiento. y en 
ese sentido. deberá formularse una h1pótes1s de in1c10 con la que se pueda 
integrar debidamente el precio del proyecto. 

Para establecer el mecanismo de seguimiento del flujo de efectivo es necesano 
contar. primeramente con la sucesión oe ingresos ~- egresos periódicos del 
proyecto, mismos que se acumularán en cada periodo de análisis. y definir, 
postenormente. algunas vanables temporales. o sea, rela:ivas al tiempo. ya que 
éstas cambiarán en los distintos periodos que dure el proyecto en cuestión; tales 
son: e! saldo inicial. el saldo virtual, la aportación de crédito, el saldo del crédito y 
el saldo final. 

Obviamente la sucesión de ingresos sera establecida con base en el precio del 
proyecto. mientras que los egresos en funC1ón de la suma de los costos directos e 
indirectos del proyecto. 

El saldo inicial del penodo se constJtuirá con la traslación del saldo final del 
periodo inmediato ai1!enor. excepto el pnl""lero, el cual equivaldrá a ~ro. pues será 
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· ::· · co~. éste el .va11Jr con el que inicie el estado de la_chequera del proyecto: el s;>ldo 
- ' ,.,.. . - •" ~ ..... ,' .'~, •·' . ,., . . .. ·-..... , .... ; -~ .. ' 

virtual del periodo se calculara ··sumando ios 11191<.sos y les ·prciluc.!0.; .íiri'i.mcieros 
de éste, pero restando de esta suma los egresos y los costos financieros del 
mismo; la aportación de crédito del periodo corresponderá con las cantidades de 
dinero que deberán aportarse como préstamo o mutuo para que el proyecto 
mantenga · su continua ejecución, o bien. con la cantidad de recursos que 
devolverá el proyecto al mutuante. es decir. a quien ha prestado en favor del 
proyecto. aunque este valor podrá ser. ocas1onalmente. igual a cero; el saldo del 
crédito en el periodo contendrá ta acumulación de las aportaciones de crédito 
ocurridas en todos los periodos anteriores más la propia del que esté en estudio; y 
el saldo final del penado tendrá la equivalencia que resulte de la suma del saldo 
virtual del penado más la aportación de crédito del mismo. 

Con base en lo anterior. el proceso de cálculo para cada penado de análisis puede 
describirse de la siguiente manera. acotándose las cond1cionantes generales 
respectivas: 

1. Como esta técnica es prospectiva. se fi¡arán las tasas efectivas de 1nt¡,rés 
activa y pasiva. mismas que permanecerán constantes en todos los 
penados de análisis: 

TEA= cte. 
TEP =cte. 

2. Se anotará et saldo 1n1aal del penado considerando: 

• Que si se trata del penado 1nic1at. este saldo S"rá 1gu~1 a cero: 

Slo =O 

• Que s1 se trata de cualquier otro periodo. dicho saldo 1n1c1at será 
equivalente al saldo final del penado inmediato antenor: 

SI¡= SF¡.1 

3. El ingreso acumulado del periodo será equivalente a ta suma de tos 
ingresos correspondientes a todos los penados antenores, más el ingreso 
propio del penado: 

4. El egreso acumulado del penado será igual a ta adición de los egresos de 
. tedas los penOdos antenores y del que se esté tratando. 
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5. Se calculará el producto financiero del penodo tomando en cuenta que: 

• Si el saldo inicial del penado tiene valor de cero, el producto financiero 
será igual a cero: 

Si SI¡ = O -+ PF¡ = O 

• Si el saldo inicial del periodo es mayor que cero, el producto financiero 
será equivalente a la multiplicación de la tasa efectiva pasiva de 
interés, por d_icho saldo inicial del penado: 

Si SI¡ > O -+ PF¡ = (TEP) (SI¡) 

6 Se calculará el costo financiero del penado tomando en cuenta que: 

• Si el saldo del crédito en el periodo inmediato antenor es equivalente a 
cero. el costo finanoero del penado sera de cero. 

Si se .. ,= o-+ CF¡ =o 

• S1 el saldo del crédito en el periodo inmed1a':> ante 1or es mayor que 
cero. el costo financiero sera igual al producto de la tasa efectiva 
activa de interés por el saldo del crédito en el periodo inmediato 
anterior. 

S1 SC1., > O -+ CF1 = (TEA) (SCJ.1) 

7 El saldo virtual del penado sera 1guai al ingreso del periodo. menos el 
egreso del penado. mas el producto financiero del penodo, menos el costo 
financiero del penado. 

SV1 = 11 - E1 + PF1 - CF¡ 

8. Se determinara la aportación de crédito del penodo con las siguientes 
bases: 

• Cuando el saldo virtual del penado tenga un valor negativo será 
necesano realizar una aportación de crédito equivalente a dicho saldo. 
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• Cuc.ndo al saldo virtual del periodo ie Cli(i\ispor.d:: t.:~ vZ?!or positivo. 
habrá que revisarse lo siguiente: 

o S1 el saldo del crédito en el periodo inmediato anterior es igual 
a cero corresponderá una aportación de crédito del penodo 
también igual a cero. 

Si SV¡ ~ O; SC¡.1 = O ~ AC1 = O 

" Si el saldo del crédito en el periodo inmediato anterior es 
mayor que cero. deoerá considerarse: 

• Que en el caso de ser el saldo virtual del periodo mayor 
que el saldo del crédito inmediato anterior del mismo, o 
igual. la aportación de crédito será negativa. e igual al 
saldo del crédito del periodo inmediato anterior referido. 

Si SV1 ~ O; SC¡.1 > O; SV1 ~ SC¡.1 -+ AC¡ = -SC¡.1 

• Cue en el caso de ser el saldo virtual del penodo menor 
que el saldo del crédito inmediato anterior del mismo. 111 
aportación de crédito también será negativa. pero en 
esta ocasión equivalente a este saldo virtual del 
pe nodo. 

Si SV1 ~ O; SC¡.1 > O; SV1 < SC1.1 -+ AC1 = -SV1 

9. Deberan sumarse las aportaciones de crédito de todos los periodos 
antenores y la del penado que se esté tratando para establecer el saldo del 
crédito en el mismo. 

J 
SC1 = I ACk 

k•O 

1 O Para establecer el saldo final del periodo en la chequera del proyecto se 
debera sumar el saldo virtual y la aportación de crédito del penado. 

SF1 = SV1 + AC1 

La nomenclatura empleada en la descripción anterior es la siguiente: 

TEA: Tasa efectiva activa de interés. 
TEP:· ·Ta.sa efectiva pas:va de interés. 
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j: . . M':!~"m d!:!I periodo que se esté tratando. variancjo de cero a ·n·. 
Sl1: Saldo inicial del j-ésimo penódo. 
11: Ingreso del periodo·¡-. 
lAi: Ingresos acumulados al periodo "j". 
E1: Egreso del j-ésimo periodo. 
EAi: Egresos acumulados al j-és1mo periodo. 
PF1: Producto financiero del penodo "j". 
CF1: Costo financiero ae! periodo ·¡-. 
SV,: Saldo virtual del j-ésimo penodo. 
AC1: Aportación de crédito en el penodo "j". 
SC1: Saldo del crédito en el j-és1mo periodo. 
SF1: Saldo final del penodo "j". 

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

a) El saldo del crédito del último periodo deberá ser igual a cero. lo cual querrá 
decir que el proyecto puede liquidar los recursos monetanos provenientes 
de fuentes externas que le sean proporetonados: 

SCn= O 

donde: 

SCn: Representa al saldo del crédito en el último periodo del análisis. 
n: Es el número de periodos integrados para el análisis del flujo de 

efectivo del proyecto. 

b) En el último penodo. el saldo final del mismo representará a la utilidad 
producida por el proyecto. misma que deberá co1netdir con la establecida en 
el precio del proyecto: de no ocurrir asi. significará que con la utilidad se 
estara compensando el déficit en los costos financieros del proyecto y que 
la integración de su precio es incorrecta en lo que respecta al rubro de 
financiamiento: 

. SFn =U 

donde: 

SFn: Constituye el saldo final en el último penodo analizado del flujo. 
U: Es la utilidad del proyecto generada. 

c) En ningún penodo podrán tener, el costo y el producto financiero, valores 
simultáneos diferentes de cero. es decir. en cualquier periodo pueden tener 
ambos valor de cero. o bien. uno igual a cero y el otro mayor. 
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d) La existencia de fina!1ciamiento .aL proye~o se .. defi.nir.á cuando la suma de 
los cestos financieros supere a ia de los. productos· fi!12nc1ero~ .. y su 
magnitud quedara establec1aa can la diferencia que exista de los segundos 
respecto de los primeros. o sea: 

n n 

51 I PF1 ;:: I CF¡ -+ F = O 
j•O j-0 

n n n n 

Si I CF¡ ;:: I PF¡ -+ F = I CF¡ - I PF¡ 
J-0 J-0 j-0 J-0 

S1 ocurre que el financ1am1ento calculado de esta forma no ca1nc1de can la 
h1pótes1s hecha al comienzo del método, deberá formularse una nueva, 
recomendándose que esta sea equivalente al calculado por la expresión anterior. 
procediendo con el proceso de nueva cuenta y de manera recursiva hasta que el 
financiamiento determinado coincida can la hipótesis realizada. 
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111. CONTROL DE PROYECTOS 
........ ' 

El control es una función consistente en evaluar y corregir el desempeño de los 
recursos invertidos en un proyecto (matenales. humanos y financieros) ;;ara 
asegurar que lo planeado sea posible. teniendo presente que un sistema de 
control debe justificarse en relación con las venta¡as económicas que aporte. 

Debe aplicarse preferentemente sobre las actividades representativas. a fin de 
reducir costos y tiempo, como por ejemplo sobre todas las actividades criticas y 
sobre aquellas que reclamen fuertes erogaciones; siendo importante destacar que 
las personas que realicen el control de un proyecto no deben estar involucradas 
con las act1v1dad mismas. 

Una ventaja destacada de los sistemas de control es que permiten. en los 
diferentes niveles y áreas. evaluar los desempeños de las actividades de manera 
genénca o especifica. según se requiera. para así establecer y apltcar las 
acciones preventivas o correctivas que sean necesarias. 

Los mecanismos de control pueden ser: 

• Estadist1cos . 

• Gráficos . 
• F inanc1eros. y 

• Documentales . 

Los pnmeros mencionados 1nc1Jrren en la ap1tcac1ón de la estadística descriptiva y 
el análisis muestra\. los gráficos abordan los métodos CPM y de Gantt. los 
financieros incluirán anáhsis contables y de chequera para estudiar los flujos de 
efectivo en el proyecto. y finalmente. respecto de los documentales podemos 
referir la bitácora 

11.1. LA BITÁCORA 

La palabra "bitácord· ref:ere. ong1nalmente. al arrn;mo o ca¡a cillndrica donde se 
guardan los instrumentos de navegación. entre los cuales se encuentra un libr(l en 
el que se anotan rumbos. velocidades. origenes. destinos. maniobras e incidentes 
de v1a¡e. no obstante esto. en matena de control se entenderá por bitácora al 
documento utilizado para anotar en él cualquier situación que se presente durante 
el desarrollo de los traba¡os de un proyecto que sean diferentes a lo supuesto o 
establecido durante los procesos de planeación o programación. 

La bitácora es un medio oficial y legal de comunicación entre las partes que 
intervienen en la e1ecuciém del mismo. Su ob1et1110 es oficiahzar los comunicados y 
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-:ier::io:;iones que se tome!'!, pues <1urante el desarrollo del proyecto será un 
documento vigente. 

Cabe destacar que éste es un documento sumamente importante. por tanto debe 
ser utilizado únicamente para asentar notas trascendentes y relativas al proyecto 
mismo, de ninguna manera debe emplearse para hacer observaciones de care.cter 
personal o como "buzón de queias·. 

Evidentemente la bitácora es una herramienta importante para el control de un 
proyecto: de hecho, esa es la razón pnnc1pal por la que es empleada. Además 
permite dar segu1m1ento al desarrollo del mismo durante su avance para así 
procurar que se logren y alcancen los objetivos y metas esperados. 

Por tal motivo, habrá que seguir para su elaboración un conjunto de reglas que 
normarán las anotaciones que ahí se realicen: 

1. Las fojas que integren el documento deberán ser foliadas con númercs 
arábigos consecutivos e inie1ando con el uno. En caso de contar también 
con copias, éstas deberán tener los mismos folios e indicar que son una 

· copia fiel de su onginal. 

2. En la parte supenor de cada foja deberá indicarse. al menos, el proyecto 
al que refieren las notas contenidas. fecha de. inicio. plazo de eiecuc1ón. 
quien lo reahza y el personal responsable. 

3 La apertura de la bitácora se realiza cor. un pnmer asiento en el cual se 
exprese de la manera mas pree1sa posible los generales del proyecto. la 
misión que se pretende cumphr. los objetivos y metas que se deben 
alcanzar. la ubicación fis1ca del proyecto. les responsables de la 
act1v1dades. las firmas autógrafas autonzadas para em1t1r notas de 
b1tacora. etcétera. 

4 Las personas que dP.ben firmar la nota de apertura son aquellas que 
tengan -capacidad tecn1ca. iurid1ca y legal para hacerlo, ende la 
responsabilidad de tomar las dee1s1ones. Quien en pnmera 1nstanc1a debe 
firmar es el coordinador general del proyecto, y en segunda 1nstanc1a 
aquellas parsonas que él mismo ha designado y autorizado como 
responsables de realizar las acciones concretas. así como aquellas que 
las supervisarán. 

5 Con el Objeto de evitar posibles contrad1cc1ones en los trabaJOS, la 
part1c1pac1ón de ún mando supenor en la b1tacora debe restringirse al 
caso exclusivo de autonzar. o bien de desautonzar la intervención de los 
subordinados. pues al final de las cuentas. los asientos en la bitácora son 
responsab1hdad de las personas autonzadas. 
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.. 5 ... Tod::is !Bs notas deban seriarse consecutivamente con números arábigos 
y seguidamente. se colocará la fecha de su asier.to, respetando el <:rden 
sin excepción alguna. En caso de que alguna nota carezca de esto 
deberá ser invalidada. 

7. Se deberá evitar el uso de abreviaturas. sin embargo si se perrrnte el uso 
de acrónimos. siempre y cuando se señale en una nota el significado del 
término formado por las pnmeras letras de las palabras de la expresión 
compuesta. 

8. Habrá que respetar un margen izquierdo para que en él se anote el 
número de nota que proceda y su fecha de escntura. 

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

1 O. Al final de cada una de las notas de bitácora deberá aparecer la firma 
autógrafa de quien la emitió. Dicha firma deberá pertenecer a alguna de 
las personas autorizadas en la nota de apertura para realizar los asientos 
que procedan. tal como ya fue referido. 

11. Cuando se cometa un error de ortografía o de redacción la nota debe 
invalidarse colocando una leyenda que diga: ·esta nota es inválida por 
presentar errores·. De inmediato se asentará la siguiente sustituyendo ;: 
la antenor. 

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

13 Es ilic1to sobreponer o al'lad1r algún escrito a una nota de bitácora. asi 
cerno escribir entre renglones y en los márgenes. por lo que en este caso 
de detectar esta situación la nota debe ser invalidada como ya se ha 
establecida 

14 Cuan:Jo cambien los responsables de un programa. sea porque se les 
asignó otra tarea o porque de¡an de prestar sus servicios para el 
proyecto. será necesano que el coordinador general del proyecto 
desautorice sus funciones mediante el asentamiento de la nota 
correspondiente. indicando quienes los sustituirán. Los sustitutos 
deberán firmar esta nota que se genere para que sea autonzada v 
validada su firma. 

15. Al completar el uso de cada una de las fojas de la bitácora. se cancelará 
el espacio restante en ellas rayándolos diagonalmente para inutilizarlos. 
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· -15 .. Le.bitácora es -un documento q\Je debe estar encuadernado con pastas 
duras y resiste;¡~5· ar mal iiató, éon lo c;u~i esÍ.i t,¡~~cr= :si'.lrj: c0''r,ten1d¡j 
en una libreta. -. · 

17. El tamal'\o de las libretas de bitácora es dificil de determinar: en 
ocasiones las fo¡as encuadernadas son insuficientes y en otras son 
demasiadas. En el pnmer caso será necesario abrir otra libreta e indicar 
en cada una de sus fojas el volumen que corresponde con númerr 
romano. asi como también en las libretas anteriores: si ocurriera lo 
segundo, las fo¡as desocupadas se cruzarán con lineas diagonales con el 
fin de inut11izartas. 

18. Cuando sea necesano emplear más de una libreta para la bitácora, todas 
las fojas de cada uno de estos volúmenes serán foliadas también con 
números arábigos consecutivos e iniciando, en cada caso, con el uno. 

19. Al momento de terminar el proyecto. se efectuará el cierre de la bitácora 
mediante el asierito de la nota final, misma que expresará este hecho 
lUnto con la indicación del número de volúmenes que la integran y el 
número de· fo¡ as contenidas en cada uno de ellos. Deberá ser firmada por 
el coord1naoor general del proyecto y por las personas que. como 
responsables, lo hayan concluido. 

Como en su momento se mencionó. la bitácora nunca debe utilizarse para discutir 
asuntos intrascendentes. insensateces y mucho menos para agraviar o agredir, : 
por eso cabe destacar la conveniencia de meli1tar y pensar cuidadosamente lo que 
se quiere decir y cómo debe expresarse antes de asentar alguna nota. 

Es conveniente pnmero hacer un borrador ¡::"Or separado para asegurar que se 
escribirá una nota pertinente y adecuada. Debe evitarse en la medida de lo posible 
realizar una nota directamente en la bitácora. 

Asi mismo. es 1mpo~ante cuidar la ortografía y semántica de las palabras, pues 
esta cuesuon es la que da senedad al documento. 

Por su lado la redacción es un asunto también de vital 1mportanc1a, pues la 
descripc1on de hechos u órdenes debe ser clara y precisa para evitar Muras 
interrogantes o dudas al respecto. 

Se recomienda qL:e en cada nota se espec1fic,ue primeramente si se trata de una 
orden. de un informe o si se trata de dar constancia de un hecho, por ejerr.;ilo; 
después expresar una breve descripción del asunto o problema, su ubicación, las 
causas que han dado origen al problema. la solución necesaria, el plazo para 
real1zarta. medidas futuras de prevención. posibles consecuencias económicas, 
sanciones procedentes. croquis explicaUvos. nuevos mecanismos de seguimiento 
y control. etcétera. 
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Co;no .puade potarse, la i:litácora es un excelente mecanismo de "memoria" de un 
proyecto, además de constituir una buena nerrc.mienla ¡:..:rz ::!! segl!imu;mto. y 
control del mismo; por tal motivo es preciso que siempre sea referido en ella todo 
hecho que se considere de singular importancia o que signifique un logro o un 
retraso en el avance de las acciones concretas. El uso y mane¡o de una bitácora 
jamás deben ser omitidos. 
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IV.· PRINC.IPIÓS DÉ-EVALUACIÓN bt: PROYECTOS' 

IV.1. TEORÍA DEL INTERÉS 

El interés que se pac'ca pagar por el préstamo en cada subperiodo se establecerá 
como una proporción de ta suerte principal, es decir. se calculará mediante el 
producto de la misma por una "tasa· expresada en términos porcentuale:.. y 
denotada como ·r·: con lo cual se obtiene que: 

I' = Co (i'), 

y si se desea conocer la "tasa de interés nominal del periodo". entonces bastará 
con multiplicar el número total de subperiodos de cada penodo por la tasa de cada 
subpenodo. es decir: 

i1mi =mi', 

donde ·m· es el número de subpenodos que tiene cada periodo. "i'" es la tasa de 
interés' aplicable en cada subpenodo para el cálculo del interés. y la tasa de 
interés nominal del penado "i1m,· se conocerá simplemente con el nombre de "tasa · 
nominal de interés". 

Con esto. es posible definir ta tasa de interés aplicable en cada subpenodo de la 
siguiente manera: 

i' = i1m1 I m. 

Ahora bien. si nos refenmos a los montos ·e,, C1• C3 ..... c...,· indicados 
antenormente. esta tasa tiene la s1gu1ente equivalencia: 

i' = (C,.., - C.) I C •. 

donde el subind1ce "k- señala el monto de un subpenodo específico. y variará 
desde cero. haciendo referencia a la suerte pnncipal. hasta el valor del producto 
·mn-. 

La teoría del interés parte de esta últlma expresión. en la cual ta tasa de interés es 
vista como un cociente o ra?ón de cambio de ta diferencia entre el monto siguiente 
y el anterior. respecto del monto antenor. 

Ahora se puede deducir otra expresión que calcule el siguiente monto a pagar con 
fundamento en lo antenor de ta s1gu1ente manera: 



e,(:·¡ = e,., - e, 

e,., = e,+ e, (i') 
e,., = e, (1 + i') 

Sin embargo, habrá que considerar la idea del interés compuesto introducida 
antenormente. pues cuando un interés no es pagado en el subperiodo 
correspondiente. es costumbre que éste se ad1c1one a la suerte pnnc1pal: y con 
este nuevo monto incrementado. se calculará el interés del siguiente subperiodo. 

