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Todo proyecto deberia empezar a partir de un problema que se quiere resolver, y asi fue
como nacié la idea de este libro. Durante mas de treinta afnos hemos realizado proyectos e
impartido la materia de Administracién de proyectos, pero no habia un libro que cubriera
los temas esenciales, que estuviera escrito originalmente en espafiol y que fuera adecua-
do a una audiencia latinoamericana, con casos y reflexiones apropiados.

Revisamos muchos buenos libros pero, en algunos de ellos, sus autores no considera-
ron los aspectos culturales y contextuales de México y Latinoamérica. En otros libros, de
autores que si consideraron tales aspectos, su objetivo resulté ser sélo la transferencia
de experiencias propias.

Nuestra motivacion para escribir el libro fue ofrecer un recurso didactico, rico en ejer-
cicios, problemas y casos, que sirviera de apoyo para la administracion de proyectos, tanto
a estudiantes como a profesionistas y, en general, a todos aquellos que llevan a cabo uno
0 mas proyectos y que buscan un libro que los guie en el proceso de desarrollo. Decidimos
gue el libro abarcara desde la evaluacién de los proyectos, porque de ahi nace la justifica-
cion de los mismos, hasta la entrega del producto y cierre del proyecto. Asi, el contenido
del libro cubre un vacio que encontramos en muchos textos previamente elaborados que
se enfocaban en la evaluacion de los proyectos o en la administraciéon (planeacién, control
y cierre) pero no en ambos.

Con este alcance en mente, escribimos cada capitulo. Consideramos que no hay nada
mas practico que una buena teoria, por lo que era necesario introducir conceptos, méto-
dos y reflexiones que se relacionaran directamente con la experiencia del lector o con los
problemas de manejo de proyectos a los que se enfrenta. El contenido tedrico de cada ca-
pitulo se elabord con base en la literatura del area y los estandares en la materia, enrique-
ciéndolo con nuestra propia experiencia en la elaboracion y coordinaciéon de proyectos.

Después de presentar contenido teérico en cada capitulo, agregamos la seccién
“Recomendaciones practicas”. Es en esta secciéon donde de manera sencilla y directa
pretendemos que el lector comprenda mas rapidamente cémo se aplican los conceptos
tedricos en la practica de la administracién de proyectos. Sugerimos, por lo tanto, revisar
frecuentemente las recomendaciones practicas de cada capitulo, como apoyo en la toma
de decisiones rapida y efectiva en la administracion de proyectos.

Cada capitulo incluye ademas una secciéon donde describimos un caso real en el
gue estuvimos directamente involucrados, ya sea mediante la participacion directa o la
investigacion. Titulamos a esta seccion “De la experiencia” porque es precisamente lo
gue queremos compartir: una vivencia que nos dejé lecciones, aprendizaje y reflexiones.
Esperamos transmitir a los lectores parte de ese bagaje de conocimientos de la vida real
y que surge directamente del contexto mexicano en el que nos desempefiamos, que
bien puede extenderse al latinoamericano por las grandes similitudes culturales entre
ambos.

Teniendo en mente que también queriamos hacer un libro, tanto para estudiantes
como para profesores, incluimos al final de los capitulos secciones de “Preguntas de repa-
so y para reflexion” y “Problemas”. Las preguntas de repaso son un apoyo para asegurar
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Prefacio

gue se logré asimilar los conceptos y también para llevar al lector a visualizar las posibles
aplicaciones de los mismos en otros dmbitos de accion o desde perspectivas diferentes.
La seccién de problemas es un apoyo para gue los estudiantes afirmen sus conocimientos
y ejerciten su capacidad de aprendizaje con la busqueda de soluciones numeéricas. Se
presentan algunos problemas junto con sus soluciones, y otros para resolver. El profesor
contara con las respuestas a problemas seleccionados en el sitio web del libro. Cabe hacer
notar que no todos los capitulos tienen la seccion de problemas debido a la naturaleza
conceptual y procedimental de los mismos. En esos capitulos, las preguntas de repaso son
las que complementan el aprendizaje.

Recomendamos que este libro se estudie siguiendo la secuencia en la que se presen-
tan los capitulos (y que corresponde a las etapas que sigue un proyecto), revisando cada
una de sus secciones, incluidas las de “Preguntas de repaso y para reflexion” y “Proble-
mas”. Sin embargo, el libro también puede utilizarse como texto de consulta. Los admi-
nistradores de proyectos tienen la posibilidad de repasar algun capftulo especifico o sus
secciones correspondientes en funcién de la etapa del proyecto en la que se encuentren
y de los problemas que se les hayan presentado. En cualquiera de los dos casos, el libro
cuenta con una amplia variedad de tablas, graficas e imagenes que permiten entender
rapidamente la esencia de cada tema.

Como complemento para el aprendizaje y la aplicacion en la practica de la adminis-
tracion de proyectos a modo de lograr la coordinacién efectiva de actividades y recursos,
el libro impreso proporciona un cédigo con duracién de 6 meses para el uso de una me-
todologia en linea para la administracion de proyectos: Coordinate, proyectos en equipo
(www.coordinate.si). Con esta metodologia en linea, el administrador de proyectos y su
equipo de trabajo podran reafirmar sus conocimientos para el manejo de proyectos mien-
tras los van ejecutando. Coordinate consta de las mismas etapas de administracion de un
proyecto que las descritas en el libro, con la ventaja adicional de permitir que el proyecto
se comparta con los diferentes actores involucrados, al tiempo que es posible almacenar
documentos y elaborar informes.

Esperamos que nuestra intencién primordial de ayudar a muchas personas a aprender
a realizar sus proyectos se logre con el apoyo de este libro y de su material complementa-
rio. Como en todo proyecto, los beneficios son la parte més importante vy, si bien es cierto
gue nos sentimos muy contentos y orgullosos del ejemplar que usted tiene en sus manos,
nuestra satisfaccion serd completa si logramos que lo aplique total o parcialmente para
enriguecer su aprendizaje, para mejorar su practica profesional, y para lograr sus metas
y objetivos.

Adan Lopez Miranda
Dolores Lankenau Caballero



Introduccion

La gran mayoria de las personas tiene proyectos profesionales, familiares o individuales.
Las empresas, las organizaciones, los institutos y las escuelas también los desarrollan cons-
tantemente. La razén principal es que desean emprender algo nuevo, diferente o mejorar
lo que ya tienen. Sin embargo, el cambio no se logra a través de actividades rutinarias,
sino mediante proyectos. Por lo tanto, es importante contar con conocimientos y habili-
dades para evaluar dichos proyectos, planearlos y ejecutarlos con éxito.

Llevar a cabo un proyecto personal —como comprar un automovil, por ejemplo- re-
quiere aplicar algunos pasos basicos. En cambio, para que una empresa renueve su ma-
quinaria, debera contar con amplio conocimiento y aplicarlo metédicamente. Es decir, la
aplicacién de métodos y técnicas de administracion de proyectos debe ser proporcional a
los objetivos, al esfuerzo, a los recursos involucrados y al beneficio que se obtendra.

Este libro presenta los conceptos, estrategias, técnicas y factores criticos de éxito para
coordinar proyectos de manera eficaz. Esta dirigido sobre todo a estudiantes y profe-
sionistas interesados en desarrollar metodolégicamente las etapas de inicio, planeacién,
ejecucién y cierre. Tiene aplicacion en proyectos de tecnologias de informacién y comu-
nicacion, instalaciones industriales, investigacion, innovacién y mejora continua. Los co-
nocimientos expuestos en este texto se ajustan al estandar internacional PMBOK® Guide
del Project Management Institute (PMI®) de Estados Unidos, para ayudar a prepararse a
quienes deseen presentar los exdmenes de certificacion profesional de ese instituto, como
el CAPM® (Certified Associate in Project Management) o el PMP® (Project Management
Professional).’

La estructura general del libro tiene como base el proceso mismo con el que se llevan
a cabo los proyectos. El primer capitulo describe los factores que deben tomarse en cuen-
ta para seleccionar los proyectos, considerando que tanto en la vida personal como en las
organizaciones, no es posible desarrollar todos los proyectos debido a las limitaciones de
recursos. En ese capitulo se analiza el valor del dinero a través del tiempo, y se presentan
férmulas Utiles para obtener datos que permitan comparar y evaluar alternativas de inver-
sion. Se definen los indicadores mas utilizados, como el de valor presente neto (VPN), el
periodo de recuperacién y la tasa interna de retorno (TIR).

El sequndo capitulo resalta ciertos conceptos esenciales y responde preguntas im-
portantes como: ¢Qué es un proyecto? ;Coémo se administra? ;Cudles son los factores
fundamentales para medir el éxito? Las respuestas se dan alrededor del ciclo de vida y sus
etapas basicas. El capitulo concluye con una revisiéon de las caracteristicas y competencias
gue deben reunir los actores mas importantes del proyecto: el administrador (project ma-
nager) y su equipo de trabajo (project team).

El tercer capitulo introduce al lector en la etapa de inicio de un proyecto. Se presentan
los aspectos basicos a cubrir para asegurar que el proyecto esté claramente definido y que
haya un adecuado planteamiento de los beneficios buscados. Puesto que es fundamental

' PMBOK, PMI, PMP, CAPM son marcas registradas del Project Management Institute Inc.
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Introduccion

identificar a los involucrados en un proyecto, se describen las técnicas para hacerlo y se
explica cdmo conocer sus diferentes intereses y grado de influencia en el proyecto.

En el cuarto capitulo se describen las técnicas de planeacién del alcance y la co-
municacion necesarias para asegurar una buena aplicacién de los recursos durante la
ejecucion. Se explica la técnica de la estructura de la division del trabajo (EDT) cuya uti-
lidad principal es el desglose jerarquico y ordenado de todas las actividades que deben
realizarse para lograr el objetivo del proyecto. El capitulo concluye con la descripcion de
los elementos principales que conforman un plan de comunicacién para todos los involu-
crados en el proyecto.

El quinto capitulo utiliza como base el alcance del proyecto y se explican las herra-
mientas para programar las actividades, como el diagrama de Gantt, las redes de proyec-
tos, la ruta critica y el método PERT. Se describe la manera de llevar a cabo la asignacién
y el balance de recursos para lograr un cronograma que sera una linea base del proyecto.

En el sexto capitulo se presentan las técnicas y herramientas para estimar los costos
de las actividades del proyecto, los diferentes tipos de costos que deben incluirse y la
preparacion de su presupuesto. También se explican las bases y técnicas de andlisis de
riesgos para identificarlos, analizarlos y preparar una respuesta que asegure la entrega
de productos en calidad y tiempo.

El séptimo capitulo explica cémo se debe ejecutar el proyecto en concordancia con
los planes desarrollados. Se presentan las herramientas de seguimiento y control de
cambios para actualizar constantemente la informacién del proyecto, entre las que des-
tacan los porcentajes de avance, los diagramas de Gantt de control y el método de valor
ganado o earned value. Se describen los asuntos principales que el administrador y su
equipo deben atender en las reuniones periddicas de control, asi como la adecuada do-
cumentacion del proyecto.

El octavo y ultimo capitulo representa el cierre de un proyecto. Se revisan los aspectos
mas importantes a considerar para garantizar una transferencia adecuada de los pro-
ductos que deberan entregarse. Dicha transferencia incluye aspectos administrativos,
contractuales y, sobre todo, de gestion del conocimiento. Este Ultimo factor asegura que
las lecciones aprendidas se utilicen en beneficio de futuros proyectos.

Cada capitulo del libro incluye una breve introduccién, la explicacion detallada de
conceptos y técnicas, recomendaciones practicas surgidas de la experiencia de los autores,
un caso real para analizar y una seccién de preguntas acerca del tema. Los capitulos 1, 5,
6y 7 incluyen ademas una serie de problemas para evaluar los conocimientos adquiridos.

La intencién principal de este libro es contribuir a que mas personas sepan conducir
cambios ordenados en su vida personal, en las empresas donde trabajan, en los organis-
mos donde colaboran o en los grupos de accion social donde aportan sus servicios. Sin
duda, la forma mas eficiente y efectiva de llevar a cabo estos cambios es a través de la
administracion de proyectos.



Capitulo

Evaluacion econdmica
de proyectos

1.1 Introduccion

tiempo o nuestro dinero, pero son tantas las opciones posibles que tenemos que se-
leccionar las que nos brindan mayores beneficios de acuerdo con nuestros intereses

y prioridades.
De igual manera, las empresas tienen muchas oportunidades o proyectos de inver-

sién; por ejemplo:

E n la vida diaria, constantemente se presentan oportunidades para invertir nuestro

e Instalar nuevos equipos en sus oficinas.

e Desarrollar un prototipo para un nuevo producto.

e Ofrecer un nuevo servicio a sus clientes.

e Construir una nueva area de produccion.

e |niciar un programa de capacitacion para sus empleados.
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Capitulo 1/ Evaluacién econémica de proyectos

La seleccién de los proyectos de inversion se realizara con base en la necesidad que
cada proyecto satisface y la rentabilidad de la soluciéon propuesta. Para apoyar esta deci-
sion econdmica se requiere de informacion que permita asignar los recursos escasos a la
alternativa mas eficiente y viable de acuerdo con las necesidades.

La evaluaciéon de proyectos consiste en un analisis estructurado que utiliza técnicas
y herramientas para producir informacién Gtil para quien tomara las decisiones sobre in-
versiones. Se basa en estimaciones de los beneficios futuros que se esperan y de los costos
que se asocian con el proyecto de inversion.

En el periodo en el que se espera obtener los beneficios de la inversién, es posible que
se presenten situaciones como:

e Cambios en los precios.

e Evolucion en la tecnologia requerida.

e Fluctuaciones de la demanda.

e Comportamiento de la competencia.

e Cambios en las politicas econémicas o en otras variables del entorno.

De acuerdo con las situaciones y para tomar decisiones, habra que iniciar el estudio
de los beneficios del proyecto, y preparar y documentar las condiciones en las que se
realizara, lo que incluye responder a preguntas como las siguientes:

e ;,Como se obtendran los insumos? ;Se compraran? ;Se elaboraran?

e ;Se requieren instalaciones? ;Se compraran? ;Se rentaran?

* ;Qué sistemas computacionales se requeriran? ;Se haran internamente?
¢Se compraran? ;Se rentaran?

e ;Se venderd a crédito? ;O sélo de contado?

e ;Cual es el momento éptimo de la inversién? ;i Cuando es conveniente
abandonarla?

e ;Cual es el valor de salvamento de la inversion?

En este capitulo se estudiaran los conceptos basicos de la evaluacién de proyectos
enfocados a la creacion, recopilacion y analisis de un conjunto de datos econémicos para
evaluar de forma cualitativa y cuantitativa cada una de las ventajas y desventajas de las
iniciativas propuestas.

Los conceptos estudiados permitirdn que quien tome la decisién cuente con infor-
macién que le permita aceptar o rechazar un proyecto o seleccionar la mejor de varias
alternativas.

Es importante reconocer que la calidad del estudio econémico depende de los datos
para realizarlo, ya que son estimaciones que se fundamentan en el conocimiento del
negocio y de la industria en la que se desarrolla.



1.2 Equivalencia del dinero en el tiempo

1.2 Equivalencia del dinero en el tiempo

Las personas utilizamos el dinero para comprar bienes y servicios que nos permiten la
subsistencia; sin embargo, lo que podemos comprar en estos momentos es mas que lo
que podremos comprar en el futuro con la misma cantidad de dinero.

El valor del dinero cambia a través del tiempo por la inflacion en la economia de un
pais, la cual ocasiona la pérdida del valor adquisitivo en el futuro. La inflacién se presenta
en todos los paises en diferentes porcentajes, pero nunca es igual a cero.

1.2.1 Valor del dinero en el presente y en el futuro

El valor del dinero en el presente tiene un poder adquisitivo que se desea conservar en el
futuro, considerando una tasa de interés que permita que las cantidades en el presente y
en el futuro sean equivalentes. Por ejemplo, si se depositan $200 en un banco y se rein-
vierte el efectivo durante 4 afios, ;cuanto se tendra al final del periodo si el banco paga
una tasa de interés anual del 10%?

Para obtener el resultado, es necesario definir algunas variables:

P es la cantidad depositada ($200).

i es la tasa de interés que se cobra por periodo (10% anual).
F es la cantidad acumulada en el futuro.

n corresponde al periodo en el que se mantendra la inversion.

Con estos datos, es posible calcular el valor del dinero al final de cada afo:

F1 =200 + 200(0.1) = 220

F2 =220 + 220(0.1) = 242

F3 =242 +242(0.1) = 266.2

F4 =266.2 + 266.2 (0.1) = 292.82

Con estas condiciones, se sabe que la inversion producird $92.82 como producto de
los intereses. Asf, se obtendra una cantidad total de $292.82 al final de los cuatro afios
sin hacer retiros sobre el capital o los intereses. Los intereses capitalizados se obtienen
cuando no se retiran los intereses ganados y se acumulan a la inversiéon, generando nue-
vOs intereses.

Como conclusién, se deduce que el valor futuro de una inversion se representa me-
diante la siguiente férmula:

F=PA+i)"

Al despejar la formula, se obtiene el valor presente a partir de una cantidad conside-
rada en el futuro, es decir, la cantidad que debe depositarse en el presente para obtener
el valor futuro esperado:

3
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donde:

F es la cantidad acumulada en el periodo n.

P es la cantidad que debe depositarse en el presente para obtener la cantidad futura.

i corresponde a la tasa de interés cobrado o ganado por periodo.

n representa el periodo que debe transcurrir para ganar o cobrar un interés o el pe-

riodo de capitalizacion del interés.

Las formulas consideran el interés capitalizado, es decir, el interés se convierte en
capital porque no se retira y, por lo tanto, genera intereses.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que para la aplicaciéon de la formula de equi-
valencia del valor del dinero a través del tiempo:

¢ Elvalor equivalente en el futuro se obtiene multiplicando la cantidad por (1 + i)".
¢ Elvalor equivalente en el presente se obtiene dividiendo la cantidad entre (1 + i)".

La equivalencia implica que el dinero tiene el mismo poder adquisitivo en diferentes
periodos.

Un inversionista desea obtener de su inversion al menos la cantidad necesaria para
comprar los mismos bienes y servicios que puede obtener en el presente.

1.2.2 Pagos uniformes en el presente

En las relaciones comerciales, se establecen acuerdos de compra en los que el vendedor
ofrece crédito al comprador cobrando un interés que le permite que su dinero sea equiva-
lente en el tiempo y, ademaés, obtener una ganancia derivada del financiamiento.

Por ejemplo, un negocio requiere comprar equipo de computo para sus empleados y
establece con el vendedor las siguientes condiciones:

El costo total del equipo es de $120,000.

e Solicité y se le otorgd un plazo de 6 meses para realizar el pago.
El primer pago lo hara al final del primer mes luego de la compra.
La tasa de interés mensual que pagara al vendedor es del 4%.

Si el cliente saldara su deuda en seis pagos iguales, ;cuanto debera pagar cada mes?

La respuesta podria analizarse de manera diferente por el vendedor y por el compra-
dor, enfatizando cada uno de ellos sus propios intereses. La figura 1.1 muestra una forma
en que el vendedor podria calcular la deuda:

A B C D
Saldo $120,000 |Corresponde a la deuda inicial
Interés mensual $4.800 Interés del 4% sobre la deuda inicial
Interés total $28.000 Interés por los 6 meses de la deuda
Total de la deuda $148,000 Deuda total con intereses por los 6 meses
Pago mensual $24,800 :El pago mensual incluye 1a deuda mds el interés

Figura 1.1 Calculo de la deuda por parte del vendedor.
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Sin embargo, el comprador podria afirmar que el pago mensual se calcula como se
muestra en la figura 1.2:

A B C D
‘Saldo ~ $120,000 Corresponde a la deuda inicial
|Pago mensual $20.000 El pago de la deuda seria en 6 pagos de $20,000
Interés total 3800 Interés por cada mes de la deuda
|Total de 1a deuda $124,800 Deuda total con intereses por los 6 meses
Pago mensual $20.800 El pago mensual incluye la deuda mds el interés

Figura 1.2 Calculo de la deuda por parte del vendedor.

Como se observa al comparar las respuestas, los criterios para el pago y el calculo
de los intereses son diferentes desde cada perspectiva; sin embargo, ninguno de los dos
criterios es correcto.

En la evaluacion de proyectos se aplica el criterio de pago justo, segun el cual sélo
se deben pagar los intereses sobre saldos insolutos, es decir, sobre la deuda no pagada o
deuda pendiente.

Para comprobar que ambos criterios son erréneos, a continuacion se realizara
el calculo de los intereses sobre saldos insolutos, tomando como ejemplo el criterio del
vendedor:

Segun el criterio del vendedor, el pago mensual es de $24,800:

Deuda: $120,000 | |Periodos (n): 6 |interés: = 0.04 |
Periodo 0 1 2 3 4 5 6
Interés $4,800 $4,000 43,168 $2,303 $1,403 $467
|saldo $120,000; $100,0000 $79,200] $57,568! $35,071  $11,674
Total $124,800; $104,000 582,368 $59,871 $36,474 $12,140
|Pago $24,800; $24,800! $24,800] $24,800: $24,800!  $24,300
INuevosaldo | $120,000] $100,000 _$79,200] $57,568  $35071  $11,674 -$12,660

Figura 1.3  Pago mensual segun el criterio del vendedor.

El calculo es incorrecto, ya que el criterio del pago justo establece que el saldo final
debe ser cero y, en este caso, el vendedor cobré $12,660 mas al comprador.

Si se analiza el célculo del pago de acuerdo con el criterio del comprador, también se
apreciara que no es el pago justo:

Deuda: $120,000 I [Periodos (n): 6 |lnterés:= 0.04 |
Periodko . 0 1 2 3 i 4 5 6
Interés $4,8000 94,160  $3,494  $2,802]  $2,082  $1,334
Saldo $120,0000 $104,000! $87,360] $70,054] 952,057  $33,339
Total $124,800 $108,160 $90,854  $72,857  $54,139  $34,672
Pago $20,800! $20,800i $20,800]  $20,800i  $20,800!  $20,800
Nuevo saldo | $120,0000 $104,0000 $87,360. $70,054! $52,057  $33,339  $13,872

Figura 1.4 Pago mensual segun el criterio del vendedor.
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De acuerdo con este calculo, el comprador dejaria de pagar al vendedor la cantidad
de $13,872.

La solucién para este problema requiere definir la cantidad de pagos iguales que sal-
den la deuda de acuerdo con el criterio del pago justo, que considera el valor del dinero
a través del tiempo.

Para apreciar el horizonte de la inversién conviene utilizar un diagrama de flujo de
efectivo, el cual es una herramienta de apoyo en la visualizacion de la forma en que fluye
el dinero a través del tiempo. El diagrama muestra:

S
l123456

El horizonte o periodo de analisis mediante una linea horizontal.

El inicio de los periodos se coloca en el extremo izquierdo de la linea.

El final de los periodos se coloca en el extremo derecho de la linea.

El flujo del dinero se representa mediante flechas hacia arriba y hacia abajo.

Para el vendedor:

¢ Una flecha hacia arriba representa: ganancia, ahorro, beneficio o ingreso, entre
otros.

¢ Una flecha hacia abajo, significa: inversién, gasto, desembolso, pérdida o costo,
entre otros.

N

A
0o |
I 1
v
En esta representacién, existe un comprador y un vendedor que participan en la
transaccion, por lo que cada uno tendra una representacion diferente por el significado
de las flechas. Por ejemplo, si se representa el flujo de efectivo de un vendedor, la flecha
hacia abajo representa que ha hecho una venta y que su inventario ha disminuido en una
cierta cantidad.

El diagrama de flujo de efectivo para el vendedor representa una venta por $20,000
en el periodo 0, y por esa venta el vendedor recibird una cantidad A igual en dos periodos:

A A

. F.

o | |

| 1 2
v
$20,000

La letra A representa la inicial de annuity, que en espafol significa anualidad. Esta
letra se emplea por convencién, ya que los periodos de analisis contable son anuales. Sin
embargo, la inicial también se utiliza para representar cualquier otro periodo de pago; por
ejemplo, bimestral, semestral, mensual o semanal, entre otros.
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Los conceptos que complementan el diagrama de flujo de efectivo son:

¢ El horizonte del tiempo en que se va a realizar el analisis se representa con la

letra “n".
e El periodo "0" se utiliza con la finalidad de enfatizar el inicio del tiempo para

completar el periodo 1 en el anélisis del proyecto.

Un pago uniforme representa un pago igual en cada uno de los periodos estableci-
dos; por lo tanto, esto se representa en el siguiente diagrama de flujo, con una inversién
inicial en el tiempo 0 y seis pagos iguales denotados con la letra A:

AL A A A A A
Y I I O
l 1 2 3 4 S 6

$120,000

La inicial A representa seis pagos iguales, o pagos uniformes, por 6 periodos para
realizar la inversién inicial equivalente de $120,000 en el presente.

Considere el ejemplo anterior en el que una empresa requiere comprar equipo de
computo para sus empleados y se han establecido con el vendedor las siguientes condi-
ciones:

¢ El costo total del equipo es de $120,000.

e Solicité y se le otorgd un plazo de 6 meses para realizar el pago.

¢ El primer pago se hara al final del primer mes luego de la compra.

¢ |atasa de interés mensual que pagara al vendedor es del 4% mensual. La tasa que
se paga es por tener el dinero para comprar el equipo y es fijada por el vendedor.

¢ Cudl es el pago uniforme mensual que debe hacer el comprador de acuerdo con el
criterio del pago justo?

La deuda comparada en el presente con la inversion se representa en la siguiente
formula:

120,000 = A1+ A2+ A3+ A4+ A5+ AG
(1.04)' (1.04?2 (1.04° (1.04* (1.04° (1.04)
Resultado:
120,000 = —2A_ 4 Az + A3+ A4+ As+ Ae
(1.04) ~ (1.04) (1.04) (1.04) (1.04) (1.04)
120,000 = A * {L p+r L, 1 ,_1 }
1.04 0.816 1.12486  1.16986  1.21665  1.26532
120,000 = A * [0.96154 + 092456 + 0.889  + 0.8548 + 0.82193 + 0.79031]
120,000 = A * 524214
120,000
5.417191444

22891.428 = A

7
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donde:
P = 120,000
i=0.04
n==6

Como se observa, se deben hacer seis pagos de $22,891.43 para saldar la deuda de
$120,000 acordada en el presente a la tasa de interés fijada por el vendedor.

Este ejemplo muestra el célculo en periodos cortos; sin embargo, el célculo resulta
complicado para periodos mayores, por lo que es conveniente utilizar una férmula sim-
plificada:

Monto del pago uniforme
donde:

P = Valor presente o de contado
P A{(1+i)" - 1} A = Valor de cada pago en el horizonte del tiempo
i i = Tasa de interés por cada periodo
n = Periodo de tiempo del estudio

Pagos uniformes comparados en el futuro:

donde:
P = Valor presente o de contado
AP i(1+0)" A = Valor de cada pago en el horizonte del tiempo
A+ -1 i = Tasa de interés por cada periodo

n = Periodo de tiempo del estudio

Asi, en nuestro ejemplo:

6
A =120,000 M =22891.428
(1.04)° -1
donde:

P =120,000
A = Valor de cada pago en el horizonte del tiempo
| =0.04
N=6

Es importante aclarar que para la aplicacion de las formulas deben cumplirse las si-
guientes condiciones:

¢ El valor presente o inversiéon siempre se coloca en el periodo 0.
e La primera A siempre se coloca al final del periodo 1.

¢ La Ultima A siempre se coloca al final del periodo n.

e Los pagos uniformes no se interrumpen.
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Si alguna de las condiciones no se cumple, deberan hacerse los calculos pertinentes
para hacerlas cumplir; por ejemplo:

Una tienda comercial, que cobra el 4% de interés, anuncio la siguiente oferta: “Com-
pre ahora y pague dentro de tres meses el total o empiece a pagar dentro de tres meses
en tres mensualidades iguales”. Esta oferta, en realidad, quiere decir lo siguiente:

e Dentro de tres meses puede pagar de contado.
e Dentro de tres meses puede comenzar a hacer tres pagos iguales, con un interés
del 4%.

Si la deuda adquirida es de $10,000 y se elige la opcién de tres pagos iguales dentro
de tres meses o a partir del tercer mes, el diagrama de flujo de efectivo se representaria de
la siguiente manera:

r % 4 & % 9
Yy 1 2 3 a4 5 6

10000

La condicién que no se cumple en este caso es que la primera A no se encuentra en el
periodo 1, por lo que debera colocarse la cantidad a futuro en el periodo 3, de tal manera
gue el periodo 4 corresponda al primer periodo del estudio:

{ 1
! 1 2 3

10,000 +» 11,248.64

= S
Non P
w o>k

En este caso, deberan realizarse los siguientes calculos:

1. Colocar la cantidad del préstamo a futuro:

F = 1000(1*0.04)3

=11248.64
2. Obtener el pago uniforme:
donde:
P=11248.64
i(1+i)" A = Valor de cada pago en el horizonte del tiempo
A=pP— 1
A+i" -1 |=0.04

N=3
De acuerdo con el ejemplo:

0.04(1.04)°

A =11248.64 3 =4,053.43
(1.04)° -1

9
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Los tres pagos deberan ser de 4,053.43 para cubrir la deuda total.

Los pagos uniformes en el presente consideran el pago del capital y el interés
aplicado a los saldos insolutos.

1.2.3 Comparacién de las inversiones en el futuro

La comparacién de la deuda y el pago también puede hacerse en el futuro y considerar
diferentes alternativas de inversion, como el ahorro; por ejemplo:

Una persona considera depositar una cantidad de $300 al mes en un banco que le
ofrece el 3% mensual y, después de un afno, incrementara su ahorro a $360 por un ano
mas. Si no retira ninguna cantidad, ¢cuanto dinero tendra al finalizar el sequndo afo?

El siguiente diagrama de flujo de efectivo representa esta posibilidad de ahorro:

Gréfica: ?

300 300 300 300 360 360 360
n=12 n=13 n=24

Este problema se resuelve mediante las férmulas para calcular la cantidad de la in-
versiéon en el futuro, que como se mostrd en el célculo de pagos uniformes, se deriva de
la férmula del célculo del valor futuro de una inversion, relacionandolo con el periodo de
tiempo:

O su inversa:

o]
1+)" -1

Como se observa, en este ejemplo existen dos series uniformes de inversion:

e Una serie en la que se representa la cantidad ahorrada en los primeros 12 meses:
$300.

e Una serie en la que se representa la cantidad ahorrada en los 12 meses del sequn-
do afio: $360.

La solucién de este problema se obtiene sumando los resultados de ambas series en
el futuro. El calculo se facilita si se utiliza una hoja de calculo como Excel:
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Serie uniforme de pagos en el futuro:
(-1 A= 300 A= 360
= n= 12 n= 12
i Futuro y series uniformes i= 0.03 i= 0.03
(1+)" 1.4258 (1+i)" 1.425761
F,= 4257.6 F,= 5109.131
F,(1.015),, 6070.3 (Es por los siguientes 12 meses)
Al final de dos aiios: 11179.46

En esta solucién debe aclararse que al obtener el valor futuro de la primera serie
($300), esta cantidad se mantendra depositada por los 12 meses restantes, por lo que
se le agrego el valor futuro por 12 meses mas, de acuerdo con el interés que otorga el
banco.

Otra manera de solucionar el problema consiste en considerar que se mantendra
depositada la cantidad de $300 por 24 meses, y que en los Ultimos 12 meses se incluye
una serie uniforme de $60.00:

Serie uniforme de pagos en el futuro:

(Tomando 5300 por 24 meses con un incremento de 560 para los siguientes 12)

(1+0)r—1 A= 300 = 60

F= A| ————— n= 24 n= 12
i Futuro y series uniformes i= 0.03 i= 0.03

(1+)" 2.032794 (1+)" 1.425761

F; = 1032734 F, = 851.5218

Al final de dos aios: 11179.46

El resultado es el mismo en ambos analisis.

En la solucién de problemas, cuando alguna regla necesaria no se cumple o se
combinan inversiones, es Util diferenciar las series del mismo problema que pueden
resolverse por separado y combinar los resultados en una respuesta final.

1.2.4 El rendimiento de un proyecto

En la toma de decisiones econdmicas, se realiza una evaluacion para determinar si un
proyecto o una inversion es financieramente viable o deseable. De manera especifica, se
contestan dos tipos de preguntas:

e El proyecto es viable? Es decir, ;cumple con los requisitos minimos del inver-
sionista?

¢ Considerando una lista de proyectos, ;en cual se debe invertir? ; C6mo se compa-
ra un proyecto con el resto de los que integran la lista?
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Para tomar una mejor decision, debe considerarse el tiempo en que se recupera la
inversion, las ganancias que genera y la tasa de rendimiento que tome en cuenta las ex-
pectativas del inversionista.

1.3 Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

La tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) es la tasa minima que requiere un
inversionista, una persona o una empresa para hacer una inversion; es decir, el porcentaje
de ganancia que desea obtener sobre el dinero que invierte.

Esa tasa también se conoce como tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA) y
sus caracteristicas son las siguientes:

¢ Para su establecimiento debe considerarse la tasa de inflacion méas un premio al
riesgo que reconoce el verdadero crecimiento del dinero: a mayor riesgo, se busca
mayor ganancia.

e |a determinacion de la tasa requiere del juicio de expertos considerando el costo
de oportunidad, es decir, lo que tiene que dejarse de hacer para seguir un curso de
accion.

e En su calculo normalmente participan directivos y expertos en finanzas de toda la
empresa, ya que se requiere un andlisis de:

o Las expectativas de los accionistas para inversiones a futuro.
o La posicién y liquidez de la empresa, es decir, si la empresa requiere tener can-
tidades de efectivo disponibles y cuando.

En ocasiones, una inversion se realiza entre varios inversionistas, por lo que es nece-
sario calcular una TMAR mixta que incluya la tasa minima aceptable de rendimiento de
cada uno de ellos, tal como se muestra en el siguiente ejemplo:

e Para invertir en una empresa, se necesitan 1,250,000 pesos. Los socios sélo cuentan
con $700,000 y el resto lo solicitardn en préstamo a dos instituciones financieras.

¢ Lainstitucion financiera A aportard $300,000, por los que cobrard un interés del
25% anual.

¢ La institucién financiera B aportara $250,000, por los que cobrara un interés del
27.5% anual.

Sila TMAR de los accionistas es de 30%, ¢cual es la TMAR mixta para la empresa? En
la tabla 1.1 se presentan los calculos necesarios expresados en miles de pesos:

Accionistas 700 56.00% 0.30 16.80%
Financiera A 300 24.00% 0.25 6.00%
Financiera B 250 20.00% 0.28 5.50%
Total 1250 100.00% TMAR mixta 28.30%

Tabla 1.1  Calculos para la TMAR mixta.
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La TMAR mixta obtenida (28.30%) representa la tasa que satisface las necesidades de
todos los inversionistas, incluyendo los porcentajes de interés que se pagaran, y es la que
debe aplicarse en los calculos para el andlisis financiero.

La TMAR representa la tasa que se usard para evaluar el valor del dinero en el
presente y, con ello, la conveniencia de la inversion.

1.4 Métodos de evaluacion
Los métodos mas utilizados para evaluar la conveniencia de la inversién en proyectos son:

e Periodo de recuperacion.

e Valor presente neto (VPN) para la comparacion de alternativas en el presente.

¢ Tasainterna de retorno (TIR) para evaluar la ganancia anual que ofrece un proyecto
de inversion y compararla con la tasa minima aceptable de rendimiento estableci-
da por el inversionista.

¢ Costo anual uniforme equivalente (CAUE) para evaluar alternativas en las que sélo
se tienen costos.

Estos métodos producen la informacion necesaria para hacer comparaciones entre
proyectos y tomar decisiones; sin embargo, la decision es responsabilidad del inversionis-
ta, considerando que:

La toma de decisiones es una combinaciéon de ciencia y arte.

Un proyecto es conveniente cuando los beneficios que produce son mayores que los
costos de realizarlo. Por eso, todos los proyectos prospecto se analizan y priorizan depen-
diendo de diferentes criterios de evaluacion y con diferentes métodos.

Para cualquiera de los métodos, hay que recordar que la seleccion de la TMAR es un
factor importante y que su determinacién puede cambiar las prioridades de los proyectos,
debido a que las tasas bajas hacen que los proyectos de larga duracién con beneficios en
un futuro distante parezcan mas atractivos comparados con proyectos cortos con bene-
ficios inmediatos.

Los proyectos prospecto son proyectos que aln no son seleccionados para realizar
la inversion.

1.4.1 Periodo de recuperacion

El método del periodo de recuperacion interesa a los inversionistas para saber en cuanto
tiempo recuperaran la inversion realizada en un proyecto, siendo de mas valor el que
recupere su inversion en el menor tiempo posible.

13
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1
2
3
4
5

6

Costo/
Beneficio

En el siguiente ejemplo se comparan dos proyectos mediante su inversién inicial y las
ganancias netas de cada afo:

500,000 500,000 100,000 100,000
200,000 700,000 200,000 300,000
300,000 1,000,000 200,000 500,000
400,000 1,400,000 200,000 700,000
-50,000 1,350,000 350,000 1,050,000
100,000 1,450,000 400,000 1,450,000
(1,450,000/1,300,000 x 100) 111.54% (1,450,000/900,000 x 100) 161.10%

Como se observa, si sélo se toma en cuenta el periodo de recuperacion, el proyecto
1 seria mas conveniente debido a que la inversion se recupera en el cuarto afo, mientras
gue en el proyecto 2 se recupera en el afio 5.

Sin embargo, uno de los inconvenientes de utilizar solamente este indicador es que
no toma en cuenta todas las ganancias de todos los periodos, y como se ve en este caso,
el proyecto 2 tiene una relacién costo/ beneficio més favorable (161%) en comparacion
con el proyecto 1 (111%).

Este método resulta muy fécil de aplicar y es util para analizar la liquidez del inver-
sionista; sin embargo, es recomendable utilizarlo como primer filtro y en combina-
cién con otros métodos.

1.4.2 Valor presente neto (VPN)

Cuando se hace una inversion, de ella se obtienen ganancias cada afio del periodo de
estudio, pero para analizar si el proyecto es conveniente deben compararse todos los
prospectos en el presente para tomar una decisién adecuada. Los flujos netos de efectivo
calculados en el presente se conocen como flujos descontados.