Si esta situación se repite. aplicando la misma tasa en cada subperiodo. se 
aplicará la misma mecánica. generaliz.ándola de la siguiente manera: 

e, = Co (1 + i') 

C2 = C, (1 + i'\ 
C2 =Ca (1 + i') (1 + i') 

C2 = Co (1 + i')2 

C3 = C2 ( 1 + i') 
C3 = Co (1 + i')2 (1 + i') 

C3 = Co ( 1 + i')3 

c.= C3 (1 + i') 
c.= Co {1 + i')3 (1 + i') 

c. = Co ( 1 + i')' 

C1=C,{1 +i') 
C1=Co(l +i')'(1 +i') 

C1 =Ca (1 + i')5 

c.= e,_, (1 ·e¡ 
c.=~ (1 + 1')'·' (1 + i') 

C, = Co ( 1 + i')' 

c.., =c. (1 + i') 
c..., = Co (1 + ¡·¡• (1 + i') 

e,.,= Co ,, + i'J'·'. 

con lo cual se da lugar a la expresión general del interés compuesto: 
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· Si se restringe el valor del subíndice 'i( ú1:1sLia ;:;;:¡;-¡¡ :1;;::;:=; e! ~W~'9r':l '1€' 
subperiodos que tiene cada periodo, la diferencia entre ·c; y "Co • es ei interés 
total que "efectivamente" se generó durante los ·m· subpenodos por el préstamo 
del recurso ajeno. desprendiéndose de esta situación el concepto de "tasa efectiva 
de interés del periodo", que sera d1stingu1da con la literal simple "i". y que tendrá la 
s1gu1ente equ1valenc1a: 

i =(Cm- Co) /Co, 

de donde se desprende que: 

Cm = Co + Co (i) 

Sustituyendo el valor de "Cm" en la expresión general del interés compuesto, y 
teniendo presente que "k" tomará el valor de ·m·. se llega a que: 

Co + Co (i) = Co (1 + i't 

Si se divide lo antenor entre el ténnino ·ca· se obtiene la expresión que relaciona a 
la tasa efectiva con la tasa de interés aplicable en cada subperiodo. que es la 
siguiente: 

1 + i = (1 + rr 

El valor de "i" y de "iim1" son refendos a una misma amplitud de tiempo: el periodo: 
pero la pnmera es de indole efectivo y la otra de indole nominal. 

Para obtener la relación de la tasa efectiva de interés con la tasa nominal de 
interes. ambas refendas al periodo como se ha mencionado, se sustituye el valor 
de la tasa de interés aplicable a cada subpenodo por la equivalencia 
correspondiente. quedando: 

Despe1ando de lo antenor a la tasa nominal de interés se obtiene que: 

Í¡m) = m { (1 + i) 11m-1} 

En ténn1nos de la tasa de interés aplicable en cada subpenodo, esta expresión se 
transfonna a lo siguiente: 

¡• = (1+1)1/m-1 
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Tcmand0 !a exp1·esión ~;:mera! del interés compuesto. y considerando que "k" 
puede ser variada desde cero hasta ei valú1 .. dal _¡;¡;:;cJuC:.:; ·r.-:r. • !'P, t•mdrá lo 
siguiente: 

Cmn = Co (1 + ¡•¡m", 

o bien. si se considera la tasa efectiva del penado: 

Cmn = Co (1 + i)" 

donde ·m· es el numero de subperiodos que tiene cada periodo. y ·n· el numero 
' de penados que tiene el plazo. 

Por e1emplo. con las bases ya planteadas. si deseamos en un plazo de cinco años 
generar intereses doce veces al año (serán aneo penados con duración cada uno 
de un año y se tendrán en cada penado doce subpenodos con duración cada L.no 
de un mes). el exponente al que habrá que elevar el binomio "(1+i')" será igual a 
sesenta. cantidad proveniente de multiplicar doce por cinco. es decir. el valor 
aplicable de ·m· en este caso es de doce. y el de ·n· igual a cinco. Cabe 
mencionar con este e1emplo. que al proceso de generar intereses en cada 
subpenodo. se le denomina como "capitalización de la tasa·. 

Con base en lo hasta ahora explicado. es posible realizar un esquema con los 
conceptos planteados de tasas efectivas refendas a los subpenodos. penados y 
plazo de la operación. asi como las cuantías de valor involucradas en cada punto 
de la barra del tiempo como se esquemattza en la figura que a continuación se 
muestra. donde "i'" es la tasa efectiva del subpenodo y ~erv1rá -:orno base para 
determinar el valor de ·¡-. misma que es la tasa efectiva del penado y que se 
empleara para determinar a ·,··.~que es la tasa efectiva del plazo. 

,. 

------;¡ 
¡c. • 

1 • ( 1' ' ( ( ( ,. ( ( 1' ¡' ' ( ,. 1 

Penado .-
Subperiodo 

Plazo 

,c .. 

Esquematización del concepto de plazo, periodo y subperiodo 

Estas tres tasas están relaaonadas entre si mediante las siguientes expresiones 
matemáticas: 
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""· ... "•'' .. ·. _,.. ... . . i "'·(1 ·+ nm ... t .,.; ' 
' ' ' • ' ~"".·"· "1~' •• • ,.. 

¡" = (1 + i)" - 1 
¡" = (1 + i')mn - 1 

. ..... . - -

Consecuentemente, las relaciones de capital serán las siguientes: 

Cm = Co (1 + i')m 

Cmn = Co(1 + i)" 
Cmn = Co (1 + i')mn 

...... . ..... ~ ...... 

Es muy importante destacar que. no obstante todo lo antenor, el producto ·mn· 
puede inclusive ser definido en el campo de los número reales, es decir, puede 
tener valores numéricos con cifras decimales; sin embargo, esta idea será 
d1scut1da mas adelante. 

Es prudente aclarar que ·i·· es la tasa de interés que será pagada al transcurrir ., 
todo el tiempo que durará la operación comercial, y puede ser calculada también '' 
de la siguiente manera: ·· 

¡· = (Cmn - Co) I Co. 

Por otro lado. en maten¡¡ de comprobación. la validez de la expresión general del 
interés compuesto puede verificarse. para el conjunto de los número naturales. por " 
el metodo de lr.ducción Matemática de la siguiente manera: 

Si mn =O: 

$1 mn = 1· 

51 mn = k: 

51 mn = k+1: 

o bien: 

Co = Co ( 1 + i')º 
Ca= Co 

C, = Co (1 + i') 
·c. = Ca ( 1 .. i') 

C, = Co (1 • i')' 

C, •• = Co (1 + i') .. , 

C,., = Co (1 + i')' (1 + i') 
C,., = Co (1 + i')'*' 
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E.i ::;1::.- iaa C::::::_::ixprE:sirmes idénticas y equivalentes. queda demostrada su validez. 

IV.1.1. Amortizaciones 

Un concepto más que debe abordarse dentro del tratado de la matemática 
financiera es el de ·amortización·. misma que se define como el elemento de un 
coniunto de pagos iguales. realizados a intervalos iguales de tiempo para hquidar 
una cuantía monetaria. La amortización suele conocerse también con el nombre 
de ·anualidad", pero a pesar de este nombre. no necesariamente los pagos deben 
ser hechos anualmente. 

La amortización es el prccedimiento con el que se salda gradualmente una deuda 
por medio de una serie de pagos que, generalmente. so;i iguales y se reallzan en 
penodos equivalentes como ya se mencionó. 

En el calculo del monto de estos pagos. infiere también la teoria del interés, y se 
relaciona con el concepto matemático de las progresiones geométricas. 

Para conocer el valor presente de una serie de ingresos periódicos. referidos 
subsecuentemente con la literal ·a·. se generaria la siguiente sumatona: 

Co = a(1+i)' 1 
+ a(1+if2 + a(1+i)'3 + ... + a(1+i)'"'' 1 + a(1+i)"" 

La expresión corresponde evidentemente a una progresión geométnca. que se 
define como una serie de cantidades que guardan entre si una relación constante, 
donde para dP.temunar el siguiente término de la serie. deberá multiplicarse el 
elemento antenor por la razón conocida ·r·. que paia este caso especlfico resulta 
ser equivalente a "(1+i)". 

Cabe destacar que. tanto el ingreso periódico ·a· como la tasa de interés "i, son 
refendos a la misma amplitud de tiempo. es decir, el subpenodo es equivalente al 
penodo En caso de que ambos no coincidan. habrá que aphcar la tasa de interés 
del subpenodo ·1·· que corresponda. y la literal ·n· será sustituida por el término 
·mn·. asi como la amorti7,ción será entonces ·a··. 

S1 se formula la solución a este problema con fundamento al concepto matemático 
de la suma de una progresión geometn::a se llega al siguiente desarrollo: 

Co = a'(1+i')'' + a'(1+il2 + a'(1+q·3 + ... + a'(1+i'J',,.,.'l+ a'(1+i')'~rml 

51 se mult1phca la expresión antenor por el término "-(1+i'),..,. se llega a que: 

- Co (1+i')""' = - a'(1+i·¡""'·' - a'(1+i')"'"'2 
- a'(1+i')""'"3 - ••.• a'(1+i'). a' 

Multiplicando esta ecuación por la razón negativa de.interés "-(1+i')" se obtiene: 
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C0 ( 1 +i'.)""'·1 = a'(i +i')""' + a'(t+i')"."'"1 
.... a'(1 -t:i'.}""'"2 + ... + a'(1 +i'}2 + a'(1 +i'} 

. ..,· -·~ •• ..,._ .. 1,.J.:· ~1~··· ... ..-~ ...... t·;:· 
Ahora. se sumaran ambas ecuaciones anteriores, generando lo siguiente: 

Co (1+i'}rm•' • Co (1+i')""' = a'(1+i')'"" ·a· 

C0 (1+i'}'"" (1+i'·1} =a· [(1+i}rm -1] 

Co = [a' / i' J [ 1 · (1+ i)""" J 
Donde ·c0 • corresponde a la suerte principal y ·a·· el monto del pago periódico que 
amortizara una deuda considerando el esquema del interés. 

De la expresión anterior ·puede despejarse fácilmente el pago periódico ·a· de la 
siguiente manera: 

a'= C0 (i') I [ 1 • (1+i')"'"~ ), 

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 
subpenodo. el segundo al final del siguiente. y asi sucesivamente. 

Relacionando las expresiones anteriores con el monto. es decir. con el valor futuro· 
de una suerte pnncipal se tendrá lo siguiente: 

Cmn = [ a' f i' J [ (1 + l')m" - 1 ]: 

a' = Cmn ( i' ) I [ (1 + l')m" - 1 ). 

donde las literales ·a .. e "i'º corresoonden al pago penód1co y a la tasa de interés 
aplicables en cada subpcnodo respectivamente. 

No obstante lo antenor. en finanzas existen casos en los cuales se efectúan 
amortizaciones de ·suertes pnnc1pales· mediante la aportación de pagos 
constantes que duran un penodo muy grande. que 1nr.luso puede considerarse 
como 1ndefin1do: dando lugar de este modo al concepto de ·amortizaciones 
perpetuas·. las cuales son pagos constantes que se realizan a lo largo de un 
tiempo muy amplio para igualar un valor presente 

En matemáticas. esto se traduce a lo consideración de un plazo tan grande que 
tiende al "infinito". es decir. el numero de períodos son tantos. que hacen que el 
plazo se vuelva en un valor sumamente grande. 

S1gu1endo las ideas planteadas por el concepto de amortización, es posible 
determinar valores presentes y Muros con esta nueva condición, efectuanco el 
s1gu1en!é limite: 
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,, .. 
Co = l:m-[-a~I i'-H-1 - (í +iT'"" ]; . :; ' 

' 

evidentemente el término "(1 +i')_,,,,,,, tenderá al valor de cero al aplicar las 
sustituciones correspondientes. quedando la siguiente expresión: 

Co = a' I i', 

misma que resulta ser la equ1valenc1a de un valor presente con una sucesión de 
amortizaciones perpetuas. 

Sin embargo, este proceso sólo es aplicable de manera práctica hacia un valor 
presente. no asi para un valor futuro, pues como puede observarse. s1 se aplica el 
limite a la expresión que liga a una amortización con un valor futuro. éste generará 
un valor tan grande. comparable solamente con el del "infinito". 

IV.2. CONSIDERACIÓN DE LA INFLACIÓN 

En términos conceptuales macroecon6m1cos. la inflación es el aumento· medido en 
1erminos porcentuales del nivel agregado de precios entre dos fechas 
determinadas en un mercado general. o bien. de bienes específicos: si por el 
contrano. entre dichas fechas correspondiera una disminución en lugar de un 
aumento. se dirá que ocurrió deflación El nivel agregado de precios es la media 
de los precios de los bienes yio servicios de la economia en relación con una 
fecha base dada 

Es importante notar que la definición de inflación o deflación, segun proceda, es 
relacionada con el precio y no con el valor. ya que si en ténm1nos de intercambio 
de bienes existiera aumento o d1smmuc1on. se dirá que existe plusvalia (utilidad) o 
m1nusval1a (perdida) correspondientemente. 

Como ya fue explicado. los precios de mercado están ligados con la oferta y la 
demanda y. consPcuentemente. la inflación o deflación dependerá de las 
reacciones del mercado ante los cambios en la oferta y la demanda. 

Cuando en una economia se presenta inflación continua combinada con recesión 
o estancamiento de la act1v1dad económica durante un periodo determinado, a 
dicho penodo se le llama ·estanflación". situación que es frecuentemente vista en 
economías de tipo emergente. 

Se mencionó que la 1nflac1ón es medida como un porcentaje, misma que tiene 
como_ consecuencia inherente la pérdida del poder éldqu1sitivo, concepto taml.Jién 
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i"no·cr:::::::::or.6rriic0 nue se defir.e como la cantidad porcentual de bienes o serv1c1os 
que una ur.idad m~netaria dejá de adtjuinr. 

Debe entenderse que la inflación y la pérdida del poder adqu1s1tivo son conceptos 
diferentes. la primera tiene como consecuencia la segunda. por lo que de ningún 
modo les corresponderá el mismo valor porcentual como medida de cada una de 
ellas. Como e¡emplo. obsérvese la siguiente figura: 

1um 1um 

Esquema.explicativo del concepto "pérdida del poder adquisitivo" 

En la figura anterior. en una primera fecha (t,) existe una debida correspondencia 
entre una unidad monetana (moneda) y una unidad de valoF (cantidad 
determinada de bienes y/o servicios). pero en otra posterior (t2). el incremento en 
los precios hace que la misma unidad monetana no pueda adquinr la unidad de .. 
valor que ha sufrido un incremento debido al alza de los precios en el mercado. , 
alza que es denominada "inflación" y· es expresada en términos porcentuales (T,).; 
Surgen entonces dos preguntas: ¿qué nueva porción de bienes y/o servicios 
adquiere en la segunda fecha la unidad monetaria? y, ¿cuánto deja de adquinr 
dicha unidad monetana? 

Se sabe que ahora el 100% de los bienes y/o servicios son ahora la unidad de 
valor mas la tasa 1nflac1onana (T,). la porción de estos bienes y/o servicios que 
adquiere la unidad monetana se deterrninará p•anteando. en términos aritméticos. 
una relación directa de tres parametros. es decir: 

P = 11(1 + T1): 

consecuentemente. la cantidad po~centual de bienes y/o servicios que se dejan de 
adqu1nr será la diferencia de ·p· con la unidad porcentual. o sea: 

PPA= 1 - 1/(1+T1). 

Reduciendo la expresión anterior, puede afirmarse que la pérdida del poder 
adquisitivo (PPA) de la moneda es función de la tasa inflacionaria (T1). misma que 
guarda la s1gu1ente equivalencia: 
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PP~:: T1 I (1+T1) 

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 
1nflacíón. la unidad monetana es invertida en la fecha "t( y produce para la 
segunda fecha ·12• un beneficio agregado, medido en términos porcentuale~ "i" 
(tasa efectiva del período definido entre las dos fechas). que hace a dicha unidad 
monetana mas grande, ¿en qué proporción es mayor o menor la nueva unidad 
monetana respecto de la nueva unidad de valor? 

t1 t2 
1 1 ..!L. 

D [JJ 
, u.v. 1 U.'f. 

ti 1 
~ 

D CJ 
1 u.m. 1 u.m 

Esquema explicativo del concepto "tasa de crecimiento real del patrimonio" 

Para contestar esta pregunta debe medirse la proporción de cambio de la nueva 
unidad monetana respecto de la nueva unidad de valor y. consecuentement€:. la 
tasa de crac1m1ento real del patnmonio (unidad monetana) corresponderá a la 
d•ferenc1a de esta proporción de cambio con la unidad. a saber: 

1 +TR=(1 +1)/((1 +T,) 

T R = {(1 + i) I ( (1 + T,)} - 1. 

A esta relación que vincula el rend1m1ento efectivo de un determinado penodo y a 
la inflación ocumda dentro del mismo a través del concepto de la tasa de 
crec1m1ento real del patnmonio se le suele denominar "efecto de Fisher". 

Por ejemplo. si la inflación de un periodo fuera del 14% y la tasa efectiva del 
mismo que gana una inversión fuera del 19%, de ninguna manera deberá decirse 
que la tasa de crecimiento real del patnmonío fue del 5% (19%-14%); esto seria 
falso. Dicha tasa seria equivalente al 4.39%: 
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Ti;= {(·1·+ 0.19) I (1-+ 0.14)}-1 
T R = ú.043tl!i "'4.39%. 

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

TR={(1 +0.16)/(1 +0.21)}-1 
TR = 0.04132 "'4.13%. 

Está situación resulta lógica 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 1nvers1ones. es decir. no solamente habría pérdida del poder 
adqu1s1t1vo como consecuencia inherente de la inflación, sino que además ex1$;iría 
una disminución real en el patrimonio. Casos como el descnto suelen verse 
frecuentemente en economías de tipo emergente. 

IV.3. ANÁLISIS DE INVERSIONES 

Para efectos de la exposición de estos criterios. la notación utilizada para la 
defin1c1on de un proyecto será el siguiente: 

C0 Inversión inicial requenda. 
B, Beneficio generado par el proyecto durante el periodo ·r. 
e, Costo causado pür el proyecto en el periodo "t". 
FEN, Flu10 de Efectivo Neto del panodo "t". 
n Honzonte de la inversión d1vid1do en penodos. 

Debe se"talarse que el Flu¡o de Efectivo Neto del periodo· "t" (FEN,) será 
determinado calculando la diferencia que exista entre los ingresos generados 
menos las erogaciones causadas en el mismo penodo; pero cuando a esta 
d1ferenc1a le corresponda un signo negativo. el Flujo de Efectivo Neto será 
entendido como el "déficit" o costo neto in::umdo en el punto ·r del tiempo (C,), 
m1ent~as que si su signo es pos1t1vo será refendo como un "superávit" o beneficio 
neto (8,) a favor del proyecto o negocio en marcha. según sea el caso. 

Con estos elementos descritos serán calculados los indicadores con los cuales se 
establecerá la conveniencia o inconveniencia de realizar una inversión, dichos 
1nd1cadores son los s1gu1entes: 

1. Penodo de Pago (PP). 
2. Valor Presente Neto (VPN ). 
3 Tasa Interna de Retomo (TIR). 
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-Lus Flu¡os .de f.fectiyo Net.o forman el .conjunto basico y fundamental que debera 
determinarse para proceder i::On el cálculo de tlslos i~1dic.:idc~es; ·sin. ellos es 
imposible efectuar el análisis de una inversión: sin embargo, será ne.i::esario 
proponer y 1ustificar un costo de capital central, con el cual sera posible calcular 
los indicadores enunciados. mismos que en seguida se definirán. 

IV.3.1. Periodo de Pago (PP) 

Este método consiste en cuantificar el periodo en que será recuperada la inversión 
in1c1al ·c0·, tomando como parámetro principal el costo total del proyecto (inversión 
total), respecto de los ingresos obtenidos periódicamente durante el horizonte de 
inversión del mismo. 

El oeriodo de recuperación de una inversión puede ser definido como el tiempo 
requerido para que el flujo de ingresos producido por una inversión sea igual al 
desembolso original: con lo cual es posible medir la liquidez del proyecto, la 
recuperación de su aportación de capital y su ganancia o utilidad. Para determinar 
el penodo de pago de una inversión se debe est?'ilecer la siguiente ecuaciór.: 

pp 

L FEN1 (1 + i)-t :: C0, .. , 
donde el valor de "t" sera vanado desde uno y hasta el vaior del penodo de 
recuperación de la inversión. mismo que es la incógnita a resolver mediante 
tanteos. por aproximaciones s:.icesivas o mediante la aplicación de un método 
numérico. 