El método del valor presente neto establece que se debe calcular el valor presente de
los flujos netos (ingresos — costos) que se estima que se obtendran en el futuro, utilizando
una tasa de descuento (TMAR).

Para la aplicacion del método, se realizan los siguientes pasos:

e Determinar todos los flujos netos de efectivo que se obtendran del proyecto, res-
tando los costos de los ingresos.

e Determinar la tasa minima aceptable de rendimiento que se desea obtener.

e (Calcular el valor presente neto de la inversion.

Para obtener el valor presente neto de la inversion, se aplica la siguiente formula:
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FNE, FNE;,  FNE,

VPN=-P+
A+i' (1+i)? A+i"

donde:

FNEN = Flujo neto de efectivo del afo n, que corresponde a la ganancia neta después
de impuestos en el afio n

P = Inversioén inicial en el afo cero

i = Tasa de referencia (TMAR)

Por ejemplo, una empresa considera comprar un componente industrial con valor de
$30,000 para una computadora especializada que, se espera, durara 3 afos; se estima
gue en cada afno de ese periodo se obtendra un flujo de efectivo por $13,000.

Si la empresa busca una tasa de retorno del 8%, ¢es conveniente comprar el com-
ponente?

El valor presente de la inversion se obtiene de los siguientes calculos:

VPN = FNE_‘1 + FNE_ZZ +... FNE_"
1+ (1+1i) a+i"

donde:

FNEn = 13,000
VP = Valor de la suma de los flujos netos de efectivo en el afio cero
i=8%

13,000 13,000 13,000
(1+0.08)" (1+0.08)> (1+0.08)°

El valor presente neto se calcula restando la inversion inicial del valor presente de los
flujos descontados:

VPN =-30,000+33,502.26 = 3,502.26

Los criterios que se aplican para aceptar la inversion son los siguientes:

Si el VPN es mayor que cero, la inversion debe aceptarse, ya que el retorno es mayor
que lo que implica la tasa minima aceptable de rendimiento. En este caso, es mayor que
un retorno del 8%.

Debe tenerse presente que el fundamento de los célculos son cantidades estimadas.

Como conclusién, para tomar una decisidon basada en el VPN:

e Siel VPN > 0 Es conveniente aceptar la inversién, ya que se gana mas rendimiento
del solicitado.

e Siel VPN < 0 Se debe de rechazar la inversién porque no se estaria ganando el
rendimiento minimo solicitado.

El calculo del valor presente neto también permite analizar y comparar alternativas de
inversion, tal como se muestra en el siguiente ejemplo.
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En una empresa se realizé un estudio del equipo de cémputo y de los servicios que se
requieren para atender a sus clientes. Para su analisis se evalué a multiples proveedores
gue ofrecen paquetes con soluciones completas, incluyendo el disefio y la administracion
de su sitio web.

Hasta ahora, tienen dos proveedores con las mejores ofertas, por lo que han hecho
estimaciones de los ingresos anuales y los costos que se obtendrian al ofrecer un mejor
servicio al cliente:

Proveedor 1 75,000 60,000 24,000
Proveedor 2 87,000 70,000 26,000

Con los datos estimados, se comparara el valor presente neto de cada proveedor con-
siderando que debe pagarse el 23% de impuestos gubernamentales sobre los ingresos
obtenidos (impuestos sobre la renta, de acuerdo a la Ley de Impuestos sobre la Renta, LISR).

Utilizando como datos del negocio:
TMAR = 7
N=5
Tasa de impuestos = 23%

Ingresos 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000
Costos 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
Utilidad antes de impuestos 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000
Impuestos 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080
Flujos netos de efectivo: 34,920 34,920 34,920 34,920 34,920
VPN 68,179
Ingresos 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000
Costos 26,000 26,000 26,000 26,000 26,000
Utilidad antes de impuestos 44,000 44,000 44,000 44,000 44,000
Impuestos 1,320 1,320 1,320 1,320 1,320
Flujos netos de efectivo: 42,680 42,680 42,680 42,680 42,680
VPN 87,996

Para obtener el resultado, se aplicé la formula del VPN descontando los flujos de
efectivo de cada uno de los afios, y se observa que el proveedor 2 ofrece el mayor VPN,
por lo que se considera la mejor alternativa.

La selecciéon de la mejor alternativa se fundamenta en la conducta econémica ra-
cional del inversionista, lo cual significa que a éste siempre le interesa maximizar su
riqueza o ganancia en el futuro, puesto que asi asegurard un mayor consumo 'y, a la vez,
una mayor satisfaccién.
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Ademas:

e Elinversionista siempre estara dispuesto a no consumir en el presente, si su poder
adquisitivo serd mayor en el futuro al postergar su consumo.

¢ Al inversionista le es posible expresar su riqueza futura de forma cuantitativa y en
términos equivalentes en el presente.

¢ |os prondsticos del futuro, utilizados para tomar la decision, tales como ganancia
y tasa minima aceptable de rendimiento, no cambiaran.

e Elinversionista debe invertir en los proyectos en los que se obtenga un rendimien-
to superior al minimo vigente en el mercado, que se establecen como certificados
de la Tesoreria (CETES) con vencimiento de un afo, bonos de diferentes vencimien-
tos e inversiones con riesgo cero.

Para realizar el estudio del valor presente neto, se preparan los datos financieros
tanto de las inversiones como de los ingresos y costos del proyecto.

1.4.3 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno representa la ganancia o el rendimiento anual que obtiene un
inversionista en términos de porcentaje.

La tasa se representa con la letra i en la interpretacion tradicional de las tasas de
interés y se obtiene utilizando como base la TMAR fijada por el inversionista, de tal ma-
nera que cuando ésta aumenta, el VPN se reduce hasta llegar a cero; en ese punto, se
encuentra la TIR.

De acuerdo con lo anterior, la TIR se define como la tasa de descuento que hace el
VPN igual a cero, por lo que la férmula se representa como:

FNE, FNE,  FNE,

A+ A+ @A+

VPN=0=-P+

Otra manera de obtener el valor de la TIR es mediante la tasa de descuento que hace
gue la suma de los flujos de efectivo descontados sea igual a la inversion inicial:

_ FNE, FNE,  FNE,

A+ a+i? Ta+in
De la misma forma, se puede obtener el valor de la TIR en el futuro. Por ejemplo, si la
inversion se realiza en un periodo de 5 anos, la formula para obtener la TIR es la siguiente:
P(1+i)® = FNE;(1+0)* + FNE,(1+i)® + FNE3(1+i)® + FNE,(1+i)' + FNE;

Criterio para aceptar la inversion:

e SiTIR > TMAR Si el rendimiento que genera el proyecto es mayor que o igual a
la tasa de ganancia que solicita el inversionista, se debe hacer la inversion.

e SiTIR < TMAR Si el rendimiento que genera el proyecto es menor que la tasa de
ganancia que solicita el inversionista, se rechaza la inversién.
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Cabe aclarar que la decision se basa en la determinacion correcta de la TMAR.

Una de las desventajas de este método es la férmula de la TIR, ya que requiere des-
pejar la tasa de interés mediante métodos complicados, por lo que la recomendacién es
utilizar programas como Excel o calculadoras especiales. Veamos el siguiente ejemplo:

Si se invierten $500 con la expectativa de recibir $80 al final de cada uno de los
siguientes ocho afos, jcudl es la tasa interna de rendimiento (TIR) de la inversién? (Las
cantidades estan expresadas en miles).

FNE a% 80 80 s&»\ 80 80 80 80
N 1 2 3 4 5 6 7 8
500
FNE 80 80 80 80 80 80 80 80
Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
Primera aproximacion Segunda aproximacién Tercera aproximacién Cuarta aproximacidn
TIR SVPN TIR SVPN TIR SVPN TIR SVPN
12% | -102.5888 5.00% 17.0570 5.8000% | 0.7398 5.8370% |  0.0042
10% —73.2059 5.10% 14.9733 5.8050% | 0.6403 5.8371% |  0.0022
8% —40.2689 5.20% 12.9024 5.8100% | 0.5408 5.8372% |  0.0003
6% —3.2165 5.30% 10.8441 5.8150% | 0.4414 5.8373% | -0.0017
5% 17.0570 5.40% 8.7984 5.8200% | 0.3420
4% 38.6196 5.50% 6.7653 5.8250% | 0.2426
3% 61.5754 5.60% 4.7445 5.8300% | 0.1433
2% 86.0385 5.70% 2.7360 5.8350% | 0.0439
5.80% 0.7398 5.8400% |-0.0553
5.90% -1.2444
6.00% -3.2165
Como se observa, la tasa interna de retorno es de 5.8372%, que es el punto donde
el valor presente neto es muy cercano a cero.
El calculo de la TIR puede realizarse directamente en Excel, indicando la cantidad
invertida inicialmente y las expectativas de ingresos en cada uno de los afos del periodo.
A continuacion se muestra el calculo de la TIR utilizando la funcién IRR (que corres-
ponde a internal rate of return) de Excel:
LA 8 | € o | & | F | 6 | H [ LD | 4 | K | L |
1 1
2 | Cilculo del la TIR
3 | Inversion -500 | [ crion Arguments @
4 | FNE1 80
5 | FNE2 80 || ™R p— _
6 ENE 3 80 Values | (3:C11 ‘ = {-500;80,50;80;80,80;80;50;80}
7 [ ENE 4 80 : Guess | _ = number
8 | FNE 5 80 | = 0.058372132
9 | FNE 6 80 Returns the internal rate of return for a series of cash flows.
10 FNE 7 80 Values is an array or a reference to cells that contain numbers for which you
1 | ENE 8 80 | want to calculate the internal rate of return.
12| TR [ic11) |
13 | | Formula result = 0.058372132
14| | PR N -
15- {Help on this function; I 0K ] [ Cancel ]
1A <
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En los valores de la funcién se coloca el rango de valores que incluye la inversién
inicial, con signo negativo, y los ingresos esperados en cada uno de los afios del pe-

riodo.

El siguiente pardmetro —Guess— puede ser opcional y se refiere a un valor que se
espera muy cercano a la TIR. A partir de ese valor se inician las iteraciones del calculo. En
caso de no proporcionarlo, el calculo serd a partir del 10% hasta encontrar la TIR mas

exacta:

Inversion -500
FNE 1 80
FNE 2 80
FNE 3 80
FNE 4 80
FNE 5 80
FNE 6 80
FNE 7 80
FNE 8 80
TIR 5.84%

De acuerdo con el resultado, en el caso de que la tasa minima aceptable de rendi-
miento (TMAR) sea menor que la TIR obtenida, se acepta la inversion; en caso contrario,

se rechaza.

Cabe aclarar que la decisiéon al comparar la TIR con la TMAR es de acuerdo con la

determinacion correcta de la TMAR.

1.4.4 Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

El método del costo anual uniforme equivalente es un método para seleccionar la mejor
alternativa econdmica cuando no existen ingresos en el analisis; por ejemplo, cuando se

trata de:

e Seleccionar entre dos 0 mas equipos para un proceso industrial o comercial que

sirven para elaborar un producto o servicio.

e Seleccionar entre uno 0 méas procesos de mejora para la empresa.
e Reemplazar un sistema de informacién por otro mas actualizado.
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En todos estos casos, lo importante es evaluar los costos de la inversién, ya que
todas las alternativas seleccionadas producirian los mismos beneficios o ingresos para la
empresa.

La aplicacion del método CAUE se fundamenta en las necesidades del inversionista, que
son siempre obtener mayores ganancias o incurrir en los menores costos, de manera que si
los beneficios que ofrecen las alternativas son los mismos, las preguntas que deben con-
testarse para evaluar la inversion son, por ejemplo:

e ;Cual de las alternativas disponibles tiene un costo menor?
e ;Se obtendran mayores ganancias al hacer un reemplazo de equipo?

En los métodos de VPN y CAUE es importante considerar el valor de salvamento
(VS), que es el valor de mercado de un activo en cualquier momento de su vida Util, es
decir, el valor al que puede venderse en el afo n. Este concepto también se conoce como
valor de recuperacion (VR) o valor de rescate (VR).

El valor de salvamento a futuro siempre tiene un grado de imprecisién porque es una
estimacion y siempre se considera como un ingreso, pero la cantidad varia dependiendo
de si el activo ya se tiene o si se va a comprar.

Otro concepto importante es el de vida util del activo, que se define como el pe-
riodo en gue un activo sirve o esta disponible para la actividad para la que fue disefiado.

Con estos conceptos, se analizardn como ejemplo dos alternativas mutuamente ex-
cluyentes para un nuevo proceso de produccidn en una empresa. En ambas alternativas
se utilizan dos maquinas diferentes para el mismo proceso:

Alternativa 1: Proceso automatizado con una inversién inicial de $3,000; los costos de
mano de obra ascienden a $6,200 al final del primer afno, y se espera que se incrementen
en 10% cada afno con respecto al afio anterior.

Los costos de mantenimiento son de $3,200 al afio, y el equipo se puede vender (VS)
en $600 al final del periodo de andlisis, que es de 5 afios.

Alternativa 2: Proceso especializado con un costo inicial de $12,600; los costos de mano
de obra son de $1,800 al final del primer afo, y se espera que se incrementen en 10%
cada afno con respecto al afio anterior.

Sus costos de mantenimiento son de $5,600 al afio, y el equipo se puede vender en
$2,200 al final de su vida Util de 5 afios.

Si la empresa espera obtener una TMAR del 10% anual, ;cual sera la mejor alter-
nativa?

Considere que para evaluar cada alternativa debera calcularse:

e E| total de los costos
e El valor presente neto
e E| costo anual uniforme equivalente
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Alternativa 1

600 P = 3000
1 2 3 4 5 i=01
) 0 2 0 0 Vs = 600
V 6200 6820 7502 8252.2 9077.42
3000 3200 3200 3200 3200 3200

9400.00 10020.00 10702.00 11452.20 12277.42

FNE 9400.00 10020.00 10702.00 11452.20 12277.42
Periodos 1 2 3 4 5

VPNA  429339.78305

CAUE  (A/P,10%,5) A<P i1+
i=0.1 - (1_;_5)11_1
(1+i)= 1.1
n=>5
CAUE 11327.41
Alternativa 2
2200 P = 12600
1 2 3 4 5 i=0.1
']‘ f]\ 1\ 1\ 7\ Vs = 2200
J’ 1800 1980 2178  2395.8 2635.38
12600 5600 5600 5600 5600 5600

7400.00 7580.00 7778.00 7995.80 8235.38

FNE 7400.00 7580.00 7778.00 7995.80 8235.38
Periodos 1 2 3 4 5

VPNA  40644.197
CAUE  (A/P,10%,5)

i(1+i" l

(1+ i}i: (131 (+ip-1
n=35

CAUE 10721.84

Como se observa, la alternativa 2 es la mejor seleccién, ya que presenta costos me-
nores. La ventaja de la aplicacion del método del costo anual unitario equivalente es que
quien toma la decision obtiene también el presupuesto anual que se requiere sobre la
inversion.

Cuando existe el valor de salvamento, debe incluirse en cualquiera de los métodos
de analisis.
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1.5 Estudio econémico

Para los proyectos de inversién debe realizarse un estudio econémico que presente en
términos de dinero las expectativas de sus ingresos, costos y otros elementos que pue-
dan utilizarse con diferentes métodos de evaluacién para tomar decisiones y elegir entre
diferentes alternativas. Los resultados obtenidos se presentan en un estudio de factibili-
dad y en un caso de negocio que justifique la inversion.

El estudio econdmico consiste en la representacion monetaria de las especificaciones
esperadas del proyecto y requiere del analisis de diferentes elementos, los cuales se ana-
lizaran en los siguientes apartados.

1.5.1 Inversion al inicio del proyecto

La inversion al inicio del proyecto consiste en solventar el costo del equipo y los ma-
teriales que se requieren para el proyecto de inversion; por ejemplo, si el proyecto es
para el reemplazo de equipo de cémputo, el costo de la compra del equipo representa la
inversion inicial en un activo fijo para la empresa.

Es importante distinguir entre la inversion inicial y los costos y gastos de operacion,
sobre todo para aquellas empresas u organizaciones que deben pagar impuestos, ya que
existen los siguientes beneficios fiscales:

e La inversion inicial puede ser depreciada o amortizada vy, por lo tanto, no genera
impuestos.

® | os costos y gastos de operacion se restan de los ingresos antes del calculo de los
impuestos.

En ambos casos, la empresa u organizacion recupera por completo su inversion.
Existen organizaciones que estan exentas del pago de impuestos, tales como:

Sindicatos

e Asociaciones civiles con fines educativos
¢ Instituciones de beneficencia publica
Entidades gubernamentales

La inversion se obtiene de la cantidad que se pagara por el equipo y los materiales
gue se requieren para desarrollar el producto, servicio o resultado del proyecto.

1.5.2 Ingresos y/o beneficios del proyecto

Para el estudio econémico deben calcularse los ingresos que se generaran como resultado
del proyecto en cada uno de los periodos, de acuerdo con estimaciones, datos histéricos
y el apoyo de expertos, como directivos y especialistas en finanzas, marketing y ventas.
La correcta determinacion de tales ingresos esperados permitira un estudio mas preciso y,
por lo tanto, una mejor toma de decisiones.

Ciertos proyectos, ademas de los ingresos o en vez de ellos, ofrecen beneficios cuya
estimacion econdémica es un proceso complejo. Los beneficios que pueden obtenerse a
partir de los proyectos son, entre otros:
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e Obtencion de una ventaja competitiva.

e Fortalecimiento de las estrategias del negocio.

¢ Flujos rapidos de informacion.

¢ Reduccion de costos por el procesamiento de la informacion, la disminucion de
errores o la toma de decisiones incorrecta.

Los inversionistas requieren tener la certeza de que recibiran beneficios, y desean verlos
cuantificados para calcular la rentabilidad econémica y para tomar decisiones de inversion.

Por ejemplo, para obtener los beneficios de los flujos rapidos de informacion, es
conveniente considerar el nUmero adicional de clientes que podran atenderse debido a la
rapidez y exactitud de un nuevo sistema se informacion. De la misma manera, se analizan
los costos de reprocesar érdenes de compra, devoluciones o atencion especial a los clien-
tes. Estos datos pueden obtenerse de los archivos de la organizacion.

La estimacién de los ingresos y beneficios se realiza mediante el apoyo de especia-
listas en diversas areas de negocio y utilizando datos historicos.

1.5.3 Costos y gastos de operacion

Los costos son desembolsos que una empresa u organizacion lleva a cabo en el
tiempo para su operacion. Por ejemplo, en el caso de proyectos con tecnologias de
informacioén, podria tratarse de los costos de operaciéon de una red o para la creaciéon de un
sistema de informacién, entre otros.

Los costos que se restan de los ingresos obtenidos en el periodo y que, por lo tanto,
se consideran deducibles de impuestos son:

e (Costos de produccioén, directos e indirectos.
e Gastos de comercializacion de los productos, directos o indirectos.
¢ Gastos de administracion, directos e indirectos.

Recursos humanos

Los costos del personal para la operacion y el mantenimiento constituyen la mano de
obra necesaria en el proyecto.

Los costos que deben considerarse en el proyecto corresponden a los salarios de to-
das las personas que se requieren y los honorarios del personal por contratos eventuales
0 por proyecto, ya que esos gastos deben incluirse en el costo total.

Para todos ellos debe considerarse su sueldo mensual y anual, a cuya suma se le agre-
ga el porcentaje de prestaciones sociales, como aguinaldo, vacaciones, fondo de ahorro y
otras prestaciones que otorga la empresa u organizacion.

Costos de mantenimiento

Los equipos de trabajo requieren mantenimiento, tanto preventivo como correctivo cuan-
do se presentan fallas o dafos. El mantenimiento puede realizarse con diferentes alter-
nativas:
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e Por personal de la empresa, para lo cual se requerira de equipo y materiales.
e Mediante un contrato con el proveedor cuando se realice la compra del equipo.
¢ Mediante un contrato especial cuando el equipo se renta a un proveedor.

Estos costos deben considerarse en el total de costos de acuerdo con los contratos
adquiridos o mediante estimaciones, prevenciones o seguros.

Gastos de oficina para la comercializacion y administracion

Los gastos de oficina incluyen papeleria, servicios (como internet), insumos, servicio
telefénico y software entre otros.

De acuerdo con la ley vigente del impuesto sobre la renta, ninglin costo de operacion
ni las inversiones deben considerar el IVA (impuesto sobre el valor agregado) como parte
del costo, ya que la cantidad integra se transfiere al gobierno sin que la empresa haga
una erogacion.

El total de estos elementos representara el costo de cada periodo que debera restarse
de los ingresos para obtener la utilidad antes de impuestos (UAI), lo cual servird de base
para el calculo del flujo neto de efectivo de cada periodo.

Los montos utilizados para el calculo de los impuestos son dependientes de las leyes
hacendarias de cada pais, por lo que los elementos descritos pueden variar.

1.5.4 Depreciacion y amortizaciéon

Los conceptos de depreciacion y amortizacién tienen el mismo significado, el cual se
deriva de la pérdida del valor de un activo debido a su uso, al paso del tiempo o a la
obsolescencia tecnoldgica, tal como sucede con la maquinaria de produccién y los equi-
pos de computo, entre otros.

La depreciaciéon es un concepto que se aplica a los activos fijos, con excepcién de los
terrenos, y consiste en su baja de valor por motivos de uso, por el paso del tiempo o por
obsolescencia.

La depreciacion fiscal que hace el gobierno mexicano a través de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico permite a cualquier empresa constituida legalmente recuperar
sus inversiones en activos fijos y diferidos mediante un mecanismo fiscal.

La amortizacion es un concepto que se asocia con aspectos financieros, pero tiene
un tratamiento igual que la depreciacion, con la diferencia de que sélo se aplica a activos
diferidos o intangibles, como apoyos técnicos, consultoria, gastos preoperativos, gastos
de instalacién y compra de marcas o patentes, entre otros.

Para cada activo se registra la depreciacidon o amortizacion bajo un concepto llamado
valor en libros.

En la Ley del Impuesto sobre la Renta (LISR) se describen los conceptos deducibles de
impuestos y se establece expresamente que los cargos por depreciaciéon y amortizacion
son deducibles de impuestos.



1.5 Estudio econdémico

La depreciacion y la amortizacion se integran en el estudio econémico debido a que
la cantidad con la que se deprecia o0 amortiza una maquinaria o0 un equipo puede restarse
de los ingresos para reducir el monto total de ingresos antes de calcular los impuestos.
Esto constituye un beneficio para el inversionista, ya que la cantidad de impuestos por
pagar serd menor.

En el caso de la tecnologia de informacioén, el equipo de computo pierde valor por
el uso, el paso del tiempo o la obsolescencia tecnolégica y, por lo tanto, se deprecia; en
cambio, el soporte técnico no pierde valor por estas causas y, por consiguiente, se amor-
tiza con el fin de recuperar la inversién por ese concepto.

Desde el punto de vista contable, tanto la depreciacion como la amortizaciéon se
consideran una pérdida del valor adquisitivo, por lo que el activo se deprecia o amor-
tiza de acuerdo con las cantidades establecidas en la Ley del Impuesto sobre la Renta
(LISR).

Depreciacion en linea recta

Consiste en recuperar el valor del activo en una cantidad igual en cada uno de los afos
de su vida util, llamada vida fiscal.

En la planeacion financiera, es posible asignar un valor de salvamento al final de la
vida fiscal del activo o periodo de andlisis.

Para calcular la depreciaciéon del activo en cada afo de vida Util se utiliza la siguiente
férmula:

Cargoanual(D) = Valor original(P) - Va/,O( de salvamento(VS)
Vidautil(n)

Ejemplo: Se adquirié un activo en $150,000 con una vida Gtil de cinco afos. Se desea
calcular el cargo por depreciacion anual y el valor en libros cada afio en diferentes situa-
ciones:

a. Si se considera un valor de salvamento = 0

P =$150,000
VS =$0

N=5
0 $150,000 0 0
1 $120,000 $30,000 $30,000
2 $90,000 $30,000 $60,000
3 $60,000 $30,000 $90,000
4 $30,000 $30,000 $120,000
5 $0 $30,000 $150,000

Total $150,000
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b. Si se considera un valor de salvamento = $30,000

P =$150,000
VS = $30,000

N=5
0 $150,000 0 0
1 $126,000 $24,000 $24,000
2 $102,000 $24,000 $48,000
3 $78,000 $24,000 $72,000
4 $54,000 $24,000 $96,000
5 $30,000 $24,000 $120,000
Total $120,000

Debe aclararse que los cargos de depreciacion y amortizacion son gastos virtuales, que
se aplican en el estado de resultados para efectos del pago de impuestos; sin embargo, como
no son erogaciones de la empresa, la inversion se recupera por medio de cantidades anuales.

La depreciacion y la amortizacion se aplican en los flujos netos de efectivo para su
recuperacion a través de los impuestos que debe pagar la empresa.

1.5.5 Interés nominal e interés efectivo

Existen situaciones en las que, para realizar un proyecto, es necesario solicitar un prés-
tamo por el que deben pagarse intereses. El interés es lo que se paga por disponer del
capital en el tiempo.

En la actualidad, existen muchos instrumentos de crédito que utilizan las personas y
las empresas buscando la productividad de los bienes de capital y que tienen diferentes
efectos en funcién de las tasas de interés y los plazos de vigencia.

En los siguientes ejemplos se presentan los resultados del calculo del interés en la
compra de un bien mediante diferentes plazos de pago y tasas:

Prestamo: $100,000
Interés nominal: 8.50%
15 984.74 $77,253.12
20 867.82 $108,277.58
25 805.23 $141,568.13
30 768.91 $176,808.85
i+n"
a_p| i
1+i)" -1

A es el pago mensual



1.5 Estudio econdémico

Préstamo: $100,000
Plazo: 30 afos

7.50% 699.21 $151,717.22
8.50% 768.91 $176,808.85
9.50% 840.85 $202,707.51
10.00% 877.57 $215,925.77

AP i1+i)"
A+ -1

En este ejemplo se observa que se logran ahorros importantes cuando la deuda es a
un plazo de pago mas corto a una cierta tasa de interés; también se aprecia la convenien-
cia de una tasa menor de interés.

Cuando se adquiere una deuda o cuando se espera recibir beneficios econémicos
de una inversion, se utilizan tasas de interés que en el ambiente de negocios se aplican
anualmente; es decir, la tasa de interés aplicada en dichas transacciones es anual.

La tasa acordada para un periodo de un afio se conoce como tasa de interés nominal.
Sin embargo, algunas transacciones se realizan en periodos menores a un afio, por lo que
la tasa de interés efectiva es el porcentaje que representa la ganancia anual en periodos
menores de un afo.

Por ejemplo, si un banco otorga un préstamo de $5,000 a una tasa del 6% anual, y
el pago de la deuda y de los intereses se realiza al final del afio, la institucién obtendra la
siguiente cantidad en el futuro:

A es el pago mensual

T Futuro? Préstamo: 5,000
Interés: 6%
Futuro= Préstamo + Interés
l 5,000 300
5000 Futuro = 5,300

En el ejemplo, se observa que la tasa de interés nominal es igual a la tasa de interés
efectiva, es decir, 6%. Esto se debe a que el calculo se realiza en un periodo anual.

Como se vio al efectuar el calculo del valor presente neto, esta tasa es un factor clave
en la evaluacion de proyectos y, por lo general, se expresa como un porcentaje anual.

La tasa de interés y la tasa de descuento son conceptos similares, ya que ambas se
establecen como porcentajes por periodo e indican la relacién del dinero actual con el
dinero futuro. Sin embargo, se diferencian en lo siguiente:

¢ |a tasa de descuento representa un cambio real del valor para la persona o em-
presa, determinado por las probabilidades del uso productivo de su dinero y los
efectos de la inflacion.

¢ |atasa de interés define un arreglo entre el prestatario y el prestamista.

Estas diferencias establecen que la tasa de descuento es mayor que la tasa de interés,
pero en la practica, los términos se usan indistintamente.
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Interés en periodos menores a un ano

Como se menciond, las tasas de interés en periodos menores de un ano se llaman tasas
efectivas debido a que difieren de la tasa nominal expresada en términos anuales.

Esta diferencia se debe a que los intereses se capitalizan durante el periodo, es decir,
pasan a formar parte del capital de una inversién o disminuyen la deuda de un préstamo.
Ante esto, el interés pagado o cobrado para el siguiente periodo tendera a ser diferente
debido a la modificaciéon del capital.

Por ejemplo, si se solicita un préstamo a un banco por $5,000 a una tasa del 12%
anual (tasa nominal) y el préstamo y los intereses se pagan al final del afio, ¢a cuanto
ascenderia la deuda?

T Futuro? Préstamo: 5,000
Interés: 12%
Futuro= Préstamo+ Interés
\ 5,000 600
5000 Futuro = 5,600

Si en el mismo ejemplo, se acuerda que el interés se pague en dos partes, la primera
en los primeros seis meses y la segunda al final, ¢seria la misma cantidad?
No es la misma cantidad, tal como se muestra en el siguiente célculo:

Si se hacen pagos semestrales

300 300 + 5000
T ']‘ Futuro? Préstamo: 5,000
Interés: 6% Semestral
Futuro=  Interés+ Interés
300 18 Interés al final del primer semestre
5000 Futuro = 300 Interés al final del segundo semestre
Futuro = 5,618

En la solucion se observa lo siguiente:

¢ Elinterés total a pagar se dividié en dos parcialidades, por lo que es del 6%.

e La primera parte del interés se paga al terminar el primer semestre y corresponde
a $300.

e El banco, en condiciones normales, vuelve a prestar esa cantidad, por lo que se
considera que los $300 produciran intereses durante el segundo semestre.

e En el futuro, el banco recibira el préstamo mas los intereses de los dos semestres,
mas el interés de los intereses pagados en el primer semestre.

Cuando el interés es por periodos menores de un ano, finalmente la cantidad total
gue se obtendra en el futuro serd mayor; por lo tanto, la tasa de interés efectiva anual
serd mayor y se calcula mediante la siguiente férmula:



1.5 Estudio econdémico

\N
i efectivaanual = (1+LJ -1
n
donde:

i = interés nominal anual
n = periodos de capitalizacion del interés, menores de un ano

En el ejemplo presentado, la tasa de interés efectiva anual sera:
-\N
, . i
i efectivaanual = (1 + —j -1
n

i: 6%
n: 2 (Semestral)
i efectiva: 6.09%

La tasa de interés efectiva se utiliza para resolver diferentes situaciones de nego-
cios, por ejemplo:

Una pequefna empresa decidié ahorrar una cantidad para actualizar su tecnologia de
informacién al cabo de dos afios. Como sus ingresos son reducidos, deposita $100 cada
fin de mes en un banco gue paga una tasa del 16% anual capitalizado trimestralmente.
Al cabo de un afo, es decir, después de realizar 12 depdsitos, el banco notifica a la em-
presa que capitalizara sus intereses de manera mensual. Si la empresa continda realizando
depdsitos cada fin de mes, ;cuanto dinero tendra acumulado al final de los dos afnos?

Grafica: ?

100 100 100 . 100 100 100 100 ...
n=12 n=13 n=24

29

Serie uniforme de pagos en el futuro:

Fi(l.lﬁlu 1493.4 (Es por los siguientes 12 meses)
Al final de dos aios: 2785.433

A= 300 Depdsito de los tres meses A= 100 Depédsito mensual
(1 + i)” -1 n= 4 Cuatro trimestres al afio n= 12
F=A4 [7,] i= 0.04 0.16 entre cuatro trimestres i= 0.013332 0.16 entre 12 meses
t (1+i)" 1.1699 (1+)" 1.172271
F; = 1273.9 F; = 1292.031

La tasa de interés la define quién realiza el préstamo, es decir, quién otorga el
crédito. Se trata de un factor de decision para quien solicita el préstamo porque
encontrara diversas ofertas en el mercado.



30

Capitulo 1/ Evaluacién econémica de proyectos

1.6 Estado de resultados proforma

El andlisis del estado de resultados proforma consiste en el estudio de ganancias y pér-

didas, para calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto.

Los flujos netos de efectivo se obtienen restando de los ingresos de las fuentes inter-
nas y externas todos los costos incurridos y los impuestos que deben pagarse de acuerdo

con la ley tributaria.

Un estado de resultados proforma o proyectado registra los resultados econémicos
que podrian presentarse si se toma como base una serie de prondésticos sobre la actividad

de la empresa.

En el estado de resultados se determina el tiempo en que se analizara la inversion,
y cada periodo de andlisis —generalmente un afio— registra la diferencia que hay entre
los ingresos y los costos, incluyendo el pago de impuestos y el reparto de utilidades, de

acuerdo con la Ley del Impuesto sobre la Renta (LISR).

También se consideran los conceptos de depreciacién y amortizacién, ademas del

pago y los intereses correspondientes a cualquier préstamo solicitado.

A continuacién se muestra un ejemplo de un estado de resultados proforma con la

descripcién de sus elementos:

Elemento

+ Ingresos

— Costos

— Depreciaciéon
(o amortizacion)

— Costos financieros

= Utilidades antes de
impuestos (UAI)

— Impuesto sobre la renta

Consiste en:

Ingresos proyectados por ventas o por
beneficios cuantificados obtenidos con el
proyecto.

Los ingresos también pueden provenir de
diferentes fuentes, como dividendos, venta
de activos o0 ganancias por la inflacion.

Costos y gastos administrativos del
proyecto.

Son egresos que no provienen de las
operaciones de la empresa, sino de
alternativas fiscales.

La depreciacién depende del método
utilizado.

Interés derivado de las deudas de la
empresa, que se Conoce como costo
financiero.

Los costos financieros dependen del tipo
de financiamiento otorgado.

Utilidad sobre la que se calculara el
impuesto.

Impuesto a pagar de acuerdo con la tasa
establecida por la ley.

Los porcentajes relacionados con el pago
de impuestos son variables, inclusive de
un ano a otro.

Ejemplo:

$234,000

$112,000
$14,167

Corresponde a la
depreciacion de un
afno por un activo de
$85,000, sin valor
de salvamento, en un
periodo de 6 anos.

$1,367

$109,200

$25,116

Impuestos del 23%
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— Reparto de utilidades a  Cantidad acordada para distribuirse entre  No se aplica en el
los trabajadores los trabajadores. ejemplo.

= Utilidad después de  Utilidad restante después de pagar los

impuestos (UDI) impuestos. $84,084

La depreciacion y la amortizaciéon se suman
a la utilidad después de impuestos,
+ Depreciacion ya que no se pago; solo se utilizé para $14,167
gue el célculo de los impuestos no
considerara esta cantidad.

Es la cantidad que debe pagarse en el

periodo por el préstamo solicitado. V4SS

- Pago al principal

= Flujo neto de

efectivo (FNE) Flujo neto de efectivo en el periodo. $92,815

Nota: El signo a la izquierda representa el flujo: un ingreso es positivo para la empresa ya que recibe dinero,
mientras que el signo negativo indica que el concepto es una salida real de efectivo.

El célculo del estado de resultados proforma determina los flujos netos de efectivo
(FNE) que se utilizan en la evaluacidon econémica, y cuanto mayores sean, mejor sera la
rentabilidad econémica del proyecto.

Ejemplo: En una empresa, se realizara la instalacion de una red de comunicaciones que
permitird compartir informacion entre todas sus sucursales. El equipo y las aplicaciones
tienen un costo inicial de $310,000 y no se considera ningln valor de rescate al final del
periodo del analisis.

Considere lo siguiente:

¢ Lavida util del equipo es de cinco afos y no tiene valor de rescate.

¢ Se estima que este equipo producird beneficios por $120,000 el primer ano, los
cuales se incrementaran anualmente en $15,000.

¢ Los costos son de $60,000 en forma constante durante los cinco afios.

* Se pagan impuestos a una tasa de 40%.

El estado de resultados proforma se presenta de la siguiente manera:

Ano 1 2 3 4 5
+ Ingresos 120,000 135,000 150,000 165,000 180,000
— Costos 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000
— Depreciacion 62,000 62,000 62,000 62,000 62,000
= Utilidad antes de impuestos -2,000 13,000 28,000 43,000 58,000
— Impuestos 0 5,200 11,200 17,200 23,200
= Utilidad después de impuestos 0 7,800 16,800 25,800 34,800
+ Depreciacion 62,000 62,000 62,000 62,000 62,000
= Flujo neto de efectivo 62,000 69,800 78,800 87,800 96,800

Tabla 1.2 Estado de resultados proforma.
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En la tabla 1.2 debe notarse lo siguiente:

¢ Los costos de operacién permaneceran constantes en los cinco anos.

* |a depreciacion se resta de los ingresos como un incentivo para el pago de im-
puestos, es decir, se considera que el negocio realizé una inversion en tecnologia
de informacion, y la ley hacendaria permite hacer la depreciacién para disminuir el
pago de impuestos.

e El calculo de los impuestos se realiza sobre la utilidad después de restar la depre-
ciaciéon del equipo y sélo cuando las cantidades son positivas, es decir, cuando hay
ingresos para el negocio.

¢ El monto de la depreciacién se agrega a la utilidad después de impuestos ya que
esa cantidad no fue erogada por la empresa, sino sélo se utilizé para el célculo de
los impuestos.

El estado de resultados proforma puede realizarse al final de un periodo o en varios
periodos y se utiliza para evaluar diferentes alternativas de accion; por ejemplo,
situaciones de financiamiento o inversién.

1.7 Caso de negocios (business case)

El caso de negocios es un documento que describe el problema que tratara de solucionar-
se mediante un proyecto. El documento es utilizado por la administracién o los inversio-
nistas para determinar si es rentable la inversiéon en el proyecto y, a partir de ello, tomar
una decision adecuada al contestar preguntas sobre:

¢ Las razones para llevar a cabo el proyecto, enfatizando la necesidad o el problema
gue debera resolverse.

e La relacion y alineacion del proyecto con las estrategias del negocio.

¢ El alcance que tendra el proyecto.

¢ |os resultados del proyecto en términos de beneficios econdmicos.

¢ |os modelos de evaluacion utilizados para justificar la inversion.

Como se observa, ademas de describir las necesidades del negocio, este documento
también incluye un analisis de costo-beneficio desarrollado por medio de las técnicas y
herramientas para la evaluacion de proyectos, y servird para poner en marcha los pro-
cesos iniciales del proyecto una vez que éste sea seleccionado y patrocinado. El caso de
negocios presenta el estado de resultados proforma. Un ejemplo de caso de negocios
se presenta en el apartado 1.9.

1.8 Recomendaciones practicas

En este capitulo se revisé la importancia de evaluar los proyectos de una forma estructu-
rada, utilizando métodos y herramientas que produzcan valores estimados mds cercanos
a la realidad.



1.9 De la experiencia

Debemos recordar que tanto las personas como los negocios carecen de la capacidad
economica y de los recursos suficientes para desarrollar todos los proyectos que se les pre-
sentan, ademas de que tienen prioridades que se convertiran en factores de evaluacion
obligatorios para la toma de decisiones, como cuando se requiere comprar maguinaria
para incrementar la produccion.

Al evaluar un proyecto, es recomendable que participen personas con experiencia en
diversas areas de la organizacion; por ejemplo, personas del drea de ventas, de contabili-
dad, de finanzas, consultores, proveedores y otros interesados que puedan apoyar en la
obtencién de los datos que se utilizaran en el estudio.

Todo lo aprendido en este capitulo puede aplicarse en la vida personal para analizar
diferentes alternativas que se presentan, como la compra de una casa o el inicio de un
negocio familiar.

Tome en consideracion todo lo aprendido para que sus decisiones estén fundamen-
tadas en una evaluacion profesional y con estimaciones confiables.

1.9 De la experiencia

Coordinate®, proyectos en equipo, es una plataforma tecnolédgica orientada a comer-
cializar un sistema en linea o “en la nube” para administrar proyectos en equipo de
manera ordenada, facil y efectiva. Con la finalidad de obtener fondos para desarrollar
dicha plataforma, se solicitaron fondos del Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM).
A continuacién se presenta un resumen del caso de negocio que se elaboré para justificar
la solicitud.

Mercado al que va dirigido

Microempresas y pequefias empresas, institutos de investigacion, escuelas, organizacio-
nes sociales, organismos publicos y descentralizados, incubadoras de empresas y, en ge-
neral, todas aquellas unidades organizacionales que tienen la necesidad de llevar a cabo
proyectos en equipo y que requieren de una metodologia facil, de un software para
planeaciéon y control, asi como de herramientas tecnolégicas en linea para facilitar la
colaboracién entre los miembros del equipo. El mercado objetivo se extiende a México,
Latinoameérica, Espafia y, en general, a grupos de trabajo de habla hispana, ya que la pla-
taforma se desarrolla en espafol. Para dar una idea del tamafo del mercado, se identificd
gue tan sélo en Nuevo Ledn y la Ciudad de México hay 88,902 empresas pequefas y
medianas (SIEM, 2013).

Descripcion técnica del producto

Coordinate®, proyectos en equipo, es una plataforma “en la nube” para administrar pro-
yectos en equipo de manera ordenada, facil, y efectiva. Esta plataforma incorpora una
metodologia de 6 pasos que el usuario va siguiendo a manera de workflow. Contiene
un repositorio de documentos para almacenamiento de la memoria del proyecto. Incluye
funciones colaborativas como el de compartir (share) la informacion con posibilidades de
edicion y “solo lectura”, programacién y control de actividades y resultados. Se pueden
administrar multiples proyectos y se genera un panel de proyectos sencillo, que permite
visualizar el estado del proyecto con el sistema de seméforo: rojo, amarillo, verde.
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Viabilidad financiera

El modelo de ingreso es en forma de licencias o membresias a un precio estimado de $40
por usuario al mes. Este precio relativamente bajo respecto del que ofrece la competencia
se consideré viable porque Coordinate®, proyectos en equipo, no desarrollara funciones

gue los usuarios no necesiten.

Ademas, se encontré que el precio mas bajo de los productos competidores era de
4.5 dolares al mes, que en el momento en que se realizé la evaluaciéon equivalian a 70

pesos.

En un horizonte de planeaciéon de cinco afos, se estiman ventas por concepto de 80
usuarios netos adicionales al mes durante el primer afio. Cada uno de los afos posterio-
res, se proyecta incrementar en un 20% el nimero de usuarios netos adicionales por mes.

80
96
115
138
166

u A W N —

960
2112
3494
5153
7144

Tabla 1.3 Incremento de usuarios al afio y el ingreso correspondiente por ventas.

$243,360
$741,312
$1,338,854
$2,055,905
$2,916,366

La tabla 1.3 indica que en el quinto afio se tendrian 7144 usuarios. El nimero es con-
servador si se tiene en cuenta que en Nuevo Léon y la Ciudad de México hay alrededor

de 89,000 PYMES.

Proyecciones financieras a cinco anos

Gastos mensuales
Sueldos empleo directo

Honorarios empleos indirectos

Renta del local

Reparaciones a la plataforma
Gastos de viaje

Gastos varios

Total

Inversion

Desarrollo de la plataforma (externo)

Supervision de la integracion
Consultoria en marketing
Total

$45,955.00

$540,000
$25,000
$63,000
$628,000

De acuerdo con los datos financieros, se realizé un andlisis de valor presente neto y
tasa interna de retorno. El flujo para el andlisis fue mensual a 5 afios. A continuacién se
presenta una muestra de la proyeccién financiera a 5 anos.



1 -$94,167
2 -$94,167
3 -$94,167
4 -$94,167
5 -$115,167
6 -$115,167
7 -$21,000
8
9
10
11

Ano 1

Afo 2

Ano 3

Afo 4

Ano 5

$45,955
$45,955
$45,955
$45,955
$45,955
$45,955
$49,814
$53,301
$57,032
$61,024

Acumulados  ($628,000) $2,838,721.21

$3,120
$6,240
$9,360
$12,480
$15,600
$18,720
$59,904
$109,325
$168,630
$239,796
$5,721,161.47

! Se estima un 7% de incremento anual en los gastos por inflacion.
2 Incremento neto de 80 usuarios netos por mes en el primer afio y 20% de incremento neto cada afio.

-$94,167
-$94,167
-$94,167
-$94,167
-$115,167
-$115,167
—-63,835
-39,715
-36,595
-33,475
-30,355
—-27,235
9,037
42,896
80,250
124,585
$1,383,097.09

1.9 De la experiencia

NOTA: Las cifras de “Gastos” e “Ingresos por ventas” son representativas de cierto mes. Por confidencialidad

no se proporcionan los montos anuales.

Indicadores obtenidos:

¢ Rentabilidad sobre la inversion (TIR): 27%.
¢ Periodo de recuperacion: mes 22.
¢ Valor presente neto a 5 afos con tasa de descuento del 15%: $420,613.

El caso de negocio presentado explica la viabilidad financiera del desarrollo de Coor-
dinate®, proyectos en equipo. Se requirié para solicitar un fondo con la finalidad de desarrollar
la plataforma al INADEM que finalmente se autorizo, en parte por el apoyo de herramien-

tas de manejo de dinero a través del tiempo y de técnicas de evaluacién de proyectos.
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1.

El dinero cambia su valor a través del tiempo debido a que:
a. Cambian las tasas de interés del banco.

b. Existe una tasa de inflacion debida a la economia del pais.
¢. No se deposita en una inversién financiera.

d. Las empresas tienen flujos de efectivo negativos.

La respuesta correcta es b. El valor del dinero cambia a través del tiempo por la infla-
cion registrada en la economia del pafs. Los bienes que pueden adquirirse en un mo-
mento determinado no podran adquirirse en el futuro debido a que el dinero tendra
un menor valor adquisitivo. Las tasas de interés ofrecidas por los bancos recuperan el
valor de la inversion, pero no son la causa de la pérdida de valor adquisitivo.

El criterio del pago justo establece que los intereses de una deuda:
a. Deben pagarse a valor presente.

b. Deben incluir los costos de oportunidad del vendedor.

c. Se paguen de acuerdo con la inflacion.

d. Se paguen sobre saldos insolutos.

La respuesta correcta es d. El pago sobre una deuda requiere el pago de intereses
gue deben calcularse de acuerdo con los saldos insolutos, es decir, sobre la cantidad que
aun no se ha pagado. No se calculan sobre toda la deuda, lo que favoreceria al ven-
dedor; ni tampoco sobre la cantidad correspondiente a un pago, lo cual favoreceria
al comprador.

Un estado de resultados proforma muestra:

Los flujos de efectivo en el presente.

b. Las operaciones actuales del negocio.

¢. Los flujos de efectivo en el futuro.

d. Los criterios de seleccién de proyectos del negocio.

&

La respuesta correcta es ¢. Un estado de resultados proforma presenta los flujos de
efectivo proyectados en el futuro, es decir, cuando aln no han sucedido, a diferencia
de un estado de resultados contable que presenta la informacién del periodo que ha
terminado.

La tasa minima aceptable de rendimiento representa:

a. Latasa que se obtiene cuando el VPN se hace cero.

b. La tasa que un inversionista espera obtener para aceptar la inversion.
c. Latasa que ofrece el banco por las inversiones a un afo.

d. Latasa maxima de rendimiento que se obtiene de una inversion.



10.

Preguntas de repaso y para reflexion

La desventaja del método de recuperacién de la inversion es que:
a. Compara los proyectos en diferentes momentos del tiempo.
b. Considera el riesgo de la inversién en forma parcial.

c. Para el analisis no considera todos los flujos netos de efectivo.
d. No se aplica a cualquier proyecto.

El valor de salvamento o valor de rescate de un activo significa que éste:
a. Se deprecia bajo el método de linea recta.

b. Se deprecia por la suma de aflos de manera acelerada.

c. Se puede pagar al final del periodo para recuperar el activo.

d. Se vende en ese monto al final del periodo de depreciacion.

El duefio de una pequefia empresa ha decidido hacer una inversién para un proyecto
de mejora y debe seleccionar entre dos alternativas. Considera que hara la evaluacién
financiera del proyecto utilizando el método del valor presente neto, ya que su carac-
teristica principal es que:

a. Considera criterios financieros y criterios estratégicos.

b. Permite asignar valores a los criterios importantes del negocio.

c. Compara el valor de los proyectos en el mismo momento del tiempo.

d. Compara el valor futuro de todos los flujos de efectivo.

En un proyecto de inversion participan dos inversionistas y, después de un andlisis
econémico, se obtuvieron los siguientes resultados:

e |Inversionista A. TMAR: 13.45; VPN: 570,000.

e |nversionista B. TMAR: 13:00; VPN: -2,450.

Expligue el valor de los resultados del inversionista B en funcion de la recuperacién de
su inversion, las utilidades y su tasa minima aceptable de rendimiento.

¢Cdmo se estiman los ingresos en un proyecto que no esta orientado a incrementar
las ventas?

Un empresario realizard una inversién en un proyecto que utiliza tecnologia, de ma-
nera que debera analizar la depreciacion del equipo en un periodo establecido. ;Por
gué le conviene la depreciaciéon acelerada? ¢ Qué debe hacer para considerarla en su
analisis?
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1.

Usted realizard una compra de un equipo, cuyo pago total serd de 35,700 en 12
meses. Sabiendo que el calculo se realizd considerando el 4.3% de interés mensual,
¢cudl es el costo del equipo en el presente?

R: Para este problema se requiere la férmula de valor presente:

F
(1+i)"

P:

35,700
(1+0.043)"

El resultado es: $ 21,540.54.

Un estudiante deposité sus ahorros de 135,000 en una inversion que le dara el 32%
anual. ¢Cuanto tendra después de 3 afios si tanto el capital como el interés se rein-
vierten cada afio?

R: Para este resultado se utiliza la férmula de valor futuro:
F=P1+i)"
F = 135000(1+0.32)°

El resultado es: $310,495.7.

Una empresa compré un equipo a crédito con un valor en el presente de $60,000 y
lo pagara en cuatro pagos que inician al final del primer mes. ; Cuél serd el monto de
cada pago si se considera un interés del 8% mensual.

donde:

P = Valor presente o de contado

AP i(1+i)" A = Valor de cada pago en el horizonte del tiempo
A+ -1 i = Tasa de interés por cada periodo
n = Periodo de tiempo del estudio
4
A — 60000 0.08(1+ 0;08)
(1+0.08)" —1
A=$18,115.25.

Se comprueba el resultado en la siguiente tabla:

1 60,000.00 4,800.00 18,115.25 46,684.75
2 46,684.75 3,734.78 18,115.25 32,304.28
3 32,304.28 2,584.34 18,115.25 16,773.38
4 16,773.38 1,341.87 18,115.25 0.00
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4. Una persona va a depositar $2,000 por 3 meses en una inversion que le dara el 2.5%
de interés mensual. Antes de depositarlo, un amigo le pide que se los preste y prome-
te regresarle $2,150 en cuatro meses. ;Qué le conviene mas? Explique su respuesta
con base en el interés que le ofrece cada uno.

5. En estos momentos, una tienda anuncia una gran promocién: “Compre ahora y
empiece a pagar dentro de tres meses”. Usted recuerda que quiere comprar una
tableta digital que cuesta $13,500. La tienda cobra 4% de interés y le da solamente
tres mensualidades a partir de la fecha de inicio de los pagos.

De acuerdo con lo anterior:

* Represente graficamente el diagrama de flujo de efectivo.

¢ (Calcule el pago mensual.

e Compruebe el valor del pago mediante la tabla de flujo de efectivo. Recuerde que
el saldo final debe de ser 0.

6. Analice los datos de tres proyectos que son mutuamente excluyentes:

A 1,600 630 120 200
B 1,800 480 160 180
C 978 500 100 100

Conteste las siguientes preguntas considerando un periodo de 3 afios y un interés
del 8% anual.

Utilice los resultados mas aproximados por el redondeo de fracciones.

a. El flujo neto de efectivo del proyecto C es:
El VPN del proyecto A es:

El VPN del proyecto B es:

Conviene invertir en el proyecto:

La TIR que ofrece el proyecto B es (superior/inferior)
que la TMAR solicitada.

™ o n o

7. Una pequefa empresa comprara una licencia para integrar la funciéon de pagos en su
sitio de comercio electrénico. El precio de la licencia y el servicio es de $110,000 por
5 anos.

Para hacer el pago le ofrecen tres opciones:

a. Pago de contado de $110,000.

b. Pago de 60 mensualidades iguales de $3,164.47, haciendo el primer pago al final
del primer mes.

c. Pago de 48 mensualidades iguales de $1,955, haciendo el primer pago al finalizar
el primer mes, y cuatro anualidades iguales de $21,877.83 al final de los meses
12,24, 36y 48.

Si la empresa vendedora cobra un interés de 24% capitalizado anualmente, ¢cual es
la mejor forma de pago para el comprador?
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8.

10.

Las oficinas de ventas de una empresa han recibido un presupuesto de $300,000
para remodelar sus instalaciones. Por desgracia, no pueden iniciar la obra por encon-
trarse en un proyecto de expansion y decidieron depositar el dinero en el fondo de la
empresa que paga un interés de 7% anual.

Estan planeando iniciar la obra al final del sequndo ano, retirando $100,000 para las
mejoras iniciales y posteriormente, al final del tercer afio, retirar $150,000. ; Cuanto
dinero tendran disponible al terminar el cuarto afio?

Una asociacién civil inicié hace 5 afos un programa de apoyo social que, ademas,
debe generar ingresos para el mantenimiento del mismo programa. En ese momento
invirtié $16,000 en equipo para empacar productos alimenticios que elabora una em-
presa externa. En este proyecto social, los ingresos que se generan son de $22,500
anuales, con costos de produccion de $18,600 por los sueldos de los empleados que
son personas de bajos recursos.

Actualmente, la asociaciéon analiza la posibilidad de reemplazar el equipo por otro

mas moderno, que cuesta $29,000, con una vida Util de 10 afos y un valor de salva-

mento de $4,500, con las siguientes consideraciones:

e Este equipo aumentaria los ingresos anuales a $29,000 y podrian pagarse sueldos
por $21,000, también por afio.

e El equipo usado puede venderse a otra organizacién similar en $2,500 ya que
podra operar por 10 afos mas.

¢ Consultaron algunas fuentes y su tasa de referencia es del 8% anual.

Con estos datos, realice un analisis econémico para 5 afos y, con los resultados,
escriba una recomendacion para el presidente de la asociacion civil.

En una empresa, se realizara la compra de un equipo de computo con un costo inicial
de $110,000, que le permitira brindar una mejor atencién a sus clientes. Sus carac-
teristicas son:
¢ Lavida util del equipo es de tres afos y tiene un valor de rescate de $9,000.
¢ Se estima que este equipo generara ingresos de $110,000 el primer afio y tendra
incrementos anuales de $10,000.
® |os costos son de $60,000 y se incrementaran en $12,000 cada afio en forma
constante durante los tres afos.
® Se pagan impuestos a una tasa de 40% y la TMAR es del 10% anual.
e Se solicitard un préstamo del 25% de la inversion a una tasa del 8% de interés
anual.
* | 0s pagos seran de la siguiente manera:
o Pagos anuales sélo de interés al final de cada afio.
0 Los pagos inician un afio después de solicitar el préstamo.
o Al final del tercer afo, se hara el pago del principal e interés.

De acuerdo con este caso, realice los calculos necesarios para un estado de resulta-
dos proforma y para el VPN. Con los resultados conteste las siguientes preguntas,
considerando los resultados mas aproximados por el redondeo de fracciones.
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mPan oW

Se pagan $ de intereses por el préstamo para el primer afo.

La depreciacién anual del equipo del proyecto es de $ .

La utilidad antes del impuesto del primer afo es de $

El flujo neto de efectivo del afo 2 es de $

La deuda al banco al final del tercer afio es de $ )

Con base en los calculos, ;conviene invertir en el proyecto? ;Si? ;No? ;Por qué?
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Capitulo

Administracion
de proyectos

2.1 Introduccion

En el capitulo 1 se plantearon las técnicas esenciales para evaluar la conveniencia de em-
prender proyectos considerando su inversion, gastos y beneficios. La evaluacion culmina
con un caso de negocios o estudio de factibilidad técnica y econdmica donde se concluye
si es conveniente autorizar o rechazar el proyecto. A partir de la autorizacion, se requiere
conocer y aplicar los conceptos fundamentales para la coordinacion efectiva de activida-
des y recursos.

En este capitulo se definird, en primer lugar, el concepto de proyecto y se explicara
su diferencia con actividades de otra naturaleza, como los procesos y las operaciones.
Distinguir estos conceptos permitira utilizar las técnicas y herramientas adecuadas segin
el caso. También se revisara el ciclo de vida del proyecto —cuya importancia reside en el
planteamiento estratégico—, sus principales etapas y entregables, asi como los patrones
de comportamiento a lo largo del mismo.
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La relacién entre calidad del producto, tiempo y costo del proyecto representan el
desafio principal del equipo y su lider. Por ejemplo, la exigencia en cuanto a tiempo podria
alterar la obtencién de los requerimientos de calidad o el alcance establecido; pero si estos
ultimos constituyen la prioridad en el proyecto, entonces el impacto podria reflejarse en
el costo.

El capitulo concluye con una explicacion de los roles y las responsabilidades que de-
ben asumir tanto el administrador del proyecto como su equipo para mantener la cohe-
sion y lograr el equilibrio en la relacién entre calidad, tiempo y costo.

La importancia de los fundamentos expuestos en este capitulo radica en que las per-
sonas que realizan proyectos deben tener claro qué es un proyecto, asi como cudles son
las estrategias y variables de ejecucién, antes de empezar a utilizar herramientas especi-
ficas. Aqui cobra sentido la analogia de que el hecho de dar a un soldador herramientas
de carpinteria no lo convierte en carpintero, ya que primero necesita entender el oficio,
sus ventajas y limitaciones.

2.2 Proyectos y administracion de proyectos

El término proyecto se refiere a la asignacion de recursos para la realizacion de activi-
dades durante un tiempo limitado con el fin de alcanzar un objetivo especifico, como
respuesta a un problema o a una necesidad. El proyecto debe transformar una situacién
actual insatisfactoria en una situacion futura esperada (vea la figura 2.1). Todos los pro-
yectos finalizan cuando se obtiene el producto o los productos especificos que van a
utilizarse o aprovecharse para satisfacer la necesidad que dio origen al problema. Por
ejemplo, si una comunidad tiene necesidad de una clinica de salud, el proyecto consistira
en desarrollar las actividades necesarias para construirla y ponerla en funcionamiento. El
proyecto termina cuando la clinica esta lista para operar y, a partir de ahi, entra en opera-
Cion para dar servicio a la comunidad.

Situacion Situacion
actual Proyecto futura
insatisfactoria esperada

Figura 2.1 Un proyecto es el medio para transitar de una situacion insatisfactoria a una situacién
esperada.

Los proyectos tienen dos caracteristicas que los distinguen de otro tipo de opera-
ciones. La primera es su caracter temporal, es decir, tienen un tiempo finito y predeter-
minado que se puede estimar de una manera muy general desde el inicio. La segunda
es la naturaleza Unica, novedosa o diferenciada del objetivo y del resultado a alcanzar.
La magnitud del cambio o de la innovacion varia de un proyecto a otro; por ejemplo, el
histérico proyecto de construcciéon de la bomba atémica tenia un objetivo y un resultado
totalmente nuevos. El objetivo y el resultado de un proyecto para construir una casa no
son totalmente nuevos, pero se distinguen de la construccién de otras casas en que el te-
rreno es diferente, las condiciones climaticas serdn otras y, en muchas ocasiones, el cliente
o los trabajadores también cambian.
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Un proyecto no debe confundirse con un proceso o con un trabajo rutinario y repe-
titivo. En un proceso también se asignan recursos y se plantean actividades; sin embargo,
no existe un fin predeterminado. Un proceso, como el de compras, por ejemplo, se lleva a
cabo indefinidamente mientras la empresa esté operando. Un proceso se mejora a través
de un proyecto y una vez terminado éste, el nuevo proceso se ejecuta de manera cons-
tante hasta que se requiera una nueva mejora.

Un proyecto tampoco es lo mismo que un programa, aunque ambos conceptos se
confunden muchas veces en la practica. El propésito de ambos es lograr objetivos espe-
cificos y se necesita planeacion y recursos para lograrlos, pero hay que tener en cuenta
que la principal diferencia reside en el alcance y el tiempo de cada uno. Un programa es un
conjunto de varios proyectos coordinados y relacionados hacia una meta en comun. Por
ejemplo, puede haber un programa de mejora de salud publica en una zona rural y para
lograrlo se requieren varios proyectos, como levantar un censo, instalar una clinica y brin-
dar educacion en materia de salud.

Un concepto que también es importante aclarar es el de portafolio, el cual se
diferencia de programa y de proyecto. Un portafolio es un conjunto de proyectos y pro-
gramas que se desarrollan para cumplir con los objetivos de una organizaciéon o empresa.
A diferencia de un programa, en un portafolio hay de manera permanente proyectos que
inician y terminan, es decir, hay flujo de proyectos (lo que se conoce con el término en
inglés de pipeline). El portafolio de proyectos no tiene una vida finita claramente definida,
como el proyecto o el programa. La figura 2.2 muestra de forma esquematica la relacion
y las diferencias entre proyecto, programa y portafolio.

Portafolio

Programa Proyecto Proyecto

Proyecto

Proyecto

Figura 2.2 Representacién de portafolio, programa y proyectos.

La administracién de proyectos consiste en planeacién, organizacién, ejecucion, con-
trol y cierre de las actividades y los recursos involucrados en el proyecto. De forma sis-
tematica se puede representar como un conjunto de cinco procesos principales que se
ilustran en la figura 2.3 y se describen con detalle en la tabla 2.1.

Un proyecto no debe confundirse con un proceso ni con un trabajo rutinario y
repetitivo.
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Inicio

Planeacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

Inicio R
Planeacion R
Ejecucion R
Cierre

R > Monitoreo y control

R > Resultado o entregable

Figura 2.3  Procesos principales en la administracion de proyectos.

Consiste basicamente en la identificacién, definicion y autorizacion
de un proyecto o, al menos, de su primera fase. Por lo regular,

se presentan ideas u oportunidades que daran solucién a un
problema o a una necesidad.

Se definen las actividades, se estructuran, se les asignan tiempos
y una secuencia. Se identifican los recursos y se asignan.

Se estiman los costos del proyecto y se preparan planes
complementarios, como el de calidad, comunicacién y riesgos.

Es el desarrollo o la ejecucién de las actividades definidas en los
planes establecidos en el proceso de planeacion.

Consiste en medir y comparar el avance real contra el avance
planeado, tomando acciones preventivas o correctivas para
lograr los objetivos del proyecto. Incluye realizar reuniones
de seguimiento, identificar y documentar los cambios, y dar
seguimiento a los riesgos.

Se trata de la formalizacién con el cliente de que el proyecto ya se
termind. Incluye las lecciones aprendidas, el cierre de contratos y
los balances de costos.

Tabla 2.1  Procesos de la administracion de proyectos y sus resultados tipicos.

2.3 Ciclo de vida del proyecto

Todos los proyectos pasan por etapas, desde su inicio hasta su conclusién. Cada etapa
tiene caracteristicas administrativas especiales y resultados o eventos que indican que la
etapa ha terminado. Al conjunto de todas las etapas se le denomina ciclo de vida del
proyecto. La figura 2.4 muestra un ciclo de vida tipico de cuatro etapas, con sus resul-
tados; las curvas indican patrones de desempefio que deben analizarse para una mejor

administracion.

R

Documento que describe
el proyecto y autorizacién
(o rechazo) del mismo

Plan del proyecto

Productos del proyecto
(entregables)

Informes de avance y
requisiciones de cambios

Informe de cierre y de
lecciones aprendidas



2.3 Ciclo de vida del proyecto

Incertidumbre
e impacto de la Producto Inicio de
ﬁecisién en el gasto desarrollado  operacién
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3 |
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)
o producto
©
2
2 Autorizacion
g del proyecto
: l
(a8
| Tiempo
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Factibilidad Planeacion Desarrollo Cierre y
y disefio entrega

Figura 2.4 Ejemplo de ciclo de vida de un proyecto.

La etapa de inicio es aquélla en la que se estudia la oportunidad de realizar el pro-
yecto. Los diferentes actores que van a participar deben explicar claramente cudl es la
necesidad o el problema que se va a resolver con el proyecto. Al final de esta etapa se
genera un informe o documento que describe el proyecto, el cual se autoriza o se re-
chaza. Por ejemplo, cuando en una fabrica se quiere reemplazar un equipo, el personal
de produccién solicita al personal de ingenieria que realice el proyecto correspondiente.
Ambos grupos deben reunirse para especificar la razén del cambio, cuadndo se va a hacer,
el presupuesto y cualquier otra informacion relevante y necesaria para identificar, entre
otros, el objetivo, el alcance de proyecto y el presupuesto.

En la etapa de planeacion se definen las actividades y los recursos, y se detalla el cos-
to. De forma paralela se preparan los disefios basicos del producto o servicio a desarrollar.
Los documentos caracteristicos que representan el fin de la etapa son el plan del proyecto
y el disefio del producto. En el ejemplo de sustitucion de equipo, el resultado de la etapa
deberian ser los planos generales del equipo nuevo.

La etapa de desarrollo es donde se realizan las actividades con los recursos programa-
dos y se lleva a cabo un control de ellas. Es en esta etapa donde se contrata o se integra
la mayor cantidad de recursos en comparaciéon con las anteriores. Al finalizar, se tiene el
producto terminado o el servicio listo para la transferencia. Considerando el ejemplo que
hemos utilizado, en esta etapa se detalla el disefio, se construye el nuevo equipo y se instala
para reemplazar al anterior.

La etapa de entrega y cierre es aquella donde se prepara la documentaciéon adminis-
trativa y contractual del proyecto. También se documentan las lecciones aprendidas para
aprovechar la experiencia adquirida. Continuando con el ejemplo, en esta etapa el equipo
de ingenieria emite el acta de entrega y se obtiene la autorizacién del area de produccion.

El ciclo de vida de proyectos de la figura 2.4 muestra también varios patrones que
determinan la manera en que se administran correctamente los proyectos. El primero de
ellos es el ritmo de costos o nivel de esfuerzo que se representa en ascenso en forma
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de curva S. Esto significa que, en la primera o segunda etapas de un proyecto, los costos,
el numero de personas o el esfuerzo son relativamente menores que en las etapas de
desarrollo o ejecuciéon donde todo esto se incrementa de manera notable. En la Ultima
etapa, por lo regular, el ritmo de gasto o esfuerzo se reduce.

El siguiente patrén mostrado en el ciclo de vida (figura 2.4) es el de la incertidumbre
generada por la falta de informacién. Como se aprecia, a medida que el proyecto avanza,
la incertidumbre se reduce debido a que se estd generando la informacion necesaria. Por
ejemplo, al iniciar un proyecto, no se sabe aln qué tecnologia se va a utilizar o quién sera
el proveedor, lo cual sélo se determina una vez que se han hecho los analisis de ingenieria
o de disefio. Dicha curva (o patrén) implica que, al inicio, el administrador de proyectos
debe tomar decisiones en un ambiente de incertidumbre. Por ello, se deben analizar los
riesgos y anotar los supuestos cuando se toman las decisiones.

En la gréafica del ciclo de vida se aprecia que la curva que representa la incertidumbre
refleja también el impacto en el costo del proyecto de las decisiones que se toman. En el
proyecto de reemplazo de equipo, por ejemplo, su capacidad se decide en la etapa de
planeacién, pero si al momento de probarse no es de la capacidad esperada, esto tendra
un impacto considerable en el costo del proyecto. Si, por el contrario, la capacidad se de-
termind bien, pero en la fase de entrega se presenta una pieza defectuosa, se tendra que
tomar la decision de cambiarla, aunque el impacto en costo o tiempo sera relativamente
menor al del primer caso.

Las diferencias administrativas y los patrones explicados hacen necesario que el ad-
ministrador del proyecto tenga que desarrollar habilidades diferentes a lo largo del ciclo.
En las etapas iniciales se requiere mas flexibilidad y estructura para planear, mientras que
en las etapas finales se necesita apego a los planes y capacidad para reaccionar ante im-
previstos. Por ejemplo, en la etapa de inicio se podria permitir que el equipo tome tiempo
adicional para presentar una segunda opcién de disefio, mientras que en la etapa de en-
trega se necesita actuar rapidamente en caso de un accidente en las pruebas. Estos cam-
bios de habilidades administrativas hacen que el rol del administrador de proyectos sea
desafiante, pero a la vez apasionante. En proyectos muy grandes, como el de la construc-
cion de una presa o un buque transatlantico, se cambia al administrador de proyecto en
cada etapa, precisamente porque en cada una se requiere de habilidades muy diferentes.

En las etapas iniciales se requiere mas flexibilidad y estructura para planear, mientras
gue en las etapas finales se necesita apego a los planes y capacidad para reaccionar
ante imprevistos.

2.4 Factores criticos de éxito: calidad, tiempo y costo

Administrar un proyecto con éxito implica tres variables o factores: calidad, tiempo y
costo, los cuales se pueden representar como las aristas de un triangulo (figura 2.5). El
factor calidad se refiere al cumplimiento de los requisitos del cliente en cuanto al alcance
y desempeno de los productos a entregar; por ejemplo, que una maquina recién instalada
funcione correctamente (calidad) y que tenga los controles y componentes acordados con
el cliente (alcance).

El factor costo se refiere a los desembolsos 0 gastos que se planean y ejercen en el
proyecto. Hay cierto tipo de proyectos donde no hay un gasto significativo, por ejemplo,
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Costo

Calidad Tiempo

Figura 2.5 Factores de éxito en la administracion de un proyecto.

el de una causa social donde participan voluntarios. En esos casos, la variable del costo se
sustituye por la de esfuerzo y se mide en horas de recursos asignados.

El factor tiempo se refiere a la duraciéon de las actividades y del proyecto, y se mide
con el calendario, es decir, en dias, meses o anos.

Estos tres factores deben quedar claramente establecidos al realizar la planeacion del
proyecto, y sus indicadores deben medirse y controlarse a todo lo largo del proyecto. De
forma ideal, se espera que los tres se logren de acuerdo con el plan, pero en la realidad
esto es muy dificil porque hay sucesos o eventos gue se encuentran fuera del alcance del
administrador del proyecto y de su equipo; algunos ejemplos son las ausencias del perso-
nal, condiciones climaticas adversas o el suministro tardio de algun proveedor.

Ante cambios imprevistos, el administrador de proyectos debe tomar decisiones en las
gue necesariamente se va afectar uno, dos o, en el peor de los casos, los tres indicadores.
Por ello, le hemos llamado metaféricamente “tridangulo del diablo”. Cuando esto sucede,
se debera revisar la afectacion teniendo en cuenta el orden de prioridad entre los tres. Hay
proyectos en los que la calidad debe ser la prioridad; por ejemplo, los que se realizan para
construir aviones o desarrollar medicamentos, donde vidas humanas estan en juego. En
otros proyectos, el tiempo debe ser la prioridad; por ejemplo, los de desarrollo de aplicacio-
nes de software, en los que una demora en el lanzamiento puede ocasionar una pérdida
de participacién en el mercado. Existen también proyectos donde el costo es la prioridad
porgue, por alguna razén, fueron aprobados sin fondos de reserva y, para conseguirlos, es
necesario esperar al siguiente periodo presupuestal para obtener la autorizacién de muchos
actores. Tal es el caso de algunos proyectos gubernamentales de infraestructura publica.

La prioridad entre los tres factores debe estar clara para el administrador del pro-
yecto y su equipo, aunque tal vez cambie a lo largo del proyecto; por ejemplo, algunos
proyectos de pronto se vuelven urgentes. Esto se debe tener presente en las negocia-
ciones, cuando surge la necesidad de cambiar alguno de esos factores por parte de los
involucrados. Un caso comun es cuando un cliente quiere modificar el alcance para que
le sean entregados méas productos de los especificados. El cambio lo debe negociar el
administrador del proyecto presentando al cliente el impacto en el tiempo y en el costo
o los recursos involucrados. Si el cliente esta de acuerdo en pagar mas o en esperar mas
tiempo, entonces el cambio se autoriza.

La prioridad entre calidad, tiempo y costo debe estar clara para el administrador del
proyecto y su equipo.
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2.5 El administrador de proyectos y el equipo

En un proyecto participan numerosas personas, cada una de las cuales ejecuta un rol
diferente. Asi, hay clientes, usuarios, coordinadores y miembros del equipo. A todos los
involucrados se les conoce con el término que se utiliza en inglés: stakeholders. De entre
ellos, el administrador de proyectos y su equipo de trabajo son los encargados de lograr
un producto que cumpla con los requerimientos solicitados por el cliente.

Para lograr su objetivo, el administrador de proyectos debe tener los conocimientos y
las competencias necesarios. Debe conocer los procesos de administracion de proyectos
gue se sefialan, entre otros, en el estandar PMBOK® Guide del Project Management Insti-
tute de Estados Unidos. Pero ademas de conocimientos, debe tener habilidades técnicas
y de comportamiento, lo que en conjunto se conoce como competencias. El estandar
ICB-IPMA® reconoce 43 competencias que debe tener un administrador de proyectos;
algunas de ellas son liderazgo, negociacién, orientacion a proyectos y asertividad. Se in-
vita al lector a revisar los dos estandares antes mencionados para tener una comprensién
mas amplia de los conocimientos y las competencias que debe poseer el administrador
de proyectos.

Por lo que respecta al rol que debe tener el administrador de proyectos, la figura 2.6
muestra los tres roles principales: el de administrador o manager, el de facilitador y el de
lider.

Facilitador

Project
manager

Manager Lider

Figura 2.6 Los roles principales del administrador de proyectos.

Como lider, debe tener clara la direccién del proyecto y guiar a su equipo de trabajo
hacia ese rumbo. Este rol también incluye la funcion de motivar y fortalecer el espiritu de
grupo. El administrador de proyectos debe ser muy congruente entre lo que dice y lo que
hace, y en ocasiones tiene que reconvenir o inclusive cesar a miembros del equipo cuando
el proyecto esta en riesgo. Y algo muy importante: debe saber decir “no” cuando sea
necesario.

Como facilitador, tiene que establecer canales de comunicacion muy claros con los
miembros de su equipo de trabajo y entre ellos. Debe asegurar que cada quien tenga
las herramientas necesarias para realizar su labor y garantizar las condiciones en las que
el equipo se puede desempenar adecuadamente, como sus lugares de trabajo, salas de



2.6 Recomendaciones practicas

juntas, laboratorios, etcétera. Ademas, debe facilitar el trabajo de otros implicados, como
los proveedores y subcontratistas. Debe saber cémo infundir en el equipo la prevencion
de riesgos y el descubrimiento y aprovechamiento de oportunidades.

Finalmente, como manager, el administrador de proyectos planea, controla y super-
visa actividades. Ademas, gestiona, prepara, asigna, motiva y premia a los miembros del
equipo o los reasigna si no contribuyen. También integra los informes sobre el progreso
del proyecto, entiende la situacién actual, y sobre todo, pronostica y plantea escenarios
hacia delante repitiendo constantemente la pregunta ¢qué sucederia si...? Exige discipli-
na a si mismo y a los demas para documentar correctamente la informacién del proyecto,
la cual es la fuente de la mejora continua.

El siguiente decalogo refleja muy bien las responsabilidades principales del adminis-
trador del proyecto:

Cuido que se cumplan los requisitos del cliente.

Atiendo a todos los involucrados en el proyecto.

Digo “no” cuando es necesario.

Integro y comunico.

Organizo al equipo.

Decido considerando el “triangulo del diablo”.

Reviso de manera constante y consistente el avance y los entregables.
Analizo riesgos, oportunidades y escenarios.

Exijo disciplina a mi y a los demas para documentar y extraer lecciones apren-
didas.

10. Reconozco a los que cumplen y conmino a mejorar a los incumplidos.

LN RAEWNR=

Los miembros del equipo tienen un rol igualmente importante, ya que ellos son
los responsables de la calidad y el alcance de los entregables. Deben procurar cuidadosa-
mente que la calidad se logre ante las restricciones de tiempo y costo. Los miembros del
equipo también deben ser motivadores de sus compafieros y asumir una actitud de apoyo
aun en las actividades que no les han asignado, desde luego, sin descuidar las propias.