Para calcular este 1nd1cador es recomendable (!Cumular en cada periodo los Flujos 
de Efectivo Neto de manera deflactada. es decir. el Flujo de Efectivo Neto 
Acumulado Deflactado en cualquier pe nodo sera .igual a su Flu¡o de Efectivo Neto 
referido en valor presente mas el Flujo de Efectivo Neto Acumulado Deflactado del 
periodo 1nmed1ato antenor. encontrandose el Periodo de Pago (PP) entre los dos 
penados que presenten un cambio de signo en sus Flujos de Efectivo Neto 
Acumulados Deflactados 

Ba10 el criterio del Penodo de Pago se considerara que una inversión es rentable 
si el penodo de recuperación de la misma es menor o igual que el horizonte o 
plazo de e1ecuc1ón del 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. 
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:. E:: irr.::-0!'!3.r;it~ .. decjr, 9\:19_,::>st::: método r.s.ccnocidoJ¡:¡mbién con el flOmbre de 
·periodo de recupérac;ión de lá" inv'ersion· o "pt1,io<iu ile récu¡:itr.:ci:)r. ac.!ü<oli:>:ado". · 

IV.3.2. Valor Presente Neto (VPN) 

El método del Valor Presente Neto es uno de los criterios financieros mas 
ampliamente utilizado en el Analis1s de Inversiones. Para entender su 
conceptualización, y también postenormente el de Tasa Interna de Retomo. 
consideremos el siguiente esquema mostrado en la figura que recibe el nombre de 
Diagrama de Flujo de Efectivo, en el cual se representan. como su nombre lo 
indica, los flujos de efectivo para una inversión. 

,, 
.:::. ... 
~ 
Diagrama de Flujo de Efectivo 

En este proyecto de mvers1ó!'1 se requiere de un desembolso inicial de efectivo 
·ca·. con lo que se generaran una sucesión de Flujos de Efectivo Neto al paso del 
tiempo. desde el pnmer periodo y hasta el honzonte de la 1nvers1ón donde se 
presenta el flujo de efectivo final. quedando éstos representados como "FEN, •• 
"FEN2. "FEN3° ..... "FENn". Los subíndices colocados corresponden a la vanación 
del contador "t". el cual representa al t-és1mo periodo. 

En la figura antenor. la inversión inicial es denotada con la sigla ·eo· y se 
representa graficamente con una flecha hacia aba¡o de la linea de tiempo. lo cual 
significa que es una erogación de efectivo. Los flujos de efectivo "FEN, ·y ."fEN." 
también son hacia abajo en la linea de tiempo y representan flujos de efectivo 
negativos, es decir. son erogaciones proyectadas. Los flujos positivos son 
representados con flechas hacia arriba y representan ingresos o beneficios que el 
proyecto le aporta al mvers1on1sta. 

El valor presente neto se calcula sumando la inversión inicial al valor actualizado 
·.de los Flujos de Efec:tivo Neto futuros; es decir, !I la inversión inicial (representada 
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·p::r un ft11jo df! electivo nc;ativo) se le suman algebraicamente los Flujos de 
Efectivc Neto traídos a valor presente media(l!t:J uo1á -L<is;:;" cor: !Z'. ~p!ic;ic,ór di:! la 
teoría del interés, tratada ya antenormente. Dicha tasa será conocida como Tasa 
de Rendimiento Mínima Aceptable (TREMA). 

La Tasa de Rendimiento Mínima Aceptable (TREMA) es una tasa de interés que 
indica el rendimiento mínimo 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) cc:isiste en actualizar los 
flujos de efectivo a través de una tasa de i!"lterés y compararlos con la inversión 
inicial mediante la siguiente relación: 

n 

VPN1 = Co + L FEN, (1 + i¡-1 .. , 
Se considerará que la inversión es rentable si el Valor Presente Neto (VPN) tiene 
un valor positivo. y en caso contrano será no rentable; por lo que se deduce 
entonces -que el .resultado GUe se obtiene refleia si el proyecto será capaz de 
generar utilidades o pérdidas respectivamente. 

Este método tiene las ventaias que a continuación se numeran: 

1. Considera el valor de! dinero en el tiempo mediante la aplicación de la 
teoría del interés. 

2. Existe verdadera facilidad para calcularto. 

3. Tiene solución única por cada tasa de interés que se aplique. 

Sin embargo. la desventaja es que el resultado obtenido depende de la tasa de 
interés para deflactación que sea utilizada. 

En lo sucesivo. se entenderá por deflactación al proced1m1ento mediante el 
cual un Valor Futuro es transformado en un Valor Presente. Al proceso inverso 
se le conocerá como reflactación. 

IV.3.3. Tasa Interna de Retomo (TJR) 

La Tasa Interna de Re•.omo (TIR). considerada también como tasa interna de 
rend1m1ento financiero. se define como la tasa de interés de deflactación que hace 
que e! Valor Presente Neto de todos los Flujos de Efectivo Neto de una inversión o 
proyecto. sea igual a cero. satisfaciendo la siguiente ecuación: 
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· .. . .. 
't;t •¡:'' ""'.·,...~' ~- ........ 1 ...... 

n . 

- ' ' ~ ., .: ,, . '·~: 

f{TIR) = C0 +1: FEN1 (1+TIR)~ =O . ... 
donde la Tasa Interna de Retomo (TIR) es la solución o raíz de dicha ecuación. Es 
necesario observar que la ecuación anterior representa el desarrollo de un 
polinomio de grado "t". 

Este método tiene una desventaja. la cual· radica en el hecho que. la antenor es 
una ecuación de grado "t". como ya se menciono. la cual tendrá hasta "t" raíces o 
soluciones; algunas comprendidas, por pares con¡ugados. en el campo de los 
números complejos, y el resto existirán en el campo de los números reales. 
aunque podría ser el caso que no exista alguna solución en este conjunto. 

Lo antenor significa que. cuando existe uno o más Flujos de Efectivo Neto 
negativos. pueden traer como resultado la obtención de Tasas Internas de Ret.:.mo 
múltiples: en otras palabras. cuando tratamos casos con características no típicas. 
pueden obtenerse varias soluaones (Tasas Internas de Retomo) que hacen que el 
Valor Presente Neto de una inversión sea igual a cero. por lo que para tomar una ··' 
decisión. es necesano apoyarse en un mecanismo gráfico como el que se ilustra a 
continuación: 

VPH (•) 

.•A. ~''\TA-

IVPN (-) 
Representación gráfica del polinomio del VPN 

Las soluciones o raíces del pohnom10 que representa el comportamiento del Valor 
Presente Neto. pueden encontrarse mediante la aphcac1ón de algún método 
numerico. como puede ser el "Metodo de Newton". Para resolver la ecuación 
representativa del \/alar Presente Neto. el Método de Newton resulta ser eficaz y 
eficiente. siempre y cuando existan soluaones perteneaentes al campo de los 
números reales. por tal razón es uno de los métodos numéricos más ampliamente 
utilizados para resolver pohnom1os. de hecho. es un método que converge más 
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ril;iidaT"len\e qui; cualquiera otro (de manera cuadrática en términos del error 
obtenido en cada paso). 

Este método es de aproximaciones sucesivas. es decir. se obtendrá una mejor 
solución mientras más iteraciones se realicen. Se aplicará comenzando a partir de 
una estimación in1c1al que esté cercana a la raiz, extrapolando a lo largo de la 
tangente del polinomio en cuestión hasta su intersección con el eie de las abscisas 
y se le tomará a ese valor como la siguiente aproximación, continuando asi hasta 
que los valores sucesivos de la solución que se esté buscando se encuentren lo 
suficientemente cercanos entre ellos. o bien. el valor de la función sea lo 
suficientemente próximo a cero. 

La expresión postulada por el método. adaptada para encontrar el valor de la Tasa 
Interna de Retomo (TIR) es la siguiente: 

TIRk+1 = TIRi. - [f(TIRi,) I f(TIRi.)] 

En términos práctJcos. nabrá que obtener la primera derivada de la fun~1ón 
pa111cular 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 función y en su derivada como lo indica la expresión antenor. El nuevo 
valor obtenido servira para que. de nueva cuenta. se sustituya en la función y en 
su derivada y. con este procedimiento 1terat1vo, se obtenga a cada paso un mejor 
valor que se aproxime al verdadero de la Tasa Interna de Retomo. 

Es 1mpor1ante acotar que la Tasa Interna de Retomo (TIR) es independiente de la 
tasa o tasas de deflactac1ón elegidas para calcular el Valor Pres.,nte Neto (VPN). 
ei unico vinculo que existe entre ambos indicadores es que si los Flu1os de 
Efectivo Neto se deflactan y suman. esta s1.omatona será igual a cero. 
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS USANDO MS PRO.JECT 

DIRIGIDO A: 

Superintendentes. jefes cie frent\!. supel'\'iso,rcs. proi(;sionis~as y ~écnicc~ t¡~:c in!t:r\ ~n~an a cualquier 

nivel en la ejecución de proyectos. 

DURACION: 20 horas 

TEMARIO: 

l. Generalidades. 

1.1 Vida de un proyecto. 

1.2 Conceptos de la administración ék proyectos. 

1.3 Identificación de necesidades. 

1 A El gerente de proyecto. 

2. Planeación, Programación y Control de Proyectos. 

2.1 Planeación. 

2.2 Programación. 

2.3 Control. 

2.4 Sistemas de representación. 

3. Uso de las Computadoras Personales. 

3 .1 1'·1anejo interno de la información. 

3.2 Aplicaciones y usos rele,·antes de las tecnologías de información én la 

Administración de Proyectos. 

4. Uso de MS Project. 

4.1 Creación de Proyectos. 

-t2 Calendario. 

4.3 Planeación inicial de un Proyecto. 

4.4 Control <le programas. 

4.5 Control de a\'ance financiero . 

. -\un cuando en el curso se utiliza un sotiware de uso coú1ercial. la asistencia al rni>mo no ínclu'"' él 

proporcionárselo a los asistentes. para su uso personal. fuera de las instalaciones de la DECFI. 
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"ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO" 
Un camino hacia la sobrevivencia empresarial 

Conferencia 1mpart1Ja p<.1r Lut~ Ledez1na 
REDHI. Red Hun1ana lntdigen1c 

El mundo está cambiando. y lo que en el pasado c0ntrihuyó al éxito de una empresa ... No le sen irá ¿n 

el füturo. 

Actualmente. son. tres los conceptos que están cambiando el rnrso de la historia: 

1) Una nueva fuente de riqueza: CONOCHvlIENTO 

::n Tecnologia de cambio: DIGITALIZACION 

3) Tecnologia de comunicación: INTERNET 

Claros ejemplos de negocios de Conocimiento son: 

El Agua: ¿Quién iha a pensar que el agua embotellada se' enda müs cara 

que el refresco e incluso que el petróleo·> 

Encarta: La mejor enciclopedia del mundo ¡No esta impresa en hojas' Y 

además. se actualiza a diario 

Domino·s: La empresa más grande del mundo dedicada al negocio dé 

Pizzas. lo que en realidad ,·ende es su sen·icio de entrega . 

. -\demás i1os encontramos ante un nuevo entorno económico: 

El 70% del valor de las cosas es algo intangible (Ideas. Información : 

Creatividad) 

La riqueza se produce a través de la representación de objetos !AR!\t-\ZON: 

¿Quién puede competir contra una librería que no existe'.') 

La Administración del Conocimiento (KM por su nombre en ingés). ya no es 

una moda y cada vez son más las empresas que cuentan con un Chief 

Knowledge Officer. 

Enfrentamos nuevos retos: 

Antes lo importante eran los bienes tradicionales: Instalación. Equipo y 

Capital 

lng. Osear E .',furt111e: Jurado abril ]()()6 
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Ahora son los bienes de Conocimiento: Personas e Información 

A3i llegamos a un punto central: El \'alor del Conocimiento. que es intangible y lo relacionamos con: 

Capital Intelectual 

Organizational Learning 

Con esto lo que haces es \'ender información y conocimiento que se traduce en una\ enlaja compctiti\'a 

para quien lo posee. Por ejemplo: un Chip para Pentium C entrino tiene un ..:osto de pro<lu..:ciún Je 

$50. y se vende en $300 (dólares). 

Llegamos pues a una conclusión: 

"EL CONOCIMIENTO HACE L~ DIFERE.\"CIA E.\'TRE POBREZ·I l" Rl<}LEZA" 

Y obtenemos la formula del Conocimiento: 

Conocimiento = infonnación + analisis - seguimiento "'"creati,·iJaJ 

Ahora bien. )Qué diferencia existe entre Información y Conocimiento"' y para responder un ejemplo: 

Información: 5688722 un número que no sabemos qué representa 

Conocimiento: 5568-8722 podemos establecer rela~iones y con esto. Jar una interprctaci\H1 

a la Infonnación. es decir: "Es un número telefónico. de la Profeco" 

Y con las nue\·as Tecnología de Información. tenemos el problema de que hay demasiada inforn1ación: 

poca resulta realmente útil. 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: ide:itificar. registrar y hacer accesible todo el 

Conocimiemo <le \'alor. basado en la experiencia. que una organización necesita para utilizarlo. 

Emen<lemos pues que los tres tipos de Conocimiento que existen en una organización son: 

a) Conocimiento tacita: Es aquel que resulta difici 1 de transferir <le manera escrita pero que 

lng Uscar E .\iartine; Jura"'º· r1Dr1! 20(16 



b) 

c) 

genera una ventaja a esa persona. Es como cuando un chef no está pero deja la receta 

de un platillo y aunque la sigas al pie de la letra. el "sazón" no es el mismo. 

Este tipo de conocimiento se presen.ta en un 80% 

Conocimiento explicito: Es aquél que está estructurado y se traduce en documentos. 

Conocimiento potenciado: Es el derivado de aquellos datos que una 'ez analizados 

pueden ser explícitos. Se encuentra disponible para la organización. 

Y lo que debemos buscar es comprender )por qué hacemos lo que hacemos Je esa manera ~ no Je 

otra?. y )cómo se transmite el Conocimietlto?. además de crear un "mapa Je talentos" Je la 

organización. en el cual tengamos plenamente identificados a las personas. sus habilidades. 

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

Debemos buscar convertir el Conocimiento tácito en Conocimiento explícito (a tra\'es Je metodologías. 

como el Ciclo de Kolb o el ciclo de Nonaka). e ir creando una "Memoria corporati:•a". 

Y como meta. podemos fijamos el ser tina Organización Inteligente que sigue el: 1
/ 2 : ~ : 3 

Con la mitad de recursos. hacer el doble y ganar tres veces más. 

lng. Osear E ,\Jarrin~: Jurado ..:brli 20()6 
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. La Planeación como el 
· "Sistema Eje" para el Control y 
la Administración de Proyectos ...... --~~~~~~-~~~ 

Proyecto: 

Una asignación de recursos dirigida hacia el logro de un 
objetivo específico y de acuerdo con un enfoque · 
planeado y organizado. 

Ony 0.1.:<J1 !:.'. dl'fa"tlL11e~ Ju'l,i,lo· 
·' 



La Planeación como el 
"Sistema Eje" para el Control ·y 
la Administración de Proyectos 

Proyecto: 

- ··.·-

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

r),. l'_) ,. 'l' I' . J ·,'} .L.:.r: - • .::=,. 1at OU!Z 
. ,7 Á o 



La Planeación como el 
·"Sistema Eje" pa·ra el Controi y 

., 

la Administración de Proyectos ¡1~ · .. ~-
·~ . ........... .-~~~~~~~'-~;. '_:,__;....._~ 

.G_erencia de Proyectos: 

; 

La planeación, organización, dirección y control de los recursos 
requeridos para alcanzar un objetivo específico, u~a sola vez, en 
una fecha definida y dentro de un presupuesto determinad.e;> . 

-
Los proyectos hacen que las cosas sucedan. 

·. Ya sea que involucren el lanzamiento de un 
nuevo producto al mercado, la construcción 
de infraestructura o la realización de un 
evento, los proyectos que terminan 
con éxito van permitiendo que las 
organizaciones "fabriquen su mañana". 

' . - ~.. ,~ 

. . . . ' 

~~}; : · .. ',.· 
. ; ' . . . ;"~ .~·l;_;...~~.. . 



La Planeación como el 
"Sistema Eje" para el Control y 
la Administración de Proyectos· 

"Primer Ley" de la Administración de Proyectos: . . 

.. 

Pocos proyectos han sido completados a tiempo, en 
presupuesto y con el mismo equipo que los inicié.). 

Los suyos no serán una excepción. 



La Gerencia de Proyectos 
Como Apoyo a las 
Organizaciones (1) 

',:,·'-· ... 
. . ., . 

,· .. ' ' . 

- ,,,! 
. ~ . . . -

Administrar proyectos es diferente a administrar.;. '·: ·., 
empresas debido a que, por definición, !os ·, · · 
proyectos son de "una sola vez" y con un 

principio y terminación específicos. .., 

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

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

científico. Otras ven a la gerencia de proyectos 
como un ejercicio inutil que incluye gráficas 

· . elegant2s, informes voluminosos y juntas 

: :·· :."'• 
' . . . ' 

. \ .... 

·< 

·.' .. ~ 
. ~ ', ·~ . ' ' . 

' ~: • <, 
:~ ! /• .... 

. t•' 

interminables. 
Ü11y. D.1cu< e·. ,_~·1·~a'tlÍlu:z :J.14.'l.u.Jo 

i:, 

" 
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·La Gerencia de Proyectos 
Como Apoyo a las 
Organizaciones (11) 

' ' 1 :. 

' 

. . . 

v La realidad es que, sin importar la visión que se 
·tenga de lo que es la gerencia de proyectos, 

. aún los mal administrados terminan ......... de 
alguna manera. No siempre a tiempo. No 

siempre en presupuesto. No siempre con los 
estándares de excelencia deseados ......... .. 

v Sin embargo, el peor escenario es el más 
frecuente. Aquel en que la organización está 

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



ctP Medio Ambiente 
en que se Desarrollan 
los Proyectos (1) 

u ·. Globalización 

u . Velocidad del Cambio Tecnológico 

O. Adelgazamiento de las 
Organizaciones ("Downsizing") 

l_J. Reingeniería de Procesos 

O "Empowerment" 

o Enfasis en la Satisfacción de 
los clientes 

. '"• . ·.,· 
. ·1;: .• 
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El Programa de Actividades 
, 

es mas que un 
Diagrama de Barras (1) 

... ·' ._,' ·.··,-····~ -

• Desde un punto de vista técnico un proyecto 
está integrado por eventos clave ("milestones") 
y tareas o actividades. Las actividades son las 
unidades de trabajo requeridas para 
alcanzar un producto terminado ("milestone"). 

• La programación de un proyecto es el proceso 
mediante el cual se definen qué actividades 
deberán llevarse a cabo, cuándo deberán 
hacerse y los recursos necesarios para su 
realizacion. 

+ La planeación de un proyecto y la 
programación de sus actividades contituyen los 

·.aspectos fundamentales para administrarlo y 
controlarlo adecuadamente. · 



~Programa de Actividales 
:es más que un 
Diagrama de Barras (11) 

• Para un gerente de proyecto el término: 
"programa de actividades" tiene un significado 
específico. Desde su perspectiva, un programa 

. 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 duración de cada actividad y; 
finalmente, un análisis cuidadoso de las 

reJaciones que se dan entre las actividades. 

+ .. Esos elementos permiten contestar 
·· ... "qué debe hacerse" y cuándo; qué se necesita 

. y quién tiene que hacerlo. El programa 
constituye un plan de trabajo y un modelo 
realista del proyecto, así corno una referencia 

. para el análisis de cambios. 

. ·~:t . 
. .• ~; ~1·ri:l."(·,:,1:!,~ ... ;,Q,,:_r¡ :'.' 



El Programa de Actividades 
r 

es mas que un 
Diagrama de Barras (111) 

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

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

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

, . sub-proyectos, asignándoles responsables y, 
posteriormente, integrándolos en un 
"Programa Maestro". 

' '··" 



Un~ Estrategia Exitosa 
Para el Control y la 
Administración de Proyectos 

... 

. , . 

, -

";· .. 

. , 
-~~. 
';..' s 
\' ~ - ' 

. f¡; . 

!;~ ~ 
• J,\j -

i'i.t 
~' 4 

La gerencia de proyectos requ/e·re la adm(nistractf{Jn 
tanto de los sistemas físicos como de las \personé}s. Lo 
primero implica los detalles técnicos de Ja planea:pión y 
el control. 

La administración de equipos de trabajo 
requiere el conocimiento de la cultura 
organizacional y de las 
relaciones humanas. 