Los miembros del equipo tienen un rol igualmente importante, ya que ellos son los
responsables de la calidad y el alcance de los entregables.

2.6 Recomendaciones practicas

Cada etapa del ciclo de vida del proyecto tiene sus actividades propias, de menor a ma-
yor definicion, y sus entregables o eventos que indican su terminacién. Es importante
destacar que cada etapa tiene caracteristicas especiales de administracion. La etapa de
factibilidad requiere ser flexible, asi como tener vision y capacidad para estimar ingresos,
gastos y beneficios. La etapa de planeacién y disefio requiere tener orden y estructura, asi
como alto nivel de experiencia en el producto o servicio para lograr un disefio correcto.
La etapa de desarrollo requiere disciplina de trabajo, capacidad para tomar decisiones y
apego a la planeacion, permitiendo hacer solamente los cambios necesarios y acordados
con los clientes. La etapa de cierre y entrega es de mucha negociacion entre el equipo
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de proyecto que entrega y el cliente o usuario que recibe. Esta etapa suele ser de mucha
presiéon, porque la mayoria de los involucrados sienten que los plazos estan préximos a
concluir; ademas, se encuentran a la expectativa de empezar a ver los beneficios.

La necesidad de tomar decisiones con alto grado de incertidumbre en las primeras
etapas del proyecto, y cuyo impacto en el gasto del proyecto serd mayor, requiere que el
administrador de proyectos motive a todos los involucrados en el proyecto (cliente, su
equipo, proveedores) a reunirse para analizar los diferentes puntos de vista y las implica-
ciones a lo largo del ciclo. Las reuniones efectivas en las etapas conceptuales y de disefio
rinden frutos en etapas posteriores en la forma de menos errores y retrabajos.

Mantener el equilibrio entre calidad, tiempo y costo es dificil, y con frecuencia se
presentan acontecimientos que lo alteran. Por ello, el administrador del proyecto debe ser
como un “malabarista”, ya que tiene que manejar esos tres factores sin dejarlos caer. Esta
situacion desafiante se presenta a menudo, por lo que uno de los autores’ de este libro
lo denomino el “triangulo del diablo”, para referirse al desafio que implica administrarlo.

2.7 De la experiencia

En 2007 se llevé a cabo en Monterrey, Nuevo Ledn, México, la segunda edicién del Foro
Universal de las Culturas, con el objetivo de reunir a ciudadanos de distintas culturas, na-
cionalidades, idiomas, religiones y tradiciones para convivir, fomentar el contacto intercul-
tural y establecer didlogos sobre los problemas mas apremiantes de la humanidad. El foro
se organiz6 alrededor de cuatro ejes principales: diversidad cultural, desarrollo sostenible,
condiciones para la paz y conocimiento. El proyecto tuvo un costo aproximado de 5,200
millones de pesos. La preparacion se llevo a cabo en tres afios, y los eventos tuvieron una
duracién de 80 dias. El ciclo de vida del proyecto puede describirse en cuatro etapas:

Seleccién: Etapa en la cual se prepararon los documentos de justificacién para otor-
gar a Monterrey la sede del evento.

Planeacion y disefo: Etapa en la cual se programaron actividades, recursos y presu-
puestos, y se disefaron los eventos que corresponderian a los cuatro ejes tematicos
del foro.

Infraestructura y contrataciones: Etapa en la cual se realizaron las nuevas construccio-
nes y se remodelaron otras que iban a albergar distintos eventos.

Ejecucion de eventos: Etapa en la cual se llevan a cabo los eventos.

La etapa de planeacién y disefio se encargé al doctor Gastén Melo Medina, quien
tenia experiencia en la organizacion de eventos culturales como el Festival Tajin; ademas,
habia sido productor y director en diversos medios, habia ganado premios en cinema-
tografia y habfa adaptado obras de teatro. Evidentemente, este perfil era el méas idoneo
para la etapa de planeacion y disefio, en la cual se necesitaba tener la vision, los contactos
y la experiencia para delinear los ejes tematicos.

Una vez que la etapa de infraestructura y contrataciones inicio, el doctor Melo pasé
la estafeta al ingeniero Othén Ruiz Montemayor, un empresario y directivo ampliamente
conocido en Monterrey, cuyo perfil de financiero y ejecutivo (en lugar de artistico) era

! Lopez Miranda, Adan (1993). Manual de entrenamiento del curso Coordinacion efectiva de proyectos.



2.7 De la experiencia

Figura 2.7 Llas obras de infraestructura son fundamentales en la administracion de los proyectos
como el Foro Universal.

necesario para conducir toda la complejidad de actividades de construccion, recaudacion
de fondos y organizacion de eventos.

Aungue el cambio de director estuvo marcado por noticias sensacionalistas y arreba-
tos politicos de partidos opositores, lo cierto es que las diferencias entre la etapa de dise-
fio y la etapa de construccion y contrataciones hacian necesario un relevo en la direccién
del proyecto, por la diferente naturaleza administrativa de ambas etapas.
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1.

¢ Qué caracteristica especifica hace diferente a los proyectos de las operaciones o los
procesos?

a. Se manejan recursos.

b. Alto nivel de complejidad.

c. El objetivo es Unico.

d. Incluyen etapas.

La respuesta correcta es ¢, porque los proyectos tienen un objetivo Unico y generan un
producto o servicio nuevo. Las otras tres caracteristicas son comunes.

¢Por qué un proyecto para construir un puente es diferente de un proyecto para de-
sarrollar software?

a. Porque el proyecto de construccién tiene fechas especificas de inicio y terminacion.
b. Por las caracteristicas del producto final.

c. Porque el desarrollo de software involucra a especialistas.

d. Porque el proyecto de construccion requiere del desarrollo de muchos planos.

La respuesta correcta es b, porque el puente es un producto tangible y el software es
un producto intangible ya que no se puede ver ni tocar.

Administrar el ciclo de vida requiere:
a. Disciplina

b. Flexibilidad

c. Vision

d. Todas las anteriores.

La respuesta correcta es d, porgue a lo largo del ciclo de vida se requiere aplicar dife-
rentes tipos de administracion.

La siguiente lista describe varios proyectos. Complete la lista indicando cuales deben
ser sus productos especificos a entregar al terminar el proyecto.

Desarrollo y construccion de una refineria petrolera
Elaboracion de un nuevo plan de estudios
Capacitar al personal de planta en seguridad e higiene

Desarrollar una aplicacion para teléfono inteligente



Preguntas de repaso y para reflexion

5. Relacione las siguientes columnas para distinguir un proyecto, un programa y un por-
tafolio.

a. Proyecto () Conjunto de varios proyectos coordinados y relacionados
hacia una meta comun que se logra en un tiempo
limitado.

b. Programa () Conjunto de actividades y recursos que se organizan para
un objetivo especifico en un tiempo limitado.

c. Portafolio () Flujo de proyectos que inician y terminan constantemente
y estan alineados con los objetivos de la organizacion o
empresa.

6. Relacione las dos columnas, indicando cuéles son los resultados tipicos de cada una de
las etapas del proceso de administracién de proyectos.

a. Inicio () Informe de lecciones aprendidas

b. Planeacion () Informe de avance

c. Ejecucion () Plan del proyecto

d. Monitoreo y control () Documento de especificacion del proyecto
e. Cierre () Instalacion lista para entrega

7. A continuacion se listan las etapas principales para desarrollar software. Indique en la
columna correspondiente cuales serian los resultados a entregar. Para ejemplificar, se
incluyen dos casos resueltos.

Definicién de requerimientos

Analisis de requerimientos Documento de analisis
Disefio del sistema

Desarrollo del sistema

Pruebas de funcionamiento Informe de pruebas

Entrega para operacion
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10.

1.

12.

13.

iPor qué en general se justifica invertir tiempo en reunir con frecuencia a todos los
involucrados en las etapas iniciales del ciclo de vida del proyecto?

i Por qué es recomendable cambiar al administrador de proyectos al pasar a una nueva
etapa del proyecto?

En un proyecto para fabricar medicamentos, ¢ cual debe ser la prioridad: la calidad, el
tiempo o el costo?

En un proyecto para llevar a cabo los Juegos Olimpicos o los campeonatos mundiales
de futbol, ;cual debe ser la prioridad: la calidad, el tiempo o el costo?

Tener un objetivo claro del proyecto y guiar al equipo hacia su cumplimiento ¢a cual
de los tres roles del administrador de proyectos corresponde?

a. Manager

b. Lider

¢. Facilitador

Si en un proyecto la calidad del producto no es la requerida por el cliente, la mayor
responsabilidad recae sobre:

a. Eladministrador del proyecto

b. El equipo del proyecto



Capitulo

Inicio del proyecto

3.1 Introduccion

Un proyecto inicia una vez que se selecciona mediante un proceso de evaluaciéon y tiene un
cliente o patrocinador que se interesa en obtener los resultados propuestos.

Los proyectos surgen para atender problemas, necesidades y oportunidades que no
se resuelven con la operacién diaria del negocio, tales como:

e Requerimientos del mercado.

e Nuevos reglamentos gubernamentales.
¢ Necesidades organizacionales.

e Requerimientos del cliente.

e Avances tecnolégicos.

¢ Nuevos requerimientos legales.
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e |mpacto ecoldgico.
e Responsabilidad social.
¢ Planeacion estratégica.

Independientemente del origen del proyecto, es necesario definirlo correctamente en
un proceso que se realiza por multiples medios, como:

¢ Una definicién generada en una junta del negocio.

¢ Un correo electrénico con la definicion de la necesidad y los entregables
esperados.

e Un escrito formal con un formato claro y detallado.

¢ Un requerimiento para desarrollar el trabajo (request for proposal).

En cualquiera de estas formas, debe describirse con claridad cudl es el objetivo del
proyecto y los entregables que producird, ademas de sus restricciones de tiempo, como
las fechas de inicio y/o de terminacion. En muchos casos, la especificacion del proyecto va
acompafiada del caso de negocios (business case).

Mientras no se haya establecido el objetivo del proyecto, no sera posible iniciar ni pla-
near; sin embargo, en este caso lo que se puede ofrecer al patrocinador y al cliente son:

¢ Horas de trabajo para definir el objetivo y las caracteristicas del proyecto.

e Horas de consultoria con el equipo de proyecto.

e Un proyecto para identificar las necesidades, el objetivo y los entregables
del nuevo proyecto.

Una vez que se ha entendido claramente el objetivo, se inicia la primera etapa del
ciclo de vida, que consiste en definir y autorizar el proyecto o una fase de éste. En las
siguientes secciones se describen los factores relacionados con los procesos de iniciacion.

En las organizaciones existe una gran cantidad de proyectos que surgen cada dia y,
por ello, es necesario tener el proceso muy claro para seleccionar aquéllos a los que
asignaran las inversiones creando sus portafolios de proyectos.

3.2 Factores del medio ambiente y del capital
intelectual del negocio

Un proyecto se inicia dentro de un ambiente de negocios ya establecido, con una cultura
definida y con estandares de la industria en la que se desarrolla. Estos factores deben
tomarse en cuenta para evitar errores o desperdiciar trabajo ya realizado.

De acuerdo con el Project Management Institute (PMI)®, los elementos del medio
ambiente del negocio se consideran como entrada en una gran cantidad de procesos
administrativos y deben identificarse anticipadamente para aprovechar el conocimiento,
la experiencia y el trabajo previo del negocio.



3.2 Factores del medio ambiente y del capital intelectual del negocio

Dentro del medio ambiente se encuentran factores que determinan algunas de las
caracteristicas de los productos, servicios o resultados que se generaran, por ejemplo, si
se deben cubrir algunos estandares del producto o de calidad definidos por la industria o
por el gobierno.

Otros elementos que deben considerarse son las condiciones en las que competira el
producto que se generard, si fuera el caso, y la forma de comercializarlo en el mercado, ya
que estos factores estan relacionados con toda la industria y la competencia, y no pueden
definirse de manera independiente.

Para los procesos de estimacion, tanto de tiempo como de costo, también existen
fuentes externas como articulos, expertos y asociaciones que ofrecen datos e informacion
util y probada por muchas entidades.

La misma empresa u organizacién también define otros aspectos importantes del
proyecto, como su estructura organizacional y los procesos que se siguen para realizar sus
funciones dentro del ambiente cultural que los distingue. Por ejemplo, en algunos nego-
cios, todas las compras se realizan por medio de un sitio web que reline a los proveedores
mas convenientes para la empresa y las solicitudes se deben hacer con anterioridad para
gue los insumos los reciban en el momento en que los requieren.

Estos y muchos otros factores definirdn algunos de los procesos administrativos del
proyecto.

Ademas de los factores que rodean al negocio, se tiene un conjunto de procesos de-
finidos, documentos, guias, plantillas y otro material que se ha desarrollado y que puede
utilizarse en los nuevos proyectos. Estos documentos conforman el capital intelectual
del negocio (organizational process assets). El Project Management Institute (PMI)® reco-
mienda que deben identificarse al inicio del proyecto.

El contenido de los documentos considera las politicas (o reglas) definidas para las
funciones del negocio que se aplican de manera estandar y se cumplen de acuerdo con
su descripcion. Entre otras politicas, de acuerdo con el tipo y tamafo de la empresa, se
pueden mencionar las siguientes:

e Asistencia y comportamiento.

e Contratacion de empleados utilizando una plantilla de registro de datos.
® Promocion y disciplina.

e Comunicacion.

e (Calidad.

e Servicio al cliente.

e Medio ambiente.

e (Contabilidad.

e Uso de marcas y logotipos.

Existen procedimientos que deben llevarse a cabo para realizar ciertas funciones; por
ejemplo, para la creacion de un contrato para un proveedor, tal vez la empresa ya tenga una
plantilla de un contrato similar utilizado en un proyecto anterior, y cuente con un procedi-
miento de revision por parte del area legal para asegurar la calidad y la validez del contrato.

Esto simplifica mucho el trabajo del administrador del nuevo proyecto, ya que:

® Reduce la probabilidad de errores al haberse utilizado con éxito en el pasado.
e Permite corregir detalles que se registraron como fallas.
e Asegura que el contrato cumpla con los estandares de la empresa.
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De acuerdo con el negocio, existen procedimientos que ofrecen iguales beneficios
como los siguientes:

e Asegurar la calidad del producto, servicio o resultado.

¢ Llevar a cabo revisiones y auditorias.

¢ Informar y asignar el trabajo a los participantes del proyecto.
¢ Realizar 6rdenes de compra.

e Pagar a los proveedores.

e Documentar el proyecto y elaborar reportes.

También es posible que ya se tengan plantillas que sélo requieren algunos ajustes,
como el que se ingrese informacién como la siguiente:

¢ Registro de las solicitudes de cambio.

e Ordenes de compra.

* Pago a proveedores.

e Aprobacion de presupuestos.

o Lista de verificacion o carta de finiquito.

Cuando la empresa esta orientada a proyectos y/o tiene una oficina para la adminis-
tracion de los mismos, los elementos mencionados deben estar identificados y disponi-
bles de manera clara y répida para ser utilizados en los nuevos proyectos.

Base corporativa de conocimientos

Es muy importante que las organizaciones mantengan datos histéricos de sus proyectos
que den cuenta de la experiencia y el conocimiento. Estas bases de datos se consultan
durante el proyecto y se actualizan al final de éste.

En ocasiones, toda la informaciéon que se tiene en la empresa sobre procedimientos y
plantillas no se utiliza eficientemente por motivos como los siguientes:

¢ No se documenta o no esta disponible de manera centralizada.

¢ No se encuentra organizada o es dificil de acceder.

¢ No se valora o no se tiene confianza en el trabajo previo realizado por otro admi-
nistrador de proyectos.

¢ No se contempla la revisién de los documentos al inicio de los procesos.

Estas situaciones ocasionan que muchas veces se trabaje nuevamente en algo que ya
se hizo antes, se cometan los mismos errores y se desaproveche el conocimiento organi-
zacional.

Para evitarlo, debe fomentarse la madurez de la administracién de proyectos median-
te acciones para recolectar y compartir el capital intelectual de la organizacion.

Los proyectos nacen en un ambiente de negocios propio. Por ejemplo, tal vez se
establezca algo como lo siguiente: “En esta empresa, los equipos de proyecto se ge-
neran con personal interno, de manera que no se subcontrata a otras personas”.
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3.3 Desarrollar la especificacion del proyecto (charter)

Cuando un proyecto inicia su ciclo de vida, la primera etapa consiste en preparar la
documentaciéon para aceptar el proyecto desde el punto de vista de su objetivo y sus
entregables.

La especificacion del proyecto (charter o project charter) es un documento que
autoriza de manera formal la realizacion del proyecto o sus fases, documentando los re-
guerimientos iniciales que satisfacen las necesidades y expectativas de los involucrados
(stakeholders).

Es importante enfatizar que cuando se desarrolla el charter, se logra un inicio del
proyecto bien definido y se conocen sus limites, se crea un registro formal del proyecto y
se establece un compromiso de la alta administracion.

Una vez que el proyecto se ha asignado, el administrador coordina a un equipo pe-
gueno de trabajo para desarrollar el charter, que ademas establece un compromiso entre
la organizaciéon que desarrolla el proyecto y la organizacién que lo requiere.

Es importante aclarar que hay que elegir al administrador de proyectos a la brevedad
posible, ya que es recomendable que participe en el desarrollo del charter del proyecto.

Para desarrollar el charter se utiliza el estatuto de la definiciéon del trabajo (project
statement of work, SOW) o el contrato que ofrece el patrocinador para elaborar una
planeacion de alto nivel —es decir, en términos generales—, en la que se documentan
las necesidades y los requerimientos de la organizacion, los objetivos del proyecto y
el plan estratégico que permite determinar si el proyecto contribuye a los objetivos
del negocio.

El estatuto de la definicién del trabajo puede presentarse de diferentes maneras:

® En proyectos internos, es una descripcion de las necesidades del negocio y los
requerimientos del producto, servicio o resultados; se presenta en formatos infor-
males o formales.

e En proyectos externos, el documento es mas formal y se presenta como un RFP
(request for proposal), un RFB (request for bid), un RFI (request for information) o
un contrato.

Otros documentos que se utilizan al inicio son:

e Caso de negocios que justifica la inversién en el proyecto.

e Acuerdos que definen los conceptos iniciales del proyecto en forma de contratos,
memorandos de entendimiento, acuerdos sobre niveles de servicio, cartas de in-
tencién, acuerdos verbales o escritos y correos, entre otros.

¢ (Capital intelectual del negocio (organizational process assets, OPA).

o Politicas, procedimientos, estandares y guias de la organizacion.
o Plantillas.

o Informacion histérica.

o Lecciones aprendidas.

¢ Factores del medio ambiente del negocio (enterprise environmental factors, EEF).
o Cultura organizacional.

o Estandares de la industria, regulaciones y estandares gubernamentales.
© Condiciones del mercado.
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Para desarrollar el charter del proyecto, se utiliza el juicio de experto que proviene
de cualquier individuo o grupo con conocimiento o capacitacion especializados; por ejem-
plo, algiin miembro de otra unidad dentro de la organizacién, consultores, involucrados,
clientes, patrocinadores, asociaciones técnicas o profesionales, grupos en la industria y
expertos en la materia, entre otros. También se utilizan técnicas de facilitacion para el
desarrollo del charter, como la lluvia de ideas, la solucién de problemas y el desarrollo de
juntas.

Después de un proceso iterativo entre el administrador del proyecto, el cliente, el
patrocinador y otros involucrados identificados, se aprueba el charter y el proyecto se
inicia formalmente. Para que esto suceda, el patrocinador (o iniciador) del proyecto
debe tener un nivel apropiado de autoridad y recursos para proveer los fondos del
proyecto, y es mediante su firma en la especificacién del proyecto que se autoriza su
desarrollo.

El charter incluye los siguientes elementos, entre otros:

¢ Titulo del proyecto.

* Propdsito del proyecto o su justificacion.

* Objetivos medibles. Definen lo que se hara en el proyecto.

¢ Beneficios, indicando claramente las razones por las que se realiza.

Productos, servicios o resultados a entregar. El documento es una definicion de

cada uno de los productos, servicios o resultados que se obtendran, y que serviran

de base durante el desarrollo del proyecto y para medir su desempefio.

¢ Requerimientos de alto nivel. En este inciso se definen los requerimientos del pro-

ducto, servicio o resultado que se producira, estableciendo los limites de calidad

del mismo.

Supuestos y restricciones.

¢ Limitaciones y exclusiones, es decir, las funciones del producto, servicio o resulta-
do que no se entregara; por ejemplo, podria establecerse que en un proyecto de
desarrollo de software se defina que el producto sélo podra ofrecer acceso a tres
sucursales del negocio y no a todas las actuales. Por otro lado, una exclusion es una
funcionalidad o actividad que no se incluira en el proyecto. Por ejemplo, se podria
establecer: “El proyecto no incluye la captura de nueva informacién en la base de
datos”.

¢ Riesgos de alto nivel, es decir, los riesgos del proyecto que pueden identificarse
con la informacién obtenida hasta el momento, esto es, de manera muy general.
En la medida en que se avanza en las siguientes etapas del proyecto, se identifican
riesgos mas especificos y asociados con los paquetes de trabajo o las actividades
del proyecto.

e Un calendario de alto nivel de las metas intermedias (milestones). Los milestones o
hitos se definen en momentos clave del proyecto para indicar un logro importante
que se considera como meta intermedia del proyecto. No son actividades, por lo
gue no tienen duracion. Se redactan como eventos, productos o situaciones con-
cluidas. Los milestones definidos en el proyecto también permiten la medicion del
avance a medida que se van resolviendo.

* Presupuesto estimado de alto nivel, con el conocimiento de que sélo se considera
CoOmo una restriccion.
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¢ Lista de los involucrados que se hayan identificado hasta el momento.

* Requerimientos para la aprobacion del proyecto, identificando los criterios de
aceptacioén, formatos y responsables de la aprobacion.

¢ Asignacién del administrador del proyecto y su nivel de autoridad.

¢ Nombre y nivel de autoridad del patrocinador o de las personas que autorizan el
project charter.

Normalmente, la aceptacion de la especificacion del proyecto concluye con la firma
de los stakeholders de mayor influencia, como el patrocinador, el cliente y el adminis-
trador del proyecto.

El charter es una carta de entendimiento que documenta los aspectos mas impor-
tantes del proyecto y es firmada por los principales involucrados. En ocasiones, la
aceptacion del documento final requiere dos o mas revisiones hasta lograr el enten-
dimiento.

A partir del charter, es recomendable utilizar aplicaciones especializadas para la ad-
ministracion del proyecto con el fin de organizar los procesos administrativos y los docu-
mentos durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Por ejemplo, el software Coordinate®, proyectos en equipo, esta disefiado para apo-
yar la planeacién, el seguimiento y la coordinacién de proyectos, enfatizando la claridad
del objetivo, los resultados por entregar y el alcance. La plataforma presenta una metodo-
logia para la administracion del proyecto, tal como se muestra en la figura 3.1.

;Coémo terming? ;Qué?

¢Coémo?

¢Cémo va?

¢Cuando? /Quién?

Figura 3.1 Coordinate, para proyectos en equipo.

En algunos de los ejercicios de los capitulos se utilizara la metodologia antes descrita
para planear y coordinar un proyecto a través de todos sus pasos.



64

Capitulo 3/ Inicio del proyecto

3.4 Identificar a los involucrados

Este proceso consiste en identificar a personas, grupos u organizaciones que pueden im-
pactar o resultar afectados por decisiones, actividades o resultados del proyecto. La iden-
tificacién permite analizar y documentar la informacién relevante de los intereses de los
implicados, su nivel de involucramiento, interdependencia, influencia e impacto potencial
en el éxito del proyecto.

Los involucrados en un proyecto son, entre otros:

e (lientes/usuarios.

e Patrocinador.

¢ Administradores del portafolio/equipo de revisién del portafolio.
¢ Administradores de programa.

¢ Oficina de administraciéon de proyectos.

¢ Administradores de proyecto.

e Equipo de proyecto.

¢ Administradores funcionales.

e Administradores de operaciones.

® Socios proveedores/negocios.

Es importante enfatizar que los involucrados deben identificarse en las primeras eta-
pas del proyecto para conocer sus intereses y expectativas. Con esta informacion, es
posible desarrollar una estrategia para maximizar sus influencias positivas en el proyecto
y minimizar las influencias negativas que pudieran ejercer.

La identificacion de los involucrados consiste en registrar a todas las personas y
organizaciones que seran afectadas por el proyecto, documentando la informacién
relevante acerca de sus intereses, involucramiento y el impacto que pueden tener en el
éxito del proyecto.

Para identificarlos se utiliza el charter, los documentos del contrato o la propuesta del
proyecto y los documentos de la organizacion. Con base en el juicio experto del admi-
nistrador del proyecto y del equipo de trabajo que lo apoye en esta fase, habra que crear
un registro de todos los involucrados y la estrategia que se utilizaré para administrarlos.

Por ejemplo, tal vez al identificar al patrocinador del proyecto se detecte que su
interés principal es conocer como se aplican los fondos asignados al proyecto de forma
continua. En tal caso, la estrategia que podria establecerse para mantenerlo informado es
enviarle reportes sobre la aplicacion de los presupuestos del proyecto en forma semanal.

En este proceso, se genera una matriz de involucrados como la siguiente:

Nombre Rol Responsabilidad
Luis Fernandez Administrador del proyecto  Planear y ejecutar el proyecto
Martha Gonzalez Departamento de compras  Autorizar los contratos y pagos a los
proveedores

Equipo de actualizacion ~ Miembros del departamento Instalar el equipo de cdmputo de los
de informatica (tres usuarios y actualizar el software de
personas) los servidores
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Pedro Lozano Gerente de contabilidad Asignar los presupuestos a las
cuentas y autorizar los pagos
del proyecto

Proveedores autorizados ~ Comité de seleccion de Proveer el equipo de computo
del negocio alternativas de equipo y el software para el proyecto
y software
Empleados del negocio Propietario del equipo que Recibir el nuevo equipo
se actualizara computacional y entregar el equipo
anterior

Es importante identificar a los involucrados desde el inicio del proyecto; sin em-
bargo, durante el desarrollo de éste, algunos de ellos concluiran su participacion,
mientras que otros estaran iniciandola.

3.5 Recomendaciones practicas

Un proyecto debe iniciarse tan pronto como se selecciona. Si un proyecto alin no cuenta
con un patrocinador, no debe iniciarse ya que con el tiempo se perderd el interés y la
prioridad para desarrollarlo.

Es importante que el administrador del proyecto sea designado en las etapas tempra-
nas de éste para que participe en el desarrollo del charter y se le otorgue la autoridad para
asignar los recursos al proyecto.

Por otro lado, también debe considerarse el conocimiento y la informacién que se
utilizaron con éxito en otros proyectos y que se almacendé en las lecciones aprendidas.
La disciplina de la organizaciéon para registrar, almacenar y utilizar el conocimiento, los
documentos y las mejores practicas hara mas eficiente la administracion de los nuevos
proyectos y, por lo tanto, éstos seran mas rentables.

La etapa de iniciacion define en primer término un proyecto mas entendible y més
claro para todos los involucrados, y durante ella se logra la aceptacion del compromiso de
la alta administracién con el proyecto.

3.6 De la experiencia

Uno de los proyectos que sustentan la experiencia que se documenta en este capitulo es
el que realizé una organizacion orientada a proyectos (el proveedor, en este caso) con una
entidad del gobierno federal de México (el cliente).

El proyecto se inici® mediante un contrato establecido en el que el cliente describia
en forma detallada los entregables solicitados y, como primer paso, el administrador del
proyecto desarrollé el charter.

El administrador del cliente sostenia que tal documento no era mas que un duplicado
del contrato y que no era necesario realizarlo; sin embargo, ante el proceso definido por
el proveedor, el cliente acept6 revisarlo y asigné a un equipo de tres personas para leer y
aceptar la especificacion del proyecto o charter.
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En la primera revision, detectaron que se deberia elaborar un programa de capacita-
cion en cinco estados del pais mediante socios de negocios locales; sin embargo, no se
indicaba el nombre de los socios posibles, ni los estados solicitados, ni la manera en que
debia hacerse la selecciéon. En forma colaborativa y consultando a los responsables de la
toma de decisiones, se hicieron las aclaraciones pertinentes.

Esta situacion motivé al equipo del cliente a seguir revisando el contenido del charter
en varias rondas hasta que se firmé de comun acuerdo.

Durante el desarrollo del plan del proyecto, aun se hicieron adecuaciones y comple-
mentos a los detalles del charter, como los “informes de avance” que solicito el cliente y
gue inclufan una descripcion del progreso del trabajo y una memoria fotogréfica que lo
avalara.

En la etapa de ejecucion del proyecto, hubo algunos cambios mas en los detalles de
los entregables, pero no en los entregables en si, ya que cualquier cambio en el charter
debe ser aprobado por un comité de control de cambios porque supone nuevas estima-
ciones de tiempo y costo.



1.

Preguntas de repaso y para reflexion

¢ Quién o quiénes son los responsables de autorizar el desarrollo de un proyecto?
a. El administrador del proyecto.

b. El equipo del proyecto.

¢. El patrocinador.

d. Los involucrados.

La respuesta correcta es c. El patrocinador es el responsable de autorizar formalmente
un proyecto de acuerdo con el charter que prepara el administrador del proyecto. En
este proceso de elaboracién y revision de la informacion podran participar los involu-
crados pertinentes. El equipo del proyecto normalmente inicia su participacion en las
actividades de planeacion.

Sefale cual es la caracteristica distintiva del project charter:

Es una versién mas extensa que el alcance del proyecto.

Se realiza en el proceso de planeacion del proyecto.

Se utiliza para recibir la aprobacion del patrocinador y asi iniciar el proyecto.
Incluye el presupuesto detallado para el desarrollo del proyecto.

o n oo

La respuesta correcta es c. Se realiza para que tanto el patrocinador como el adminis-
trador del proyecto y los involucrados principales comprendan lo que se va a realizar.
Se elabora en la etapa de inicio, por lo que no incluye aun el alcance del proyecto ni
el presupuesto detallado.

A continuacion se presentan varios objetivos de diferentes proyectos. Seleccione la

descripcién que describe correctamente un proyecto:

a. Desarrollar un sistema de informacién para que los empleados de la empresa sean
mas eficientes en su trabajo.

b. Incrementar las ventas de un producto mediante el sitio web del negocio.

c. Capacitar a 70 empleados de la empresa en el uso de un sistema de ventas.

d. Atender las llamadas de los clientes sobre dudas o comentarios.

La respuesta correcta es c. El objetivo del proyecto es capacitar a 70 empleados en
el uso del sistema de ventas, por lo que al término de la capacitacion se considera
logrado el objetivo.

Las otras opciones son incorrectas:

e Desarrollar un sistema de informacion para que los empleados de la empresa sean
mas eficientes en su trabajo. (El objetivo del proyecto es desarrollar un sistema
de informacién, o que los empleados sean eficientes? Para todos los proyectos se
debe expresar el producto, servicio o resultado que produciran.

¢ Incrementar las ventas de un producto mediante el sitio web del negocio. De igual
manera, si el proyecto busca incrementar las ventas, se debe expresar la métrica
que se aplicara. En cambio, si lo que se pretende es desarrollar un sitio web para
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incrementar las ventas, el proyecto tendra éxito si el sitio web cubre todos los re-
guerimientos del cliente.

e “Atender las llamadas de los clientes sobre dudas o comentarios” no es un proyec-
to, ya que se trata de trabajo operativo.

Los objetivos del proyecto:

a. Son definidos por el equipo del proyecto.

b. Sirven para determinar los criterios de aceptacion del proyecto.

¢. Quiza no estén definidos al inicio y se establezcan a medida en que avanza el de-
sarrollo del proyecto.

d. Se redefinen cada vez que no se logran durante el proyecto.

Un proyecto que ha iniciado muestra muchos cambios en el charter. ; Quién tiene la
responsabilidad principal de decidir si esos cambios son necesarios?

a. Eladministrador del proyecto.

b. El equipo de trabajo.

c. El patrocinador.

d. Los involucrados.

La mejor manera de describir la participacion del patrocinador o patrocinadores en el
desarrollo de un proyecto es decir que:

a. Intervienen en el desarrollo del plan del proyecto.

b. Ofrecen los fondos para desarrollar el proyecto.

¢. Solucionan los problemas del equipo del proyecto.

d. Dirigen el desarrollo del trabajo del proyecto.

¢Cual es la duracion de un hito en un proyecto?

a. La misma duracién que la actividad que representa.

b. Mas corta que la duracion del retraso de la actividad.

c. Mas corta que la duracién de la actividad que representa.
d. No tiene duracion.

¢ Cudles de los siguientes problemas debera resolver el patrocinador del proyecto?
a. Eladministrador no tiene autoridad para dirigir el proyecto.

b. Una persona asignada al proyecto no cumple con su trabajo.

c. Seretrasé la entrega del equipo principal que se requiere en el proyecto.

d. El equipo del proyecto no ha podido asignar prioridades en el trabajo.

¢ Cual de los siguientes problemas debera resolver el administrador del proyecto?

a. Eljefe de un miembro del equipo le ha pedido colaborar en un proyecto adicional.
b. No hay presupuesto disponible para realizar el proyecto.

c. Eljefe de un miembro del equipo le ha asignado mas trabajo en su departamento.
d. El proyecto tiene una demora en sus actividades.



Preguntas de repaso y para reflexion

10. ;Cuales de los siguientes problemas debera resolver el equipo de trabajo?

1.

12.

a. Dos miembros del equipo tienen un desacuerdo y no han podido solucionarlo en
varias conversaciones.
Se solicité un cambio en el entregable del proyecto.
¢. Eljefe de un miembro del equipo le ha ofrecido colaborar en un proyecto adicional.
d. El proyecto estd retrasado en su siguiente entregable.

Describa las relaciones entre los siguientes conceptos:
e Ciclo de vida.

e SOW (statement of work).

e Charter del proyecto.

Opciones para explicarlos:

a. Relacionar los tres conceptos en forma grafica.

b. llustrar las relaciones con un ejemplo.

c. Otra alternativa de explicacion que le permita hacer la distincion. (No se esperan
las definiciones independientes de los conceptos).

En la Universidad Internacional, los altos directivos han determinado que, para incre-
mentar la calidad de la ensefianza y el prestigio de la institucion, deben actualizar su
modelo educativo y capacitar a sus profesores en las mejores practicas de sus respec-
tivas disciplinas.

Por este motivo, la institucidon puso en marcha un proyecto para la capacitacion en
linea de los docentes y adquirié una aplicacion educativa LMS (Learning Managment
System) gue incluye 35 cursos de capacitacion en diferentes temas. Se pretende que
los profesores tomen 10 cursos diferentes y especializados segun su area.

La capacitaciéon se hard mediante tres médulos diferentes: programacion, admi-
nistracién de proyectos (con dos temas diferentes) y redes. Cada modulo incluye 10
cursos y se abrird el acceso a los profesores para que ingresen al médulo de su area.

En el periodo de capacitacion, que dura dos meses, un facilitador del equipo del
proyecto dara seguimiento a los profesores y, finalmente, se entregara a la administra-
cion un informe completo de los resultados del proceso de capacitacion.

12.1 ;Cual serfa la mejor descripcion del objetivo del proyecto?

a. Desarrollar el contenido de 35 cursos y clasificarlos por médulos para capacitar
a los profesores de la universidad en los temas de programacion, administra-
cion de proyectos y redes, a la vez que se realiza la capacitacion de un grupo
de docentes en cada mddulo por un periodo de dos meses con el apoyo de un
facilitador, finalizando con la generacién de un informe de los resultados.

b. Lograr que los profesores de la universidad incrementen la calidad educativa
de los cursos que imparten a través de un proceso de capacitaciéon en linea,
con 35 cursos organizados en tres modulos para las areas de programacion,
administracion de proyectos y redes. La duracion de la capacitacion es de
dos meses con el apoyo de un facilitador y, al finalizar, se entregara un infor-
me de los resultados.
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12.2

12.3

124

12.5

12.6

c. Incrementar la calidad de la ensefianza y el prestigio de la universidad me-
diante la actualizacién de su modelo educativo y la capacitaciéon de sus
catedraticos en las areas de programacion, administracion de proyectos y
redes. Se utilizardn 35 cursos organizados en tres médulos para las areas
de programaciéon, administracion de proyectos y redes. La duracion de la
capacitacion sera de dos meses con el apoyo de un facilitador vy, al finalizar,
se entregara un informe de los resultados.

d. Organizar los 35 cursos de una aplicacion educativa adquirida en tres médu-
los de 10 cursos cada uno para las areas de: programacién, administracion
de proyectos y redes. Los cursos serviran para capacitar a los profesores de
cada drea durante un periodo de dos meses, con el apoyo de un facilitador
y entregando al final del proyecto un informe de los resultados del proceso.

Desarrolle el charter del proyecto con el contenido descrito en el capitulo.

De acuerdo con la descripcién, un requisito del proyecto derivado de las politicas

de la organizacion es el siguiente:

a. La capacitacion se hara mediante tres médulos: programacién, administra-
cion de proyectos (con dos temas diferentes) y redes.

b. El temario de los médulos serad de acuerdo con los 35 cursos impartidos.

c. Se debe incluir un informe de resultados al final de la capacitacion.

d. El director académico sera el responsable de autorizar los grupos para la
capacitacion.

De acuerdo con la descripcion, un riesgo potencial del proyecto es el siguiente:
a. Que el contenido de los cursos no esté actualizado.

b. Que no se incremente el prestigio de la institucion.

¢. Que no se puedan formar médulos con 10 cursos complementarios.

d. Que la capacitaciéon en linea sea mas costosa que la capacitacion presencial.

De acuerdo con la descripcion, un ejemplo de una meta intermedia (o hito) es
el siguiente:

a. Verificar la estructuraciéon de los médulos.

b. Mddulos organizados en el sistema.

c. Generacion del informe final.

d. Andlisis de los cursos.

De acuerdo con la descripciéon, un requisito o requerimiento del producto es el

siguiente:

a. Solo se incluiran contenidos de los 35 cursos de capacitacion.

b. No se haran adecuaciones en los contenidos de los cursos.

¢. Los moédulos deben tener contenidos de los temas de programacion, admi-
nistracion de proyectos y redes.

d. Sélo se incluiran cursos del catalogo de la aplicacion comprada.
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12.7 De acuerdo con la descripcién, una restriccion del proyecto es:

a. Los modulos deben incluir 10 cursos.

b. No se haran modificaciones a los contenidos de los cursos.
c. Solamente deben considerarse los 35 cursos adquiridos.
d. No hay restricciones explicitas en la descripcion (SOW).

13. Clasifique las actividades que realiza cada implicado, colocando el nimero correspon-
diente en las tablas de respuesta que se presentan mas adelante:

1.
2.

13.
14.
15.

Es un vocero sobre el propésito del proyecto.

Selecciona los procesos adecuados para el proyecto.

Participa durante la planeacién en la estimacion de tiempos de las actividades del
proyecto.

Define la necesidad de cambios para controlar el proyecto mediante la medicién
del desempefio en un momento determinado.

Consigue apoyo econémico para desarrollar el proyecto.

Determina variaciones y tendencias utilizando métricas.

Administra las actividades que suceden en su area funcional.

Ofrece informacion sobre el alcance inicial del proyecto.

Define hitos (milestones) o eventos importantes y fechas limite.

Lidera y dirige la planeacion del proyecto.

. Apoya al equipo y a los involucrados durante la ejecucién del proyecto.
. Ayuda en los problemas relacionados con el desempefio de los miembros del

equipo.

Registra el desempeno del equipo de trabajo.

Desarrolla el trabajo del proyecto.

Ayuda al administrador del proyecto a identificar dependencias entre las activi-
dades.

Tablas de respuesta:

Patrocinador del proyecto

Administrador del proyecto

Equipo del proyecto

Administradores funcionales
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Capitulo

Planeacion del alcance
v la comunicacion

4.1 Introduccion

Como se describio en el capitulo anterior, una vez autorizada la especificacion del pro-
yecto o project charter, se da inicio formal al proyecto. Dicho documento contiene la
principal informacién de entrada para la fase de planeacion. Planear el alcance, las
actividades o asignar recursos sin tener claramente especificado y acordado el proyecto
implicara retrabajo méas adelante o la posibilidad de alcanzar un objetivo relativamente
diferente al solicitado por el cliente o que no solucione el problema que dio origen al
proyecto.

A partir del objetivo y alcance del proyecto y considerando los productos a entregar,
se listan y despliegan las actividades en una estructura ordenada por niveles, subniveles,
paquetes de trabajo y tareas especificas. Esta estructura jerarquica se denomina como
estructura de la division del trabajo (EDT), y en inglés se le conoce como work break-
down structure (WBS). La estructura, que define por completo el alcance del proyecto,
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se complementa con una matriz de responsabilidades (MR), donde se indica por cada
nivel quién hace qué.

En esta etapa inicial del proyecto es conveniente establecer un plan de comuni-
cacioén, consistente en definir qué se va a informar, de qué manera, a quién y con qué
frecuencia. Elaborar el directorio de los implicados en el proyecto también es parte del
plan de comunicacién.

La importancia de llevar a cabo una esmerada planeaciéon del proyecto es funda-
mental para lograr una buena organizacién de actividades y recursos. El desarrollo de las
herramientas descritas en los capitulos 5 a 7, dedicados a la planeacién, es esencial para
lograrlo, y el administrador del proyecto tiene la responsabilidad de guiar al equipo de
trabajo en este esfuerzo.

Cuando todo el equipo lleva a cabo la planeacién de actividades con la guia del
administrador del proyecto, se crea sinergia, entendimiento comun y sentido de perte-
nencia al grupo en funcion de los objetivos del proyecto. El general estadounidense de la
Segunda Guerra Mundial y presidente de su pais, Dwight D. Eisenhower, decia que “los
planes son inutiles, lo importante es planear”, para enfatizar la riqueza e importancia de
este proceso.

4.2 Definir el alcance del proyecto

La primera parte de la planeacion del proyecto es la definicion del alcance o alcances,’
y se refiere a todo lo que se va a cubrir o hacer en el proyecto; por consiguiente, lo que
no se va a hacer, esta fuera del alcance. En la terminologia en inglés, el alcance se conoce
como project scope.

As{ como hay una sabia frase que dice “cuentas claras, amistades largas”, se podria
decir que en proyectos, “alcances claros, amistades largas”. Es decir, si entre el cliente y la
organizacion que desarrolla el proyecto, hay una clara definicién y autorizacién de los
alcances del proyecto, habra un desarrollo consistente con los requisitos especificados y
una relacién duradera entre ambos.

A lo largo del proyecto es probable que surja la necesidad de modificar los alcan-
ces, y esos cambios deben hacerse de una manera planeada y de comun acuerdo.

Los alcances en proyectos se pueden describir de acuerdo con:

¢ Las etapas o fases que abarca el ciclo de vida del proyecto, como en el caso de un
proyecto que incluya el disefio, la fabricacién y puesta en marcha de un resultado.

¢ Zonas, regiones o lugares geograficos que van a ser parte del proyecto; por ejem-
plo, un proyecto de logistica cuyo alcance sean las zonas sur y norte del pais.

¢ Demografia, cuando se determina a cuantas personas se dirige el proyecto; por
ejemplo, podria determinarse que un proyecto incluird a todos los menores de
6 anos.

¢ Por componentes del producto o servicio (cuantos se van a desarrollar); por ejem-
plo, un proyecto de auditoria que incluya el informe y las propuestas de mejora.

e Funcionales (qué es lo que se desea que logre el producto o servicio); por ejemplo,
un proyecto para aumentar el nimero de inscripciones en una institucion.

! Alcance o alcances son términos que se utilizan en la practica y que se emplearan indistintamente en el libro.
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Cuando se describe el alcance de un proyecto, es recomendable mencionar de forma
explicita lo que no se va a incluir en el proyecto, producto o servicio. A esta descripcion se
le llama exclusion (o exclusiones) y se especifica para hacer saber al cliente lo que no se le
va a entregar y asi evitar falsas expectativas.

Una parte importante del alcance es la definicion de los resultados o productos que
se deben entregar durante la ejecucion del proyecto. Los resultados o productos deben
ser tangibles, es decir, tiene que existir la posibilidad de verlos, tocarlos, inspeccionarlos
y validarlos; por ello, también se les conoce como los entregables del proyecto (project
deliverables).

Los entregables deben satisfacer los requisitos proporcionados por el cliente. Hay
entregables finales e intermedios; ejemplos de estos Ultimos son el plan del proyecto, el
presupuesto o el diagnéstico. De esa manera, los entregables se planean como metas que
se van logrando a lo largo del proyecto.?

A continuacién se presenta un ejemplo de resultados o entregables vinculados a un
objetivo:

Obijetivo: Desarrollar un procedimiento de detecciéon de necesidades de capacitacion para
el area de informatica.
Entregables:

Plan del proyecto.

Informe de diagnéstico.
indice del procedimiento.
Borrador del procedimiento.
Procedimiento autorizado.

Como se observa, la lista de entregables permite asegurar que se estan logrando
avances claros en el proyecto.

Se debe tener mucho cuidado de listar los resultados con sustantivos, y no con ver-
bos, para dejar en claro que son elementos tangibles que se van a entregar, revisar o
aceptar. A continuacion se presenta, como ejemplo, una lista de resultados redactados de
forma correcta al lado de una lista incorrecta:

Objetivo: Remodelar una sala de juntas para convertirla en aula de capacitacién.

Documento de deteccion de necesidades Recabar las necesidades de los usuarios

Plano del aula remodelada Elaborar el plano

Presupuesto autorizado Estimar el costo

Aula remodelada Remodelar

Inauguracion Organizar un evento de inauguracion

2 Seguin el PMBOK® Guide, los entregables se refieren Uinicamente al producto, servicio o resultado. Sin embargo,
el equipo de proyecto puede incluir como entregables los documentos de la planeacién o del cierre del proyecto,
si son requeridos por el cliente.
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Es indispensable verificar que los entregables cubran el alcance del proyecto, y se
recomienda listar los mas representativos. Elaborar muchos entregables conduce a perder
de vista lo esencial y a tener demasiados controles para verificar y validar. Un ndmero
aproximado de entre 4 y 8 entregables es recomendable para proyectos pequenos, donde
participen entre 3 y 6 personas.

Para la elaboracion del alcance, se debe revisar cuidadosamente el documento de
propuesta de proyecto, especificacion o charter, e involucrar a los expertos en el tema y
en el producto a desarrollar, considerando las diferentes disciplinas y etapas a lo largo del
ciclo de vida del producto, desde su disefio hasta su reciclado o la terminacion del servicio.
El documento o estatuto de alcances sera la base para determinar la cantidad de trabajo
a desarrollar.

Una de las herramientas mds importantes para una buena planeaciéon y control de
proyectos es la estructura de la divisiéon de trabajo (EDT) o work breakdown structure
(WBS) como se le conoce en inglés. Esta herramienta grafica o en forma de lista estruc-
turada permite visualizar todas las actividades implicadas en un proyecto, de lo general a
lo particular, por lo que se le considera una herramienta efectiva para describir el alcance
del proyecto.

Con la finalidad de ilustrar la EDT, se utilizard como ejemplo un proyecto para desa-
rrollar un manual que incluya instrucciones para explicar algun tema especifico. El alcance
de este proyecto va desde el disefio y la redaccion hasta la edicion final. La figura 4.1
representa la estructura de la division de trabajo.

1. Elaborar un manual

1.1 Disefio 1.2 Redaccion 1.3 Edicion
1.1.1 Disenar el contenido 1.2.1 Redactar el manual
1.1.2 Disenar el formato 1.2.2 Revisar ortografia

1.2.3 Revisar estilo

Figura 4.1 Estructura de la division de trabajo (EDT) para elaborar un manual.

En este ejemplo, la elaboraciéon del manual comprende tres niveles. EI primer nivel
implica elaborar el manual; en el segundo nivel se incluyen disefio, redaccion y edicion.
El tercer nivel esta representado por el disefo del contenido y el disefio del formato (sub-
niveles de disefio), asi como por la redaccién del manual, y la revisién de ortografia y de
estilo (subniveles de redaccién). La edicién no incluye mas subniveles.

En el ejemplo se muestran los elementos de la EDT con cédigos estructurados, donde
el numero de digitos esta relacionado con el nivel; por ejemplo, el digito 1.1 representa un
segundo nivel, mientras que el 1.1.1 representa un tercer nivel. Una variante de este siste-
ma de codificacion que se utiliza con frecuencia en proyectos de desarrollo de software es
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colocar el digito 0 en el nivel mas alto. De esta manera, el siguiente nivel se designa con
los cédigos 1, 2, 3, y el siguiente subnivel con 11, 12, 13, y asi sucesivamente.
De manera ideal, se debe representar la EDT en forma gréfica como en el ejemplo
anterior, ya que presenta informaciéon visual que facilita el andlisis. En ocasiones se pue-
de representar también en forma de lista estructurada, como en el siguiente ejemplo
referente a un proyecto para elaborar un manual, cuya codificacién considera el 0 en el
nivel superior:
0 Elaborar un manual
1 Disefio
1.1 Disefar el contenido
1.2 Disenar el formato
2 Redaccién
2.1 Redactar el manual
2.2 Revisar ortografia
2.3 Revisar estilo
3 Edicion
En la EDT de dicho manual se aprecia que el segundo nivel esta estructurado por fases
o0 etapas: disefio, redaccion y edicion. Hay otras maneras en que se puede estructurar el
segundo nivel; por ejemplo, por resultados a entregar, como se muestra a continuacion:
1 Elaborar un manual
1.1 Manual
1.1.1 Elaborar el contenido
1.1.2 Redactar el manual
1.1.3 Editar el manual
1.2 Reporte de revision
1.2.1 Revisar ortografia
1.2.2 Revisar estilo
En la estructura se observa que hay dos entregables del proyecto en el segundo nivel:
el manual y el reporte de revision. Los subniveles ya no son entregables, sino las activida-
des necesarias para realizar dichos entregables.
Hay otras formas de estructurar los niveles; por ejemplo, por situacion geografica si
se trata de un proyecto multirregional o de logistica (figura 4.2), y por componentes del
producto (figura 4.3) o subsistemas (figura 4.4) si se trata de proyectos para desarrollar
productos o sistemas. También hay proyectos en los que la EDT se ordena por disciplinas
(figura 4.5).
Proyecto de distribucion Motor eléctrico
Centro Sur Norte Motor Carcaza Tablero
Figura 4.2 EDT de un proyecto de distribucion, por Figura 4.3 EDT de un proyecto de construccion de

situacion geografica. productos, por componentes del producto.
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Sistema de pagos Universidad Nacional
Software Hardware Red Atletismo Gimnasia Judo
Figura 4.4 EDT de un proyecto de desarrollo de un sis- Figura 4.5 EDT de un proyecto para organizar un
tema, por subsistemas. evento deportivo, por disciplinas.

La forma de estructurar un proyecto depende del tipo de proyecto y, por lo general,
se requiere experiencia para definirla. Es necesario cuidar que no haya inconsistencia por
niveles; por ejemplo, que en un mismo nivel no aparezcan entregables y fases. Sin embar-
go, si es correcto que haya subniveles de diferente naturaleza entre si, como se muestra
en la figura 4.6.

1
Motor eléctrico

11 12 13
Motor Carcaza Tablero
111 112 113
Diseno Ensamble Pruebas

Figura 4.6 EDT en el que los niveles se combinan, por productos y por etapas (disefio, ensamble
y pruebas se repiten para carcaza y tablero).

La EDT representa todo lo que se va a realizar en el proyecto, incluido aquello que
el equipo debe hacer internamente para asegurar la calidad de los resultados como, por
ejemplo, la contratacion de personal, las compras y la capacitacién. La figura 4.7 muestra
la integraciéon de actividades internas con actividades para desarrollar los productos para
el cliente.

Proyecto
Instructivos Prototipo Administracién
- Revisar - Disenar - Planear
- Redactar - Ensamblar - Dar seguimiento
- Integrar - Probar - Hacer el cierre

Figura 4.7 EDT que muestra los productos a entregar al cliente (instructivos y prototipos) y las
actividades administrativas internas para lograrlo (administracion).
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Las siguientes son las reglas basicas que se deben observar al elaborar una EDT:

e (Cada nivel debe estar consistentemente ordenado por etapas, secuencias, entre-
gables, etcétera.

¢ Se recomienda que no haya mas de 8 divisiones de trabajo en cada nivel; un nu-
mero mayor amerita una division en subniveles.

e La EDT no representa la logistica o secuencia de las actividades, sino el trabajo por
realizar.

e La EDT no es un organigrama, por lo que no debe mostrar puestos ni nombres de
personas.

¢ Se deben incorporar actividades para administrar el proyecto.

¢ El ndmero minimo de divisiones en cualquier nivel es de dos. Un error tipico es desglo-
sar en una sola parte o division, lo cual no es légico. (La figura 4.8a ilustra ese error).

Organizar un congreso

Planeacion Ejecucion
Contratar Contratar Desarrollar
conferencistas local congreso

Figura 4.8a Error comun: desglose incompleto.
El error de estructura en la anterior EDT consiste en proponer como subnivel de ejecu-
cion solamente “Desarrollar el congreso”. Se tienen que desglosar mas subniveles a partir

de la ejecucioén, o bien, eliminar el rubro “Desarrollar congreso”, para que el paquete de
trabajo incluya solamente la ejecucién, como se muestra en la figura 4.8b.

Organizar un congreso

Planeacion Ejecucion

Contratar Contratar
conferencistas local

Figura 4.8b  Correccion del error en la figura 4.8a.

Paquetes de trabajo

El tltimo nivel de la EDT se conoce como paquete de trabajo o workpackage y represen-
ta el trabajo que se va a asignar a una persona o unidad organizacional para su ejecucién
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y control. Cada paquete de trabajo se desglosa, a la vez, en actividades que se programan
en tiempo y a las que se asignan recursos. En la EDT del proyecto “Elaborar un manual”,
ordenada por resultados, hay cinco paquetes de trabajo:

1.1.1 Elaborar el contenido
1.1.2 Redactar el manual
1.1.3 Editar el manual
1.2.1 Revisar ortografia
1.2.2 Revisar estilo

En proyectos grandes, los paquetes de trabajo se describen como si fueran espe-
cificaciones, incluyendo el objetivo, el entregable, las actividades y los recursos que se
necesitan para llevar a cabo el paquete de trabajo. La figura 4.9 muestra, a manera de
ejemplo, la especificacion del paquete de trabajo “Elaborar el contenido” del proyecto
para hacer el manual. Siguiendo ese formato, se deben desarrollar las especificaciones
correspondientes para los otros cuatro paquetes de trabajo: redactar el manual, editar el
manual, revisar ortografia y revisar estilo. Al conjunto de paquetes de trabajo se le conoce
como diccionario de la EDT.

Paquete de trabajo namero: 1.1.1
Nombre: Elaborar el contenido
Descripcion: Disefiar el contenido de los temas del manual

Actividades a desarrollar:

® |nvestigacion preliminar.

* Propuesta de contenido.

® Revision.

e Aprobacion.

Responsable: A. Molina
Entregable: ndice del manual

Figura 4.9 Formato de paquete de trabajo.

Se hace énfasis en que los paquetes de trabajo son aquéllos de los que ya no se de-
rivan mas subniveles. Por ejemplo, en la EDT de un proyecto para desarrollo de software,
como la gue se muestra en la figura 4.10, hay 10 paquetes de trabajo, los cuales se nu-
meran entre paréntesis para mejor identificacion.

1 Desarrollo de software

1.1 Integracién del sistema y pruebas
1.1.2 Integracion del sistema (1)
1.1.3 Pruebas del sistema (2)

1.2 Project management (3)

1.3 Software
1.3.1 Requerimientos de producto (4)
1.3.2 Disefno a detalle (5)
1.3.3 Codificacion (6)
1.3.4 Prueba (7)

1.4 Documentacién del usuario
1.4.1 Requerimientos de documentacion (8)
1.4.2 Borradores (9)
1.4.3 Validacion (10)

Figura 4.10 Proyecto para desarrollo de software.
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En la practica se puede elaborar la EDT de dos formas. Una es mostrandola hasta el
nivel de paquetes de trabajo y describiendo por separado las actividades que se requieren
en cada paquete en un formato o plantilla como la que se ilustra en la figura 4.11. Esto es
adecuado para proyectos grandes o que van a estar a cargo de muchas personas o equi-
pos de trabajo porque, de esa manera, el administrador de proyectos asigna los paguetes
de trabajo a todos ellos. La figura 4.11 representa esquematicamente esta construcciéon de
la EDT (recuadros oscuros) y sus paquetes de trabajo (en cuadros blancos). El desglose hasta
el nivel de paquetes de trabajo es como se establece en la mayoria de los estandares,
incluido el PMBOK® Guide.

1. Sistema computarizado de refractarios

1.1 Tipificacion de fallas 1.2 Base de datos

Paquete de trabajo 1.1
1. Investigar bibliografia

2. Realizar pruebas 1.2.1 Programacion 1.2.2 Registro de datos

3. Establecer clasificacion

4. Elaborar catalogo de Paquete de trabajo 1.2.1 Paquete de trabajo 1.2.2
fallas 1. Contratar programador 1. Recolectar catalogos
2. Definir requisitos 2. Registrar informacién
3. Disefiar sistema 3. Validar campo
4. Desarrollar sistema 4. Autorizar
5. Programar 5. Liberar sistema
6. Probar

Figura 4.11 Representacion esquematica de una EDT con sus respectivos paquetes de trabajo.

La otra forma de determinar la EDT es desarrolldndola hasta que el ultimo nivel corres-
ponda a las actividades o tareas. Esta forma se aplica en proyectos pequefios o que seran
realizados por un nimero reducido de personas, de tal manera que a cada una se le indica
qué nivel de la EDT queda bajo su responsabilidad y, a partir de ahi, se hace cargo de todas
las actividades que se derivan. La figura 4.12 representa esquematicamente una EDT desglo-
sada hasta el nivel de actividades de un proyecto para elaborar un caso de negocio.

La presentacion final de una EDT en forma gréfica se hace en programas como Power-
Point, Keynotes o Visio. La presentacion en forma de listas estructuradas se puede hacer
en programas que tienen la funcién Outline o Esquema, lo cual permite estructurar por
niveles mediante la instruccion Indent — Outdent o, en espafiol, “Crear sangria — Deshacer
sangria”. Ejemplos de estos programas son Word, PowerPoint y ProjectLibre. El software
en linea WBSTools (www.wbstools.com) es un buen producto para elaborar EDT, ya que
es facil, practico y gratuito.

A continuacién se describen las ventajas mas importantes de utilizar una EDT para
planear un proyecto.

e Muestra graficamente el alcance del proyecto.

¢ Facilita la descripcion e integracion de todas las actividades necesarias.

¢ Mejora la organizacion del proyecto porque lo divide en partes I6gicamente orde-
nadas para su ejecucion.
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1.1 Plan del proyecto

1.1.1 Crear la
especificacion

1.1.2 Desarrollar EDT

1.1.3 Elaborar matriz
de responsabilidades

1.1.4 Desarrollar el
plan de comunicacion

1. Caso de negocio

1.2 Modelo Canvas 1.3 Caso de negocio
1.2.1 Investigar tipos 1.3.1 Estimar inversion
1.2.2 Desarrollar el 1.3.2 Calcular costos
modelo

1.3.3 Determinar ingresos
1.2.3 Revisarlo con

externos
1.3.4 Calcular utilidad

1.3.5 Elaborar reporte

Figura 4.12 Esquema de una EDT incluyendo actividades.

1.4 Control y cierre

1.4.1 Preparar el reporte
de control

1.4.2 Elaborar reportes

1.4.3 Reportar cierre
y lecciones aprendidas

e A partir de ello, es posible asignar responsabilidades, desarrollar la cronologia de

actividades y estimar costos.

e Permite la presentacién del proyecto de manera sencilla y en varios niveles, depen-

diendo del publico al que se quiera mostrar.

Cuando los equipos de trabajo generan la EDT, tienen una percepcién muy clara
de las actividades a realizar y de cdmo éstas se agrupan en diferentes etapas, niveles y
subniveles, de manera que se puedan delegar a las diferentes personas, departamentos o
empresas que las van a ejecutar. El proceso para la creacion de la EDT debe ser participati-
vo, considerando a todos los que colaboran en el proyecto, y se elabora progresivamente
conforme se va reuniendo mas informacion.

Definir entregables en un proyecto permite mayor claridad y control sobre lo que

se va a realizar.

La EDT grafica es una herramienta para mostrar el alcance del proyecto: lo que se

incluye en ella es lo que se va a ejecutar.

Los paquetes de trabajo se asignan a personas o unidades organizacionales para su

ejecucién y control.

La EDT desarrollada por el equipo de trabajo clarifica el alcance del proyecto y crea
un sentido de pertenencia y una vision compartida del proyecto.
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4.3 Establecer la matriz de responsabilidades

La EDT es una representacion esquematica del trabajo que se va a realizar en el proyecto,
pero no indica quién lo va a hacer. Para representar esta funciéon (quién) se utiliza una
herramienta complementaria conocida como matriz de responsabilidades (MR). Se trata
de una matriz o tabla que relaciona los niveles de la EDT con los responsables de ejecu-
tarlas y sus responsabilidades o roles. Tomando como ejemplo la EDT de la elaboracién
del manual, la matriz de responsabilidades mas sencilla quedaria de la siguiente forma:

1 Elaborar un manual

1.1 Diseno
1.1.1 Disenar el contenido Antonio Ramos
1.1.2 Disenar el formato Antonio Ramos

1.2 Redaccion

1.2.1 Redactar el manual Angélica Sanchez

1.2.2 Revisar ortografia Anselmo Suéarez

1.2.3 Revisar estilo Anselmo Suarez
1.3 Edicion Alma Urquidi

Tabla 4.1 Representacién de una matriz de responsabilidades de un solo rol o funcién.

De esa manera, queda claro quién va a ejecutar cada paquete de trabajo o, en otras pa-
labras, quién se encarga de qué en el proyecto. Sin embargo, en los proyectos no solamen-
te se ejecutan actividades, sino que también se revisan, se coordinan o se autorizan. Estas
otras funciones también se representan en una matriz de responsabilidades. A conti-
nuacién se muestra un ejemplo de la matriz de responsabilidades del proyecto para la
elaboracion del manual, con mas responsabilidades o roles (ejecuta, coordina, informa).

1 Elaborar un manual Andrés Ortigosa

1.1 Disefio Ana Suastequi

1.1.1 Disefiar el contenido  Antonio Ramos Aquievaldo Martinez
(proveedor)

1.1.2 Disefiar el formato Antonio Ramos

1.2 Redaccion Aaron Arano
1.2.1 Redactar el manual  Angélica Sanchez
1.2.2 Revisar ortografia Anselmo Suéarez
1.2.3 Revisar estilo Anselmo Suéarez

1.3 Edicion Alma Urquidi Aurora Téllez (asesora)

E = ejecuta, C = coordina, | = informa, es decir, proporciona informacién necesaria para que se ejecute la actividad.

Tabla 4.2 Representacion de una matriz de responsabilidades de tres roles o funciones.
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La matriz de responsabilidades es una herramienta sencilla de construir, pero muy
poderosa porque con ella se define claramente quién hace qué en el proyecto, evitando
confusiones u omisiones. Es recomendable que se comunique adecuadamente a todos los
involucrados en el proyecto, asegurando que cada quien entiende su rol; en ocasiones,
incluso es necesario que firmen de aceptacion. La figura 4.13 muestra una MR utilizada
en un proyecto para certificar a una organizacion en la norma de calidad ISO 9000. Para
mayor claridad, se describi¢ el significado de cada rol, como se observa en la parte inferior
de la matriz.

La matriz de responsabilidades define claramente quién hace qué en el proyecto.

4.4 Plan de comunicacion

El desarrollo de un proyecto implica la interaccion de diferentes personas que tienen di-
versos perfiles, puestos y lugares; en ocasiones, incluso hablan idiomas diferentes. Cada
una de ellas tiene distintas necesidades o requerimientos de informacién. Por ejemplo, en
un proyecto de desarrollo urbano interviene personal del municipio, de la constructora,
vecinos de la localidad y la prensa. Los empleados del municipio, incluido el alcalde, ne-
cesitan saber en todo momento cual es el avance del proyecto porque quieren informar
sobre los beneficios de su administracion. El personal de la constructora tal vez esté mas
interesado en conocer los detalles de la programacion de actividades, los costos y el es-
tado de avance en los suministros. Los vecinos, por su lado, quieren conocer como va a
guedar el proyecto una vez concluido, e igualmente estan interesados en el avance global
del proyecto. La prensa, por su parte, busca informacién sobre las razones del proyecto,
las necesidades que lo originaron y, en caso de desviaciones, cudles fueron los motivos
principales de ello.

La necesidad de mantener informados a todos los involucrados en el proyecto
(stakeholders) se debe revisar y planear desde un principio y, por ello, es conveniente
elaborar un plan de comunicacion, el cual permita responder a las siguientes pregun-
tas basicas:

;Qué se va a informar?
¢A quiénes?

¢ComMo?

¢Cuando?

¢Por qué medio?

La manera mas practica de representar el plan de comunicacién es a través de cua-
dros o tablas, donde se responde a las preguntas anteriormente consideradas. La tabla
4.3 muestra un ejemplo sencillo que servirad de base para equipos con pocos participantes
gue se encuentran cerca jerarquica y geograficamente.

Otro ejemplo de plan de comunicacién en forma de matriz se presenta en la tabla
4.4. Este plan se aplicd para un equipo distribuido a nivel nacional, donde habia que re-
portar a varios directores de niveles jerarquicos diferentes.



Nuam.
1
1.1
1.2
1.3
1.3.1
1.3.2
133
1.4
1.4.1
1.4.1.1
1.4.1.2
1.4.1.3
1.4.2
143
1.4.3.1
1.4.3.2
144
1.4.4.1
1.4.4.2
1.4.5
1.4.5.1
1.4.5.2
1453
1.4.5.4
1.4.5.5
1.4.5.6
1.4.6
1.4.6.1
1.4.6.2
1.4.6.3
1.4.6.4
1.4.6.5
1.5
1.6
1.7
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Proyecto para certificacion en ISO 9000 en el CSIM

Matriz de responsabilidades, primer nivel

ACTIVIDADES/TAREAS
CERTIFICACION 1SO 9001

Administracién del proyecto
Auditoria de diagnéstico
Capacitacion
En ISO 9001
Auditores internos
Actividades especificas
Documentacion
Responsabilidad de la direccion
Representante de la direccion
Politica de calidad
Procedimientos administrativos
Manual de calidad
Proyectos y consultoria

Proyectos de investigacién y desarrollo

Servicios de consultoria
Cursos y diplomados

Cursos

Diplomados
Laboratorios

Metrologia

Manufactura electrénica

Materiales industriales

Ingenieria y disefio computarizado

Prototipos rapidos
Maquinados
Procedimientos comunes

Acciones preventivas y correctivas

Control de documentos
Registros de calidad
Auditorfas internas
Capacitacion
Auditorias internas
Auditoria en blanco
Auditoria de certificacion

Descripcion de roles:

RESPONSABLE
Comité guia

ALM
ALM
ALM
ALM
ALM
ALM
ALM
EG
EG
EG

GS, 2V, GT

EG

MAMH

JAC

ALM
AND

RIG
AMF
CNL
NLR

POC
AA

ALM
ALM
ALM
ALM
ALM
ALM
ALM
ALM

ELABORA/EJECUTA

ASIST
Externo

ASIST
ASIST
ASIST

EG
EG
ALM

ASIST
ASIST

ASIST
ASIST

ASIST
ASIST
ASIST
ASIST
ASIST
ASIST

ASIST
ASIST
ASIST
ASIST
ASIST
AM, GS, ALy EV
Externo
Externo

APOYA

Quintec
Quintec
Quintec
Quintec

Quintec
Asesor

Asesor

Asesor

Asesor

Asesor

Asesor

Quintec

Responsable: Es la persona que tendra la responsabilidad de que la actividad o tarea se lleve a cabo. Debera proporcionar informes sobre
el avance de la actividad.

Ejecuta/Elabora: Serd la persona encargada directamente de ejecutar el trabajo, bajo la supervision y guia del responsable.

Apoya: Serd la persona que apoye en la realizacién de la actividad, ya sea con recursos, mediante la coordinacion con otras areas o con

asesoria.

Abreviaturas:

Asist. = Asistente, nombrado por el responsable de la tarea.

Comité guia: Integrado por ...

Figura 4.13 Matriz de responsabilidades de un proyecto para lograr la certificacion de calidad 1SO 9000.
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Tipo de
comunicacion

Objetivo de la
comunicacion

Mensaje instantaneo

Aclarar dudas,
comentar avances y
entregar productos

Capitulo 4 / Planeacion del alcance y la comunicacion

Mensaje de correo
electrénico

Enviar avances de
proyecto y producto

Documento de texto

Enviar avances de
proyecto y producto

Bitacora publica

Describir el avance del
producto

Medio Facebook o Messenger  Software de correo Software de correo Muro de Facebook o
electrénico electrénico, anexo. blog en internet
Frecuencia Cuando se requiera Una vez a la semana Una vez al mes Una vez al mes
Formato Libre Asunto: Informe Ver formato de Libre
de actividades informe de avance
terminadas y
pendientes,
problemas o riesgos
Reuniones Semanal Mensual Mensual A solicitud
Tabla 4.3  Plan de comunicacion sencillo para equipos pequefios y cercanos.
~
G
4 @
s /& /8
G ~ Q
< o~ S
s G o
9 3 & 3
IS Q N S
L & ~ ~
S 6 < S
S & 3 &
S S © ©
& S 2 o
Ls; s;
S & S ?
Proyecto: ) 2 & &
$ $ Q Q
Area: S S S 5
Lider de proyecto: Reunién de avance NS NS Q Q
Involucrado | Rol en el proyecto | Sem. | Quinc. | Mensual | A Solicitud | Quincenal | Mensual | Quincenal | Mensual
(Nombre) Consultor *R (R) Dot Dot
(Nombre) Lider de proyecto R *R R @ *@
(Nombre) Gerente de drea R *R *R @ @ @ @
(Nombre) Gerente nacional R (R) Dot @ Dot @
(Nombre) Director de sistemas R @ @
(Nombre) Director general R
(Nombre) Cliente R
* Responsable de generar la informacion o convocar a reunién @ Enviar por correo electrénico
R Reunién presencial Dot Almacenado en Dot Project
(R) Asistencia opcional ‘ ‘

Tabla 4.4 Matriz de comunicacion de un proyecto con interesados distribuidos jerarquica y geograficamente.

Los planes de comunicaciéon pueden ser documentos completos para los casos de
proyectos Unicos y grandes en el que participan por primera vez personas de diferentes
entidades y perfiles. La siguiente lista muestra la tabla de contenido del documento del
plan de comunicacién que se utilizd para organizar un congreso internacional.



4.6 De la experiencia

1. Intencién del plan de comunicacion.
Correo electrénico con seguimiento de compromisos y formato de minuta.

3. Correo electronico con avance de proyectos, formato de avance y diagrama de
Gantt de control.

4. Matriz de responsabilidades.

Directorio de participantes en la organizacion del congreso.

6. Documentacion del proyecto, medio de almacenamiento, acceso, estructura y
nombre de archivos.

o

Elaborar un plan de comunicacién adecuado y practico puede ahorrar mucho retra-
bajo y desgaste al administrador del proyecto. Actualmente, en las organizaciones suele
existir un problema de comunicacién excesiva debido a que hay multiples medios de co-
municacion. Por ello, resulta muy valioso informar a quien se deba informar, de la manera
adecuada y en el momento oportuno.

El plan de comunicacién evita que haya informacion limitada o excesiva en un proyecto.

4.5 Recomendaciones practicas

La parte fundamental en la elaboracion de alcances es el entendimiento y acuerdo pleno
entre los diferentes involucrados en el proyecto. El administrador de proyectos no debe
escatimar esfuerzos para que el planteamiento de los entregables y la EDT se revisen cui-
dadosamente. En proyectos cuyos resultados no son tangibles —como los de desarrollo de
sistemas, por ejemplo—, es recomendable visualizar los entregables por medio de mode-
los, diagramas o prototipos rapidos y sencillos.

Por otra parte, la comunicacion es esencial en cualquier proyecto, y una planeacion
adecuada de los medios y las formas de comunicacién evitard muchos problemas poten-
ciales. Se deben elaborar los planes en relacién con el tamafno del proyecto; por ejemplo,
si éste es pequeino, una tabla con los datos elementales sera suficiente, pero si es grande
habra que elaborar manuales y protocolos.

4.6 De la experiencia

En una empresa se habia creado un equipo de trabajo para implementar un software
de administracién financiera, de los conocidos como ERP (enterprise resource planning).
Se asignd a un coordinador del proyecto, y el equipo principal constaba de aproximada-
mente 12 personas. El presupuesto para el software y los gastos directos ascendian a 50
millones de pesos, a erogarse en dos afos en una primera etapa.

El director del &rea responsable del ERP rapidamente se dio cuenta de que el proyecto
debia ser manejado de acuerdo con las mejores practicas, ya que su magnitud era consi-
derable, se requeria entregar en una fecha limite rigurosa y el personal involucrado en el
equipo no tenfa mucha experiencia en el manejo de proyectos, pues estaba integrado por
profesionales dedicados principalmente a las &reas de finanzas y contabilidad. Por eso el
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director decidi6 contratar a los autores de este libro para apoyar al equipo en el proceso
de administracion del proyecto.
El apoyo consistié basicamente en lo siguiente:

a) Capacitacion.
b) Aplicaciéon de las herramientas de planeacion.
) Asesorfa en la ejecucion.

La capacitacion se llevé a cabo durante cuatro dias involucrando al equipo, al coordi-
nador y al mismo director del area. En el entrenamiento se revisaron las herramientas mas
aplicables al tipo de proyecto, y se familiarizé al personal con los principios esenciales de
manejo de proyectos, resaltando las diferencias con el manejo de procesos y actividades
financieras y contables a las que estaban acostumbrados. El beneficio de esa capacitacién
fue que todo el equipo hablaba “el mismo idioma” de proyectos y aplicaba las mismas
herramientas; ademas, todos ellos se dieron cuenta de la magnitud y las dimensiones del
proyecto.

Se aplicaron varias herramientas para la planeacion, entre las cuales destacd la
definicion del ciclo de vida del proyecto, con sus etapas y entregables principales. La
figura 4.14 representa este ciclo, y su definicion ayudé a tener mas claridad del esfuerzo

a realizar.
Ciclo de vida del proyecto * Entrega
Conceptualizacion Definicion Disefio Desarrollo Transicion Operacion
100% 1
e Blue print T
¢ Funcionalidad .
o7l * Publicacién de procesos
¢ ¢ Herramienta habilitada
e Caso de negocio
® Herramienta
e Alcance (modulos)
e Linea de tiempo
® Inversion
e Concepto
Febrero-octubre Enero-abril Mayo-agosto Agosto 14-junio Julio Tiempo
de 2014 de 2014 de 2014 de 2015 de 2015

Figura 4.14 Ciclo de vida del proyecto.

Otra de las técnicas que resultdé de mucha utilidad para los integrantes del equi-
po fue la EDT (figura 4.15) ya que, al desarrollarla, se dieron cuenta del alcance real
del proyecto y, por consiguiente, de las actividades y los recursos que se necesitarian.



4.6 De la experiencia

El proyecto resulté ser de tal magnitud que tomoé las proporciones de un programa
con varios proyectos, y se decidid® nombrar a varios coordinadores y a un coordinador

general de programa.

Rediseno GF

Administracién

Plan LP (HSF) Plan CP (HP)

Construcciéon

Desarrollo Pruebas
Implementacién
Cierre
Herramienta Proceso

Disefio Redisefio

Desarrollo Implementacion

Implementacion

Cierre

Figura 4.15 EDT del proyecto (vista parcial).

Modulos

Cierre Consol (HFM)

Planeacion y preparacion
Disefio técnico
Construccion

Pruebas integrales
Implementacién

Cierre

Gestion Info (BI)

Project Mgmt
Disefio
Construccion
Pruebas
Implementacién
Comunicacién
Cierre
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1.