• ~ t -
- " • - ·- . ~·~·"·""~ 1::,.¡.4 . :- •. 
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TODO PROYECTO O PROCESO PRODUCTIVO REQUIERE CUBRIR TRES FASES 

PARA SU CORRECTA EJECUCION. Y SEGUIMIENTO: PLANEACION, 

PROGRAMACION Y CONTROL 

EN EL: CASO DEL METODO DE LA RUTA CRITICA (lvíRC). ESTAS r-x.;e; SE RECO\!!E"D .. \\; 

INTEGRAR DE LA SIGUIENTE FORMA: 

1.- PLAN EACION 

11.- PROGRAMACIO 

. 111.- CONTROL· 

1.- Lista de Actividades 

2.- Tabla de secuencias 

de ejecución 

3.- Diagramas de ActiYidades 

(Red de flechas) 

1.- Cálculo de tiempo tabla 

~ - Obtención de la Ruta Critica 

{

L-

~ - Control de tiempos 

{

a) Proyecto 

b) Trámites 

e) Ejecución 

a) Limitación dt: t:spacio 

b) Limitación de recursos 

c) ActiYidades inmt:diatas anteriores 

d) Acti\·idadt:s simultánt:as 

e) ActiYidades inmediatas post<::riores 

{

a) 

b) 

Actividades reales 

ActiYidades ticticias 

{a) Duración de las acti,·idad<::s 

{

Inicio 

T t:nninaci<..H1 

a) Fechas primeras 

b) Fechas últimas 
{ 

Inicio 

Terminación 

c) Holguras 
{ 

To tal 

Libn: 

NiYelación de recursos 

Actualización de la Ruta Critica 



ME TODO O E LA RUTA CRITICA 

El n1étodo de la ruta crítica tiene con10 elL'n1cnt0s bá­

sicos un diagrarn<.i y una ruta crítica. El diagrarna está forrna 

do por eventos y actividades. 

I::l evento es un n1on1cnto dcntco del proceso construc-

t1vo que no consurne t1e1npo ni recursos, representa a la1nic1:J. 

ción o a la tcr1ninac1Ón de una acll\:1dnd. Deben los t:\entos -

sucederse en una secuencia lógica y se 1·cprcscntan por inedio 

de círculos: . O 
f ,:-i. acttv1d~1 d .;~; 1-1 cy.::cuci6n 1~s1ca de un:i lahnr qur: ce~ 

sun1e tie1npo y recursos. S·~ 1·cprcsenta por una nccila; queda 

por tanto, e nin arcada entre dos ;.;\·entos: 

l)n.l acli\itlad fictic1:1 es ai¡uell.1 que 110 cu11:-n1n1c llt.'lll]JO 

ni recu1·sos y se 1·cprescnta por:---------------> y se usa, -

sol.'.ln1cntc, para expresar rcstr1cc1oncs que c.lt:hnc t~l proceso 

-con5tructivo, con10 son l:.is dependencia& entre 3Cti\·i·!::i.des. 

L f, 1 

El conjunto de actividades constituye una cadena y el 

conjunto de cadenas, ligadas entre sí, cons~tuye la red odia­

grama: 
DIAGRAMA l 

Los eventos que siguen inmediata..-n~nte a otro se lla­

man eventos subsecuentes. Lo mismo sucede con las act1vid~ 

des: En el diagrama I la artJ.vidad Bes sub~ecuente de la ac­

tividad A, significa aderná.s que para que pueda ejecutarse B, 

ticnc que haberse CJecutado A . 

Los eventos que están irunediatarncn~c antes de otro -

e·. cnto si: J lan1an ::i.nteccrlcr1tes o precedentes, lo rn1sn10 sucede 

con las actividades; en el diagrama l el cvC>nto es precedente 

del evento 2. 
DIAGRAMA Il 

En el diagran1a Il el evento l' es p;·ecedcr1te de los e\'cn 

tos 2 y 3. 

Dependencia de las actividades. - En el diagra1na Il l~ -

actividad 2-4 depende de la actividad 1-2 y la 3-•1 de la actividad 



METODO DE LA RUTA CRITICA 

El rnétodo de> la ruta crítica licnc coino elen1ent0s bá­

sicos un diagrarna y una ruta crítica. El d18grama está forn1a 

do por eventos y actividades. 

El evento es un n1on1cnto dcnt1·0 del p1·oceso construc-

tivo que no consun1e t1c1npo ni recursos, representa a lain1c10. 

ción o a la ter1ninac1Ón de una af'l1vidad. Deben los eventos 

sucederse en una secuencia lógica y se representan por n1eclio 

de círculos: o 
T .:1 activid;,d e:~; la !!JCCuciÓn fÍs1ca de 1111:1 labor qur: cnn 

suinc tíc1np<;> y recursos. Se representa por una nccl\a; queda -

por t:into, cn1na1·c:id.1 cntr1! dos eventos. 

Una acti v1dad Jiclici:1 es ~H¡uella que 110 ctin:;t1111c t1e111po 

ni recu1·sos y si~ 1·cp1·escnta por:---------------> y ~;e usa, -

sol:inv~ntc, p3.ra 1•xpccsar rcst1·1cc1oncs que {lt:t111e t~l piocc~u 

cunstcuctivo, corno son ldS dependencias (:ntre acti\id:idt:S. 

El conjunto de actividades constituye una cadena y el 

conjunto de cadenas, ligadas entre sí~ constituye la red odia-

grama: 
DIAGRAMA l 

Los eventos que siguen inmediatamente a otro se lla · 

man eventos subsecuentes. Lo mismo sucede con las acti vid~ 

des: En el diagrama I la actividad Bes subsecuente de la ac­

tividad A, significa adernás que para que pueda ejccutar:..:e B, 

tiene que h:.ll>erse CJccutado A. 

Los eventos que están iruncdiatan1en~c antes de otro -

c·:entO si! llan1:in antecedentes o prcccdc11tes, lo m1sn10 sucede 

cun las actividades; en el diagrama I el cvr:nto les precedente 

del evento 2. 
DIAGRAMA Il 

En el diagrama 11 el evento 1 es p~·cccdcntc de los cvcn 

tos2y3. 

Dependencia de las actividades. - Zn el diagran1a 11 la -

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



Las actividades l-2 y l-3 no dependen de ninguna actividad. 

J_.a actlvidad 1-2 es pr~cedente a la acttv1dad 2-4 y ésta es sub-

s1gu1 ente de la 1-2. 

En una actividad la lon[,,'1.tud de la necha no representa 

-ni su duración 111 el voluz;1en de la ob1·a, La flecha representa -

algo que tiene que ser realizado. El origen de la flecha rcprc-

~cnta el principio de la actividad y la punta representa su ternn 

nación.· 

Para preparar un diagrarna de Oechas se Licbcn cante~ 

tar tres preguntas básicas sobre cada actividad cspecíf1cn: 

a) Qué ncti\1.dadcs preceden 111fficdiata111cntc a 1~ CJCcuc1ón de 

ésta? 

de rcah1a1· ésta'! 

e) C~ué actividades pueden 1·caL1zarse al niis1no ticn1po que ést;-t '! 

Hay ocasiones en que dos actividades que pa'rten de un 

1nis1no evento han de realiz.arsc in1ncdi:1ta1nentc :J11tes de una -

1nisn1a activ1daU y poi· lo lanlo llegan al niisrn(J t.::\·c11tll: 

A 

B 
4 

DIAGRAMA ill 

Esta 11olac1Ón no la usa1 c 
ino!-> por no scr conv<:nil!ll 
te p~ra el c.1lc11lo de l:l ::; 
red. '1'1i.:nc el inco11vt:n1i.:ri 
te de qu~ al no1nb1·:ir 1:~ --=­
aclivit.lad l-3 no S;'ll1ernos s1 
nos refe1·i1nos a la activi­
dad l\. Ó a la H. 

En este caso podemos hacer uso de las actividades fic-

ticias y el diagrama nos quedaría de la siguie:nte manera: 

' ' ' 

4 

DIAGF:AMA Ill 

Las actividades ficticias se introducen para indicar la 

secuencia lÓbrica en que se encadenan las acti·ridades. 

D 
INCORRECTO 

e 
A B 4 

Dlt.GRAMA V 

Ln co1·rccto sc1·ía : 

D 
3 -------

c 4 - - - - -', 
DIAGRAMA VI 

' 
A 

2 
B 

5 
E 

6 

En éste diagra1na las acti vidadcs fic:icias se colocaron 

después de las actividades 2-3 y 2-4; en el d1ai!ran1a VII se han 

colocado antes, su significado es el 1nis1nu. 



, 
' 
' ' 1 

o 
DIAGRAMA VII 

e 

C)~-A~--ci5--------~~-~~~~ 

Cada ::icttv1d::id se representa sólo con un:1 nccha, sin -

e1nbo.rgo un trabajo puPdc chvid11-sc en v:i1·1íl::> ctap:.is; por t:Je111-

plo: si tenen10~; un terreno cuyas dilnens1cJr11.:s SO'.\ co11~;11lt.:r;1hle~ 

,--:\Exc. a 
\.:__./- _l~~--o_l~~~ 

Plan! a 
1 

...!'Ja!'lcY __ / DIAGRAMA VIII 

con10 pbdernos ve1· en los chagran1as ~i¡~u1enll"-;: 

[XC o E XC. 

~ 

<., 
... > 

5 

VIII. a 

• J (XC ' PLANT ' 

" ... / ... / 
~ '< / 

" / .. / 
/ 

DIAGRAMA VIII. b 



El siguiente diag1·a1na 1ndic.:l que la actividad '.i-·1 no 

debe iniciarse hasta que las act1v1dadcs 1-·:: y ~-3 se h.Jyan 
que el del evento final. 

CJCCUtado: 

A A 
2 

2 
e INCORRECTO e 

3 

3 4 

2 
CCRRECTO 

DIAGRAMA IX 

Nutación : 

Sl c..:ons1dcrarnos la achvidad 0-i (lJiag1·ama XII}, te-
Considérese el siguiente CJClnplo: 

nc1nos que 

e 

A 
'- ....... 

' ....... 
' o F 

DIAGRAMA XII 
A y B 110 dependen de 11.1da 

e depende de A 

. 1) depende de ll 

E depende de e 

F depende de ~ O, E. ~. 

Los eventos hay que nu1ncra1·los de tal 1nancra que el 

núrnCl'O del evento inicial, corresponda a un 1uu11c1·al 111c11ot· 



l::n la parte superior del círculo se coloca el número que 

col'respondc a cada evento y en la parte infer101· de la l1ccliél la 

duración de la actividad que corresponda. 

DEFINICIONES: 

Iµ 1'ie1npo de iniciación n1ás próximo de la actividad 

Ir : Ticn1po de iniciación más remoto de la achv1dacL 

'fp 'I'iempu de terminación 1nás próximo Uc la actividad. 

'l'r : 'J'ien1po de ternünación 1nás remoto de la oct1v1du<.J. 

d Duración de la acti\.-i.dad. 

Evento inicial. 

T Evento fin:il. 

T1<:1npo Je i11ici:1ció11 n1f1s pl'Ó'\uno de cad...1 acllv1d:1d. 

Pa1·a c11co1l\r-;:ir el t1er11po de iniciación 111:1s pl'ÓXin10 de -

cadn octividaJ ne requieren tr·es cos;is: 

l. .a fvc!1a de in1ciac1ón del pt'oyecto. 

:? • La relación en secuenciD de l3S :ictividaJcs del fll'O)'(~ctu, 

h.1st..i llega1· :.i la ac11vulad yue nus oc;up,t. 

:L - i.a duraciÜn de c.::ida 3ctlv1J~1d dei r11·oyecto, qtP~ l!Jl t':ldcna 

anteceden a L1 .::ict1vidad que se analiza. 

I T 

r-~~~-d~~~~ 
DIAGRAMA XII 

En la parte superior del círculo se ccloca el número que 

corr·esponde a cada evento y en la parte u1fer1or de la ílecha 1.i 

cJurac1ón de la acüv1dad que correspondri. 

UL:FINICIONES: 

lp T1c1npo de 1111c1ac1ón rnás próximo~-: 1::1 actlviLlarl 

Ir T1c1npo de 11ucinc1ón mits rernotn de: la activubd 

d :)ur~H.ión de J..i ,:i, llv1dad. 

l::vcnlo 1n1c1:1l. 

l.. l.,i fecha Ji: 1111c1ac10r1 del proyt:cto. 

1.a 1eL1ción en ::.ccucnc1a de L1s ;1c\i\·1daJ..:s del p1uyccto, 

hasta tl..:g:ir 3 !.i ac1l\'1dad que nos •Jcupa. 

3 .. J.a durnc16n de cada act1v1Uad del ¡H·oyecto, que c:n cader.a 

antcc<'den al~ ,,ct1vidad que se an:.iliza. 



La fecha de iniciación del proyecto puede 1·cprescntarsc 

por el "tiernpo cero'' y luego dcs:"trrollar nún1ccos con relación 

a ésta base. 

Las rclacio11cs de secuencia de todos los tcabajos quedan 

cornpletarnentc detcrn1inadas de n1anera lógica y expuestas en 

el diagr.:irna de ncchas. 

La du1·ación o n1edida del hcrnpo se eshrna de acuerdo 

.~011 el nii:todo c-on::;tructivo q~ic se vaya a utilizar. 

Si tenernos el siguien~ díagrarna: 

DIAGRAMA JITiI 

El lp de la actividad 2-:3 se calcula O+ •I ~ 4, que a su --

\'!..'L !:>cría el 'l'p de la act1v1dad 1-~. 

Ctiando a un evento concur1·cn vari .is actividades el Ip -

'ltlC deht!1nos to1na1· e:; el de rnayor v.:dor: 

~f--~~-8~~~--+~~-3-9-+-~~· 
DIAGRAMA XTil 

Las actividades ficticias se manejan como si fueran tra-

baJOS reales con una duraci6n nula. 

Tiempo de terminación mós remoto de codo actividad 

Si tenemos calculados todos los lp de un d1ag:ra1na y ven1os 

que el Ip correspondiente al últin10 evento es X, conocc1~1os la du-

ración del proceso. Para el últuno evento si::: arcpta que Ip o: Tr 

·rr de la ac­
t1v1dad 4-5 

lJiagrarna X V 

5 ·@ 
condición uucial 

'l'r "': Ip 

El 'l"r de la acl1vid;1d ·l-.'.'1 se calcula T1· n1cnus d, poi· In 

tanto Tr X - :J. 

Tudus los de1n:1s Tr del d1agr.:una se cnlculan de l:..i 1n1s111:..i 

fo11na yendo d1.::I Íill.11110 e\e11to hasta el priincrn. Sí de u11 l.'\'Pnto 

En el d13l~r31n:1 X VI pod1·e11HJS darnos cuenta del ctllculo.dc una 

red y de los lp y Tr que se escogen cuando a un evento concur1 en 

dos o rnás actividades. 



RESUMEN: 

7 9 

nación de una actividad. o Evento: Sigrri.fica iniciación o term2.-

8 

Actividad: Consume tiempo y recursos, 

signifi.::a la ejecución de nna 

6 10 labor. 

Actividad ficticia: No consume tien1po ni rccu.:_ 

D1agrama XVI -------> sos, s·:rve para expresar 

En este CJcn1pln el 'fr de la activid<i.<l 2 - :i tiene dos valores: secui:!r.cia lógica. 

3 o -_ a ~ ~ 1 y 2 o - o = l ') Se escoge el rncnor de ellos, que es 
Evento inicial Evento final 

12. 

.S1 accptanHlS que 13 red es un 1nodelo gráfico de un proyecto, 0 1---11C-r_1_v_1o_A_o ____ ~)~(~ 
OURAC/OH J 

.ll.:threznos de buscar la 1nayor sc1nc1::i.n·La pot>1hle entre estos. Tarn-

~1é;1 el ¡H·uycctu puede consuJc1·az·sc corno un slstcn1a, en el que ca-

Cadena de actividades : 
·da :i',.;tiv1dad a su vez es un sub·s1ste111a, de ac¡uí se deduce que, 

puede un proyecto representarse en distintos niveles detall e. 
A B ).8 

A Es precedente de B - -
ll Es subsecuente de A - -
13 Depende de A - -

0 
Evento final de A -Evento inicial de B -



Para cada caso de programación, las cond1c1oncs (recur-

sos, restricciones, etc.) nos darán una red d1fe1·ente. 

S1 2 fuera el evento final: 

T T 
r P 

Ejen1plo: 

Construya la red para: 

a y b no dependen de nada 

e depende Je a 

J depende de b 

e depende Je b 

f depende de e 

g depende Je <l 

h depende de e 

depende Je h 

depende de' f' g, l 

Las actividades no críticas tienen varios tipos de bol-

guras; las principales son la holt,rura total y la holgura lib1·c. 

llOLGUl{A 1'01'AL: Es el tien1po que puet..:'; de.splazarse una ac-

!IOLGUHA LlllHE, 

~ividad sin c¡ue se madi fique la duración del 

proyecto. 

Es el tienipo r¡uc pued\' desplaz;.i1·sc una ac~ 

1.ridad sin 1nodificar la~'fccha de iniciaciÓq --

1nás pró;....i1na de los ac:tiv1dadcs que en cadt.: 
1 

na le siguen. 

La lloib'1ll«:1 tot~il se calcula con la difc1·enci:i de los - -

tlcnipos rcrnotos 1ncnns los tu.:n1pos p1·ó:...i111os : 

1 r - lp 

La llolgur:1 liiH·e se calcula J1 r1!cta1nentc del dia¡~r:un.1 

de flech;1s con l<! siguic11tc fÓrn111l3 : 

Las acltvid:idcs l'I íticaS no tienen holgui·as y en co•1';1· 

cucnci3 hay que ponerles tlltH.:h3 atención ya que rctr:isf111dos<.: 

una de ellas, co1no no tienen hol¡.,rura, 1·l·tt·asa todo el p1 oye e to. 



lPlANlAR 
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7 DlTlRMINAR 
_)RUTA CRITICA 
4 CAlCUlAR HOlGURAS 
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9 lJlCUTAR Y MANEJAR 
,o A C T U A L 1 1 A R 

R!PRIS!HTACION!S CRAflCAS 
1 1 J A R l 1 S T A R ORO! NA R MAT R l Z O! R ! O O ! 
OBJET:vo ACTIVIOAOIS !TAPAS~S!CU!HCIAS ll!CHAS Q 11.11111111111111w11111111(:rn1o1:111a.1+ Q 11n:.uuu11111111mrnm1111mu:ua. O mu11111111u111u, •• • .. :1,,;, :~.,,.:+V ¡,11,1::,o10.111 .... 1,¡,,.,,11.i,lu•tu11". Q l1uolll•l"'"''""''"·'·':: ... 1·,,,,,.,. O 
INVENTARIAR R!CURSOS ASIGNAR OURACIOH!S O 11111111111m1,1n11u11111111111u111nu1u11111111111111.nu111111111m1111111urn1111un111 •• O 111t11111111lllllr1:1,11111•11•1u1·u111111•1111,11m111111W11•111111,1111rw1m1n111•1u::111. O 
e A l e u l A R e A l e u l .A R o ¡ o u e 1 R s f Ñ A 1 A R 
TlfMPOS TllMPDS fV!HTOS IA RUTA 
PROKIMOS llMITI CRITICOS CRITICA O 1t11u11111111u11111u111111111111u11t1111+ O 111m11111111uu111111u1u1111uu111m1+ O 11111111111111111111111""'"'''"''''"'''. O •1111111111nnuu1ut1111mu1111111111m+ O 
CALCUIAR MARGENES JERARQUIZAR O ................................ , .. ,,, ..... m ...... ,,,.,,,.,,.,,,,,11 .... 1 .. """"llm"'""'"+ O 111111mmm1mmn:1111111111U'"""" O R f p R E s f N T A e I o N f s ~ R A f 1 e A S 

!KAMIHAR DISPIRSIOH OPTIMIZAR BARRASCAHTT HISTOGRAMA ' Q "'"'"""'"'""""""""'""'"1111111111111111111111111nu11rn1t111u11111111111111111111+ O 11u1111111111111111111111111uuurn1.1111. Q n111111111u1111111n111111111u11.11111111 + Ü 11111111u111111 ... m111<111111111111111111+Q 

AHAllZAR PIHOllNHS COSTO·Tl!MPO o 11111111111111111111111111111\11111111111111111111u111111m11111t1U!11JHl!llllltrrllllllWU!IU. o 
PROBABlllOAOIS O J R O S Q '111mu1111111111t11u111111uu1111111111uu111u11u11111m111111mm 111 m111 11m11111111u. Ü u11ucm111111111um111t111m11111u111. Ü 

P l A N T 1 AR Al T 1RNAJ1 V AS l llCIR PROGRAMA RISPONSABlllZAR ARIAS Y PROVllR 
~J:tQ 11111n1111111111111111111u11111111111111111111nu11111111111111111rru111mm1u11111111unu1;+ Q 111mu111111111111111111111n1111111111111+Q m111111111111u11n1111u11111111111r1111un11n1u•1•1ruuuuu1111111111"'"u"'ro1uuur.1+Q 

1 o ~,.~tr~'~'~'~''"~,,.~,,~,~. o L~,.,.~,~,.,~,.,~,.,.t~,.,t o \,,,.r,,.,.~m~~,~,~~,~~"t'"'•º ~'~'~"~,.t~"'1"'~"U"~"~+o /\ 
~ C3NIROHTAR PROGRAMA Y TllMPOS R!AllS RATlllCAR . 1 ° ~,,;,,~,~'~'~'~'~,,~,~,,~,,~,~,~,,,,,~,~,;,,~,~,~,,,,,~,~,;,~,,~,,,,,,,,,,,,,,~,,,~,,~,,~,,,;,,;,,,;,,~,,~.,,~· 7 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,. Mll A 
~11111111m1111111111tu1w11 11 11t1111111111111111m11111111111111u1111u11111111111111111111111111rm'.1111111 Q+.m111111111111111111111111m111111umm11u1r. 