En un proyecto para organizar una carrera atlética de 3 kilémetros en una colonia de
la localidad, indique cudl de las siguientes frases es la que menos corresponde a un
enunciado del alcance:

a. Elrecorrido sera dentro de la colonia.

b. Incluye la entrega de nimeros y camisetas.

c. Beneficiara a los colonos.

d. No incluye entrega de frutas y bebidas al final de la carrera.

La respuesta correcta es ¢, beneficiard a los colonos, porque los beneficios de un
proyecto no son parte del alcance; éstos se lograran una vez que termine el proyecto.

¢ Cual de las siguientes frases corresponde mejor a un paquete de trabajo?
a. Es una descripcion clara del proyecto.

b. Es la definicion clara de los roles del proyecto.

¢. Esla definicion del alcance del proyecto.

d. Esun conjunto de actividades que se asignan y ejecutan.

La respuesta mas adecuada es la d, es un conjunto de actividades que se asignan y eje-
cutan. Aungue los paquetes de trabajo ayudan a clarificar el proyecto, no constituyen
individualmente una descripcién clara del mismo (respuesta a). Los paquetes de trabajo
pueden o no tener asignados roles, de manera que la respuesta b no puede ser la mas
adecuada. Asimismo, el conjunto de paquetes de trabajo sf ayuda a la definicion del
proyecto, pero individualmente sélo definen partes de éste, por lo que c no es la mas
adecuada.

¢ Cuantos paquetes de trabajo tiene una EDT como la siguiente:
1. Proyecto aire acondicionado
1.1 Administrar el proyecto
1.2 Adquirir equipo
1.3 Instalar equipo
1.3.1 Ensamblar equipo
1.3.2 Probar equipo
1.4 Limpiar y entregar

Respuesta, hay cinco paquetes de trabajo
1.1 Administrar el proyecto
1.2 Adquirir equipo
1.3.1 Ensamblar equipo
1.3.2 Probar equipo
1.4 Limpiar y entregar

El 1.3, instalar el equipo, es un nivel dentro de la EDT que se desglosa en subniveles o
paquetes de trabajo. Recuerde que los paquetes de trabajo ya no tienen mas desglose
en la EDT.



Preguntas de repaso y para reflexion

La EDT puede describirse como:

a.

b.
C.
d

El organigrama del proyecto.

Un diagrama que muestra el alcance.

Un diagrama que muestra la secuencia de actividades.
Un diagrama que indica el flujo de trabajo.

La siguiente EDT muestra dos errores de estructura. ¢ Cuales son?

1. Construccion de estadio

1.1 Cimentacion 1.2 Gradas 1.3 Cancha 1.4 Planeacion

1.2.1 Construir las gradas

Se tiene pensado organizar la fiesta de graduacion de la generacion de una carrera
universitaria. Se requiere desde reunir el dinero hasta organizar la comida y el baile en
un salén, asi como una ceremonia religiosa.

a.
b.
C.

¢ Cudles son los dos entregables mas importantes en el proyecto?

Elabore una EDT con tres niveles, ordenada por fases y con cédigos estructurados.
Desarrolle un paquete de trabajo de la EDT que incluya el nombre del paquete de
trabajo, codigo, descripcién, entregable y actividades.

¢ Cudl de las siguientes opciones es la que mejor corresponde a la matriz de responsa-
bilidades (MR)?

a.

b.
C.
d

Define quién es quién en el proyecto.
Define el orden de los paquetes de trabajo.
Define quién hace qué en el proyecto.
Define los niveles jerarquicos.

¢Cuales son las cinco preguntas basicas que se contestan con un plan de comunica-
cién del proyecto?

Relacione las columnas de la siguiente tabla, que muestran tres herramientas de la ad-
ministracion de proyectos, con su objetivo particular. Coloque cada letra de los incisos
dentro del paréntesis correspondiente.

a. Plan de comunicacién () Representa el alcance del proyecto.

b. Estructura de la division del trabajo (EDT) ( ) Indica quién hace qué en el proyecto.

. Matriz de responsabilidades (MR) () Describe qué se debe informar y a quién.
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Capitulo

Planeacion del tiempo
v los recursos

5.1 Introduccion

La construccion de la estructura de la division del trabajo (EDT) del proyecto permite
visualizar las actividades a realizar. La matriz de responsabilidades ayuda a definir y repre-
sentar quién va a hacer qué en el proyecto, en tanto que el plan de comunicacién permite
conectar a los diferentes participantes. El paso siguiente de la planeacién consiste en es-
timar la duracién de las actividades, definir la manera légica en que se deben secuenciar,
establecer la duracién del proyecto y asignar los recursos correspondientes.

Determinar la secuencia de actividades implica definir el orden en gue éstas se van a
ejecutar. Es necesario analizar las condiciones de las actividades y sus restricciones para
determinar cudles se pueden realizar antes, después, al mismo tiempo o con cierto grado de
traslape o demora. El resultado de este ejercicio de secuenciacion generalmente se pre-
senta como un diagrama de barras o de Gantt o como una red de proyecto. El diagrama
de Gantt se complementa con las metas intermedias (hitos o milestones), que son una



94

Capitulo 5 / Planeacion del tiempo y los recursos

representacion tangible de los resultados obtenidos al concluir una serie de tareas. La pro-
gramacion de actividades se concluye con la asignacién de los recursos correspondientes
y un andlisis de capacidad para verificar si sera posible lograr el proyecto en el tiempo
establecido.

La intencién primordial de este capitulo es aprender a programar las actividades y
los recursos de un proyecto optimizando la secuencia, el uso de los recursos y el tiempo
de realizacion. En el capitulo siguiente se explicara como determinar el costo que esto
representa.

5.2 Tipos de dependencias

Definir la secuencia de actividades implica establecer el orden en el que se ejecutan. Al
relacionar una actividad con otra se establece una condicién de dependencia en la que
una actividad es predecesora si se debe realizar antes, y sucesora si se tiene que realizar
después. El diagrama de la figura 5.1 ejemplifica esta relacion de dependencia: la flecha
indica que primero se lleva a cabo la actividad de “disefiar” y luego la de “desarrollar”.
En este caso, “disefar” es la actividad predecesora de la actividad “desarrollar” y, a la vez,
ésta es la sucesora de “disefar”.

Disefar Desarrollar

Figura 5.1 Representacion grafica de una secuencia de actividades.

Para definir la secuencia, también es necesario considerar que en los proyectos hay
tres tipos de dependencia: obligatoria, discrecional y externa.

Dependencia obligatoria. Es aquella que se establece contractualmente o que es
inherente a la naturaleza del trabajo y, por lo regular, obedece a restricciones fisicas o
naturales. Por ejemplo, en un proyecto de construccién de una casa, primero se levantan
las columnas y luego se coloca el techo. La dependencia entre ambas actividades es obli-
gatoria porque, por la acciéon de la gravedad, serfa imposible colocar el techo si no hay
columnas que lo sostengan. Otro ejemplo se presenta en agronomia, donde la actividad
de “cosechar” depende obligatoriamente de “sembrar”, ya que no es posible cosechar
un cultivo si no se ha sembrado con anterioridad.

Dependencia discrecional. Es aguella que puede, mas no necesariamente debe,
relacionar dos actividades. Se establece con base en el conocimiento de las mejores prac-
ticas dentro de cierta area de aplicacion. Por ejemplo, en un proyecto de construccion, la
actividad de “colar cemento” en un elemento estructural puede realizarse después de
la actividad de “colocar los ductos” para cableado eléctrico. Sin embargo, es posible colar
sin que estén instalados los ductos, los cuales podrian introducirse después perforando
el cemento.

Un ejemplo que ilustra cdmo se aplican los dos tipos de dependencia descritos es una
linea de produccion donde se fabrican piezas y luego se ensamblan. Esta dependencia
(fabricar — ensamblar) es obligatoria porque no pueden ensamblarse piezas que no es-



5.3 Redes de proyectos y ruta critica

tén fabricadas. Si se introduce la actividad de “probar las piezas fabricadas”, ésta puede
secuenciarse discrecionalmente después de “fabricar las piezas” (fabricar — probar) o
después de ensamblar (fabricar — ensamblar — probar) para no interrumpir el flujo entre
produccion y ensamble.

El equipo de proyecto debe analizar con mucho cuidado el uso de las dependencias
discrecionales, por sus posibles consecuencias en calidad, tiempo o costo. Por ejemplo,
para determinar si se prueban las piezas fabricadas hasta después de ensambladas, hay
que asegurarse de que se cuenta con el equipo, el personal o el método adecuados para
detectar fallas de produccién, de la misma manera gque se haria si se probaran después
de la fabricacion.

Dependencia externa. Relaciona actividades del proyecto con actividades realizadas
por entidades que no pertenecen al equipo del proyecto. Por ejemplo, en el proyecto de
construccion, la actividad de “colar el techo” depende de la actividad “proveer el cemen-
to” que realiza un proveedor externo. Otro ejemplo tipico es la dependencia de un crédito
gue otorga una institucion financiera. En este caso, la actividad “otorgar el crédito” se
coloca como predecesora de “comprar el equipo”.

El equipo de proyecto debe tener en cuenta los diferentes tipos de dependencia du-
rante la ejecucion, porque continuamente se presentan incidentes que obligan a revisar si
es posible efectuar modificaciones para optimizar el tiempo.

Establecer las dependencias entre actividades permite optimizar la logistica del pro-
yecto, asegurando que cada actividad se realice una vez que se han cumplido las
actividades previas o predecesoras.

5.3 Redes de proyectos y ruta critica

Las redes de proyectos son diagramas que muestran la secuencia de las actividades
mediante nodos y flechas. Son particularmente Utiles para identificar la ruta critica del
proyecto, la cual indica la duracidén minima en la que un proyecto se puede llevar a cabo.
Por medio de estos diagramas se identifican las actividades y se programan con holgura;
de esa manera, se sabra cudles se pueden demorar o adelantar sin que se retrase o ade-
lante el proyecto.

En la practica, se han utilizado dos tipos de diagramas de red:

e Diagramas de actividades en los nodos.
e Diagramas de actividades en las flechas.

Diagramas de actividades en los nodos

En los diagramas de actividades en los nodos, conocidos como diagramas AON (por las
siglas de activity on node), los nodos indican actividades, en tanto que las flechas repre-
sentan relaciones de precedencia. Para ejemplificar, la tabla 5.1 muestra relaciones de
precedencia entre actividades, y la figura 5.2 ilustra la red AON.
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1 Revisar las instrucciones de la tarea -
2 Investigar en internet 1
3 Estudiar con ayuda del libro 1
4 Hacer la tarea 2,3
5 Entregar la tarea 4

Tabla 5.1 Relacion de precedencia entre actividades.

Figura 5.2 Red de proyectos del tipo AON.

Para construir las redes del tipo AON, se recomienda observar lo siguiente:

1. El origen de la flecha se conecta a la actividad predecesora, y la punta o cabeza
de la flecha a la sucesora.

2. La numeracion de los nodos se realiza de manera sucesiva asignando el nimero
menor al nodo de donde sale la flecha (predecesor), y el nimero mayor al nodo
donde llega la flecha (sucesor).

3. Dibujar un nodo Unico inicial como predecesor de las actividades gque no tengan
precedencia, y un nodo Unico final en el que confluyan todas las actividades que
no tengan sucesoras, tal como se ilustra en la figura 5.3.

4. Las flechas pueden ir en cualquier orientacion (vertical, horizontal o diagonal).

2 21 F
3 33
| - Nodo inicial F - Nodo final

Figura 5.3 Representacion de un nodo inicial y uno final.
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Diagramas de actividades en las flechas

En los diagramas de actividades en las flechas, conocidos como diagramas AOA (por las
siglas de activity on arrow), los nodos indican eventos, mientras que las flechas represen-
tan actividades y relaciones de precedencia. Para ejemplificar, en la figura 5.4 se muestra
la red de proyectos del tipo AOA para la tabla 5.2.

N

Revisar las instrucciones de la tarea -

2 Investigar en internet 1
3 Estudiar con ayuda del libro 1
4 Hacer la tarea 2,3
5 Entregar la tarea 4

Tabla 5.2 Relaciones de precedencia.

Figura 5.4 Red de proyectos del tipo diagrama de actividades en las flechas (AOA).

Es conveniente hacer notar que, para construir la red AOA, se requiere dibujar una
linea punteada (vea la figura 5.4) para indicar que la actividad 2 es predecesora de la
actividad 4. A esta linea se le conoce como actividad ficticia o dummy, porque en reali-
dad no existe, solamente se dibuja para mostrar la secuencia. Si la actividad ficticia no
se indicara, la grafica se representaria como se muestra en la figura 5.5. Esta represen-
tacion es errénea porque una regla de construccion de los diagramas AOA indica que
dos o mas actividades no pueden salir de un nodo predecesor y llegar al mismo nodo
sucesor. En la figura 5.5 se aprecia que las actividades 2 y 3 salen del nodo A y ambas
llegan al nodo B.

Figura 5.5 Diagrama de actividades en las flechas AOA incorrecto.
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La construccion de los diagramas de actividades en las flechas tiene varias reglas, las
cuales se listan a continuacion:

a. Una flecha o actividad no debe salir del nodo y regresar al mismo nodo.

b. Dos o mas actividades cualesquiera que salen de un nodo predecesor no pueden
llegar al mismo nodo sucesor (como se ilustrd anteriormente).

c. El nimero o la letra de un nodo sucesor debe ser mayor que el nimero o la letra
del nodo predecesor. La figura 5.6 ilustra esta regla. Por consiguiente, no debe
haber nodos repetidos.

B C
2 4 2 4
1 A - 1 A -
3 3
C B
Incorrecto Correcto

Figura 5.6 Modelo incorrecto y correcto de nodos.

d. En la elaboracion de una red, no debe haber actividades ficticias redundantes. Esto
se puede verificar eliminando la actividad ficticia y comprobando que la secuencia
l6gica se siga cumpliendo. Una regla sencilla afirma que si de un nodo sale sola-
mente una actividad ficticia o a él sélo entra una, tal actividad es redundante. La
aplicacion de esta regla se aprecia en la figura 5.7, donde solamente una actividad
ficticia sale del nodo que conecta la cabeza de la actividad B vy, por lo tanto, es
redundante y se puede eliminar junto con su nodo predecesor sin alterar la légica
de la red. Las redes se representan siempre con uno y sélo un nodo o conector de
inicio y un nodo o conector final, como se representa en la figura 5.7.

E =
Diagrama con una actividad ficticia redundante Diagrama sin actividades ficticias redundantes

Figura 5.7 Diagramas con y sin actividades ficticias redundantes.

e. Dos 0 mas actividades que inician al terminar otra se representan como en la figura
5.7, donde las actividades C y D inician cuando se termina la actividad A, aunque
también es necesario que termine B para que inicie D.

f. Cuando una actividad inicia después de que concluyen dos o maés, la represen-
tacién es como se ilustra en la figura 5.7, la actividad F empieza solo hasta que
terminen las actividades C, D y E.
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g. La numeracion de las flechas o actividades es similar a la notacion de los nodos en
la red del tipo AON, es decir, las actividades predecesoras deben llevar un numero
menor y las sucesoras un nUmero mayor.

La red de proyectos es una excelente herramienta para organizar las actividades en
proyectos que requieren una logistica intensa, tiempo de terminaciéon exigente y
manejo de recursos costosos.

5.4 El método de la ruta critica

El método de la ruta critica permite encontrar la secuencia de actividades que define
la duracién minima en la que se puede llevar a cabo un proyecto. A este método
se le conoce también como CPM (por las siglas de critical path method). Para ilustrar el
método, se va a modelar la red AON de un pequefo proyecto de cuatro actividades, como
se representa en la tabla 5.3 y la figura 5.8.

A Comprar piezas 3 -
B Ensamblar piezas 3 1
C Estimar precio 5 1
D Vender piezas 2 2,3

Tabla 5.3 Datos para representar una red de proyectos.

A continuacion se muestra el proyecto con una red de actividades en los nodos.

D=3d
B

Figura 5.8 Red de proyectos AON.

Como se muestra en la red, la actividad A, “comprar las piezas”, tiene dos actividades
sucesoras que se ejecutan de forma paralela: la B, “ensamblar piezas”, y la C, “estimar
precio”. Una vez que ambas actividades han concluido, se realiza la actividad D, “vender
la pieza”.

La red formada por esa secuencia de actividades tiene dos rutas o caminos a seguir: la
ruta superior A-B-D, cuyas actividades tienen una duracion total de 8 dias, y la ruta inferior
A-C-D, cuyas actividades se realizan en 10 dias (figura 5.9). La secuencia de actividades
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100 Capitulo 5/ Planeacion del tiempo y los recursos

A-C-D define la duracion minima del proyecto (ya que no puede tardar 8 dias) y, por
lo tanto, esta secuencia representa la ruta critica del proyecto. Las actividades que forman
parte de la ruta critica se conocen como actividades criticas. La ruta superior (A-B-D) no
es critica; sin embargo, como las actividades A y D forman parte de la ruta critica, la Unica
actividad no critica es la B.

H =Holgura =2
D =3d
Ruta superior D = 8d
B (Ruta no critica A-B-D)
D =3d D=2d

C - -
Ruta inferior D = 10d
D=5d (Ruta critica A-C-D)

Figura 5.9 Dos rutas a sequir en una secuencia de actividades.

Como la actividad B se puede demorar hasta dos dias o iniciar dos dias después, se
dice que tiene holgura. Por definicion, la holgura es un tiempo de reserva que tienen las
actividades no criticas para iniciar después, o para demorarse sin que se altere la duracién
total del proyecto.

Cuando se realiza el analisis para identificar la ruta critica, se debe tener en cuenta
la duracion de las actividades, asi como su inicio y terminacion. Como se ejemplificé con la
actividad B que tiene holgura, ésta puede iniciar hasta dos dias después, es decir, tiene
un inicio mas temprano y un inicio mas tardio y, por lo tanto, una terminacién mas tem-
pranay una mas tardia. Para representar y facilitar los calculos de los tiempos de inicio y
terminacién se diseflan esquemas en los nodos como el que se muestra en la figura 5.10,
donde ademas se indica el nimero, el nombre y la duracién de la actividad.

NUm. Numero o identificador de la actividad ~ Activity number, Identifier

Nam. Actividad Nombre de la actividad Activity name
Actividad D Duracion Duration
Te 5 TTe ITe Inicio temprano Early start (Es)
Ta TTa ITa Inicio tardio Late start (Ls)
TTe Terminaciéon temprana Early finish (Ef)
TTa Terminacién tardia Late finish (Lf)

Figura 5.10 Simbologfa de un nodo para representar tiempos tempranos y tardios de actividades.

Utilizando la simbologia de nodos mostrada en la figura 5.10, veremos coémo se
calculan y se representan los tiempos en cada uno. La figura 5.11 muestra la red de cua-
tro nodos examinada anteriormente, pero ahora con sus respectivas variables de inicios y
terminaciones tempranos y tardios.
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2
Ensamblar piezas
[Te TTe
1 4 4
Comprar piezas ITa TTa Vender piezas
[Te TTe [Te TTe
3
[Ta TTa Estimar precio [Ta TTa
Te TTe
[Ta TTa

Figura 5.11 Red de proyectos con la simbologia de inicios y terminaciones tempranos y tardios.

El célculo de inicios y terminaciones se lleva a cabo mediante un proceso llamado
paso hacia delante y paso hacia atras. El paso hacia delante consiste en estimar el ini-
cioy la terminacion tempranos desde el nodo inicial hasta el nodo final, como se muestra
en la figura 5.12. Para facilitar los calculos, se supone que el proyecto empieza un dia
lunes primero de mes, que no se labora sabado y domingo, y que el turno es de 8 horas
diarias, de 8:00 am a 4:00 pm.
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2
Ensamblar piezas
Mar 2 May Vie 5 May
1 8:00 am 4 | 4:00 pm
Comprar piezas ITa TTa Vender piezas
Lun 1 May Lun 1 May Lun 8 May
8:00 am 11 4:00 pm 3 8:00 am
ITa TTa ] ] ITa
Estimar precio
Mar 2 May Mié 3 May
8:00 am 2 | 4:00 pm
ITa TTa

Figura 5.12 Paso hacia delante para calcular inicios y terminaciones tempranos.

Como se observa, el inicio temprano de la primera actividad, y por lo tanto del pro-
yecto, es el lunes a las 8:00 am y la terminacién mas temprana de la Ultima actividad es
el miércoles de la semana siguiente a las 4:00 pm. Por lo tanto, la duracién del proyecto
es de 8 dias habiles (sin contar sdbado y domingo) o 10 dias naturales.

La segunda parte del proceso del célculo de inicios y terminaciones es el llamado
paso hacia atras, el cual consiste en igualar la terminacién temprana con la terminacién
tardia del proyecto, y restar hacia atras las duraciones. Los resultados de esta parte se
muestran en la figura 5.13.

TTa
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1

Comprar piezas

Lun 1 May
8:00 am
Lun 1 May
8:00 am

1

1

2
Ensamblar piezas
Mar 2 May Vie 5 May
8:00 am 4:00 pm 4
Mar 2 May Vie 5 May ;
8:00 am 4:00 pm Vender piezas
Lun 1 May Lun 8 May Mié 10 May
4:00 pm 3 8:00 am 4:00 pm
Lun 1 May . . Lun 8 May Mié 10 May
4:00 pm Estimar precio 8:00 am 4:00 pm
Mar 2 May Mié 3 May
8:00 am 2 | 4:00 pm
Jue 4 May Vie 5 May
8:00 am 4:00 am
Figura 5.13 Paso hacia atras para calcular inicios y terminaciones tardias del proyecto.

Al terminar el paso hacia atras, se debe verificar que el inicio tardio (ITa) de la acti-
vidad 1 quede igual que su inicio temprano (ITe); de lo contrario, significa que algin
calculo de fechas en los nodos esta equivocado.

La holgura de cada actividad es la diferencia entre el inicio tardio (ITa) y el inicio
temprano (ITe). Por ejemplo, la actividad 3 tiene como inicio tardio el 4 de mayo y como
inicio temprano el martes 2 de mayo; entonces, la actividad 3 tiene 2 dias de holgura
(miércoles y jueves), ya que si se inicia el viernes o tarda 3 dias, el proyecto se demorara
9 dias habiles. La holgura también se obtiene restando de la terminacion tardia (TTa)
la terminacion temprana (TTe) de cada actividad. El resultado debe ser el mismo; en caso
contrario, significa que hubo algun error en el calculo. Por ejemplo, para la actividad 3,
la terminacion temprana es el miércoles y la terminacion tardia es el viernes 5 de mayo,
de manera que al restar 5 menos 3, se obtienen los mismos dos dias de holgura (jueves
y viernes).

Comeprar piezas

Lun 1 May
8:00 am
Lun 1 May
8:00 am

1

2
Ensamblar piezas
Mar 2 May Vie 5 May
8:00 am 4 | 4:00 pm 4
Mar 2 M Vie5M .
a8r:OO aamy E:OO piz Vender piezas
Lun 1 May Lun 8 May Mié 10 May
4:00 pm 3 8:00 am 3 [4:00 pm
Lun 1 May - - Lun 8 May Mié 10 May
4:00 pm Estimar precio 8:00 am 4:00 pm
Mar 2 May Mié 3 May
8:00 am 2 | 4:00 pm
Jue 4 May Vie 5 May
8:00 am 4:00 am

Figura 5.14 Red de proyectos con holguras y ruta critica (indicada con flechas negras).
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En la figura 5.14 se marcaron con negro las flechas que unen las actividades que no
tienen holgura (1-2-4), las cuales son las actividades criticas. Es decir, la ruta critica también
se puede definir como aquella secuencia de actividades que no tienen holgura.

Otra manera de identificar la ruta critica y los tiempos de inicio y terminacién consiste
en la numeracion continua de unidades de tiempo, en lugar de fechas. En este caso, el va-
lor del inicio temprano del nodo 1 es cero y la duracién se suma para obtener la termina-
cion temprana. El inicio temprano de cualquier nodo sucesor coincide con la terminacién
temprana del nodo predecesor. El paso hacia delante se desarrolla entonces sumando vy el
paso hacia atras restando, al igual que en el caso anterior. La figura 5.15 muestra la red
con la notacién numérica.

2
Ensamblar piezas
1 5
1 4 4
Comprar piezas 1 3 Vender piezas
0 1(0+1) 5 8
1 3 3
0 L Estimar precio = £
1 3
2
3 5

Figura 5.15 Calculo de la ruta critica y la holgura con la notacion numérica.

Observe que el resultado es igual al de la notacién de calendario, pero visto desde
otra perspectiva. Por ejemplo, la notacién numérica puede utilizarse cuando no hay fecha
definida de inicio y lo que se quiere conocer es el nimero de dias o semanas que tardara
el proyecto; en la figura 5.15 son 8 unidades. La notacion calendario se utiliza cuando se
quieren conocer los dias en los que se desarrolla cada actividad, teniendo una fecha de
inicio y una de terminacion.

Cuando los calculos se hacian manualmente o con calculadora, la notacién numérica
era la mas comun, por facilidad. En la actualidad, gracias a las computadoras personales
y al software de administracién de proyectos, es mas frecuente encontrar la notacién
calendario.

Calcular e identificar la ruta critica permite priorizar las actividades y tomar decisio-
nes en caso de que se demoren algunas de ellas o se requiera reducir el tiempo del
proyecto.

En un proyecto es posible que haya mas de una ruta critica. Si la holgura de una
actividad se termina, ésta se vuelve critica.
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5.5 Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt o de barras son una representacion de las actividades, su dura-
cion y la secuencia entre ellas con respecto a una escala de tiempo. El diagrama de Gantt es
una de las herramientas mas utilizadas en la administracién de proyectos. Por desgracia, no
siempre se aprovecha en todo su potencial, porque no se conocen todas sus caracteristicas.

Para mostrar un ejemplo basico del diagrama de Gantt, la tabla 5.4 representa una
serie de actividades, sus duraciones y sus actividades predecesoras.

1 Revisar las instrucciones de la tarea - 1
2 Investigar en internet 1 2
3 Estudiar con ayuda del libro 1 3
4 Hacer la tarea 2,3 2
5 Entregar la tarea 4 1

Tabla 5.4 Actividades y sus predecesoras.

La figura 5.16 muestra el diagrama de Gantt correspondiente.

1 Revisar las instrucciones - 1
2 Investigar en internet 1 2
3 Estudiar con ayuda del libro 1 3
4 Hacer la tarea 2,3 2
5 Entregar la tarea 4 1

Figura 5.16 Representacion basica del diagrama de Gantt.

Como se aprecia, la esencia de los diagramas de Gantt son las barras que representan
en una escala de tiempo la duracion de las actividades; por ello, también se les llama dia-
gramas de barras. En esta figura la escala de tiempo es genérica y se dice que el proyecto
dura siete unidades de tiempo, y pudiera tratarse de dias, semanas o meses. La figura 5.17
muestra un diagrama de Gantt con sus diferentes elementos. La escala de tiempo se divide
en dos partes: la escala mayor mide el tiempo en meses (diciembre — enero — febrero), y la
escala menor en semanas. La fraccion indica el mes y el dia de inicio de la semana, en ese
orden; por ejemplo, 12/26 indica diciembre 26, 1/3 indica enero 3, y asi sucesivamente.

A continuacion se listan los pasos que, por lo regular, se siguen para elaborar un
diagrama de Gantt:

Paso 1 Listar las actividades en columna y de forma estructurada de acuerdo con los
niveles de la EDT.

Paso 2 Estimar la duracion de cada actividad.

Paso 3 Definir la escala de tiempo relacionada con la duracién del proyecto (semanas,
meses, anos).
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Ndmero de niveles Nombre Actividad
(acorde a la EDT) del proyecto sumaria
Nombre de la actividad Diciembre Enero

1726 1/3  1/9 1/16 1/2341/30 2/6 2/13 2/20 2/27

Constituciéon de casa-habitacion |
Elaborar los planos

Contratar trabajadores

1

2

4

5 Comprar material
6 Construir cimientos
9 Levantar muros

9 Tirar colado (techos)

11 Instalar puertas y ventanas

Actividades

12 Aplanar
13 Pintary barnizar
15 Instalar electricidad

16 Instalar red de agua y drenaje

17 _ Limpieza final

Identificacion de las actividades Tiempo

Figura 5.17 Diagrama de Gantt y sus diferentes elementos.

Paso 4 Indicar la duracion de cada actividad en forma de barras horizontales utilizando
la escala seleccionada.
Paso 5 Ordenar de acuerdo con la secuencia de actividades.

Con la finalidad de optimizar el diagrama de Gantt de manera que el equipo del pro-
yecto pueda utilizarlo para una programacion eficiente de actividades y en consistencia
con el plan del proyecto, el diagrama debera:

e Mostrar la ruta critica.

e Estar estructurado en consistencia con la EDT.

¢ Presentar diferentes tipos de secuencias.

o Ofrecer la posibilidad de agregar resultados, metas intermedias o milestones.
e Utilizarse para llevar a cabo el control del proyecto.

Las cuatro primeras caracteristicas se revisaran en este capitulo, mientras que la ulti-
ma, que corresponde al diagrama de Gantt de control, se vera en el siguiente.

Mostrar la ruta critica

La ruta critica se puede representar también en el diagrama de Gantt indicando
con un color (por lo general, rojo, aunque en este caso se utilizé negro) las actividades
criticas y con otro color (por lo general, azul, aunque en este caso se utilizd gris) las no
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criticas (figura 5.18). Para identificarlas, se empieza por indicar las actividades predece-
soras (columna Pred en la figura 5.18) y su duraciéon. A partir del arreglo mostrado se
aprecia visualmente que la actividad 2, investigar en internet, puede demorarse un dia
mas (holgura) sin que se demore el final del proyecto, porque la actividad 3, estudiar con
el apoyo del libro, se realiza de forma paralela y al terminar ambas se realiza la tarea su-
cesora 4, hacer la tarea.

1 Revisar las instrucciones - 1 1l

2 Investigar en internet 1 2 >

3 Estudiar con ayuda del libro 1 3 ]

4 Hacer la tarea 2,3 2 [ ]

5 Entregar la tarea 4 1 [

Figura 5.18 Diagrama de Gantt que muestra actividades criticas (negro) y no criticas (gris), ademas
de la holgura de la actividad 2 (flecha negra).

Con ayuda de software de administracion de proyectos se elaboran rapidamente los
diagramas de Gantt. La figura 5.19 muestra el diagrama de Gantt como se obtiene con el
software ProjectLibre™, versién en inglés. La escala mayor se muestra en semanas (semana
del 22 de junio y semana del 29 de junio), en tanto que la escala menor se presenta en
dias (M — T — W). El diagrama indica las fechas de inicio y terminacion de cada actividad. El
proyecto comienza el lunes 23 de junio a las 8:00 am y termina el domingo 29 de junio a las
5:00 pm; esto es, dura siete dias, considerando que se trabaja todos los dias de la semana.

Viibs W N e

i

®

22 Jun 14 29 Jun 14

Name | Predecessors | Duration | Start | Finish 4 F S !S_ MT.WT FS .5- MT WTF

Revisar las instrucciones

_'I'pve_sti'gar_ en _ihterne_t :1
Estudiar con ayuda del libro | 1
Hacer la tarea 3
_Enlmgar la tarea 4

1day/6/23/14 8:00 AM
2 days|6/24/14 8:00 AM
3 days 6/24/14 8:00 AM
2 days6/27/14 8:00 AM
1 di_l\f_ﬁ,'29}14 8:00 AM

6/23/14 5:00 PM
6/25/14 5:00 PM
6/26/14 5:00 PM
6/28/14 5:00 PM
|6/29/14 5:00 PM

F

Figura 5.19 Diagrama de Gantt, tal como se obtiene con el software ProjectLibre™.

La ayuda de software de administracion de proyectos, como el ProjectLibre™, per-

mite pasar del diagrama de Gantt a la red del proyecto, porque se van desarrollando de
manera simultanea. La figura 5.20 muestra la red de proyectos para el mismo diagrama
de Gantt de la figura 5.19.

Revisar las instrucciones

Investigar en intemet

1 day +| - Duration” 2 days

6/23/14 3:00 AM Start 6/24/14 .00 AM

6/23/14 500 PM Finish 6/25/14 500 PM
Estudiar con ayuda del libro Hacer la tarea Entregar la tarea
Duration - 3 days ] 2 days Duration 1 day
Start B/24/14 8:00 AM Tl S 6/27/14 8:00 AM Tl St 6/29714 8:00 AM
Finish B/26/14 500 PM Finish 6/28/14 5:00 PM Finish 6/29/14 500 PM

Figura 5.20 Red de proyectos.
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Estructura en consistencia con la EDT

El diagrama de Gantt debe ser consistente con los niveles de la estructura de la division
del trabajo. Para ello, se listan las actividades siguiendo el orden de la EDT y se inserta una
sangria para mostrar la diferencia entre un nivel y otro. Las barras de nivel superior, como
la del proyecto o las etapas, se representan en el diagrama de manera diferente que las
barras de nivel inferior que representan los paquetes de trabajo o las actividades. La figura
5.21 muestra una EDT para elaborar un manual y su diagrama de Gantt se muestra en la
figura 5.22.

1. Elaborar un manual

1.1 Disefio 1.2 Redaccion 1.3 Edicion
1.1.1 Disenar el contenido 1.2.1 Redactar el manual
1.1.2 Disenar el formato 1.2.2 Revisar ortografia

1.2.3 Revisar estilo

Figura 5.21 EDT para elaborar un manual y su diagrama de Gantt.

Semanas

| | 1S 14 14

| of | L) | Pertsn 1*25 23 26 29702 05 08 11 14 17 20 23 26 29 O1 04 07 10 13 16 19 22 25 28
| EElaborar un manual 45 days L, v
2| | BDiseho 5 days —
¥ | Disesar el contenido 5 days
A5 | Diedar el formato | 5 days =q
s BRedaccion 30 days i v
(il Redacur el manual | 0days
r 2l Revisar ortografia 5§ days

| | Revisar esolo 5 days

M| Edkkn 10 days

Figura 5.22 Estructura de la division del trabajo y diagrama de Gantt estructurado.

En el diagrama de Gantt de la figura 5.22 se encierra en un recuadro la lista estructu-
rada de actividades siguiendo el orden de la EDT. El titulo del proyecto y los de los niveles
superiores aparecen en negritas; ademas, las barras de los niveles superiores son negras y
con picos en los extremos. Las barras del nivel inferior son grises (todas criticas) y rectan-
gulares. La excepcion es la tarea de edicion, cuyo texto no esta en negritas y la barra no es
de la misma forma que la de redaccién y disefio. Esto se debe a una convencién estandar
que indica que, si un nivel no estd desglosado en mas subniveles, no se representa en
negritas ni con barra de nivel superior. Por lo tanto, la forma de identificar que la edicién
se ubica en el mismo nivel que disefio y redaccién es por la sangria de igual dimension en
la lista de actividades.
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El diagrama de Gantt se puede comprimir mostrando solamente las actividades de se-
gundo nivel, para apreciar el diagrama de manera mas general o resumido (figura 5.23).

T 4
| ® Name || Sumsden PiTST]e2 z,Jt_au' 06 113 20 2?5‘3% o 17 24 351
1 ElElaborar un manual 45 days v v 3
2 | ®pisefio ' 5 days v i
s ERedaccion 30 days L
9 | Edicién | 10 days P

Figura 5.23 Diagrama comprimido en dos niveles.

Mostrar diferentes tipos de secuencias

Como se explicd en la seccion de redes de proyectos, definir la secuencia de actividades
implica establecer el orden en el que se ejecutan. El siguiente diagrama ejemplifica esta
relacion de dependencia.

Diseflar Desarrollar

“Disefiar” es la accion predecesora de la actividad “desarrollar”. A esta dependencia
se le conoce como final-inicio (F-I) o finish to start (F-S).

No siempre es necesario terminar una actividad para iniciar otra. Es posible que haya
variantes relacionadas con las condiciones del proyecto. Por ejemplo, tal vez exista una
condicién en la que después de iniciar una actividad se inicie la sucesora, sin que por fuer-
za deba terminarse antes la predecesora. Esta condicién de dependencia se conoce como
inicio-inicio (I-I) o start to start (S-S) (figura 5.24):

Recolectar requisitos

Analizar requisitos

Figura 5.24 Dependencia inicio-inicio.

El diagrama de la figura 5.24 indica que cuando la actividad “recolectar requisitos”
(predecesora) haya iniciado, es posible iniciar la actividad “analizar requisitos” (sucesora).
El final de ambas actividades no es dependiente. Esta secuencia se utiliza cuando se quiere
empezar una actividad tan pronto como otra inicie (o antes de que termine la anterior),
para ganar tiempo en el proyecto.

Otra relacion de dependencia consiste en condicionar la terminacién de una actividad
sucesora a la terminacion de la predecesora. Esta dependencia se conoce como final-final
(F-F) o finish to finish (F-F) y se representa graficamente en la figura 5.25.
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Recolectar requisitos

Analizar requisitos

Figura 5.25 Dependencia final-final.

El diagrama de la figura 5.25 indica que cuando se termine la actividad de “recolectar
requisitos” (predecesora) puede terminar la actividad de “analizar requisitos” (sucesora).
El inicio de estas dos actividades no esta relacionado.

La otra dependencia légica, pero poco usada en la practica, es la que condiciona el
final de la actividad sucesora con el inicio de la predecesora. Esta dependencia se conoce
como inicio-final (I-F) o start to finish (S-F) y se representa graficamente en la figura 5.26.

Recolectar requisitos

Analizar requisitos

Figura 5.26 Dependencia inicio-final.

El diagrama de la figura 5.26 indica que cuando la actividad “recolectar requisitos”
empiece (predecesora), es posible terminar la actividad “analizar requisitos” (sucesora).

Las secuencias anteriormente explicadas pueden modificarse aplicando traslapes (lla-
mados en inglés leads) o desfasamientos (llamados en inglés /ags). Los traslapes implican
un aceleramiento en la ejecucién de las actividades, mientras que los desfasamientos
suponen retraso o demora.