3 
7 9 

2 8 6 
5 7 

4 
6 10 

·.;· 

-· 



\'< . I<::>" 1? TP Ir Tr HL HT .L1Z13141S (. l 7 o S o 9 ol01 lld2 ol'l.J.ol1 IC::, J.b117 dlJolq,-zo,2l 1Z21Z31a4.2';,2(, Jl1?al:iq,"il' :sf.~1'>'2.~ -x;,-., ~7: 

5 $ J.' zocy'J r.._ 
: ' . i M ,. 

t; ,. 
5 o $(,'C tri .. • 

N 7 .. l'Z r . 12 ' o .$'='00/ el (o.. $~'$ bO 1 :) .. 
p .$sso/Jfo.. • ¡,.....- /- ,."' /' / / , 1 

() b ,-· 11 ~ ...'.i 20 ~ :j,3'3 :> •.; '. 
1 1 / .• /' / / / .1 

R 
,_, ,.·· " , . / / /" 

9 l '.1 Zl '/ 1 .30 ! ; ~ ~~/J~ ,,,.. / . ./ //""/ // // $3'4: e ,. . - 1 

T B t'I 20 ' ·¡ 20 $415/Jro.. ~3'3 10 
1 ,, . - . ' o 

V 10 .... ;,-
1,. ) 30 :;,r 30 

,, o $710/J¡"' $7'1( D 

w 7 :-t !.1 'll 31 ·' o $: $/J p. 1 
1 

:PS'O s ! 
1 

"$XJO f$.1fe0 ! 
i 

,n ck,.. ~ I1 $1'20'.y'Jro. $1'4sc1Jro.. $-,.,s/Jro. 4'71.0/Jri.: $~ ll!Vcl~ ~ 1 
" " ' ~ , ... . 

~~~lt g¡~~~~t- t ~ "' C'. A ' , I ' :.1: ~002:..~5: 
~; 

r - ~1 

1 

J 

~-I'. el ),,._ j ,.,-, .. ·;. l.,..J ..L. 1,;,_I_ l l, r 1 1 1 \ • 
1 

.' ~ \,:,,;, . . . 'Jl'1·1• ..... •Tl"\:". Y'.. ~ '"' 

. 1 • " ' ~ 
('\. ~ ~.:' '";-':.-· ~·"\.!. - . '···1<\l .l-r- 1.,.- 1 (lt,,\ar. {' ~--í~:'\ .;...-. '"·' ~ ('\ ~- : . · .. -· n! '"'t ••• ' ..... . .. tl1 •:. 

J.-~-.;,· .• ::·. i .... , , .. .,-,:--- :· r 1: 1 . • '. -- ... .11 ~ "· C> ,_,.J._-;. 1 ' .. . . . ' r·;\/ .. • 1 "\,~\"' ,·, ... · ... · .. • . 
'k.l :r-~_0,¡ __ ,_(· ... 1 

R, OE~ 
Rro.~ Ra ~ 
X d(o. 1J 
K tlp<> Rs 

R. -



PLAN PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA 

(Alternatjva 1) 

u 
2.b 

\ 1 
\ 11 8 \ 

I I s I K 
/ I 

L 

I~ 

{)..,ro-clói\ +.oto.! del pro'j<c:to: 82. clíos 

Ad:i"i~ c.rítico..s: A, D, E,~ l-\,J, \J, R, W e 'J. 
R.C. { l-'2--4-S-~-1-8-t3-lf.-11-1'3-20} 
~cho. <=k. il\icio : _______ _ 

·~ . 
~cb ck. te<MÍl\o.dén: --------­

Fecho- ck ef\t~_so..: 

J 
15 

" 

' 

2( 

9 
--r. . . .!.. .: . 

" . 1 
" i\: 1 " " -(~ 

T 
9 

h 

**Tomado del libro "Métodos modcrnOs de Planeación, 
Programación y Control de Procesos" de Mclchor 
Rodríguez Caballero. 

~ no lo..boro.b~s: --------

.~1 
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DIAGRAMA DE BARRAS (Programa de Obra) 

'i Nodo' 1 · Activ 
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llurac J lp 
1 

Tp 
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Ir 
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Tr 1 IIL 
1 1 

llT 
1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 
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Administración de Proyectos con Microsoft Project 2003 

1. Introducción 

Actualmente existen gran cantidad de programas informáticos para la administración de pro­

yectos y su uso se ha difundido en la gran mayoría de las empresas. Casi todos pertenecen a 

una de las siguientes categorías: programas de bajo costo, diseñados para un solo usuario en 

una computadora personal, y programas de mayor cosco, diseñados para una red. La tenden­

cia actual va hacia el segundo tipo de programas; el peso de la comunicación en los proyectos 

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

La mayoría del software comercial para la administración de proyectos se basa en el Método 

de la Ruta Crítica 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 Cario, y de esta manera incluir incertidumbres y realizar análisis de sen­

sibilidad. 

Microsoft Project c:s hoy el programa de este tipo más ampliamente utilizado en el mundo. 

Sus funciones principales son: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Elaboración de presupuestos y control de costos . 

Calendarios . 

Aprovechamiento de Internet . 

Clasificación y depuración de la información (filtros) . 

Gráficas de barras, de redes, histogramas y vistas personalizables . 

Importación y exportación de datos (OLE, MPX, XLS, TXT) . 

Manejo de múltiples proyectos y subproyeccos . 

Producción de informes . 

Administración de recursos . 

Manejo de Estructura de División del Trabajo . 

Seguimiento del proyecto . 

Seguridad (contraseñas) . 

A,nálisís de. riesgo y de sensibilidad . 

Admk11straoón de ProyectoS con Miavsoft Pro]ed 2003 Noviembre.2006 OECR UNAM 



2. Instalación 

i.1troduzca el CD en la urudad lectora, ·y ejecute ei prográma dcmstalac1ón. :\bra el menú de.Inicio, 

seleccione Ejecutar, y abra la ruta de acceso .il arc~1i\·o Je i11stalac16n. 

El archi,·o SETUP.EXE se encuentra en la subcarpeta Project de su CD. 

:;~l. ? X =·· ···.1.12Sl 
~; .. ,-, . 

Escribo el nombre del programa, carpeta, doa.nnento o 
recurso de lnterMt que deseo que Windows obr •· 

Abrir: 1 D:\Pro1ect\SETUP.EXEI 

Aceptar Cancelar Examinar .•. 

A conunuac1ón el programa de instalación le solicitará la Clavé del Producto. lntrodúzcala. 

~~.:-· .. --
~·~···-1GI Programa de instalación de Microsoft Offiée PI'!' "'.'.·~~ ·: -~~'.' -·: 

Microsoft Office Project Professional 2003 

Clave del producto 

En los cuadros siguientes, escriba la dave del producto (Product Key) de 25 
caracteres que encontrará en Ja etiqueta del reverse de la caja del CD o en el 
certificado de autenticidad (Cert1ficate of Authenticity) . 

C!n 
tHl 

Qave del producto: .___~l·._I _....,1-1 ..... _ __,l·._I _ __,I· '-1 _ __, 

Adm1n1strac1ón de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ect 2003 
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En est~ cuadro de diálogo mttoduzca su información personal y la de su empresa. 

WH•·í·'Í·\,,,;g.f§#·§f!il;;'f1jéii.;,14.11!1!1rzj¡/fu4iWffl·ttr10~:r .. -- .. -:;1ru XJ 
Microsoft Office Project Professional 2003 

Información del usuario 

.. ' i' ... 

Nombre de usuario: 

trliciales: _ 

.Qrganización: 

En el sigwentc cuadro al aceptar el Contrato de licencia podrá usted iniciar d proceso Je copia Je 

archivos a su ordenador. 

¡¡ji Programa de instalación de ~icrosolt OlllcéP,ftj ~·.-:.·:;,~ __ ii;i.=.~: ;;:.::_ 
Microsoft Office Project Professional 2003 

Contrato de licencia par a el usuario final 

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

CONTRATO DE LICENCIA PARA EL USUARIO FINAL DEL SOFTWARE DE MICROSOFT ~ 
IMPORTANTE. LEA DETENIDAMENTE: el presente Contrato de licencia para el 
usuario ftnal ("'CLUF"') es un contrato vinculante entre usted (sea persona física o 
jurídica) y Microsoft Corporat1on respecto al software de Microsoft que acompaña a 
este CLUF, que incluye medios asociados y servidos de Microsoft basados en 
Internet ("Software"'). Una mod1f1cac1ón o anexo a este CLUF puede acompañar al 

; Software. USTED QUEDA OBLIGADO POR LOS TÉRMINOS DE ESTE CLUF AL 
.: INSTALAR, COPIAR O UTILIZAR EL SOFTWARE. SI NO ACEPTA LOS TÉRMINOS DE 

. " ESTE CLUF, NO INSTALE, COPIE NI USE EL SOFTWARE; DEVUÉLVALO AL LUGAR 
·' DONDE LO ADQUIRIÓ A LOS EFECTOS DE OBTENER UN REEMBOLSO TOTAL DEL 

IMPORTE PAGADO, EN SU CASO. 
1. OTORGAMIENTO DE LICENCIA. Microsoft le concede los siguientes 
derechos siempre y cuando cumpla todos los términos y cond1c1ones de este CLUF: 
1.1 Instalación y uso. Usted puede: 

(a) instalar y usar una copia del Software en un equipo personal u otro 

dispositivo;I-.~ , .... ,...~ ... 1 ..... ' ....... ,... .................. :,...: ........... 1,...1 .... 1 c .... c~ ............ ............ ,... .......... ,..,,...1,.. ,...I,,... ........ ,....~.. ..... ~ 
P' Acepto los términos del Contrato de licencia 

< Atrás IJ Siguiente > Cancelar 

Ad,;,mistradón de Proyectos con 
M1crosott'Pro¡ect 2003 
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Dentro de las Opciones de instalación, usted podrá escoger entre la que mejor se adapte a sus 

necesidades y a la capacidad de su computadora. En este caso, seleccionaremos la instalación ópica 

y la carpe~a d,e instalación predeterminada. 

Tipo de instalación 

Instalación recomendada 

(o' Instalación típica 

·o elija otro tipo 

: : ·· (' instalación completa 
.-.~~~·r.:-::=.';-. -{.:~-;.. - ... -: -::.:--·: .• \'._ r Instala<;ión m.ú:>~ • 

'.e~ ;_r "Iroitaladón personalizada 
---.·: ~- ·, . -
-··· - . ' - ~ ' . 
r~ .. {i~~ :~~-~~~~:·- ... ¡;_.~ 

._.,, 

- ..... ''" 

, " . ·,' 
~ •-\'.~.:::¡·"':'·?·.·· . """.-

Descripción 

Instala Microsoft Offlce Pro¡ect ProfesSJonal 
con los componentes más utilizados. Se 
pueden instalar características ad!aonales 
cuando se utilicen por primera vez, o bien, 
se pueden agregar más adelante desde 
AQreoar o quitar programas en el Panel de 
control. 

!.nstalar en: lc:\Archivos de programa\Microsoft Office\ Examinar ... 

Antes de terminar la tnstalación pediremos al programa que no busque actuahzac1ones en Internet, 

y que elimine los archiYos de instalación, innecesanos en este curso. Una ,-es realizada esta opera:.. 

ción Microsoft Proiect estará listo para usarse. 

Instalación finalizada 
..... _ '• 

Microsoft Off!ce Project Professional 2003 se instaló correctamente. 

Puede haber componentes adicionales o actuatizaciones de seguridad disponibles en 
línea. Active la siguiente CaSJ~a de verfüación para visitar el sitio de Office con su 
explorador una vez finalizada la instalación. 

r Comprobar si hay actualizaciones y descargas adicionales disponibles en Web 

Durante la instalación, los archivos de instalación de Project Professional se copian en la 
unidad C:. Si se elllTllnan estos archivos, se ahorra aproximadamente 124 MB de espacio 
en disco, pero se recomienda guardarlos para facilitar el mantenimiento y las 
actualizaciones de Project ProfesS1onal . 

. .' '. '-'_ P' .. i:Jiminar ~;chivos de instalación 

·•·. ~:·~··. ;::~~:.~:;~~~1~~kr.~~i ?'>· ·~ .. 
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3. Iniciar el programa 

Para correr el programa, ~bra el menú de lnicio, la carpeta de Programas, la de Microsoft Office 

y presione el i~ono de Project. 

Microsoft Office Excel 2003 

Microsoft Office PowerPont 2003 

f}J Microsoft Off!Ce Projéct ?003 . · 

Microsoft Office "'d..tP::l-ane-e-, -c-on""t-ro""le~y 
Microsoft Office Wo su grupo ut1h2andc 

Cuando uucia \IS Project o genera un archl\'() nue,·o, aparece la siguiente pantalla. Esta es la ,·ista 

de diagrama de Gantt, o de barras; como en todos los programas de \IS Office, aparece la barra de 

herramientas con las funciones principales; también se nene el panel lateral con la Guia de Proyec­

tos, que será nuestro punto de arranque. 

-------------------------·---------------------
: ~ &rchivo '-dlción ~er 

eDF de Adobe 

...l.31.n!~-:.i~ 

_,,. .:, + - Mostrar • 

: Panel de tarea=• X· 

§@!~1 
Microsoft 
Office Onllne 

• Conectar con 
Microsoft Off1ce 
,..,,_ "- -

Panel Lateral 
Guía de 
Proyectos 

como utmzar 
Pro1ect 

Actualizar esta 
lista 
automáticamente 
desde Web 

Buscar: 

Ejemplo: "Impnm1r 
más de una 
copia~ 

Abrir 

Listo 

Adm1n1straaón de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ect 2003 
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lnsertllr Eormato t!.err arruentas et oyecto ~elaborar Veo.tana : 

fj X 

':!,. ...., ~:¡. .~ _: ~ =¡_ :Y ~· 

Anal Barra de herramientas r: -~ 

JVSDLMXJVS 
1 Duración 01 oci '06 1 • 1 Nombre de tarea o 

Diagrama de Barras 

NOVJembre 2006 DE(:EI UNAM 

5 ¡"''···"' .,,,~·· 



4. Calendarios 

En el panel lateral selecoonamos el ,·ínculo Definir proyecto 1· aparecerá el siguiente mensa¡ e. 

@@Definir el proyecto E3 

Especificar información 
general 

Este asistente ayuda a 
comenzar a trabajar con el 
proyecto. 

Especifique la fecha estimada 
de comienzo del proyecto: 

1 0111012006 ~11 

El primer paso de nuestro proyecto consiste en definir su fecha de imcio. Presionando la pestaña se 

desplegará un calendario para facilitar la elección de la fecha. lina nz selecoonada la fecha, presio­

naremos el dnculo que nos llenrá al siguiente paso. 

@@Definir el proyecto ~ 

Colaborar en el proyecto 

ProJect Server y ProJect Web 
Access le permiten a usted y a 
los integrantes del grupo ver y 
actualizar la información del 
proyecto desde un sitio Web. 
¿Desea utilizar Project Server 
y Project Web Access' 

(" Sí 

r.' No 

., 
.• 

Esta \·enrana nos permite acci,·ar funciones para uaba10 en grupo. En este curso no serán utilizadas. 

Guardamos v ,·amos al sigwente paso para selecoonar 111formac1ón achc1onal del proyecto. 

Adm1nístraoOn de Proyectos con 
M1crosott'Pro¡ect 2003 
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En el panel lateral seleccionamos el vínculo Definir periodos laborales generales. 

En este paso usted podrá elegir y modificar la ¡ornada laboral general para el proYccto. Podrá elegir 

enue jor11acl~1s·están<lar, de 24 horas o nocf'~irn::t.s p:-t'-":t el uso d~ i:ecur:-;ns. Posterior1_11cntc podrá mo­

diÍ!car las ¡ornadas de recursos específicos. 

@@Períodos laborables tJ 
del proyecto · 

Definir las hora§ 
laborables generales del 
proyecto 

ProJect proporciona vanas 
plantillas de calendario en las 
que se puede basar el 
calendario del proyecto. La 
organ1zac1ón también puede 
proporcionar plantillas de 
calendario. 

J Sugerencia 

Seleccionar una plantilla de 
calendario: 

l Estándar O:J 

En el siguiente paso podrá modificar la semana laboral y la ¡ornada laboral según las necesidades de 

su proyecto. 

@@Períodos labo.rables (3 
del proyecto 

Definir la semana 
laboral 

¿Qué días de la semana son 
normalmente los días 
laborables de este 
proyecto? 

P' Lun P' Mar P' Mié P' Jue 

P' Vie P' $~i;i r Dom 

r Utilizaré las horas que 
se muestran en la 
vista preliminar de la 
derecha. 

r. Deseo ajustar las 
horas laborables 
mostradas para uno o 
varios días de la 
semana 

Elija un día para ajustar sus 
horas o utilice el botón 
Aplicar a todos los días 
para que !os a1ustes se 
apliquen a todos los días 
laborables del calendario. 

Horas para:jSébado iJ 
Desde: Hasta: l 09. 00 a m :::J ,..., O~I -OO_p_m_:::J..., 
1 :::J 1 il 
1 :::J 1 :::J 
1 il 1 :::J 
1 :::J 1 :::J 
1 Aplicar a todos los días / 

1 Valores predeterminados 1 

En este curso a1ustaremos la semana laboral a 5 días \' medio con jornadas de 9 _-\M a 1 pr-,[ \' 

de 2 PM a 6 Pl\!. Una ,-ez terminado conunuamos al siguiente paso. 

Adm1n1stradón de Proyectos con 
Microsoft Pro;ect 2003 
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Aquí presionamos el vinculo Cambiar calendario laboral 1· aparece la sigwente nntana 

Par.a: fE~~r (Calendario del proyecto) 

Establecer el periodo laborable para las fechas seleccionadas---------------

Leyenda: 
r,::=., 
! ! Í Labor , __ able 

1 í! Nola IL_j borable 

f ¡--¡ Horas 
¡ !_J modif 

laborables 
icadas 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

! 
1 i En este cale ndár10: · 

1 

icadones a Lm 1 i íJ"l Modif 
i l...!....l día de la semana 

icaoones a ! i'J1 Modif 
¡!-=··un día concreto 

¡ 
! 
i 
! 

----·--·-·----! 

Ay!,lda 

Sele>cionar las fechas: 

noviembre 2006 
o L M M J 

1 2. 

5 6 7 8 9 

12 13 14 15 16 

19 .21 22 23 

26 27 28 29 30 

V 5 
3 4 

10 11 

17 18 

24 25 

~ 

_J 

~ 

Establecer fechas selecaonadas 
como: 

r e<edeterrrnnadas 

r. ~~~t~~..2..n.O~l~.Q.Qr.~~il 
(' Período [aborable no predet. 

Qescle: 

(1pcion~s... 1 1 Aceptar Cancelar 

;\quí marcaremos como días no laborables los especificados por la Ley Federal del Traba¡o: 

1 de enero, primer lunes de febrero, tercer lunes de marzo, 1 de mayo, 16 de sepuembre, tercer 1':1-

nes de nm·iembre, primero de diciembre de 2006, 25 de dic'embre )' fechas de elecciones locales. 

También marcamos las fechas no laborables por cosrumbre en la mdustna de la construcción: 

J ue1·es y Viernes Santos, 3 de mayo, 1 y 2 de nm·iembre :: 12 de diciembre. 

Si el proyecto lo requiere se pueden seleccionar ¡ornadas especiales y periodos no laborables por 

\·acaciones o por causas a¡enas al pro~·ecto. 

En el siguiente paso defmuemos la duración en horas de la jornada laboral 1· de la semana laboral, 

así como de los días laborables al mes. Esto con el fin de que los cálculos de C.lS l'ro¡ect sobre re­

cursos sean consistentes con la programación. 

Adm1n1straaón de Proyectos con 
M1ausoft Pro¡ect 2003 

Se recomienda hacer 
coincidir la configuración 
s1gu1ente con los períodos 
laborables especificados en 
el paso anterior: 

Jornada laboral: Is 
Semana laboral: jr-4-4 ___ _ 

Días por mes: 124 
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En el siguiente paso podemos definir calendarios)' 1omadas específicos para disuntos recursos. Para 

este curso no son necesarios, y conttnuarcmos al sigwente paso. 

Antes de i11ic1ar con la capt'Jra de activ1dades, Yercmos l'l 1nfonn~.c1ón general del proyecto. Selec­

cionamos el menú Proyecto, luego Informa..:ión del proyecto. 

~':··.' .:... •' . " ''/' ' 
Fecha de &omienzo: ·.· 11un 23/10/06 

• ~ •• ,<·. "~' ,. ·, :·: ' ~------------.. 
~cha de fin: · pun :3/10/06 

Fecha de hqy: 1 dom O 1/10/06 

Eecha de estado: 1 NA 

~:º?'."~' • pa'.t;; ;~~' 1 - C;!Jendario: (Estándar ::J 
Todas las tareas comienzan lo antes posible. e.noridad: ¡sao :±J 

Campos personaJi~ados de empresa ----------------------------

AY!!da E~tadísticas ••. Aceptar Cancelar 

1\quí podemos decidir si la programación se realiza a partir de la fecha de Í111c10 de proyecto o de 

su finalización, que calendario ha de usarse para el proyecto en general. También se puede \·er infor­

mación de la empresa, disponible cuando se trabaja con un se1Yidor, fecha de segumuento \' presio­

nando el botón Estadísticas tendremos un panorama global de la duración del provecto, de los 

costos y los recursos uulizados, planeados 1· por e1ercer. 

Adm1n~'stri3aón de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ect 2003 
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5. Diagrama de Gantt 

Antes de introducir las actividades del proyecto personalizaremos las Columnas de datos del Dia­

graina de Gantt. . ... 

· '' ·.· O · . Nombre de torea Duroción Comienzo Fin Predecesores Nombres de los 
recursos 

--+---•··----· ··-- -·-

La primer columna nos indica s1 la actividad scrialada tiene alguna restricción específica. La segunda 

columna nos muestra el nombre de la tarea, la tercera su duración. La cuarta y l:i quinta columnas 

presenta fechas calculadas por el programa; estas columna no deben llenarse pues esto restringiría 

el inicio o final de las actividades a una fecha específica, impidiendo realizar el cálculo por el métoi. 

do de la ruta crítica. La sexta columna nos indica que acm·1dades anteceden a la serialada en la fila;: y 
{· 

la séptima los recursos que utiliza. 

Para nuestro primer ejercicio reordenaremos las columnas. Mantendremo~ presionado ~l é~cabeza­
do de la columna Predecesoras y lo arrastraremos hasta que quede entre Duración y Comienzo. 

o Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

~-·····:··------ - -········· 

o Nombre de tarea Duración 

Administraoón de Proyectos con 
Microsoft Project 2003 

Comienzo 

10 

Nombres de los 
recursos 

1 Nombres de los 
recursos 

NO•'IGmbre 2C06, DECR UNAN 

tiíH-lrl '<,;... 

' 

;;: 
¡ ~ 
'J 
~ 
•.i 
.'~ 

~ 
.;¡-.; 

.! .. .. -~ 



Introduciremos la columna Sucesoras en las columnas Predecesoras ,. Comienzo. Presionamos 

con el botón derecho el encabezado de la columna Comienzo v en el menú emergente sclecc1ona­

mos Insenar columna. 

' ' , -

o !Nombre de tarea Duración Predecesoras Fin \Nombres de los 

~opiar celda 

e_egar 

Pegado ~spec1al ... 

Insertar columna, .. 

Ocgltar columna 

E.uente ... 

Estdos de te;.:to ... 

Personah~ar campos ... 

Qrdenar por ... 

En la nntana seleccionaremos el Nombre del campo Sucesoras v presionamos el botón 

Aceptar. 

Id · . " · ~ombre de campo: "" 

I~ulo: 

e,r.near a1ulo: 

Armear ¡!atos: 

Ancb.o: 

Retraso por red1st. 

S/D 
Sobre asignado 
Subd1recc1ón de h1pervínculo 
Subproyecto de sólo lect<Jre . -
Sucesoras EDT 

A¡ust~ perfecto 11 Aceptar J __ c_a_nc_e_la_r _ _. 

Adm1n1straoón de Proyectos con 
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Finalmente ocultaremos la columna Nombre de los recursos, que no se usará en esta sesión. Pre­

sionamos con el botón derecho el encabezado de la columna y seleccionamos Ocultar columna. 

() Nombre de taree Duración Predecesoras Sucesoras CJmienzo 
Jj, Cortar celda 

-:,¡, >;_op1ar celda 

-~ !'.egar 

Pegado ~spec1al.. , 

Insertar columna ... 

-.¡ Oq¡ltar columna 

A éuente ... 

Estilos de te1'to ... 

Personah~ar campas .. , 

2 l Qrdenar por,., 

Podemos ajustar el ancho de las columnas a nuestra connniencia para una mejor ,-isualización de 

los datos. 

:\hora estamos listos para capturar las acm·idades. 

NombrE iuraciót Predec Jceson omienz Fin 
de 

Adm1n1straaón de Proyectos con 
M1crosoti Pro¡ect 2003 
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6. Proyecto de red de tuberías 

Calcularemos con tv!S Project la ruta críaca para el siguiente proyecto ,. compararemos los resulta­

dos con la calcuhda manualm~nte (.':lág. 1-l). · 

Actividades 
Inmediatas 
Siguientes 

noc::==> 
= 

Actividades o 
Inmediatas 
Precedentes 

" 
\ 

A Ornanrzación del-nersonal v enurno 
B Desnlazamrento al terreno 
C Obtención de tubos 
D Obtención de válvulas 
E Trazo de la zan1a 
F Corte de accesorios esoeciales 
G Excavación de !a zan1a 
H Prenarac1ón de las cámaras de válvulas 
J Tendido v unión de tubos 
K Instalación de válvulas 
L Anclares de concreto 
M Relleno de zanras 
N Detallado de cámaras de válvulas 
P Prueba de la tuberia 
Q Lime reza del terreno 
R Salida del terreno 

Admmistraoón de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ed 2003 
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" rr 
Ql ,.. 
ro 
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"' :;; 
c. 
Qj 
-o 
e 
-o 
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ro 
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ro 
2' 
o 
< 

"' Ql 
ro 

o ·¡:; 
e Ql 

11' c. 

"' "' ro 
2 Ql ·e: ro 

"' s "' ro 
ro o o N 

.o 2' ro § .!!! ·ro .9 .3 ·e: > "' e ro Ql 

" Ql Ql -o Ql N u 
E 'O -o u e 

e e .!!! ro ·O ro ·O ·O Ql Ql ·¡:; 
N ·¡¡ u -o -o ro ro e e > a. o "' Ql Ql N ro 
"' :e :E í" 

t u 
Ql o X o o o r- u w 
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X X X 
X 

X 

X 
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"' __J ::;; z o._ o tl'. 

10 
20 

X X 40 
X 28 

8 
X 10 

X X 30 
X 20 

X 24 
X X X 10 
X X X 12 

X 10 
X 6 

X 6 
X 4 
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Capturemos en las columnas de la vista de diagrama de Gantt los nombres de las acti-

vidades y sus duraciones. 

o Nombre de tarea 
1 

Dtzar.:ión jPre<lecesoras SUCesGreis Comienzo Fin 

' 
1 Organización del personal y 1 10 días lun 2311 OJ06 lun osn 1!06 I 
2 Desplazamiento al terreno 20 días lun 23f1 0/06 sáb 1an110s! 

' 3 Obtención de tubos 40 díeis lun 2311 0/06 lun 1 8n2!06 j 
4 Obtención de válvulas 28 días lun 23110/06 ¡ue 30n 1 !06 I 
5 Trazo de la zan¡a 8 dias 1un 23n M6 v1e 03!11 /061 
6 Corte de accesonos espec1a 10 dias lun 2311011)6 ' !un 06111 /06 í 

' 7 Excavación de la zania 30 días lun 23110>06 1un 04n 2!06 ! 
8 Preparación de las cámaras 1 20 días lun 23!1 OJOS sab 18n1!061 - ------------------ --
9 Tendido y unión de tubos 24 días lun 2311 0/06 v1e 24!11 /06 - - --- ·- --

1un 06n 1 !06/ 10 Instalación de válvulas 10 días lun 23n0!06 

-11 Ancla¡es de concreto 12 días lun 2311 0/06 mié 08111 /06 

12- Relleno de zan¡as 10 días lun 2311 0/06 1un osn 1!06 

13 Detallado de cámaras de vál\ 6 días lun 2311 0!06 lun 30!10ftJ6 
---- -- - . ' 14 Prueba de la tubería 6 díeis lun 2311 0/06 lun 3011 OftJ6 i 

15 Limpieza del terreno 4 días lun 23n0!06 JUO 26nQJ06 ! 
16 Salida del terreno 4 días lun 2311 0/06 JUe 2611 0/06 : 

Basándonos en la matriz de precedencias, capturamos las actividades predecesoras 

correspondientes a cada acción. l\!S Project calculará automáticamente las acti\-idades 

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

o Nombre de tarea 

1 Organización del personal y ' 

2 Desplazam1ento al terreno 

3 Obtención de tubos 

4 Obtenc1ón de válvulas 

5 Trazo de la zan1a 

6 Corte de accesorios especia 

7 Excavación de la zan¡a 

8 Preparación de las cámaras 1 

T end1do y unión de tubos 

0

1 

lns1:a1ación de válvulas 

Ancla¡es de concreto 

~ Relleno de zanjas 

~ Detallado de cámaras de vál\ tiD Prueba de la tubería 

~- ------~~:~~:~:~:::n~---
Adfr11nistraaón de Proyectos con 
M1avsofl Project 2003 

Duración Predecesoras 

10 días 

20 días 1 

40 días 1 

28 días 1 

8 días 2 

10 días 3 

30 d(as 5 

20 días 3,7 

24 días 7,3 

1 O días 4 ,6,8 

12 días 9 

10 días 10,11 

6 días 10,11 

6días10,11 

4 días 12,14 

4díasl15,13 1 ··-----'· 

15 

sucesoras 

2,3,4 

5 

9,8,6 

10 

7 

10 

9,8 

10 

11 

14.13,12 

12,13,14 

15 

16 

15 

16 

Comienzo 

lun 2311 OJOS 

mar 07111 ftJ6 

mar 07111 !06 

mar 07 f11 I06 

mar 0511 2!06 

mar 02JU1 I07 

VIC 1 5/12!06 

mié 24JÜ1 !07 

mié 24/01 /07 

mar 20!02!07 

lun 26JÜ2!07 

mar 1 3!03!07 

mar 13/03107 

mar 13/03JIJ7 

lun 26!03!07 

VlC 30/03}1)7 

Fin 

lun 06n 1 !06 I 
1 

\un 0411 2f06 i 
1 

sab 3on 2!06 I 
1 

VIO 1 Sn2!06 I 
v1e 1 511 2!06 j 

sab 13!01 !07 [ 

mié 24JIJ1 /07 I 
mar 20I02!07 \ 

sab 24!02!071 

lun 05!03!07 ¡ 
lun 12/03!07 ! 

sáb 24!03!07 \ 
i 

mar 20!03!07 I 
mar 20!03!07 I 
¡ue 29!03!07 \ 

1 
mié 04!04!07 I 

1 
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7. Ruta critica 

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

holgura. Insertaremos la columna l\1argen de den1ora total. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

·Duración Predece Sucesoras 

10 días 2,3,4 

20 días 5 

40 días 

28 díes 1 

8 días 2 

10 días 3 

30 días 5 

20 días 3,7 

24 días 7,3 

1 O días 4,6,8 

12 días 9 

1 O días 10,11 

6 días 10,11 

6 días 10,11 

4 días 12,14 

4 días 15,13 

!!l,ombre de campo: 

!)tulo: 

B!inear tJ1ulo: 

Alinear gatos: 
14, 1 

12,1 Anctlo: 

Fin 

lun 06111 !06 [ 

lun 0411 2!06 I 

límite de comienzo 

Límite de finalización 
Marcadas 
Margen de demora total 
Método del valor acumulado 
Nivel de esquema 
Nombre 

1 

1ue 29!03!071 

mié 04!04!07 

1 

17 die 
VIS O L 

1 

" 

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

y nos permiten identificar la ruta crítica. 

Nombre de tarea Duración Predece Sucesoras Margen de 1 
demora 

1 Organización del personal y • 10 días 2,3,4 O días¡ 

2 ! Desplazamiento al terreno 20 días 5 O d1asj 

3 Obtención de tubos 40 días 9,8,6 18 días 

4 Obtención de válvulas 28 días 10 56 días 

5 / Traza de la zanJa 8 días 2 7 O díasi 

6 Corte de accesorios especia 10 días 3 10 34 días 

7 1 Excavación de la zanja 30 días 5 9,8 O días! 

8 Preparación de las cámaras • 20 días 3,7 10 6 días 

9 ! T endtdo "/.. unión de tubos 24 días 7,3 11 O díasi 

10 Instalación de válvulas 10 días 4,6,8 14,13,12 6 días 

11 ! Ancla¡es de concreto 12 días 9 12,13,14 O días¡ 

12 / Relleno de zan1as 10dias 10,11 15 Odias¡ 

13 Detallado de cámaras de vé\\ 6 días 10,11 16 8 días 

14 Prueba de la tubería 6 días 10,11 15 4 días 

15 ! Limpiez9 del terreno 4 días 12,14 16 O días¡ 

16·. j Salida del 1erreno 4 días 15,13 _ _o días¡ 

Adm1n1strac1ón de Proyectos con N~v1embre 2ú06 DECR UNAM 
Microsoft Profect 2003 ¡"' Aflf 
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Por otro lado, i'v!S Project calendariza el proyecto en un diagrama de barras. 

~t{f.fl!.itU~~-.;:_~: . ~·-
i;_CiWxwM Ver:fet".a ~ ~de Adobe ~ C,rctWo ~Odór, 'ttlf Insertar E.ormato j:lerran.rtltS ~ayecto 

:_l ,J~~ _j ~~ ~ .. :J~ .J "') 't. ...a ~.?-i~ _-_ .e Sri aqr~ • ., ~ .- .,. !! - . -...:· ·-. 11 ~ ...... .;..- ió -':. ·-- . El 
• B • M K S /m -~ j Ir~ 1 ~ Pecursos • ~o .. !riorme .. j 

"·~ ., 

Norrtndetsee ~'07 iisene'Cii 04reb'07 .11fet.'07 ,1a·1et>'Oi (25teb'07 0..rnar-'07 ¡·,, mal'07 1arnarj 

-- -------- ~~t{:!i~~-t,_~,xJ~xs _º _l ~5(¡J 7'{.S -~ .l~ .x:J ~~-º~"'¡e ;J .'?i5 ,(!_L ~X. JVS:D):l!i:~¡~ ':".S .o .L ~?< ~J ·"' :SP.L~ .x 
1 0rlJ'l"IIllCO'l áel persorllll '( • t' ' 

2 Clespieremerto al ttwreno 

, ""'"""" .. """' h 
e cuen::iln oe veMAos e-. +--------------, 
5 TrazodelaZIW18 \ 

6 Corte oe accesoros especie ;.-
1 
+--------------1 

7 ExC8'"!ICIOl"l de le r.,.a 

8 Pr~ ~de los cárMras , j 

. _.:_ ~::;,~~~ .1! 

lll'<-'-'-l AJ"cia.e1 de caaeto 
• 12 Relena de l~ 

13 Ddalado ele e.amaras de val\ 1 

14 1 PrueW oe 10 ti.bef1':1 

--,SI L~ra áel teneno 

~s-j ~delterreno 
_J 
-1 

1 

_¡ 
_J 

1 

: ce J2:1Sa.m. 

Para \'er la ruta crítica en este diagrama utilizaremos el Asistente de Diagramas de 

Gantt que se ubica en la Barra de Herramientas. 

Insertar Eormato t!err am1entas eroyecto 

Anal • 8 

Adm1n1straaón de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ect 2003 

N K l! 

~DF de Adobe f! X 

·~· 

Recursos • Seguimiento • 
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Seleccionamos en Tipo, Ruta crítica, y vamos al siguiente paso. 

• 

Cancelar 

lQué tipo de información desea que aparezca 
en el diagrama de Gantt? 

r ¡;stándar 

r bfnea de base 

r Q.tra: .-------::i....,T 

r Diagrama de §.antt personalizado 

Ein 

Escogemos presentar Información personalizada ven la siguiente pantalla, abri­

mos en la pestaña Derecha y seleccionamos Margen de demora total. Presionamos·. 

los botones Fin, Dar Formato, Salir del Asistente. 

....... :: . '. , .... ' 

Adm1n1sp-aoón de ProyectOs con 
Microsoft Pro;ect 2003 

Cancelar 

18 

i.Qué información de las tareas desea mostrar 
junto con las barras de Gantt normales? 

izquierda: 

Q.erecha: 

D~ntro: 

::J 
.:J 
::J 

E.in 
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En el Diagrama de Gantt aparecerán con barras rojas las actividades críticas y en azu­

les el resto. La holgura aparece al lado derecho de las barras. 

¡Nombre de te:ree 

1~ Organtzeic1ón del personal y , 

Desplazerruerrto al terreno 

Obtención de tubos 

• Oblenc1ón de vitlvulas 

5 Trazo de la zan13 

6 Corte de accesorios especis 

7 ExcavaclÓn de la Zanja 

8 Preparación de las cámaras 1 

9 T end1do y unión de tubos 

10 Wistalac1ón de válvulas 

11 Ancta1es de concreto 

12 1 Relleno de :sn1as 

~ Detallado de cilmaras de v61\ 

~ Prueba de !a tubería 

-2.:J Limpieza del terreno 

~ Sahds del terreno 

Para ver una barra de resume.n de nuestro proyecto será necesario introducir otra fila 

en las actividades. Presionaremos con el botón derecho la fila número 1 v selecciona­

mos Nueva tarea, y la llamaremos proyecto. 

Adm1n1straetón de Proyectos con 
Microsoft Pro;ect 2003 

" 

Jo 
_;.i 

4 '~ 
5 

7 

6 

8 

9 A 

¡?1 

,J 

~ 
~ 

~ 

.¡. 

~ 

Cortar tarea 

~op1ar tarea 

!:_egar 

Pegado ~spec1al .. 

Ni¿eva tarea 

E[lminar tarea 

E.uente ... 

Estilos de te~to .. 

Información de la tarea ... 

~otas de tareas ... 

PuQJicar as1gnac1ones nuevas y modificadas ... 

2.ohotar informe de progreso .. 

Mostrar subtareas 

Qcultar subtareas 

Anular ~angría 

19 
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Para ver una barra de resumen de nuestro proyecto será necesario introducir otra fila 

en las actividades. Presionaremos con el botón derecho la fila número 1 1· selecciona­

mos Nueva t:>.rea, y la llamaremo; Proyecto. 

Ahora seleccionamos todas las actividades y presionamos el botón Aplicar sangría. 

: :J 6 ~ ~!l d ._¡ .,. ~ ~ ·~ J ~ 't,, ""' ?.? 
,:.. ~llMostrar • Anal B N K ª 

Organización del personal y equipo 

En las columnas de la fila 1 aparecerá el resumen del provecto. 

Adm1nistraaón de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ect 2003 
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8. Costos 

Los costos son un aspecto importante para la opumación de la programación. Por eso l'ro1ect nos 

ofrece cli.;:.tintas opciones para su inclusión en los proyectos. 

Se pueden introducir costos basados en tasas, es decir, se pueden asignar el costo del recurso por 

hora. El costo de una acnv1dad dependerá de los recursos que utilice, y estará en función de la canti­

dad total de trabajo. La cantidad de traba10 no equivale a la duración de la rarea. pues es una suma 

del tiempo usado de cada uno de los recursos que uulicc. 

También se pueden estimar los costos por uso del recurso. Es decir, se aplicH:Í el costo del recurso 

una vez para cada actividad, independientemente de su duración. 

También se pueden establecer costos fijos para cada tarea. Estos costos se pucJcn integrar con ayu­

da de programas de Costos Unitarios,~· son específicos para cada tarea~- duración Je esta. I?.n este 

curso se traba¡ará tan sólo con este upo de costos, pues su integración es común en las empresas 

constructoras 

Project permite analizar el uso de recursos y el ílu10 de caja, permittendo que los costos de una acti­

vidad se distnbuyan a lo largo de su duración, o bien se concentren al imc10 o al final. 

Datos Tiempo-Costo del proyecto de la red de tuberia 

Oraanizac1ón del oersonal v eau100 
Desnlazam1ento al terreno 
Obtención de tubos 
Obtención de valvulas 
Trazo de la zania 
Corte de accesorios esoec1ales 
Excavación de la zania 
Prenaración de las cámaras de válvulas 
Tendido v unión de tubos 
Instalación de válvulas 
Ancla1 es de concreto 
Relleno de zanias 
Detallado de cámaras de válvulas 
Prueba de la tuberia 
L1moieza del terreno 
Salida del terreno 

Adm1nrstriJC1ón de Proyectos con 
Microsoft Project 2003 

NORMAL 
COSIO 

TIEMPO (d) (pesos) 

10 2000 
20 2000 
40 18000 
28 5000 
8 1500 
10 1000 
30 30000 
20 28000 
24 10000 
10 2000 
12 4000 
10 2000 
6 2000 
6 1500 
4 3000 
4 1000 

21 

LIMITE PENDIENTE cu::;10 
TIEMPO (d) (pesos) DE COSTO 

10 2000 o 
20 2000 o 
40 18000 o 
20 5800 100 
8 1500 o 
6 2600 400 
10 66000 1800 
8 34000 500 
14 16500 650 
6 5200 800 
8 5200 300 
5 5000 600 
3 3200 400 
4 2900 700 
4 3000 o 
2 1800 400 
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Ingresaremos los costos de nuestro proyecto en Project para evaluar su comporta­