A continuacién se presenta una relacion final-inicio con traslape y desfasamiento,
para clarificar el concepto.
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Sin desfasamientos . La actividad de Analizar requisitos
ni traslapes Recolectar requisitos = solamente puede iniciar hasta que
(F-) termine la actividad Recolectar
requisitos.
Analizar requisitos
Dos dias de traslape La actividad Analizar requisitos debe

Recolectar requisitos iniciar dos dias antes que termine la

actividad Recolectar requisitos.
Hay un traslape de dos dias.

(F-I) - 2d

Analizar requisitos

Dos dias de La actividad de Analizar requisitos debe

desfasamiento Recolectar requisitos

(F-D) +2d la actividad Recolectar requisitos.

Hay un desfasamiento de dos dias.
Analizar requisitos

iniciar dos dias después de que termine
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Los traslapes o desfasamientos se aplican a criterio del equipo para optimizar el pro-
grama del proyecto. Estos se utilizan cuando se quiere acelerar el programa, por lo que
una actividad sucesora puede iniciar antes. Cuando se apliquen traslapes entre activida-
des, deben quedar documentadas las suposiciones y restricciones por las cuales se tomd
la decision.

Los desfasamientos conllevan un retraso en el proyecto, por lo que generalmente se
aplican cuando, por causas naturales o de recursos, tiene que haber una demora para
iniciar la siguiente actividad. Por ejemplo, en la construccion de una casa, si la activi-
dad predecesora es colar o vaciar cimientos y la actividad sucesora es colocar columnas, se
puede indicar un desfasamiento de un dia para permitir que el colado de cemento fragie
o se solidifique.

Para ejemplificar, la figura 5.27 muestra el diagrama de Gantt para elaborar un ma-
nual, con algunos traslapes para acelerar el proyecto.

4 J 114 A 4
® D B 2 20 123 126 _zs:juuz1 05 108 11 14 17 20 123 126 29 a?g 34 07 11
1 EElaborar un manual 32 days b 4 v
2 EDisefo 5 days| p—
3 Diseniar el contenido 5 da\rs' EE—
4 Disedar el formato 5 days 355 H——
5 BRedaccion 25 days| v
6 Redactar el manual 20 days 4.3 £ |- |
7 Revisar ortografia 17 days/655+ 1 week > h
- i
9

Revisar estilo S days 7F5-2 days : é——‘
Edicion 10 days 8FF+2 days

Figura 5.27 Diagrama de Gantt con traslapes.

La logica de dependencias que se siguié para elaborar el diagrama se muestra en la
columna titulada Predecesoras (Predecessors) y se explica como sigue:

Disefnar el formato 3SS “Para comenzar a disefiar el formato solamente tenemos
gue haber empezado a disefiar el contenido”.
Revisar ortografia 6SS + 1 “Una semana después de haber empezado a redactar el
week manual, podemos comenzar a revisar la ortografia”.
Revisar estilo 7FS-2 days “Dos dias antes de terminar de revisar la ortografia,

podemos empezar a revisar el estilo”.

Edicion 8FF+2 days “Dos dias después de que terminemos de revisar el
estilo, podemos terminar de hacer la edicion”.

La programacion de actividades con los traslapes respectivos tiene como resultado
que la duracién estimada del proyecto es ahora de 32 dias, en lugar de los 45 dias que
duraba originalmente.

Los equipos de proyecto deben analizar cuéles actividades se pueden traslapar, para
asi optimizar el tiempo de duracion. Al crear traslapes se debe incrementar el nivel de
comunicacién entre los participantes de las actividades, ya que como no se tiene la infor-
macion completa, se podria incurrir en muchos errores y retrabajos. La l6gica de trabajo
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es “no he terminado mi actividad, pero con lo que llevo hecho ya hay informacién para
gue empieces la tuya”. En ese sentido, la dependencia final — inicio es mas segura, pues-
to que sigue la légica “ya terminé mi actividad y aqui esta toda la informacién para que
empieces la tuya”.

Ahora bien, no todas las actividades de un diagrama de Gantt deben estar conecta-
das con relaciones de dependencia. Hay actividades que inician en cierto tiempo indepen-
dientemente de las anteriores. El diagrama de Gantt de la figura 5.28 ilustra este tipo de
situacion.

1 El 7

® fne oy frsceceasts S I"l20 23 126 29;.4:1,21 Oy oA I A 17 20 e _3?9 o orn
1 ElElaborar un manual 32 days 6/23/14 B:00 AM L 4 v
2 BDisefio 5 days 6/23/14 B:00 AM p—
3 Disefiar el contenido 5 days 6/23/14 8:00 AM |
4 Disefar el formato 5 days 355 6/23/14 8:00 AM | |:=:|
s | BRedaccion 25 days 6/30/14 B:00 AM | : v
6 Redactar ¢l manual | 20days43 |6/30/14 B:00 AM
7 Revisar ortografia | 17 days 655+1 week (717114 8:00 AM
8 Revisar estilo 5 days 7F5-2 days 7/28/14 8:00 AM
£ Ediclan 10 days BFF+2 days 7/23/14 8:00 AM
0 T Supervision 30 days 16/25/14 8:00 AM

Figura 5.28 Diagrama de Gantt con la actividad de supervision sin dependencia.

En el diagrama se observa que la actividad de supervision inicia dos dias después de
las actividades de disefar el contenido y disefar el formato. Sin embargo, no tiene depen-
dencia de ellas (no hay una flecha que las conecte). Se programé para que empiece dos
dias después por otras condiciones; por ejemplo, al considerar que en esa fecha llega el
supervisor asignado.

Como es evidente, todas las actividades de un diagrama de Gantt deben estar rela-
cionadas de alguna manera. La actividad de supervision no es totalmente independiente
y si, por ejemplo, se retrasan las actividades de disefiar el contenido y disefiar el formato,
necesariamente se tiene que retrasar la supervision, porque si no, ;qué se supervisa? Por
ello se aplica el término dependencia discrecional, definido al inicio del capitulo, lo
cual implica que una actividad puede, mas no necesariamente debe depender de otras.
El inicio de la actividad de supervision depende de las otras dos, pero no necesariamente.

Ofrecer la posibilidad de agregar resultados, metas intermedias o milestones

Los entregables, las metas intermedias o milestones son productos tangibles que se van lo-
grando a lo largo del proyecto. Las metas intermedias se establecen para tener un progra-
ma de trabajo gue refleje lo que se va obteniendo en el proyecto y no Unicamente lo que
se va ejecutando, como es el caso de las actividades.

En un proyecto para construir una casa, el cliente tendré una percepcion mas clara y
tangible del programa de trabajo si le muestra lo que va a obtener, en lugar o ademas de
las actividades que se realizaran. En este caso, las metas intermedias del proyecto serian:

Planos

Obra negra

e Cimientos

e (Casa terminada
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Las metas intermedias se conocen en la terminologia en inglés como milestones. Este
término proviene de la topografia y se refiere a la marca o marcas que delimitan un terre-
no. Las metas intermedias también pueden ser los resultados a entregar o, simplemente,
los entregables, como se listan en la especificacion del proyecto. En este libro se utilizan
indistintamente los términos meta intermedia o milestone.

Para definir correctamente las metas intermedias, se debe pensar que deben reunir
una o varias de las siguientes caracteristicas:

¢ Son tangibles, lo que significa que es posible verlas, tocarlas, revisarlas o verificar
si se cumplieron.

* Representan eventos insignia del proyecto o logros importantes, como inaugura-
Cién, inicio o clausura.

e Se describen mediante un sustantivo y, a veces, también con un verbo en partici-
pio, para diferenciarlas de las actividades que se describen con verbos, por ejem-
plo: manual revisado.

A continuacion se presenta una lista de metas intermedias contrastandolas con la
definicion de la actividad o grupo de actividades que las generan.

Inicio, inauguracion, arranque. No tienen actividades generadoras; son metas que
se utilizan para iniciar proyectos. Después de ellas se
listan las actividades del proyecto.

Disefo, andlisis, requerimientos; en los  Disefar, analizar, definir requerimientos.
tres casos, se trata de documentos o

informes.

Lista de personal capacitado. Capacitar, entrenar, preparar.

Cierre, fin, clausura. Las generan las actividades del proyecto en su
conjunto, ya que son metas finales que simbolizan la
conclusion del mismo.

(Informe del) estado del arte. Realizar una investigacion bibliografica.

Prototipo. Fabricar piezas, comprar piezas y ensamblar el
prototipo.

Informe de pruebas. Probar el mecanismo.

Plan de negocios. Evaluar la idea u oportunidad de un negocio o nuevo
producto.

Tuberfa soldada. Soldar tuberfa.

Producto listo para produccion. Validar el proceso de produccion.

Una vez gue se definieron las metas intermedias, éstas se plasman en el diagrama
de barras o de Gantt con un simbolo o marca en la misma fecha que la actividad que las
genera. El diagrama de Gantt para elaborar un manual con los milestones respectivos se
muestra en la figura 5.29.

El diagrama incluye cuatro metas intermedias: disefio terminado, borrador del ma-
nual, manual redactado y manual listo, las cuales se muestran relacionadas con la acti-
vidad que las genera. Esta vinculacion se establece para asegurar que, si la actividad se
atrasa o adelanta, lo mismo sucederd con la meta intermedia.
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ry
I ® ‘ Name | Purton o523 26 zg‘_lutl)z“ 05 08 11 14 (17 120 123 26 29 ;3'1":51 07 110

1 ElElaborar un manual 32 days| T v

2 | @piseio | 5 days | p—

3 Disenar el contenido 5 days|

4 Disenar el formato [ 5 days|

5 Disefio terminado | 1] dn\rsi

6 BRedaccion [ 25 days|

7 [ Redactar el manual | 20 da\rs:

8 | Borrador de manual [ 0 days|

g Revisar ortografia [ 17 days|

10 Revisar estilo 5 days,

11 Maunal redactado [ Odavsg

12 Edicion ' 10 days |

13 Manual listo [ Dda{sf

14 T Supervisidn [ 30 days |

Figura 5.29 Diagrama de Gantt con metas intermedias o milestones.

Es factible mostrar diagramas de Gantt que indiquen solamente las actividades suma-
rias y las metas intermedias (figura 5.30). Este tipo de diagramas se presentan al cliente
para que revise los entregables especificos del proyecto.

I I I4

® S | Pumton” o025 96 291"(':214 05 08 11 (14 (17 20 23 26 29 ,S‘i'g %:: 07 10 1
1 ElElaborar un manual 32 days v v
2 | ElDiseio 5 days P—
5 | Diseno terminado | 0 days i e
6 BlRedaccion 25 days i | v
8 | | Borrador de manual | 0 days * 7/28
11 | Maunal redactado | 0 days i * 81
13 | | Manual listo | 0 days i * 85

Figura 5.30 Diagrama de Gantt con actividades de nivel superior y metas intermedias.

La pregunta importante que debe responder y aplicar el administrador de proyectos
con su equipo es: ¢ Cuantos milestones debe incluir mi diagrama de Gantt? Para respon-
der a esta pregunta, no hay una receta, pero si algunas recomendaciones:

e Asegurarse de gue aparecen los entregables indicados en la especificacién del
proyecto o charter.

¢ Siseincluyen demasiados milestones, se pierde la capacidad de controlar lo impor-
tante.

e Sise incluyen pocos, se deja de tener control de lo que se logra.

e Es conveniente incluir al menos uno al terminar cada nivel superior.

¢ Incluir uno al final del proyecto. Si no hay producto a entregar al cliente, se le de-
nomina “cierre o fin del proyecto”.

e Procurar que no transcurra mucho tiempo sin que se logre un resultado, de acuer-
do con la siguiente regla empirica:
Cada dos meses si el proyecto dura un afio o mas.
Cada mes si el proyecto dura menos de un afo.
Cada semana si el proyecto dura un mes o dos.
Dos por semana si el proyecto dura dos o tres semanas.
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De acuerdo con las recomendaciones anteriores, podemos decir que en el diagrama
de la figura 5.30 falta colocar dos o tres metas intermedias entre el disefio terminado y el
borrador del manual. Estos podrian definirse, por ejemplo, como “Capitulos 1 a 3 termi-
nados” y “Capitulos 4 a 6 terminados”.

Las metas intermedias o milestones permiten controlar lo que se va logrando a lo largo
del proyecto.

5.6 Asignacion y nivelacion de los recursos

Al realizar el diagrama de Gantt o la red del proyecto, se obtiene la duracién total del
proyecto a partir de las duraciones individuales y las dependencias entre actividades. La du-
racion de cada actividad se estima considerando las personas que la van a realizar, no sélo
en cuanto al nimero de participantes, sino también en cuanto a su experiencia y habilidad.

Para estimar la duracién de las actividades, el administrador del proyecto y su equipo
de trabajo utilizan el juicio experto guiado por la informacién histérica para obtener la
duracién de las actividades o recomendar un tiempo maximo. Cuando se cuenta con
informacién histérica, puede utilizarse la estimacién analoga que considera pardmetros
como duracion, presupuesto, tamafo y complejidad de proyectos similares para hacer las
estimaciones del proyecto actual.

Otra herramienta de utilidad es la estimacion paramétrica, que permite establecer
relaciones estadisticas entre datos histéricos y otras variables con la finalidad de definir
parametros para la actividad, tales como costo, presupuesto y duracion. Por ejemplo, en
un proyecto de disefno, la duraciéon de una actividad puede calcularse con el nUmero de
gréficas generadas multiplicado por el nimero de horas de mano de obra por gréfica.

Para mejorar la estimacién de la duracion de las tareas, puede realizarse una estimacion
de tres puntos, originada por la técnica PERT (Program Evaluation and Review Technique):

¢ Tiempo optimista (a): Es el tiempo minimo razonable para terminar la actividad.

¢ Tiempo medio (m): Tiempo mas probable, la mejor estimacion del tiempo reque-
rido para realizar la actividad.

e Tiempo pesimista (b): El periodo maximo razonable para terminar la actividad.

Con estos datos se calcula el tiempo estimado, mediante la siguiente formula:

TE=a+4m+b
6

En cualquiera de las estimaciones anteriores se supone que los recursos seran sufi-
cientes, pero en proyectos intensivos en recursos es necesario aplicar métodos de asigna-
cion y nivelacion de recursos para tener mayor certeza.

llustraremos estos métodos con un ejemplo sencillo. La figura 5.31 muestra el diagra-
ma de Gantt con algunas actividades que se realizan en un proyecto para construir una
casa. En el diagrama se aprecia que se asignaron tres recursos, albafil, pintor y ayudante.
Con esos recursos se estima terminar las actividades en cinco dfas, de lunes a viernes.
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ID |Actividad | Duracion | Recursos Week 1

Sun | Mon | Tue [Wed| Thu| Fri | Sat |
0 |Construir casa 5 days & : . D 0%
1 Levantar paredes =~ 1day = Albafil : i
2 Pintarsala . 3days | Pintor |
3 Pintar cocina | 2days | Pintor i
4 Limpiezageneral = 1day | Ayudante i

Figura 5.31 Diagrama de Gantt para pintar una casa con recursos asignados.

Para cumplir con el programa de trabajo mostrado en el diagrama de Gantt de la
figura 5.31, es necesario disponer dos pintores, uno que pinte la sala (actividad 2) de
martes a jueves y otro que pinte la cocina (actividad 3) de martes a miércoles. Si sélo se
cuenta con un pintor que esta disponible Unicamente un turno (de 8 horas), habra que
decidir si se pinta primero la sala o la cocina. Esta limitacion o restricciéon de recursos re-
trasara el programa del proyecto dos dias y el diagrama de Gantt se verd como se muestra
en la figura 5.32, tomando la decision de pintar primero la sala y luego la cocina.

ID |Actwvidad | Duracién ‘ Recursos Week 1 Week 2
L l Sat | Sun [Mon | Tue [Wed| Thu| Fri | Sat | Sun|Mon| Tue [Wed|
0 |Construir casa 7 days o - - - : - — 0%
1 | Levantar paredes 1day Albaiiil 17 e :
2 | Pntarsaa 3 days Pintor e et
3 | Pntarcccina 2 days Pintor : 1 P S —h

4 Umpieza general 1day Aydante

Figura 5.32 Diagrama de Gantt para pintar una casa con un solo pintor.

Tal vez se decida que el mismo trabajador pinte durante cuatro horas la sala y las otras
cuatro horas la cocina, pero entonces la duraciéon de cada una se tendra que duplicar y
tomara 6 dias pintar la sala y 4 dias pintar la cocina.

El diagrama de carga de recursos o diagrama de carga de trabajo es un grafico que
permite identificar mas rapidamente si los recursos asignados son suficientes y, en caso de
no ser asi, dénde se encuentran las restricciones. A continuacion, se ilustrard de manera
sencilla cémo se utiliza.

Considere las actividades para construir una casa, como se muestra en el diagrama de
Gantt de la figura 5.34. El diagrama refleja las horas del especialista asignadas por unidad
de tiempo en el proyecto. El primer paso consiste en trazar los ejes del diagrama (figura 5.33).
Las iniciales h-h corresponden al término hora-humano (anteriormente se denominaba hora-
hombre) y se refieren a una hora de trabajo de una persona. Cuando se conoce la especialidad,
se designa especificamente; por ejemplo, hora-pintor, hora-disefiador u hora-analista.

h-h
24}

16
st

Lu Ma Mi Ju Vi

Figura 5.33 Ejes del diagrama de carga de trabajo.
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Posteriormente, se representa con barras la asignaciéon de cada recurso por dia, y
se disefa una barra de diferente estilo para cada recurso. El diagrama de la figura 5.34
muestra la asignacion de horas de recurso durante cada dia para el proyecto de construc-
Cion de una casa.

[Actividad Duracién | Recursos | Week 1 [ 1
Sat | Sun |Mon | Tue [Wed| Thu | Fn | Sat | Sun
- Construir casa 5 days ¥ 3 p— 0%
i Levantar paredes 1 day Albaiil mJ : i
Pintar sala 3 days Pintor RS ;
Pintar cocina 2 days Pintar 1—1 i
Limpieza general 1 day Ayudante h_h i
24

B averii | 4o

; i ! ! !

Figura 5.34 Diagrama de carga de trabajo.

El diagrama de recursos mostrado en la figura 5.35 refleja las horas asigna-
das de cada recurso por dia. A partir de estos diagramas se obtiene también el nu-
mero de horas por recurso. Por ejemplo, para el diagrama anterior se tiene la siguiente
informacion:

Recurso | h-h
Albadil | 8
Pintor 40
Asistente | 8
Total 56

Figura 5.35 Horas humano asignadas por recurso y por dfa.

Con el diagrama de carga de recursos se aprecia mas claramente que se necesitan
dos pintores el martes (Tue) y el miércoles (We), o un pintor que trabaje doble turno por-
gue se requieren 16 horas-pintor. Suponiendo que no se tienen dos pintores o que no hay
disponibilidad del pintor para trabajar doble turno, se tendria que pintar primero la sala
o la cocina, como ya se habia mencionado. Entonces, el diagrama de carga de trabajo
correspondiente quedaria como lo muestra la figura 5.36.
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Limpieza general 1 day Ayudante

Actividad Duracion = Recursos (1 | Week1 _ Week?
| Thu | Fri | Sat | Sun [Mon] Tue [Wed| Thu [ Fn | Sa [Mon’ Tue [Wed
- Construir casa 7 days T : : - - - = 0%
Levantar paredes 1 day Albafiil —r :
Pintar sala 3 days Pintor = . :
Pintar cocina 2days Pintor . :

Como se aprecia, la

duracién del proyecto
se ha extendido, pero
ya no hay restriccién de

recursos.
D Ayudante

| | | | | ! | ] |
T T T T T | T 1

Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu

Figura 5.36 Diagrama de Gantt con recursos nivelados.

De lo anterior se deduce que, si no se aplican estos métodos, puede haber proyectos
con menos recursos de los que se necesitan, lo que se conoce como sobreasignacién
de recursos. Asimismo, es posible que se presente el caso de que haya mas recursos
contratados de los que se necesitan, lo que se conoce como subutilizaciéon de recursos.
El ejercicio de recorrer el inicio de las actividades hacia delante o hacia atras para que
los recursos no estén subutilizados ni sobreasignados se conoce como nivelacién de
recursos.

En estos ejercicios de nivelacién, el costo por el uso de recursos no cambia, porque
se siguen asignando las mismas horas de recurso antes y después de la nivelacion. En la
nivelacion del ejemplo anterior se tuvo que extender el tiempo del proyecto, pero éste no
siempre es el caso. A veces es posible recorrer actividades del proyecto que no son criticas,
y la duracién del proyecto no se altera.

La duracién de una actividad es una funcion lineal del nimero de recursos y de las ho-
ras que trabaja cada uno. Por ejemplo, en la figura 5.36 la actividad consistente en pintar
la sala tiene una duracién de 3 dias con un pintor trabajando. Si se asignan 2 pintores (el
doble), la duracion se deberia reducir a 1.5 dias, la mitad del tiempo. Ese incremento de
productividad al doble no necesariamente se cumple en la practica, porque los pintores
tienen que ponerse de acuerdo, platican entre ellos o usan el mismo bote de pintura. Sin
embargo, para propositos practicos y de calculo, se debe observar la regla de linealidad
en el uso de recurso.

Por ejemplo, si un trabajador pinta una cocina en 2 dias trabajando 8 horas diarias,
(cuanto tardara si trabaja 4 horas diarias? Si el pintor trabaja la mitad del tiempo, es
decir, 4 horas en lugar de 8, le tomara 4 dias pintar la cocina. En el siguiente capitulo se
presentan mas casos y ejercicios de este principio de linealidad.

El diagrama de carga de recursos permite analizar si los recursos asignados son
suficientes para realizar el proyecto, o si estan excedidos.
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5.7 Recomendaciones practicas

Programar actividades y recursos debe ser una tarea acorde con las necesidades del pro-
yecto y los recursos o apoyos disponibles para hacerlo. Los proyectos grandes e intensivos
en recursos requieren mayor detalle y, por lo mismo, hay personas asignadas especificamente
para las labores de programacién y control, quienes informan al administrador del proyec-
to. También se requiere software especializado de administracién de proyectos que apoye
la administracion de multiusuarios, el almacenamiento de informacién y el intercambio
de datos con el sistema de informacion de la empresa. Este software se conoce como
“multiproyectos” y su costo es elevado.

En los proyectos de mediana dimensién, el administrador podra encargarse de esa
programacion si no cuenta con los apoyos adecuados, pero cuidando no entrar en dema-
siados detalles porque entonces no le alcanzara el tiempo para dirigir. Podréa utilizar soft-
ware multiproyectos de menor costo o algln otro para manejar un solo proyecto a la vez.

En los proyectos pequefios se requieren sencillos diagramas de Gantt y milestones
para dar una direccion aproximada al proyecto y permitir que el equipo de trabajo los con-
sidere como una guifa. El administrador de proyectos utiliza estas herramientas y software
de un solo proyecto, como los de acceso libre en la web.

En la practica, se observa que esta alineacion entre el esfuerzo de programar ac-
tividades y los recursos para hacerlo a menudo se pierde de vista. Hay organizaciones
gue operan proyectos muy grandes, los cuales incluyen mas de mil actividades, donde
el administrador del proyecto trata de llevar un registro cuidadoso utilizando software
especifico, pero no cuenta con la capacitacion adecuada para manejarlo bien. El resul-
tado es que el administrador pierde de vista su labor directiva y se detiene demasiado
en detalles o termina por descuidar la programacion de actividades. En otras ocasiones,
el proyecto es pequefio y se quiere programar todas las actividades y recursos con gran
detalle. En estos casos, se pierde flexibilidad para actuar rapidamente ante cambios u
oportunidades.

5.8 De la experiencia

La administracién de proyectos se da en todos los ambitos y organizaciones. En cierta
ocasion un equipo de trabajo de un museo solicité un curso de administracién de pro-
yectos, porque a la directora le quedaba muy claro que las exposiciones temporales eran
proyectos y debfan manejarse profesionalmente como tales. Después de impartir el curso
respectivo, se aplicaron las herramientas de Gantt y el diagrama de carga de trabajo para
revisar el plan anual de exposiciones en tiempo y en la capacidad de recursos. La tarea
no fue facil porque hubo que entrevistar al personal del museo, que no estaba acostum-
brado a tratar temas de ingenieria industrial. Se entrevisté a musedgrafos, disefadores,
instaladores, compradores y coordinadores. Las preguntas se centraban en estimaciones
de tiempo calendario, expresadas en horas, para realizar ciertas tareas, como realizar un
guion cinematografico o el disefio museogréfico. La figura 5.37 muestra una vista parcial
del diagrama de Gantt obtenido para ese afo, donde se aprecian los recursos asignados
a cada actividad. Observe que algunas actividades de la ruta critica se muestran en gris
claro en la parte inferior.
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Year 1
| Task Name »| Duration + ||Month-1] Month1 Month 2 Month3 Monthd Month5 Month 5 Month 7 Month 8 Month 9 Month 10 Month
4 EXPOSICIONES ITINERANTES MUNICIPIOS 60 days| || v : =] | [

| NORTE | |

Busqueda de proyecto 1 day

Aprobacién del proyecto 1wk

Disefio museogrdfico 1 wh|

Compfas 2 wks| pras[0.3] |

Produccién museografica 2 wks| bgrafaf0.2] |

Traslado de obra 1 day. ones[0.2]|

e — i woree e et
| EXPOSICIONES ITINERANTES MUNICIPIOS 57 days| .

SUR

|+ DESMONTAJE ALTAR TELEVISA 60 days|
| Entrega de cotizaciones de desmontaje 2 mons:

Guion cientifico/museogrifico 2 wks

Disefio museugré'l"ico' o 2 wks|

Aprobacidn del disefio 1 day|

Compras 2 wks|

Desfnnnlaje del retablo, embalaje y edos 2wks | Musebgrafaf0.1],Colecciones

condicién. 1| | |

Traslado del retablo 2 days |

Produccitn museografica 2 wks| f o

Montaje 1 wk' |
] Apertura | 1day| || |

Figura 5.37 Diagrama de Gantt de las exposiciones de un museo y sus recursos asignados

(vista parcial).

También se efectud el andlisis de carga de recursos, para ver la capacidad y la posibi-
lidad de realizar méas exposiciones, o bien, la necesidad de reducirlas por las limitaciones
de los recursos. En la figura 5.38 se muestra la carga de trabajo de la musedgrafa, que

resultd ser el recurso critico en las exposiciones.

Task Name

o

Duration =

Year 1

| Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month 6 Month 7 | Month 8 Month 9 Month 10 Month 11

» EXPOSICIONES ITINERANTES MUNICIPIOS
NORTE

» EXPOSICIONES ITINERANTES MUNICIPIOS
SUR

4 DESMONTAJE ALTAR TELEVISA
Emreg_a de cotizaciones de desmontaje
Guion cientifico/museografico

60 days
|

Disefio museografico

Apiobacitedal diafio
Compras

Dssmom_a};dei retablo, embalaje y edos
condicidn.

Traslado del retablo
Produccién museografica

Peak Units:

-.luedt—]
Year 1
| Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month & Month 7 | Month 8 Month 9 Month 10 Month 11
Musedgrafa 1
Overallocated:
Allocated: [ 05-

Figura 5.38 Diagrama de Gantt de las exposiciones de un museo y carga de trabajo de Ia

museografa.
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A partir del analisis de exposiciones en el afo y las cargas de recursos, la directora
del museo elabord varias estrategias para optimizar sus recursos; por ejemplo, asigné los
tiempos de menor uso de los recursos a actividades rutinarias de catalogacion. En el caso
de la musedgrafa, se identificd que en el mes de septiembre no iba a tener suficiente
tiempo para atender las exposiciones planeadas. Como era imposible cambiar de fechas
porque éstas ya se habfan dado a conocer al publico, la directora planed la contratacion
de una musedgrafa por tiempo determinado. Por fortuna, esa limitacién se visualizé con
suficiente anticipacion y se tuvo tiempo de planear la contratacion del recurso adicional,
la situacion se habria complicado si la limitacién se hubiera detectado poco tiempo antes
de inaugurar las exposiciones.



1.

4,

Preguntas de repaso y para reflexion

¢ Cual de las siguientes dependencias puede modificarse a criterio de los expertos del
proyecto?

a. Dependencias obligatorias

b. Dependencias discrecionales

c. Dependencias externas

d. Ninguna de las anteriores

La respuesta correcta es b: las dependencias discrecionales pueden modificarse por-
gue la naturaleza de la tarea lo permite, lo que no sucede con las dependencias obli-
gatorias ni con las externas, porgue sobre estas Ultimas no se tiene control, ya que las
ejecutan entidades externas al proyecto.

Uno de los siguientes enunciados no corresponde a las caracteristicas de los milesto-
nes o metas intermedias; indique cual es.

a. Describen un resultado o un evento.

Se utilizan para llevar un control de lo que se entrega.

Tienen duracién cero.

Se describen con verbo en infinitivo.

ono

La respuesta correcta es la d, porque los milestones no se describen con verbo en
infinitivo, sino con sustantivos. Las actividades o tareas son las que se describen con
verbo en infinitivo.

La ruta critica tiene varias caracteristicas, excepto una; sefale cual es.

a. Sise reduce la duracion de alguna de sus actividades, se recorta la duracion del
proyecto.

b. Sise extiende la duracion de alguna de sus actividades, se extiende la duracién del

proyecto.

Sus actividades no tienen holgura.

d. Sus actividades son de mayor complejidad.

Q

La respuesta correcta es la d, porque la ruta y las actividades criticas no estan relacio-
nadas con la complejidad de las tareas, sino con el tiempo de ejecucién. Por lo tanto,
las respuestas a, b y c cumplen con el concepto de ruta critica.

¢ Cual de las opciones explica mejor la secuencia representada en la siguiente grafica?

Recolectar requisitos
(F-F) + 3d

Analizar requisitos
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5.

WES

11

111
112
113
114
L15
116
117
12

121
122
123
1.2.4
125
126
127
13

131
132
133
134

La actividad de analizar requisitos debe iniciar 3 dias después de que comience la
actividad de recolectar requisitos.

La actividad de analizar los requisitos debe iniciar 3 dias después de que termine la
actividad de recolectar requisitos.

La actividad de analizar requisitos debe iniciar 3 dias antes de que termine la acti-
vidad de recolectar requisitos.

La actividad de analizar requisitos debe terminar 3 dias después de que termine la
actividad de recolectar requisitos.

Analice el siguiente diagrama de Gantt y conteste las preguntas:

a. ¢Cuales son las fechas de inicio y de terminacién del proyecto?
b. ¢Qué actividad se tiene que terminar o qué meta intermedia se debe entregar para
iniciar la fase Il (puesta a punto del software)?
c. ¢Qué caracteristica principal le falta al diagrama y por lo cual no se pueden apre-
ciar las actividades que tienen holgura?
April May lune
+ | Task Name = | Duration » || 26/03 0204 0204 1604 2304 3004 0705 1405 2105 2805 0406
4 Capacitacién por competencias 34 days | 1
4 Fase |. Elaboracion del manual de competencias 23 days I 1
Inicio 0days LWN
Seleccionar y definir competencias 3days
Coordinar el rehacer descripciones 12 days ==~
Definir catilogo de competencias 1day
Rehacer descripciones de puesto 6 days ‘h,
Definir catilogo de competencias 2 1day gi
Manual de competencias 0days & 10/05
4 Fase |l Puesta a punto del software 29 days I 1
Adecuaciones del médulo de Capa 3days = i
Captura de competencias 3days [
Captura de descripciones de puesto 3days h
Pruebas al sistema y reportes Sdays H-,
Captura de competencias de plantas 3days h
Capturar descripciones de puesto 3 days hl
Sistema liberado 0 days ﬂ 23/05
4 Fase |l Capacitacién y operacion 34 days I 1
Capacitacidon a coordinadores 2 days B l
Captura de informacion 1day
Inicio de operacion 1day %'
Renarta mensual 0 davs @ 25/05

¢ Cual es la principal razén para aplicar las técnicas de asignacion y nivelaciéon de re-
cursos en la programacion de un proyecto?

a.
b.
C.
d.

Tener mayor certeza de que los recursos seran suficientes.
Calcular el costo del proyecto.

Identificar la ruta critica.

Seleccionar los recursos a utilizar en el proyecto.

De las siguientes opciones, cudl es el grafico que permite detectar mas claramente la
sobreasignacion o subutilizacién de recursos a lo largo del proyecto?



on oo

Preguntas de repaso y para reflexion

Matriz de responsabilidades
Gréfico de Gantt

Red de proyectos

Diagrama de carga de trabajo

i Cual es el objetivo de nivelar recursos?

a

b.
C.
d.

Pagar menos tiempo extra.

Recortar la ruta critica.

Reducir la sobreasignacién o subutilizacion de recursos.
Asignar los recursos a las actividades.

En la programacién de un proyecto se sabe que los recursos estan sobreasignados por-
que sus actividades estan programadas de forma paralela, pero el costo total es aun
menor que el presupuestado. ¢ Cudl de las siguientes decisiones es mas viable para no
afectar el tiempo de ejecucion de las actividades?

a.

b.
C.
d

Pagar tiempo extra, sin salirse del presupuesto, a los recursos sobreasignados.
Asignar recursos adicionales al proyecto para que trabajen el tiempo extra.
Prolongar la duracion del proyecto.

Desplazar actividades que no tienen holgura.
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1. De acuerdo con la siguiente tabla de precedencias, desarrolle una red de proyectos

AOA.
“Nim. | Descipcon | _Duracion | _Predecesora
1 Disefar 1
2 Desarrollar 2 1
3 Probar 2 1
4 Entregar 1 2,3
Solucion:

En esta red todas las actividades son criticas, porque la duraciéon de las rutas 1-3-4 y
1-2-4 es de 4 unidades.

2. Desarrolle la red de proyectos con actividades en los nodos (AON) y en las flechas
(AOA). Calcule los tiempos de inicio y de terminacién, asi como las holguras, e iden-
tifique la ruta critica.

“ham. | Tawa | Duradion | Prodcosoras

1 Desembalar la prensa 5
2 Preparar cimentacion 3
3 Montar la prensa 5 1,2
4 Arrancar prensa 4 3
Solucién AON:
1 3 4
5({5 —= 55|10 | —= 10| 4 |14
10 10 14
H:0 Ho | H:0
NGm. [Te = Inicio temprano
e | Dur | TTe TTe = Tgrminacic?n temprana
[Ta = Inicio tardio
2 5 ITa TTa TTa = Terminacién tardia

H:0 H:Holgura Dur = Duracion




Problemas

Solucion AOA:

C D E
5 3 4
5 10 10| 4 |14
H:0 5 10 10 14
H:0 H:0
A B .
Nam. [Te = Inicio temprano
0 3 3 e | Dur | TTe TTe = Te.rr.mnacu?n temprana
ITa = Inicio tardio
2 5 ITa TTa TTa = Terminacion tardia
H:0 H:Holgura Dur = Duracion

NUm. = NUumero de la actividad

Nota: Los nodos se designaron con letras para no confundirlos con el nimero de la
actividad.

De acuerdo con la siguiente tabla de precedencias, desarrolle un diagrama de Gantt
donde se muestre la ruta critica.

1 Disefiar 1
2 Desarrollar 2 1
3 Probar 2 1
4 Entregar 1 2,3
Solucion:
Name Duration

Disefar 1 day

Desarrollar 2 days'1

Probar 2 days 1

Entregar 1 day2;3

Como se aprecia, todas las actividades son criticas, al igual que en la red AOA del
primer ejercicio. La red AON, con el mismo software ProjectLibre™, se veria de la
siguiente manera con fechas elegidas al azar:

Disedar Desarrollar

Duration’  1day: S Duration  2days

Start - 1/16/17 8:00AM. - - - . 7| - Start - 1/17/17 8:00 AM

Finish 1/16/17 5:00 PM Finish. 1/18/17 5:00 PM
Probar Entregar
Duration’ "2days ~ - : Duration’ "lday = -
Start 1/17/17 8:00 AM 7] - Start -1/19/17 8:00 AM
Finish 1/18/17 5:00 PM Finish ~1/19/17 5:00 PM
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4. Realice el diagrama de red AOA con la siguiente informacién; verifique que no haya
actividades ficticias redundantes.

O N @ >
>
w

5. Realice el diagrama de red AOA con la siguiente informacion; verifique que no haya
actividades ficticias redundantes.

A
A B
B, C

- m O N @™ >

6. Realice el diagrama de red AOA y AON con la siguiente informacién; verifique que no
haya actividades ficticias redundantes. Calcule los tiempos de inicio y de terminacién,
asf como las holguras, e identifique la ruta critica. Determine el nimero total de dias
de duracion del proyecto.

Firmar contrato -
Disefar cuestionario

Definir mercado meta

C

w

Encuestar muestra

Analizar resultados
Analizar demografia

T 6O m m O N W >
N O A OO o O UT U

A
A
B,
Desarrollar presentacion B
D
C
E

Presentar al cliente FG

7. Una empresa desea desmantelar una estructura en forma de pirdmide, como la que
se muestra en la siguiente figura. Los niUmeros en cada blogque representan el tiempo
en dias que se tarda en desmantelar cada bloque. El inicio de las operaciones es
el dia 1 de diciembre; se trabaja un turno de 8 horas los 7 dias de la semana. No
se puede levantar un bloque sin haber retirado totalmente el de arriba. Nombre
las actividades por su letra y numero; por ejemplo, A40 es la actividad para retirar el
bloque de arriba, y C10 es la actividad para retirar el bloque inferior de la derecha.
Construya un diagrama AOA para definir claramente la secuencia, de manera que
se pueda terminar lo mas rapidamente posible. Calcule los inicios y las terminaciones
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tempranos y tardios, y con ello las holguras de cada actividad. Identifique la ruta
critica. ¢Cual es la duracion del proyecto? (Recomendacion. Realice primero la tabla
de actividades y predecesoras).

B /5 15 3(\
C /15 20 10\

8. Elabore la red de proyectos AON a partir de la tabla de datos. Calcule los inicios y las
terminaciones tempranos y tardios, asi como las holguras de las actividades, e iden-
tifique la ruta critica. Suposiciones: Se trabaja de lunes a viernes de 8:00 am a 4:00
pm. Utilice el sistema del calendario; el proyecto empieza el martes 10 de mayo.