miento. En la vista de Columnas introduciremos una nueva columna llamada Costo. 

o 

~_J __ _ 
3 

4 ' 
--5--

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
---' 

14 ' 

17 : 

/Nombre de terea 

1 

Id·.· .. - · . .- -,···~" ,,.._. 

D"tulo: 

Bhnear título: 

Alinear Qatos: 

Anctio: 

.. 
Costo de horas extra 
Costo de horas extra restante 
Costo f110 
Costo previsto 

Costo previsto 1 

e eno e zan¡as 

Detallado de cámaras de 

Pruebe de la tubería 

Limpieza del terreno 

Salida del terreno 

17 

16 

17 

T2 
@ ·-6S 

•s 
as l'ill3 
os 

as 

as 

as fil1 
as 

as 

as 

as 

LOS 

8 días 

4 días 

O días 

O días 

. . . 
En esta columna capturaremos los datos del proyecto referentes al costo de sus acti-

vidades y obtendremos el costo total del proyecto. 

·' : Nombre de tarea Duración Costo Predece Sucesor: 

2 

3 

4 

5 ' ___ .] 
6 . ___ ! 
7 ! 

Organización del personi 

Desplazamiento al terren• 

Obtención de tubos 

Obtención de válvulas 

T rezo de la zan¡a 

Corte de accesorios esp1 

10 días 

20 días 

40 dias 

28 días 

B días 

10 días 

1 
' 

$113,000.001 

$2,000 00 -

$2,000 00 2 

$18,000 DO 2 

$5,000 ºº 2 

$1,500 ºº 3 

$1,000 00 4 -a-1 --- ------·--·- --- &~-~-;~~¿;;;·de;; ~-Mia -- ·-- ---30-dí;;-- ---$30.000.00 s 

9 1 Preparación de las cáma1 20 días $28,000 00 4,8 

Tendido y unión de tubos 24 días $10,000 00 8,4 
·-·------------ ---------------·-----··---------. -- -- -----

11 ' 1"2¡--­
_____ ! 
13 ¡ 
14 

15 

16 

17 

Adm1nistraaón de Proyectos con 
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Instalación de válvulas 1 O días $2 ,000 00 5 ,7 ,9 

Anclajes de concreto 12 días $4,000 00 10 

Relleno de zan¡as 10 días $2,00000 11,12 

Detallado de cámaras de 6 días $2,00000 11,12 

Prueba de ta tuberíe 6 días $1,500.00 11.12 

Limpieza del terreno 4 días $3,000.00 13,15 

Salida del terreno 4 días $1,00000 16,14 

22 

5,4 

10.s mm 

1 o ;~:-.:«>\ 

15,14,' 

13,14; . 
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9. Compresión de la red 

Para comprimir nuestra red debemos enfocar nue,;trn e,;fuerzos en las•activiJades crí­

ticas. Primero reducircmc-s la duración Je la,; c1ue tengan una pendiente Je costo me­

nor: Anclajes de concreto. Reducimos su duración a 8 días pero ekva:nos su costo 

hasta SS,200.00. 

o Normre de tarea DurOClÓn Costo Predece Sucesoras Margen de 
demore 5i 

total 
J ·-- ---------

-. Proyecto 122 días $113,000.00 O días 

2 Orgernzac1ón del perso111 1 O díes $2,000 00 5.4.3 O días 

3 Desplazem1ento al !erren• 20 dias $2,000 00 2 6 O días 

4 Obtención de tubos 40 cías $18,000 00 2 10,9,7 18 días 

5 Obtención de vé:tvul8s 28 días $5,000 00 2 11 56 dias 

6 Trazo de la zan¡a 8 días $1 ,500 00 3 8 O dlas 

7 Corte de accesonos espi 10 días $1,000 00 4 11 34 dÍ8S 

8 Exceivac1ón de Is zanie 30 dies $30,000 00 6 10,9 Odias 

9 Preperac1ón de les cámai 20 cías $28 .ooo 00 4 ,8 11 6 días 

10 T end1do y untón de tubos 24 dÍ8S $10,000 00 8.4 12 o días - - ---
11 1nstalsc1ón de válvulas 1 O días $2,000 00 5,7,9 15,14,13 6 días 

" . 12 Ancla1esdeconcreto · 12días ~ $4,00000 10 '
1

' 13,14,15 

13 Relleno de zan¡as 

• 14 Detallado de cilmares de 

;, 15 Pruebe de le tuberie 

16 Limpieza del terreno 

17 Salida del terreno 

1 O dlas $2,000 00 11,12 

6 cíes $2,000 00 11,12 

6 dies $1 ,500 00 11 ,12 

4 dl~s $3,00000 1),15 

4 dies $1,00000 16,14 

16 

17 

16 

17 

• odias 

8 díes 

4 díes 

O días: 

O días 

Con este pa,;o redujimos la duraci<">n Je! prm-ccto a 11 S Jía,; e incrementamos suco­

sto a Sl 1-t,200.00. Es preciso obscrYar gue la holgura Je las actividades Preparación 

de las cámaras e Instalación de las válvulas se ha r('.JuciJo a 2 días. Esras activida­

des son casi críticas e impondrán re,;rnccione,; a la red en futuras compre'.;iones. 

Segunda compresión 

:\hora reduciremos la duración 1· aumcnurcmos el costo Je la acti1·idad crítica Salida 

del terreno, pues cuenta con la menor pendiente Je costo. La duración del proyecto 

se redujo a 116 días v los costos totales aumcnuron a S 115,000.00. La ruta crítica se 

modifica 1· ahora incluve la Instalación de válvulas. . . 

· Adm1n1straoón de Proyectos con 
M1crosoft Pro¡ect 2003 
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L u1aa ' 
11 

'nidias 

1 .. ías 
: "'111 o clí~<. " ·.-> , -,,~, 

• 
' 

1 ,,,,, O días 
• a ,. . ,, 

• 
' . n día s .. 

~ O días: 

Tercera compresión 

La actividad .crítica con menor pendiente de costo es el Relleno de zanjas y se puede 

reducir en 5 días, pero esta acción acarrc;iría consumir la holgura de la Prueba de la 

tubería. Será conveniente por tanto reducir la duración del relleno en sólo 4 días a un 

costo de S600/día, quedando en 6 días y 54,400.00. 

Tras la compresión el proyecto tendrá un costo de 5117,400.00 y una duración de 112 

días. Y una nueva ruta crítica. 

.' . '~ 

Cuarta compresión 

O días 

jJ .. ~00~~1 o días m o días 

_\ pesar que el Relleno de zanjas es la actividad crítica con la menor pendiente de 

costo, debemos tomar en cuenta que una compresión efectiva de la red deberá invo­

lucrar simultáneamente la Prueba de la tubería, y así la combinación de ambas pen­

dientes de costo se eleva hasta 51,300.00/día. La pendiente de costo menor corres­

ponde así a la actividad Tendido y unión de los tubos con un costo de 5650/día. 

Acr.nrnistraaón de Proyffios con 
Microsoft Pro;ect 2003 
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Comprimiremos esta actividad , pero sólo por 2 días pues es interfiere con la Prepa­

ración de las cámaras de válvulas. :\sí quedará en 22 días y Sl 1,300. 

-'"'º ...... ~---. 

O días 

;tf'·4 O dias 

El proyecto tiene ahora una duración de 11 O días y un costo de S 118, 700.00. además 

el número de actividades críticas ha aumentado. 

Quinta compresión 

Las actividades que se pueden comprimir son la Excavación de la zanja a un costo 

de S 1,800/ día, la Preparación de las cámaras de válvulas y el Tendido y unión de 

los tubos simultáneamente, a un costo combinado de Sl,150.00/día 1· el Relleno de 

zanjas v la Prueba de tuberías simultáneamente, a un costo combinado de 

Sl ,300.00/ día. Reduciremos la duración en 8 días de la Preparación de las cámaras 

de válvulas y el Tendido y unión de los tubos, pues la segunda no puede durar 

menos de 14 días. 

Corte de accesorios esp• 1 O días $1 ,000 00 
- - . _ _. __ . -------------

Preparación de las cáma1 .12 días! $32,000 oo( : 
1
o días 

Excavación de la zanJa 30 días $30,000 00 ;E~~El··1· ~O:d:ía~s=ii=~~::i~~; 
... -----·' Tendido y unión de tubos 14 días $16,~~0 00 ¡ ~ .. ;~~ c1~:~.;,, l O días 

Instalación de válvulas 10 días $2,000 00 1 ?u~t@-P!tt 
.~nclajes de concreto 8 días $5,200 00 fíM!'IM§S.@'l 

El proyecto tiene ahora una duración de 102 días 1· un costo de S 127 ,900.00. 

Adm1n1straaón de Proyectos con 
Microsoft Pro;ect 2003 
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Sexta compresión 

Aún cuando la Preparación de las cámaras de válvulas tiene la menor pendiente 

de costo, la reducción Je su duración no 2-fect1r'.a la duración del ;irn1Tctn .. -\si selec­

cionamos simultáneamente las acnvidades Relleno cie zanjas 1· la Prueba °lle tuoerí­

as y las comprimimos 1 día a un costo combinado <le Sl ,300/ <lía. 

El proyecto tiene ahora una <luraciún <le 1O1 días y un co,;to <le S 129 .200.00. 

Séptima y última compresión 

la única actividad crítica cuya compresi1'm reduciría la duración del pro1-ccto es la Ex­

cavación de la zanja. La comprimiremos por sólo 18 <lías, que son la holgura en la 

Obtención de tubos, "quedando en 12 días y a un costo de S62.400.00 

D!Jl~Odías 

Ya no es posible ninguna compresión eficiente. La duración minima del provecto será 

de 83 días con un costo <le S161,600.00. 

, O ;Nombre de tarea 

---. --- -.-------·--------
=i Proyecto 

2 

3 

Organización det personi 

Desplazam1en10 al terren1 

4 Obtención de tubos 

S Obtención de válvulas 

6 Trazo de la zanja 

7 Corte de accesorios esp1 

--3-· Excavación de la zan¡a 

Adm1n1strac1ón de Proyectos con 
Microsoft Project 2003 

Durac1ón 

63 días 

10 días 

20 días 

40 días 

28 días 

8 días 

10 días 

12 días 

26 

Co~o , Predece 

$161,600.00 

$2,000 00 

$2,000 00 2 

$18,000.00 2 

$5,000 00 2 

$1,500 00 3 

$1 ,000 00 4 

$62,400 00 6 

J die '06 l 17 die '( 
L §lx!J1V!S:DIL M:xl 
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1 O. Solución óptima 

Después de siete compresiones de la red de actividades, pasamos de la solución de 

costo minimo a la solución de tiempo rrJr.1mo. ¿Cu:íl ser;i la más adecuada para nues­

tro proyecto? 

Gráfico de 
Duración - Costo del Proyecto 

Menor Du~ación 
.l.. i -

160 l 
íñ o 

! ::: l--~ 1-= ~-------
7ª Compresión 

~------------------
6 ª'Compresión 

~----------
5 a: Compresión 

~'------=--~ 
4a '. Compres1~n 

~-'----'­
~--'3-' ·'-=: Compres1~n 

·e 1 J 

2a: Compresión 

I 120 r ____ 
1 

__ , _____ r_ 

110 r------ --·-··--·-- ___ 
1 100 . 1 . 

70 80 90 100 

Duración (dias) 

11 o 120 

La solución óptima estará en función de la disponibilidad de recursos, tanto de traba­

jo, insumos y maquinaria como financieros. También han de ponderarse riesgos e 111-

certidumbres y restricciones impuestas por los contratos. 

Para analizar estas cuestiones, Project nos brinda otras Vistas. En esta sección vere­

mos como se generan algunas de ellas .. -\lgunos conceptos que se manejan en estas 

Yistas están fuera de los alcances de este curso, y no se profundizara en ellos. El obje­

tivo de esta sección es que el participante vea el abanico de herramientas que ofrece 

Project y en función de sus conocimientos y necesidades saque el mejor provecho de 

ellas. 

130 

·Admlnisiración de Proyectos con 
Microsoft Pro¡ect 2003 

NoV1embre 2006 DECR UNAM 

27 fiíN4rrt ,_ 



11. Otras vistas 

La solució!l de tiempo rrúnimo puede no ser la mejor solución para todos los provec­

tos. Si no se cuenta con eqúipos de trabajo y_proc~so_s altamente eficiente.;. o ;;i la 

confiabilidad de los tiempos proyectados no es buena, las duraciones de las activ;da­

des críticas no se cumplirán y la duración del proyecto se incrementará durante su 

realización. Al tener muchas activ;dades críticas las posibilidades de retraso aumentan. 

Organicemos nuestra tabla en actividades críticas y actividades con holgura. En el 

menú Proyecto de la Barra de herramientas seleccionamos Agrupar por Ji> 

Crítica. 

¡igrupar por: Sin agrupar 0 ~n agrupar 
·--·---:--D~r~~ifu;-: ...• -1'--;~E¡;· -~-sq-u-em-a---------.-'JF=o!-C:.[_ítí_:ca_:_ ____________ ~¡ 

--,·-· -· person1 

1 terren1 

lS 

1ulas 

zanja 

IOS esp1 

s cáma1 

.1 EQ T • l Dur aC1ón 1 j -

~=.if .di . ' 'I Pdd ¡~! In ormac1on e a tarea. . . Mayus+F2 1 D!:!,r acion y u ego rion a 

·oJj ['!otas de tareas... J !:!tos 

} Info[mac1ón del proyecto... ! enondad 

-------~---

83 días $1 

10 días 

20 días 

40 días 

28 días $5,000.00 2 

8 días $1,500.00 3 ¡ 

l PnQndad manteniendo la estructura de esquema 

~ rareas completas e incompletas 

J Tipo de dehmitaQón 
_1_2 d1a_s. __ $62'.40_o_~~ __ I 

j Más grupos, .. 

j Personalizar B,grupar por ... 

10 días $1,000 00 4 \ 
-- -- -- - ---- • 1 

12 días $32,000 00 4,8 \ 

Project subdividirá las actividades del proyecto en dos grupos. Actividades críticas y 

activ;dades con holgura, y mosuará subtotales para cada grupo. 

En nuesuo ejemplo, tenemos 13 actividades críticas y 3 que no lo son y las activida­

des críticas cubren el 95% de los costos del proyecto. Un proyecto con tantas activi­

dades críticas requiere un conuol estricto y eficiente y es muy vulnerable ante contin­

gencias e imprevistos. Recordemos que las actividades críticas no tiene holgura libre y 
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Duración costo ¡o 
1 

1Nombre de tarea 

1 

' --¡----,El Tareas crítica'S: No 68 dÍáS $6,000.00 
-5--1 ---- Obtención de válvulas ___ J 28 días $5 ,nao oo 2 Wt&tffil§?itf1ffit1%?ñFii{F#iif:tfí®i 

_1 _ _J 

14 ¡ 

2 : 

3 

4 

6 

8 

9 

10 : 

11 

12 1 

_-2.:__¡ 
15 ! 

16 

17 1 

Corte de accesorios esp. 

Detallado de cámaras de 

El Tareas críticas: Sí 
Organ1zac1ón del person1 

Desptazeamiento al terren• 

Obtención de tubos 

Trazo de la zan¡a 

Excavación de la zanja 

Preparación de las cáma1 

Tendido y unión de tubos 

lnsta1ac1ón de válvulas 

Ancla1es de concreto 

ReDeno de zan¡as 

Prueba de la tubería 

LlrT'lp1eza del terreno 

Sahda del terreno 

1 O dios $1 ,000 00 4 

6 dios $2,000 00 11,1: 

BJ días $153,600.00 

1 Odias 

20 dias 

40 días 

8 días 

12 días 

12 días 

14 días 

1 O días 

8días 

S días 

S días 

4 días 

2 días 

$2,000 00 

$2,000 00 2 

$18,000 ºº 2 

$1 ,500 ºº 3 

$62,400 00 6 

$32 ·ººº ºº 4 ,8 
$16,500 00 8,4 

$2,000 00 5,7,9 

$5,200 00 10 

$5,0QOOO 11,1: 

$2,20000 11,1: 

$3,000.00 13,1! 

$1,80000 16,1< 

cualquier rerraso en ellas retrasará wJo el pnm.:cro. Las capaciJaJes parnculares de· 

los equipos de trabajo y la confiabiliJad Je prm·cedores \' contrati'sras, debe ser anali­

zada especialmente en esras actiY1JaJes. 

Otro aspecto a analizar en los proyectos es el flujo de caja. Para \-isualizar como se 

distribuirán nuestros costos al paso Jel tiempo. en el menú Ver seleccionamos Uso 

de tareas. 
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El 
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1 
' i 

,¡ 

' 1 

1 , 
! 

¡ 
' i 

~{ 

Insertar E:<Jr'rMto tiefr an"ientas 

~alendario 

01agr ama de ~antt 

Q1agrama de red 

GaQ.tt de seguimiento 

u~o de tareas .--HJ 
GráfKo de (ecursos 

HQJa de recursos 

b!so de recursos 

TabJa: Entrada ' 
~-'·-··-
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Nuevamente desplegamos el menú Ver y esta vez seleccionamos Costo. 
~.,,..,.,,,..,. .. ~-,~-.- ... --
•. - .. :.insertar Eormato !:!erramientas ~royecto !:;olaborar 

.. ,.. __ ......... . · 1 Calenda"º "' . ¡-~ c...l ~ ~¡ fr~ .:-:J ! : .: • 

" -Diagrama de Gantt--
" ... ~-~·- .:.-.\-... '-:::7"'_..-.., ... -

Nj~ ll Jl¡¡¡¡:o l-3-=~ . -

i Q.iagr ama de red 

Gao.tt de seguimiento 
" 8 Detalles --s-
U~o de tareas - ---

l Trab. 
' Gráfico de recursos . .. ... 
; Trab . .... . ..... 
.~ HQJa de recursos Trab. 
i ......... 

! !,Jso de recursos Trab. 
-· - -· -- . ....... --------- ·-----

1 
Tabla: Uso ·I !:;osto 

~J informes .. , .l ~ntrada 

1 
Barras de b.err a mientas • 1 t:!ipervínculo 

~ncabezado y pie de página ... ' e,rogr amación 
1 

1 ~oom ... 
1 8_esumen 
1 

1 ;i ! ~egu1m1ento 
He11eno ae zan¡as u nora j Iraba10 
Detallado de cámaras d O hora 

0 Prueba de la tubería o hora 1=1.so 

Limpieza del terreno O hora i Y.anaoón . 
Salida del terreno o hora : t'.!ás tablas ... 

.-\hora en el menú Formato seleccionamos Estilos de detalle y se desplegará un for­

mulario. 

Adm1n1stradón de Proyectós con 
Microsoft Project 2003 

· .El'!..'!'~.~~ 1 t!err a mientas e,royecto 

~ A;j E.uente ... 

"' 

i 
Q.::n:: 

~ 

.Ú.51'.~t-:-nte ¡::,¿,¡ = di.J1~r .:ima:·~ de ~.":Jf olt. 

- Estilos de te~to ... 

-1 E~t1los de detalle ... 
--- Q.etalles s 

~! C•'.::-:-f'ic, 

Í.•1:~·::-.:.;.j! 2111:,r.; 
s 

~ ... 

, '· 
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Pediremos a Project que nos muestre sólo el campo Costo. 

,,, ''~:-.---:;::-7-.-~~::.{, "'H'··~' t •1!. "•~' "l ~'~ ~ 
Est1los l(je~d~talle., "7~:'·.f"Y~·-& ·<t~::..:....:-"'.f' ,.,..,,~,$-~ - -~, . -· "''" 'Y·'"~ ''L •. \~';)";.~~~' .,,,,,k e{'·"~""''"" 

.. • .- ,, ~"· • • >" ··- - >"<"J:;" .... ~~-... ~-.. -... 1~1-o. ... , ... .,,,.; ... ,,... t .• .... ! -

Detalles de uso 1 Propiedades de uso 1 
~ampos disponibles: Mg_str ar estos campos: 
0/oVC ,., • • 
º/oVP 

Mostrar >> 1 ~ Asignación porcentual 
--

Costo acumulado 
Mover Costo fijo 

Costo fijo real << Oq¡ltar 1 ~ Costo previsto 
Costo previsto 1 

.., . 
-

r Valores del campo Costo ---~------------ -- -

' ' l Fuente: j Aria! 8 pto, Normal C;i,mbiar ... 1 
' 

E.ando de celda: ID Amarillo .:J 
Ir ama: bt'::,'/':'•:;: ,·::'.:\'.:~;, :· /;';'3 
P' V1~1ble en el menú 

-------- ------ -------- -------·--------- -------- - -- - - -

1 Aceptar 1 Cancelar 1 

Presionando con el botón derecho en la Escala temporal aparecerá un menú emer­

gente donde podremos seleccionar el formato de la escala. 

V Escala tewor al ... 

1 z :j _oom ... 

] Cam!¿iar calendario labor al. .. 

HSO.O c,~1 Asistente P·"' a d1a91 am'::. d~ '2.;ntc.. -$4so ... OO 
~-----~-----------~ $89.29' 

1 

1 
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Le pediremos a Project que sólo nos muestre Un nivel temporal, en este caso el in­

termedio son semanas. 

Nivel superior 

Formato del nivel intermedio 

Unid,ades: /semanas 

Nivel intermedio Nivel inferior Período no laborable 

~t1queta: 127 ene '02 :::J P' Utilizar año [iscal 

Contador: ¡¡--:B Aho.eaaón: /Izquierda o:J P Sepªr adores 

Opciones de escala temporal--·----------··-·-----·· ---- ----·-·----·-- -

Mgstrar: Tamaño: ~jj º/o P' 2_eparador de escalas 

Vista previa 

03 die '06 Tres niveles (supenor1 intermedio, 1nfenor) die '06 07 ene 1J7 14 ene 1J7 i 21 ene '07 

Ay\!da Aceptar Cancelar 

Ahora podemos ver los costos de las actividades y del proyecto por semana, y tomar­

los en cuenta en nuestras decisiones de programación. 

Nombre de tarea Costo fi¡o : Detalles 24 die '06 131 d1t '06 1 07 ene '07 114 ene '07 1 21 ene '07 1 28 ene '07 , 04 feb '07 : 11 fetJ .!'L 
/.:::Proyedo r--$o.OO Casio $31,07500. $17,75357· $11,69881: St1,7'.'2621 S4,675~' $8,83000~ $4,22000: S1,BOO~-

Organ1zac1ón del persor $2,000 DO ·~~~~~~-----------
Desplazamiento al terre $2,000 00 ·Costo 

Obtención de tubos $10,000 00 ¡-Cost;--·· 12,47500• ----·- ------- ·--
Obtención de vátvlilas $5,000 DO 'Costo ·---------·- ----------·--·--
Trazo de la zan1a 11,500 00 eo•o ' 
Corte de accesonos es¡. 11,000 00 eo•o ~-----'$450 00 $550 00' 

E.xca.,.ac1on de la zan1a 162,400 00 Costo 128,600 00 

Preparación de las c<lm 132,000 ºº costo 
Tend1do y umón de tubo 116,50000 Costo 

------- -·------- ----;- ---------------------, -----
_____ ._.!S"~-OC!, __ _!!~~_§_~'._ __ $~~ ~3-:-------------____ -·------- __ 
_____ Si.3032_7_:__~~?__1_~~!_!_~~_'_ ____ _:._ ____ _J__ _______ _ 

\ns1a1ac1on de ... aivu1as ll,000 00 Costo --- -------------------- _!!~_!)~ _JJ)~ -~:.. ___ _!2_~_!)_. ___________ _ 
.A.ncla¡es de concreto 15,200 00 Costo $97500: $3,57500: $65000· 

Relleno ae :an1as 15,000 00 Costo ··-------------- .--- ~I_s4~500ii:-·-- ssooOO =-=-= 
Detallado de e amaras d ll,00000 Co"° _ ----_ ---_ _ _ --- --· ____ --·-- -----~--J~~S?IJ C'!..:__ __ t5~~:._ ------
Prueba de la tuberia $2.200 00 Costo ·------------ ------ ---- - -- ----- ---- _________ $!"98.9_~:- _!_2_?~~.o --- -----
L1mp1e~a del terreno 13,000 ºº Costo 
Salida del terreno 11,BOOCO Costo 

--------- ------ -----------·---------------------- ___ S;J_!.O~~:---------
-- --- _____________ $~8.t!J_!l_ 

De manera similar se pueden generar análisis de recursos y de trabajo, incluso se pue­

den hacer revisiones simultáneas de los parámetros. 
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12. Informes 

Otra de las utilidades de Project es la generación de informes. Veamos el ejemplo del 

inform.o de flujo de caja. En el menú Ver seleccionamos Informes. · 

.Y.~.~-- l_nsertar Eormato t±erram1entas i ~alendano 

J 
Diagrama de ~antt 

Qiagr ama de red 

Gantt de segu1m1ento 

U~o de tareas 

f Gráfico de ¡ecursos 

~ HQJa de recursos 

-1 !:!so de recursos 

l Tabla: Costo 

illll [nformes ... 

Barras de b.err am1entas 

1 

En la siguiente ventana seleccionaremos Costos y posteriormente Fluj9 de caja. 

~-~•M"' ""-~~- ~ •- -- W ~.-...--- --~---------···-·~ --------·---- • 

r~~io~1es~\:.-_ : 1,::~~ ,1'.,,:.,;'~,,':- ~·1 ,:,.~f:/~,',~,,~ · . .,:'~~:,,·~~~,.~·,~ v•_:-~·~:í~~",.~~~{~~ 

/ 2.eleccion.ar f 

Cerrar 

~enerales ... actividades actuales ... 

As1gnac1qnes ... Carga de traba¡o ... e_ersonal12ados .. 

Se generará un informe listo para imprimir. Project cuenta con un menú de informes 

comunes, con algunos campos modificables, y permite generar informes personaliza­

dos. 
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13. Información detallada de tareas 

El formubri.o de Información de tareas es una herramienta que nos permite anali­

-- ·zar las características individuales· de cada acfr,;dad. Es _muy útil para cldinir el tipo 

de relaciones entre actividades o para aplicar restricciones en las fechas Je inicio o fin . 

.Erayecto Colaborar Ventana .?. .EDF de A 

._?f) m'm 1 f~~I l ¡.,,] "'° n Sin agrup:ir 
....... /l... :_ __ . _ _., (J'I ~ 

" Todas las tarea - · j _ 
Información de la tarea, T 

Tare; 

Por ejemplo, al seleccionar la tarea Obtención de válvulas\' presionar el icono In­

formación de la tarea, aparecerá el siguiente formulario: 

lnfonnación de la tarea 

General l Predecesor as Recursos Avanzado Notas Campos pers. 

~ombre: 1 Obtención de válvulas Qur ación: ¡ 2sd r [;stimada 

Porcentaje completª-do: jo% ¡:no.ndad: j soo 

Fechas 

~omtenzo: jmar 07/11/06 ¡voe 15/12/06 

r Qcultar barra de tareas 

r A¡ustar barras de §.antt a resumen 

En la pestaña General podremos ver el nombre, la duración 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 y se realice el seguimiento del provecto. 
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En la pestaña Predecesoras nos muestra que acti,-idades anteceden a la tarea analiza­

da y la relación que existe entre ambas. 

General Predecesor as 

~ombre: 1 Obtención de válvulas 

E:rede<:esClf as: 

2 

Recursos Avanzado 

Quraoón: \2ad 

Id Nombre de tarea Tipo 

Notas l Campos pers. 

r !;.stimada 

1 -2~~~~~~~~-~! !?.~~-~-?-~~-~ Y. .. ~.q~~P~---------·--· ---~ ~-!~. ~ .~9~!~-~~~- ~!:.~_)_ ___ _ 
Pos 

Od 
LJ 

En este caso la relación es Fin a comienzo esto indica que la Organización del 

personal y equipo debe finalizar antes de que inicie el proceso de Obtención de 

válvulas. Cuando se desea que dos acti\"1dadcs comiencen simultáneamente se elige 

Comienzo a.comienzo; si se desea que finalicen al mismo tiempo se selecciona Fin 

a fin. 

La columna Pos nos permite introducir plazo,; de e,;pera mínimos obligatorios entre 

actividades. Supongamos que existe alguna razón para que se soliciten las válvulas dos 

días después de que se ha organizado el personal. entonces introduciremos una pos­

tergación de 2 días entre ambas actindades. La columna Pos acepta números negati­

vos, queriendo esto decir que una acri,-idad puede iniciar día,; ames de que concluya 

su pred~cesora. 

La definición de postergaciones 1· npos de relaciones entre actividades debe quedar 

planteada antes de la compresión de la ruta crinca. pues como podrán experimentar 

los cambios posteriores impactan dr:í,;ticamente en nuestra programación. 

La pestaña Avanzado perrrute al programador, entre otras cosas, establecer fechas 

limite a las actividades. Por defccw rodas las acri1·idades 1mciaran lo antes po,;1ble, pe­

ro Project permite programar acn\"ldades llllc 1111c1en lo más tarde posible, o que ini­

cien o finalicen en fechas determinadas. Esru es muy útil cuando se programa con fe­

chas de entrega establecidas, pues ,;i el pron:cto excede la duración pactada, Project 

nos mostrará holguras negativas, 1· nuestro objetivo sei-ú reduor la red para que la hol­

gura total sea cero. 
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14. Diagramas de red 

Una de las vistas más usadas en Project es el Diagrama de red. Para generarlo basta 

seleccíona~lo. en el menú Ver. Este diagrama nos pcrm~¡;li_ir con facilidaú el on.kn 

lógico de las actividades, incluso se pueden hacer modificaciones a sus duraciones y 

recursos en sus cuadros res'Jmen. 

Además se puede modificar el formato del cuadro resumen a gusto del usuario, para 

que presente la información que requiere, inclu\'a filtros o cambie formatos y colores. 

ldo""-ab 1 

~ 
e.o. ..... {U/!Llll --· 1 .. .... '• "'"" .. ... i .. 

Obtención de tubos 
• • ,· -, Comenzo: 07/1 !/l)S ldeli:i.::adcr: i 

t ,. ''" :xl/11JC6 ''" '°"" 1'' RE· 

l 

1 1 
Cortt de lKeesonos tspec1olu 

.. 

Es una vista muv útil para generar y analizar las relaciones entre actividade5, pues bas­

ta con colocar el cursor sobre una actividad\' mantenerlo presionado mientras se al­

rnnza la actividad siguiente. 
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Una de las vistas más útiles para el análisis de ,;ccucncias es el Diagrama de relacio­

nes. Para acceder a él se selecciona el menú Ver > Más vistas 1· en la 1-cntana emer­

gente se e~coge el diagrama. 

Y.istas: 

AP _ Gantt esperado 
AP _ Gantt optimista 
Asignación de recursos 
Calendario 
Diagrama de Gantt 
Diagrama de red 
Diaqrama de red descri tivo 
' • • • • • - - ,; 1 ;; 

Entrada de tarea 
Formulano de recursos 
Formulario de tareas 
Formulario Detalles de tarea 

,. 
~eva ... 

~edificar ... 

~opiar ... 

Qrgan1zador ... 

V 

~hcar Cancelar 

Aquí podemos ver gráficamente rodas las actividades que preceden y siguen a la que 

analizamos, además de resaltar el tipo de relación que las une. En este caso fin Co­

mienzo (FC). 

______ _,10 rendido y ..roon de 
FC ¡tutios 

~,-----------1'1'rii!ifii· 'i"'i·a¡m¡11¡· l'i------t-------,c{i9 Ptep"'"''ºn de 1,,s f"c ,. 111 11 •• • l'C 1c~'"s oe ... ~ ... u ... 

Uno puede navegar por la Red de actividades presionado sobre el cuadro de la activi­

dad que desee centrar. Con ayuda del formulario de Información de tareas la revi­

sión de la lógica de la red se convierte en un proceso sencillo. 
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15. Seguimiento del proyecto 

-·----Una.línea de base es el conjunto de fechas originales de comienzi)' i· ii:1, ..iuraciones, 
L. ~ -· ·---

trabajo y costos estimados que se guardan una ,·ez terminado y ajustado el plan de 

proyecto, pero antes de que el comience d proyecto. Es el punto de referencia princi­

pal con el que se comparan los cambios que se realizan en el proyecto. 

Para crear una línea base en el menú Herramientas presionamos Seguimiento y se­

leccionamos Guardar línea de base 

. ti~~~"!i~~~~J eroyecto !:;elaborar veatana 1 f!DF de Adobe '. ~1 Orto gr a[ía ... 

Camb,1ar calendario laboral ... 

' gi'j Asigna( recursos... Alt+FlO 

( ··J. Compartir r~cursos 
:j Red1stnbg1r recursos ... 

F7 

2_egu1miento 

-i 
: Personah~ar 
! 
, Opc100.es ••. 

' l 
u uouu 

20 días $2,000 00 2 

40 días $18 ,000 00 2 

• 126 nov '06 103 die '06 l 10 die '06 117 die 

• I 
• 

:¡D!L Mll\IJ iVISID:LlvllXIJ ty:o.1D;L MIXIJ rv:s:D:L rvir 

j Actualizar tareas ... 
l 
~ actualizar proyecto ... 

~ Sincronizar con gatos reales protegidos 

1 ~íneas de p~ogreso ... 

Guardar línea de base ... 

B_orr ar línea de base ... l 

Dado que la línea de bas.e hace de punto de referencia para comparar el progreso real 

del proyecto, debería incluir las estimaciones más precisas de duración de las tareas, 

fechas de inicio y fin, costos y otras variables de proyecto que desee supervisar. Si la 

información de línea de base difiere constantemente de los datos reales, es una señal 

de que el plan original no es muy preciso. Esta diferencia suele producirse cuando 

cambia el ob1etivo o la naturaleza del prove.cro. Si los parucipantes del proyecto están 

de acuerdo en que la diferencia es significativa, podrá modificar o volver a definir la 

líne:i de base en cualquier momento durante el proyecto. Puede encontrar especial­

mente úul guardar varias líneas 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 y los datos de la 

línea de base inicial ya no son válidos. 

- -- Para regi:;trar el avance del proyecto seleccionnemos en el menú Ver, Gantt de se­

guimiento y en el submenú Tabla: Seguimiento. 
.. 

;,..~ .. ·.~. --:¡, ~~, ;_- • •• ¡:. ·; ·. ~· - - ~ Gao.tt de seguimiento ' 15 OC1 '06 
~ v1slolL!MIX!JIV!: 

l 
U~o de tareas 

; :i:,er.; ; 1,nSertar. ¡,) ¡:ármate o'-lt !jerr amientas 

Calendario 

~iagr ama de §.antt 

Q.iagr ama de red 

/ Ga!J.tt de segU1m1enta 

U~o de tareas 

Gráfico de tecursos 

HQJa de recursos 

J !:,!so de recursos 

T ab!a: Entrada ! [1ás v1stas, .. 

~- Informes ... 
( 

·! ',,., 
~~ 
·E. 

Barras de Qerr amientas.... 

§.arra de vistas 

~ncabezado y pie de página,,. 

~ ~oom ... 

1 

• 

.• 

Gr áfito de tecursos 

HQJa de recursos 

1 .U.so de recursos ¡ 
; Más vtStas ... 
' 

Tab!a: Entrada • I ' ! ~esto 
-- --- ' lf.¡; tnformes ... . El ~ntrada 

¡ ' t:i1pervínculo Barras de Qerr ain1e'ltc::1~ • 
~ §.arra de vistas e_rogramación 

i ~ncabezado y pie de página ... 1 B.esumen 
' l f_oom ... 1 

2egu1m1ento 

' , ,_ .. _llU -- _.,.11,,_._, ¡ 
Iraba10 ' Detallado de cámaras de' .! 

-- -- . -- -· j ySo 
Prueba de la tubería j 

Limpieza del terreno l ~anación 
Salida del terreno l !:1ás tablas ... 

Es una vista podrá capturar los porcentajes de avance, costos y duraciones reales e las 

actividades realizadas. Al introducir estos datos la programación del proyecto será re­

calculada y podrá compararla con el proyecto guardado en la línea base, c¡ue se mues­

tra en líneas negras. Los datos reales ingresados son la base de una gama de mdicado­

res que Project podrá calcular. 

1 
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16. Proyecto de ampliación de una fábrica 

La-erripresa-Maquilados Industriales ha decidido aumentar la producción antl' la gran 

demandad de su producto. Para ello ha comprado maquinas nuevas y requiere ampliar 

sus instalaciones. Se ha decidido aprovechar una bodega contigua a la zona de pro­

ducción para la instalación del equipo nuevo. El personal de mantenimiento ha deci­

dido aprovechar el momento para dar mantenimiento mayor a las máquinas ,;ejas, 

pero el jefe de producción lo autorizará hasta que las nuevas máquinas est~n en pleno 

funcionamiento. Plantee el proyecto de ampliación de la fábrica y 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 proyecto y haber planteado sus objetivos 

y limitantes, rcndremos que generar la li>ta de actividades. Estas acti,·idades pueden 

ser físicas, como construcciones o instalaciones, o mentales, como trámites o cálculos. 

Deben ser realizadas por una persona o grupo en forma continua y con una duración 

definida. Esta lista de actividades sirve de base a las personas responsables de cada 

proceso para que elaboren sus presupuestos de ejecu_ción. 

Subproyecto industrial 

l. 
? 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
S. 
9. 

10. 

11. 

Elaboración del proyecto parcial de ampliación 

Cálculo del costo y preparación de presupuesto 

Aprobación del provecto 

Desempaque de las máquinas nuevas 

Colocación de las máquinas nuevas 

Instalación de las máquinas nuevas. 

Pruebas generales 

'°\rranque general 

Revisión y limpieza de máquinas viejas 

Pintura de máquinas viejas 

Pintura y limpieza del edificio 
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Subproyecto eléctrico 

1. Elabcración del proyecto clcctrico 

2. Cálculo del costo y preparación Je presupuesto 

3. :\probación del proyecto 

4. Instalación de un transformador nuevo 

5. Instalación de nuevo alumbrado 

· 6. 1 nstalación de interruptores y arrancadores 

Subproyecto <> bra civil 

l. Elaboración del proyecto Je obra ci\·il 

2. Cálculo del costo y preparación Je presupuesto 

3. :\probación del proyecto 

4. Cimentación de las máquinas 

5. Pisos nuevos 

6. Ventanas nuevas. 

El siguiente paso es la elaboración de b nutriz de secuencias, para lo cual completare­

mos la tabla d.e la siguiente página. 
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l'vlatriz de precedencias 

A Elaboración del proyec10 de 

amp1ación 

B Cálculo del costo y 
presupuestos de rnaquinana 

C Aprobaaón del proyecto 
mecánico 

D Desempaque de las 
máquinas nuevas 

E Colocación de las máquinas 
v1e1as y nuevas 

F !ns1alact6n de las máqumas 

G Pruebas generales 

H Arranque general 

J Rev1s1ón y l1mp1eza de 
máquinas v1e¡as 

K Pintura de máqu1ndS v1e¡as 

Calculo de costos y 
N presupueslos de electr!Cld3rl 

P Aprcbaaon del proyecto 
eléctrico 

lnstalacl6n de 1ntemiplores y 
S arrancadores 

T Elaboración del proyecto de 

obra civil 

X Pisos nuevos 

y ~~~~~~c16n de ventanas 

Proyecto de ampliación de una fábrica 
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-Ahora debemos deterrni~ar los tie;;p'c)~ normal y rninimo de duración de las activida­

des y sus costos asociados, y.co_n ellos calcular la pendiente de costos. 

·- ·--· 1 Actividades 
,Tiempo Costo Tiempo Costo Pendiente 
Normal Normal Limite Limite 

1 
de Costo 

Elaboración del pro1·ecto par-
c1al de ampliación · 

C~lculo del cosro y prepara-
cton de presupuesto 

¡\probación del proyecto 

Desempaque de las máquinas 
nuevas 

Colocactón de las mác.¡uinas 
nuevas 

Insralac1ón de las máquinas 
nuevas. 

Pruebas generales 
1 

Arranque general 

Revisión y hmpieza de máqw-
nas vie1as 

Pin tura de máquinas viejas 

Pintura y limpieza del edificio 

Elaboración del proyecto eléc-
trlCO 

C~lculo del costo y prepara-
c1on de presupuesto 

.\probación del pro:·ectó, - •. 
'J !' • . ' . 

lnstalac1ón de un transforma-
dor nue\·o 

Instalación de nue,·o alumbra-
Jo 

lnstalac1ón de interruptores v 
arrancadores · 

Elaboración del prorecto de 
obra c1\·il · 

1 

Cálculo del costo 1· prepara-
c1on de presupuesto 1 

.\probación del proyecto 

Cunentación de las máquinas 
1 

Pisos nuevos 

\r entanas nuevas 

Ya tenemos los elementos para programar nuestro proyecto y realizar la reducciones 

de red necesarias. 
'-·· 

'·· 
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