1 Realizar el diagnéstico 5 dias Ninguna
2 Elaborar informe 3 dias 1

3 Preparar propuesta 4 dias 1

4 Entrenar personal 10 dias 1

5 Realizar auditoria 4 dias 4,3,2

9. De acuerdo con la siguiente tabla de actividades, realice el diagrama de red AON y los
calculos para la determinacién de la ruta critica. Tome en consideracién lo siguiente:

a.

b.
C.
d

Los tiempos se indican en dias laborables.

El proyecto inicia el 1 de agosto del 2017.

El horario laboral es de lunes a viernes de 8:00 a 5:00 pm.

Calcule los tiempos de inicio y terminacién, asi como las holguras de cada actividad.

1 Elaboracion de planos 20

2 Colocar bases y cimientos 8 1
3 Levantar los muros 7 2
4 Colocar el techo 5 3
5 Instalar las tuberias 5 4
6 Instalar el cableado eléctrico 3 3
7 Elaborar los contratos de servicios 4 5
8 Colocar ventanas y puertas 2 6
9 Pintar la casa 5 7,8
10 Amueblar la casa 10 9
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10. Se llevara a cabo un proyecto para organizar una carrera de 5 km de barrio. Con la
tabla de datos mostrada, elabore un diagrama de Gantt con las siguientes carac-
teristicas:

a. Estructurado a dos niveles.

b. Con dos milestones importantes.

¢. Debe mostrar las dependencias entre actividades.
d. Debe indicar la ruta critica.

Considere que el proyecto se inicia el lunes 18 de abril.

1 Desarrollar publicidad 10

2 Registrar participantes 10

3 Conseguir patrocinios 10

4 Comprar trofeos 5 3-+5d
5 Conseguir voluntarios 5 2 FF

6 Entregar numeros 2 2

7 Realizar carrera 0.5 6

8 Realizar verbena 0.5 7

11. Usted ha sido designado como el project manager de un proyecto para remodelar un
pargue de la colonia donde vive. El plan de actividades se muestra a continuacion.

1 Arreglar la cerca 2

2 Cortar la hierba 1 1

3 Pintar banquetas 2 1,2
4 Reparar juegos 4 1

5 Pintar juegos 2 4
6 Preparar la inauguracion 6

7 Inaugurar 1 3,5,6
8 Inauguracion 0 7

Para completar el plan del proyecto:

a. Elabore el diagrama de Gantt con su milestone respectivo.
b. Elabore la red del proyecto.

c. Identifique la ruta critica, asi como las holguras totales.

Para desarrollar la remodelacién, hay un grupo disponible de 3 estudiantes volunta-
rios. Se planea iniciar el proyecto el lunes 7 de agosto del 2017, y los fines de semana
no se trabaja. ¢ Cual es la fecha mas proxima en la que se puede inaugurar el parque
asignando a los 3 estudiantes en las diferentes actividades?
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12. Un equipo se encuentra estimando las duraciones de las actividades del proyecto a su
cargo. Hay tres duraciones de actividades en las que no se ponen de acuerdo, por lo
gue el administrador del proyecto decide aplicar un método como el de tres puntos
utilizado para la técnica PERT. Les pide que proporcionen su estimacion menos favo-
rable, la realista y la mas favorable. Con estas tres estimaciones, calcule e indique en
la tabla siguiente la duracién esperada.

Nombre de Duracion Duracion Duracion menos Duracion
la actividad mas favorable realista favorable esperada
Fundir las piezas

Empacar el pedido 2 4 6
Transporte al sitio 3 6 9







Capitulo

Planeacion de costos
v analisis de riesgos

6.1 Introduccion

La preparacion del presupuesto del proyecto consiste en estimar, detallar y, poste-
riormente, controlar los costos que se originan con la utilizacién de recursos humanos y
materiales. Por medio de este proceso se responden cuatro preguntas basicas:

e ;Qué recursos se requieren?
e ;Cuanto cuestan?

e ;Cuando se van a necesitar?
e ;Cémo se van a controlar?

En primer lugar, se estiman los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades
programadas por medio del diagrama de Gantt o las redes del proyecto. El nivel de apro-
ximacién de la estimacion dependera de la cantidad de informacién con que se cuente y
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esta directamente relacionado con el ciclo de vida del proyecto; es decir, cuanto mas se

avanza en el proyecto, méas informacion se tiene y mayor precisiéon se logra en la estima-
ciéon de los recursos que se requieren. La figura 6.1 muestra esta relacion.

% por encima

+30
Idea Terminacién
del proyecto
+20 o -
Plany diseno ~ Maximo costo
probable
+10 \

Presupuesto

-10 \
Minimo
costo probable

-20 Autorizacion

-30
% por debajo

Figura 6.1 Relacion entre el avance del proyecto y el grado de aproximacion (porcentaje) en la esti-
macion. [Figura adaptada a partir de Chakravartty, P. E. (1992). Integrated Estimating Technique. AACE
Transactions].

El siguiente paso es obtener el costo de cada recurso. Hay dos rubros de costos prin-
cipales que se deben considerar: los costos directos y los indirectos. La suma de éstos se
integra y se estructura para presentarse a manera de presupuesto.

A continuacién se proyectan los costos que integran el presupuesto a lo largo del
proyecto, segun se vayan a requerir. Esta operacion es indispensable para asegurar que
el dinero esté disponible en el momento adecuado y asi evitar que las actividades se de-
tengan por falta de liquidez.

El Ultimo paso consiste en establecer politicas, procedimientos y métodos de medicion
y control de gastos. Se busca alcanzar el objetivo de gastar lo que se tenfa presupuestado.

Como en los proyectos suceden muchos imprevistos, se debe crear y mantener un
sistema que permita gastar lo presupuestado en un nivel de tolerancia previamente acor-
dado con el cliente. El esquema de control de gastos se analizara en el préximo capitulo.

6.2 Estimaciones

Una estimacion es una valoracién aproximada que se realiza ante la falta de informacion
real. En general, se reconocen tres niveles de estimacion, y cada uno se distingue por su
nivel de aproximacion al costo real que se presente en el momento de la ejecucion: es-
timacién por orden de magnitud, estimacién para presupuestos y estimacion definitiva.

La figura 6.2 muestra los tres niveles, su porcentaje de aproximacion y la etapa en la
que por lo general se aplican a lo largo del ciclo de vida del proyecto.



Inicio de
100% 4 operacion
Instalaciones y
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Contratos
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Orden de magnitud
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y disefio y entrega

Figura 6.2 Tres niveles de estimacion y su porcentaje de aproximacion a lo largo de las etapas del
proyecto.

Los porcentajes mostrados son valores aproximados y dependen del tipo de proyecto,
es decir, cada estimacién no necesariamente tendra esa tolerancia, ya que podra variar
dependiendo de la precisién de los requerimientos, de la informacién historica de costos
o de la incertidumbre de las condiciones externas al proyecto.

Estimacion por orden de magnitud

Esta estimacion se utiliza en la etapa inicial del proyecto para llegar a un presupuesto
razonable en el menor tiempo posible. Por lo general, se lleva a cabo considerando los
costos de proyectos similares realizados en el pasado. A esos costos se les aplican factores
de correcciéon debido al tiempo, como la inflacién, la localizacion o cualquier otro factor de
proceso que pueda diferir de la base.

Ejemplo:

Estime por orden de magnitud el costo de organizar un congreso nacional de adminis-
tracion de proyectos, con conferencistas internacionales, para una asistencia esperada de
900 personas. El congreso se llevara a cabo en la Ciudad de México en octubre del afio
en curso.

Para realizar la estimacion, se investigan los costos de congresos anteriores similares
y se encuentra que en la ciudad de Monterrey se llevd a cabo uno hace dos afos con la
asistencia de 600 personas y un costo de $700,000.

Entonces, el nuevo congreso se llevara a cabo dos afios después, con una inflacién
acumulada para ambos afios del 5%, por lo que la estimacion se eleva a $735,000. El
nivel de vida de Monterrey se considera 3% mas caro que el de la Ciudad de México, por
lo que la estimacion se eleva a $757,050. Por la diferencia de nimero de asistentes, se

6.2 Estimaciones
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estima que el costo del congreso se elevard un 50% (la diferencia entre 900 y 600 es de
300, es decir, un 50% mas de los 600), lo que da un total de $1,135,575 con una varia-
bilidad de +/-50%. En otras palabras, el costo final podria elevarse hasta $1,703,362.50
(50% mas) o reducirse a $567,787.50 (50% menos).

Estimacién para presupuestos

Estas estimaciones se realizan para autorizar el presupuesto y se preparan después de que
el administrador del proyecto realizd la mayor parte de la planeaciéon del proyecto y una
vez que el diseo conceptual del producto o servicio se acepto.

Ejemplo:

Estime el costo para presupuesto de organizar un congreso nacional de administracion
de proyectos, con conferencistas internacionales, para una asistencia esperada de 900
personas. El congreso se llevara a cabo en la ciudad de Monterrey en octubre del afio en
curso. Se tienen los siguientes datos adicionales:

e Sellevard a cabo en un centro de convenciones cuya cotizacion indica que el precio
del evento es de $400,000, incluido el servicio de alimentos y café.

¢ Asistirdn 5 conferencistas nacionales, cuyos honorarios promedio ascienden a
$3,000 c/u.

¢ Asistirdn 5 conferencistas internacionales, cuyos honorarios ascienden a $30,000
c/u, incluyendo viaticos.

e |os gastos de publicidad se estiman en $45,000.

La estimacion para presupuesto es la siguiente:

Sala de conferencias 1 $400,000.00 $400,000.00
Conferencistas nacionales 5 $3,000.00  $15,000.00
Conferencistas internacionales 5 $30,000.00 $150,000.00
Publicidad 1 $45,000.00 $45,000.00
Otros gastos, 20% (asistentes, transportes, papeleria) $122,000.00
Imprevistos, 15% $109,800.00
Total $841,800.00

Debe notarse que, en este caso, la variabilidad estd contemplada en el rubro “Impre-
vistos”. El valor de 15% viene dado por la experiencia en el tipo de proyecto que se esta
realizando y por la precisiéon en la informacién de los rubros principales.

Estimacion definitiva

Esta estimacion debe ser la mas detallada y se utiliza como herramienta de control del
proyecto. Se realiza a partir del disefio en detalle del producto o servicio con informacién
basada en planos, especificaciones, paquetes de trabajo y cotizaciones en firme.



Por ejemplo, una estimaciéon detallada del congreso sobre administracion de pro-
yectos en la ciudad de Monterrey podria verse como se muestra en la tabla 6.1. Observe
que los precios son mas detallados y el porcentaje de imprevistos es del 5% porque ya se

cuenta con mayor informacion.

Sala de conferencias
Salén
Servicio de café
Servicio de alimentos
Equipo de audio y video
Internet
Conferencistas nacionales
Conferencistas internacionales
Publicidad
Otros gastos
Asistentes
Transporte
Papeleria
Imprevistos, 5%
Total

Tabla 6.1 Ejemplo de estimacion definitiva.

900
900

- O b

$50,000
$90
$180
$25,000
$35,000
$3,000
$30,000
$47,500

$5,000
$12,000
$5,000

$353,000
$50,000
$81,000
$162,000
$25,000
$35,000
$12,000
$180,000
$47,500
$78,000
$25,000
$48,000
$5,000
$33,525
$704,025

La precision en las estimaciones varia de acuerdo con la informacion disponible y

con la etapa del ciclo de vida del proyecto.

6.3 Costos

Definicién y clasificacion

De acuerdo con la Asociacion Americana de Ingenieria de Costos (AACE), los costos son:
La cantidad medible en dinero, gastada en forma de efectivo o crédito a cambio de

bienes y/o servicios recibidos.’

En otras palabras, los costos en un proyecto se generan por adquisiciones de equipos y
materiales (bienes) y por el pago del uso de recursos para desarrollar actividades (servicio).

Los costos se desglosan en directos e indirectos. Hay muchas maneras de definirlos,
dependiendo de la industria o sector. En términos practicos y aplicados al costeo de pro-

yectos, se definen de la siguiente manera:

! www.aacei.org

6.3 Costos

135



136 Capitulo 6 / Planeacion de costos y andlisis de riesgos

e (Costos directos: Son los costos atribuidos directamente a la realizacion de una
actividad en especifico. Por ejemplo, los costos directos de pintar una pared son:
el sueldo del pintor, asi como el costo de la pintura y de los materiales necesarios
para prepararla y hacer limpieza.

e Costos indirectos: Son aguellos que no se relacionan directamente con el desarro-
llo del alcance del proyecto. Por ejemplo, el salario de un supervisor de pintores
o la renta del taller de pintura. Ambos costos se ejercen independientemente del
numero de muros que pinte el trabajador.

La AACE clasifica los costos directos e indirectos como se muestra en la figura 6.3.

Tipos de costos

Costos directos Costos indirectos
Mano de obra Materiales Impuestos Acondicionamiento
Equipo Subcontrataciones Reservas de riesgo Administrativos

Figura 6.3 Tipos de costos: directos e indirectos.

Célculo de costos directos

Los costos generados por bienes (materiales y equipo) se adicionan al costo de la activi-
dad, ya sea al principio de la actividad, prorrateados o al final de la misma, dependiendo
del momento en el que se utilicen o del tipo de contratacion.

Por ejemplo, si una actividad como procesamiento de datos se efectlia en un mesy
para llevarla a cabo se requiere comprar un servidor cuyo costo es de $100,000, se puede
asignar el costo directo ya sea el primer dia que se ejecute, de manera prorrateada a razén
de $25,000 por semana, o bien, el Ultimo dia que se realice.

La manera de efectuar el calculo de costos por mano de obra se basa en el tiempo
gue se emplea el recurso multiplicado por el costo por unidad de tiempo. La unidad de
tiempo mas comun para realizar el calculo es por hora. Esta manera se representa me-
diante la férmula:

C($) = H-R (H) * CR ($/H)
donde:

C = Costo de la actividad en pesos (o cualquier otra divisa)
H-R = Horas de recurso; por ejemplo, hora-disefador, hora-analista, hora-soldador
CR = Costo del recurso por hora

En general, se cumple que para calcular las horas de recurso:

H-R (H) = NR x HJ x NJ
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donde:

NR = NUmero de recursos

HJ = Horas de la jornada laboral; por lo general, 8 horas a menos que se especifique
otra cantidad

NJ = NUumero de jornadas

Ejemplo 1:

En una actividad van a trabajar dos disefadores durante dos dias y su salario se estima en
$100/hr. Suponga que la jornada laboral es de 8 horas. ;Cudl es el costo de la actividad?

La primera parte de la solucién consiste en calcular el nimero total de horas-disefia-
dor (H-D).

H-D = 2 disefiadores x 8 horas x 2 dias = 32 horas-disefiador (H-D)
El costo de la actividad sera:
C($) =32 H-D x $100/ H-D = $3,200.
Ejemplo 2:

Tres analistas programadores (AP) son asignados para migrar un servidor en cuatro dias,
trabajando turno completo. El sueldo es 50 délares/hr y la jornada laboral es de 8 horas.
¢ Cual es el costo de la actividad?

Primero se calcula el numero de horas de recurso (H-AP) necesario para migrar el
servidor.

H-AP =3 AP x 8 H/) x 4 ) = 96 H-AP
El costo de la actividad sera:

CA =96 H-AP x $50/H-AP
CA = 4,800 dolares.

Ejemplo 3:

i Cuanto tiempo, expresado en jornadas laborales, les tomara a los 3 programadores mi-
grar el servidor si trabajan medio tiempo, y cual sera el costo de la actividad?

El hecho de que trabajen medio tiempo quiere decir que su jornada laboral sera de
4 horas diarias.

Se puede utilizar la expresion:

H-R (H) = NR x HJ x NJ
Al despejar:

NJ =H-R/NR x HJ
NJ = 96 H-AP /(3 AP x 4 H/J) = 8 jornadas o dias del calendario.

Es decir, el principio de linealidad se cumple, ya que los analistas programadores tra-
bajan la mitad de la jornada y, segun el calculo, haran el trabajo en el doble del tiempo.
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Ejemplo 4:

Si realizar una migracién de servidor tarda normalmente 4 dias con 3 analistas programa-
dores, pero ahora se requiere que lo hagan en 3 dias, ;cuantas horas por jornada requiere
invertir cada analista programador? Si el costo por hora extra es el doble ($100/hr) del
costo por turno normal ($50/hr), ;cudl es el costo total de la actividad?

En primer lugar, se sabe que la migracién del servidor requiere 96 H-AP.

Al utilizar la expresion

H-R (H) = NR x HJ x NJ,

podemos determinar las horas por jornada (HJ) que se necesitan para que 3 AP(NR) mi-
gren el servidor en 3 dias (NJ).
Al despejar:

HJ = H-R (H) / NR x NJ
HI=96/(3 x 3)=10.67 HJ

De ellas, 8 se pagan a costo normal y 2.67 a costo extra.
El costo por cada analista programador por las 3 jornadas es:

CA/AP = ((8 x 50) + (2.67 x 100)) x 3 J = 2,000 para cada AP
El costo total de la actividad es:
CA = CA/AP x 3 AP = $6,000
Otra forma de obtener el costo es la siguiente:
Calculamos las horas de trabajo de los 3 AP en turno normal mediante la expresién:

H-R (H) = NR x HJ x NJ
HR =3 x 8 x 3 =72 H-AP

Las horas que se requieren para migrar un servidor son 96 H-AP, por lo que se requie-
ren 24 H-AP adicionales (96 — 72).
Entonces:

CA (turno normal) = 72 x 50 = $3,600 dolares
CA (turno extra) = 24 x 100 = $2,400 ddlares
CA (total) = $6,000 ddlares.

Las horas extra por jornada de cada AP son:

HE =24/ (3AP x 3J) = 2.667

Célculo de costos indirectos

La manera en que se calculan los costos indirectos para una actividad o un proyecto es
aplicando un porcentaje de gastos directos.



Ejemplo:

Calcule el costo total (directos mas indirectos) de la instalacion de un servidor llevada a
cabo por 3 analistas programadores en 4 dias.
En la secciéon anterior se encontrd que el costo directo de la actividad es:

CA =$4,800
Se estima que el porcentaje de indirectos es del 15%:
CT =4800 x 1.15=$5,520

Evidentemente, surge la siguiente pregunta: ; Cémo se calcula o se estima el porcen-
taje de los costos indirectos?

Recordando que los costos indirectos son aquellos que no se pueden asignar directa-
mente a una actividad, para el ejemplo de tres analistas programadores que instalan un
servidor habra que listar algunos costos que se requieren, suponiendo que trabajan en
una empresa de instalacion de redes. Tales costos corresponden al pago de:

¢ El jefe de los analistas programadores

¢ Renta de la oficina

¢ Secretaria de la oficina

¢ Servicios de teléfono, luz, agua, internet
* |Impuestos

Como se aprecia, los costos generados por los rubros anteriores no son exclusivos
para la actividad de instalar un servidor, sino necesarios para el funcionamiento de la
empresa.

Entonces, el porcentaje de indirectos se obtiene de dos maneras:

a) Recoleccion de datos y prorrateo. Se integran todos los costos que se generaron en la
empresa durante el afio, es decir, los costos totales. Se integran también todos los costos
directos aplicados en los proyectos. El porcentaje de indirectos se obtiene como sigue:
% indirectos = [1 — (costos directos / costos totales)] x 100
Por ejemplo, suponga que la empresa de instalacion de redes tuvo un ingreso total de
$1,000,000 en el afo anterior y que sus costos directos fueron de $700,000. Entonces, el
porcentaje de indirectos que tuvo la empresa fue de:
% indirectos = [1 - (700,000/1,000,000)] x 100 = 30%
Por lo tanto, esta empresa asignara un 30% de indirectos cuando genere presupuestos.
b) Razdn de carga estimada. Es una variante del método anterior en el que las empresas

estiman el nUmero de proyectos que van a realizar durante el siguiente afio en relacién
con el anterior y, en funcién de ello, varian el porcentaje.

6.3 Costos
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Por ejemplo, la empresa de instalacion de redes realizd 5 proyectos el afio anterior,
con lo cual obtuvo que su porcentaje de indirectos fue de 30%. Sin embargo, se prevé
gue el afo siguiente se podran vender 10 proyectos, debido a las proyecciones de la ac-
tividad economica.

El porcentaje de indirectos se calcularia como sigue:

Costos directos estimados: $1,400,000 (se supone que el costo aumenta linealmente
al doble).

Costos indirectos estimados: $300,000 (son los mismos gue el afio anterior porque se
supone que no aumentan con el incremento en el nimero de proyectos).

% indirectos = [1 - (1,400,000/1,700,000)] x 100 = 17.65%

Si en la empresa se considera que es posible desarrollar el doble de proyectos sin
incrementar los costos por supervision, oficina y luz, entre otros, entonces se asignara el
17.65%. Pero lo mas probable es que haya algunos incrementos en los costos indirectos;
por ejemplo, en los impuestos, ya que cuanto mayores sean los ingresos, mayor serd la carga
fiscal. Entonces se haran las estimaciones para aumentar el porcentaje de indirectos a un 20%.

Este porcentaje estimado se ird revisando conforme transcurra el afo, porque se basa
en la suposicion de que se realizardn 10 proyectos. Si no se van a alcanzar, habria que
aumentarlo porque, de otra manera, no se podran sostener los gastos generados.

Por otro lado, si al transcurrir el afo se estima que se van a hacer mas proyectos que
los 10 que se estimaron, habra que decidir si se reduce el porcentaje de indirectos para
ser mas competitivos en las cotizaciones, o se deja fijo aumentando con ello la utilidad a
costa de arriesgar la competitividad.

Reservas para imprevistos y contingencias

Una vez que se calculan los costos totales del proyecto (directos mas indirectos), es util
asignar un porcentaje de ellos para evitar problemas econémicos debido a variaciones o in-
cidentes imprevistos. Ese costo adicional se conoce como reserva y se clasifica en dos tipos:

a) Reserva para imprevistos. Se dice que estos fondos estan destinados a “imprevistos
previstos”. Se utiliza para prevenir desviaciones imputables al proyecto, como cambios en el
costo de materiales, modificacion en la productividad de la mano de obra, errores en el dise-
fio, retrasos por causas predecibles (como lluvia) o deficiencia en la entrega de materiales.

Por lo regular, este fondo de reserva aparece en el presupuesto dentro del rubro “Im-
previstos” u “Otros” y es administrado por el lider del proyecto.

b) Reserva para contingencias. Son fondos para prevenir desviaciones que estan fuera
del alcance del proyecto, como cambios de alcance establecidos por el cliente, deva-
luaciones, recesion, inflacion acelerada o desastres (“acts of God"). Asi, se dice que la
reserva para contingencias se destina a “imprevistos verdaderamente imprevistos”. Por
lo general, esta reserva no se incluye en el presupuesto del proyecto que se presenta al
cliente, porque es éste quien decide su monto y su administracion.

El coordinador del proyecto administra las reservas para imprevistos, mientras que el
cliente se encarga de administrar las reservas para contingencias.



6.4 Presupuesto

Una vez que se han estimado y calculado los costos directos, indirectos y las reservas, hay
gue integrarlos en un presupuesto. El objetivo principal es comunicar de manera clara y
ordenada los gastos del proyecto a todos los implicados, es decir, a los clientes, directivos,
equipo de trabajo y a proveedores, cuando se requiera.

La estructura de la division del trabajo (EDT) facilita la integracion del presupues-
to, ya que de forma sistematica se costean los paquetes de trabajo y se suman de
acuerdo con los niveles superiores de la estructura, como se muestra en la figura 6.4.
Los costos indirectos se calculan en cada paquete de trabajo y en cada nivel, si el pro-
yecto es muy grande, o bien, se calculan solamente en el primer nivel si el proyecto
es pequeno.

CTP = CN(114+12+13)+Cl

CN11=CPT(111+112+113)+Cl 11 12 13
CN11$ CN12$ CN13%
111 112 113
CPT$ CPT$ CPT$

CPT 111 = CD(MO+ME+M)+Cl

MO = mano de obra (H-R), ME = maquinaria y equipo, M = materiales, Cl = costo indirecto,
CPT = costo del paquete de trabajo, CN = costo del nivel, CTP = costo total del proyecto.

Figura 6.4 Vista esquematica de la estructura de la divisién de costos (EDC).

El término adecuado para designar el presupuesto reflejado en la EDT es estructura
de la divisiéon de costos (EDC). La figura 6.5 muestra un ejemplo completo de una
EDC de un proyecto para desarrollo de pequefias y medianas empresas (PYME). Observe
que el nivel 1.2, Investigacién y desarrollo, no presenta costos. La razén es que el proyecto
se realizaria en dos fases, e investigacion y desarrollo se dejo para la sequnda.

La EDC se puede presentar en forma de diagrama de arbol, pero es mas comun
mostrarla en forma de lista estructurada con sus respectivos cédigos que indican el nivel.
La figura 6.6 muestra la EDC de un proyecto en esta forma, donde ademas se presenta la
informacién del tipo de costo a erogar. Por sencillez, se muestran solamente los pa-
guetes de trabajo de los niveles 1y 7. Los costos con el codigo 9 corresponden a los
costos indirectos.

Cuando el presupuesto se ha integrado en la EDC y se requiere conocer cuando
se va a gastar, se elabora el diagrama de flujo y la curva de costo acumulado. La figura 6.7
ejemplifica estas dos herramientas.

6.4 Presupuesto
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PYME

$4,200,000

” Investigacion Formacion - 4 »
Operacion y desarrollo y vinculacién Administracién Planeacién Reserva
$3,340,000 NA $360,000 $270,000 $30,000 $200,000
Seleccion - Recursos S. de Estrategias
Definir ) -
de empresas ol modelo humanos informacion generales
$167,000 $340,000 $81,000 $9,000
Diagnéstico I(?entn‘lcar Empresgrlos Contabilidad Pollt_|ca_s y
$334.000 areas de y directivos $81.000 procedimientos
! oportunidad $20,000 ! $9,000
Plan Control Medios
de accion presup. y sistemas
$334,000 $81,000 $6,000
Ejecucién Expeditacion Organizacién
$2,171,000 $27,000 $3,000
i Analisis
Evaluacion de riesgos
$167,000 $3,000
Seguimiento
$167,000
Figura 6.5 Ejemplo de una estructura de la divisién de costos para el proyecto PYME.
112 Obra civil $350,000 $350,000
121 Oficinas administrativas $54,880 $54,880
161 Caminos interiores $408,725 $55,748 $464,473
165 Jardines $15,490 $15,490
166 Drenaje pluvial $72,380 $72,380
167 Bardas perimetrales $47,647 $47,647
168 Vias de tren $261,860 $261,860
712 Andenes de recepcion $109,557 $11,114 $120,671
715 Silos de almacenamiento $1,129,678 $876,519 $48,985 $2,055,182
716 Bandas transportadoras $334,734 $648,485 $64,352 $1,047,571
719 Subestacion eléctrica $289,323 $289,323
732 Andenes de carga $476,363 $55,618 $531,981
912 Honorarios administrativos $325,500 $325,500
913 Gastos de viaje $40,970 $40,970
966 Imprevistos y contingencias $574,993 $574,993
Total $2,675,394 $2,110,924 $525,140 $941,463 $6,252,921

Figura 6.6

Estructura de la division de costos y los diferentes rubros de costo.
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Semanas
Actividad | Duracion | Costo | Costo/Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A 2 $10 $5 $5 $5
B 4 $40 $10 $10 $10 $10 $10
C 5 $100 $20 $20 $20 $20 $20 $20
D 4 $60 $15 $15 $15 $15 $15
E 4 $20 $5 $5 $5 $5 $5
F 7 $70 $10 $10 $10 $10 $10 $10 $10 $10
Flujo de efectivo | $15 | $15 [ $25 | $25 | $45| $45| $30| $30| $30| $15| $15( $5( $5
Acumulado | $15 | $30 | $55 | $80 | $125|$170| $200| $230| $260| $275| $290| $295 | $300
$350
$300 -
$250
$200
$150
$100
$50
$0 I I I I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Acumulado

Figura 6.7 Diagrama de flujo de caja y costo acumulado.

El diagrama de flujo se elabora tomando en cuenta el costo, el diagrama de Gantt
y la periodicidad con la que se desea conocer los flujos, ya sea semanal, quincenal o
mensual. Por ejemplo, la actividad C del diagrama de Gantt de la figura 6.7 tiene una
duracién de 5 semanas y un costo de $100. Ese costo se prorratea en las 5 semanas,
guedando 20 por semana. Se procede de la misma forma con todas las actividades v,
posteriormente, se suman los costos de cada una de las semanas del proyecto para
obtener el flujo de efectivo necesario para el proyecto (vea la tabla central de la figu-
ra 6.7). Con la suma acumulada de todos esos costos semanales se elabora la curva
respectiva, tal como se muestra en la parte inferior de la figura 6.7. Esta curva se suele
llamar curva S por su forma parecida a dicha letra, y se utilizara para compararla con la
curva acumulada de gastos reales y asf llevar un control adecuado al comparar con
el presupuesto.

La estructura de la division de costos (EDC) integra el presupuesto con base en la
misma estructura de la division del trabajo (EDT).
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6.5 Identificar y controlar el riesgo

“Mas vale prevenir que lamentar.”

Todo proyecto implica riesgos debido a la incertidumbre y los posibles cambios inter-
nos y externos. Llevar a una buena administracion de riesgos es necesario para prevenir-
los, evitarlos o, al menos, disminuir sus efectos.

El ciclo de la administracion de riesgos consiste en identificar, evaluar, priorizar, aplicar
acciones de respuesta y efectuar un seguimiento.

Para la evaluacion de los riesgos existen técnicas cualitativas y cuantitativas. En esta
secciéon se hace referencia a un tipo de evaluacién cualitativa de riesgos, conocida como
método del impacto por prioridad.

Los pasos para llevar a cabo el analisis de riesgos de manera cualitativa son los si-
guientes:

1. Listar los riesgos
Identificar los riesgos latentes con los principales involucrados en el proyecto.

2. Definir probabilidad e impacto
Determinar para cada riesgo la probabilidad de ocurrencia en valores entre 0y 1,
asi como el impacto en valores entre 1y 10. Se multiplican ambos valores para
evaluar la importancia de los riesgos.

3. Establecer prioridad
En funcién de la importancia del riesgo (el valor probabilidad x el impacto), se
prioriza la lista de riesgos.

4. Implementar acciones
Identificar las acciones para prevenir, evitar o mitigar los tres riesgos mas impor-
tantes del proyecto.

La tabla 6.2 muestra el resultado del andlisis de riesgos.

Falta de profesores 8 0.5 4 Contratarauna  Costo de
empresa externa  contratacion

Demora del equipo 6 0.5 3 Transporte Costo de
alterno reservacion

Falta de habilidades 8 0.1 0.8  Aplicar Horas

de profesores examenes invertidas

Falta de 9 0.3 2.7  Promociony Costo de

participacion publicidad publicidad

Tabla 6.2 Resultado del anélisis de riesgos.

Se deben listar los riesgos latentes, los que mas preocupan al equipo del proyecto,
porque serfa muy costoso atenderlos todos. Una vez que se tienen listados los riesgos
latentes, se les asigna un valor de probabilidad de ocurrencia (normalmente, entre 0y 1)
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y un valor de impacto si el riesgo se materializa (por lo general, entre 0 y 10). Hay que
tener cuidado de fijar una escala de valor para la probabilidad y el impacto. Por ejemplo,
un valor de 0.1 a 0.3 implica un riesgo poco probable; de 0.4 a 0.7, un riesgo probable; y
de 0.8 a 0.9, un riesgo muy probable (no se consideran el 0 ni el 1).

Se recomienda proponer acciones solamente para los riesgos con mayor prioridad, es
decir, a los primeros tres, cuatro o cinco, no a todos los listados. De esa forma, se tendra
una mejor percepcion de su importancia relativa. Por Ultimo, los equipos de trabajo llevan
a cabo las acciones listadas como parte de las actividades del proyecto. De manera peri6-
dica, se tiene que revisar la lista de riesgos para ver si han dejado de tener importancia o
si han aparecido nuevos.

6.6 Recomendaciones practicas

La estimacion de costos debe ser igualmente proporcional a la etapa del proyecto y a la
rapidez con que se quiera llevar a cabo. En una etapa conceptual o cuando el cliente del
proyecto solicite una estimacion para considerar la posibilidad de iniciar o aprobar un pro-
yecto, se requiere aplicar una estimaciéon por orden de magnitud, répida y con un rango
de variabilidad adecuado. No tiene sentido aplicar costeo a detalle cuando el cliente ni
siquiera esta seguro de contar con fondos para el proyecto.

El analisis de riesgos se aplica en una proporcion similar al impacto que conlleva una
falla en el proyecto. En muchas ocasiones, no se efectéa un analisis de riesgo sistematico
porque el caso especifico no lo amerita realmente. Por ejemplo, en un proyecto para
mejorar un proceso administrativo como el de “inscripciones a un evento”, tal vez resulte
mas practico corregir sobre la marcha que invertir tiempo en el analisis de riesgos. En esos
casos, es mejor que el coordinador del proyecto comente con el equipo de trabajo cua-
les son las posibilidades de falla, con la finalidad de aplicar acciones rapidas y econémicas.
Por el contrario, en aquellos proyectos en los que las fallas implican desembolso de dinero
no presupuestado o accidentes de personas, se requiere invertir una cantidad considera-
ble de tiempo para realizar un proceso completo y detallado.

6.7 De la experiencia

Una empresa dedicada a la produccion de alto volumen de cierto producto tenia mé-
todos y herramientas de costeo muy completas y adecuadas, pero orientadas al costeo
detallado o estimaciones definitivas. Por esa razén, en cada cotizacién que les solicitaban
se invertia mucho esfuerzo y tiempo para llevarla a cabo. Y lo que era peor: en muchas
ocasiones los clientes no aceptaban la cotizacion, ya sea porque el precio era muy elevado
o por la demora en efectuar la entrega.

La directora y la persona responsable de costos solicitaron una asesoria para en-
contrar técnicas que les permitieran elaborar mas rapidamente las cotizaciones, pero sin
elevar demasiado el riesgo de hacer sobrestimaciones o subestimaciones. Asi, se trabajo
en desarrollar el ciclo de vida para el desarrollo de nuevos productos a partir de proyectos
anteriores. Una vez que esto se representé en un grafico, se investigd a partir de proyec-
tos anteriores cuanto se habia gastado aproximadamente en cada etapa; de esa manera,
se obtuvieron porcentajes adecuados al costo total del proyecto. Después de revisar la
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informacion histérica de alrededor de diez proyectos, se llegé a la propuesta del porcen-
taje de costo correspondiente a cada etapa, como se refleja en la figura 6.8. De acuerdo
con la experiencia, los porcentajes se encuentran dentro de un rango aceptable: la etapa
de ejecucion en los proyectos va por lo regular de 60 a 80% de la inversion total, mientras
que las etapas de disefio o ingenieria representan del 5 al 20% del costo del proyecto.

4 Documento
Producto .
. de cierre
liberado i

Plan de
produccién l
Charter l
Solicitud aprofado
>% 10% 70% 15%
Estimacion  Planeacion Desarrollo Cierre
y disefio

Figura 6.8 Ciclo de vida del proyecto y porcentaje de costo en cada etapa.

El gréfico anterior y los porcentajes de avance facilitaron las estimaciones porque de
ahi en adelante el equipo se abocaria a costear la etapa de planeacién y disefio solamen-
te, para obtener de forma proporcional el costo total. De acuerdo con los métodos de
estimacion, se propuso adicionar un indice de variabilidad del 10%, por considerar que se
trataba de una estimacion para presupuestos.

Por ejemplo, suponiendo que costeaban la etapa de planeacién y disefio en $10,000,
entonces el costo total del proyecto se cotizaria en $100,000 al cliente porque $10,000 re-
presenta el 10% de $100,000. En la cotizacién aparecia la variabilidad correspondiente a
la estimacion de +/- 10%.



Preguntas de repaso y para reflexion

1. Relacione los conceptos de estimacion, colocando la letra correspondiente dentro de
cada paréntesis.

a. Es un nivel de estimacién apropiado para () Estimaciones para presupuestos
negociaciones iniciales.

b. Es un nivel de estimacién para () Estimaciones por orden de magnitud
autorizacion del proyecto.
¢. Es un nivel de estimacién para control. () Definitivas
Solucién:

a. Es un nivel de estimacion apropiado para (b ) Estimaciones para presupuestos
negociaciones iniciales.

b. Es un nivel de estimacién para (a) Estimaciones por orden de magnitud
autorizacion del proyecto.

¢. Es un nivel de estimacién para control. (c) Definitivas

2. Suponga que trabaja como lider de varios proyectos de una compafia de sistemas de
informacién y que una clinica rural lo contrata para un proyecto adicional cuyo obje-
tivo es: instalar un sistema computarizado de archivos clinicos para sustituir el Kardex
(sistema manual y en papel). Para elaborar el presupuesto, tendréa que identificar entre
los siguientes rubros de costo cuéles son directos y cuales indirectos. Indique cual es
un costo administrativo.

a. Las computadoras para que la clinica opere el nuevo sistema.

b. El costo para la capacitacion del personal.

c. El costo de contratarlo como lider del proyecto.

d. El software que su empresa va a desarrollar para administraciéon de Kardex.

La respuesta correcta es la ¢, el costo de contratarlo como lider del proyecto, porque
se indica en el problema que el lider trabaja en varios proyectos. Este es un costo tipi-
camente administrativo porque no se carga a un solo proyecto, sino a varios.

3. Ordene en la columna de la derecha los pasos del ciclo de administracion de riesgos
gue se mencionan en la columna derecha.

Priorizacion
Evaluacion
Seguimiento
Identificacion
Acciones de respuesta
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Solucion:
Priorizacion Identificacion
Evaluacién Evaluacion
Seguimiento Priorizacion
Identificacion Acciones de respuesta
Acciones de respuesta Seguimiento

4. Relacione el método de estimacion con la informaciéon requerida para aplicarlo. Para
ello, coloque la letra correspondiente dentro de cada paréntesis.

a. Orden de magnitud () Del disefio conceptual y la planeacién
b. Presupuesto () Informacién de proyectos similares
c. Definitivas () Del disefo de detalle del producto o servicio

5. ;Quién administra el fondo de contingencia?
a. El administrador del proyecto
b. El usuario del proyecto
c. El cliente del proyecto
d. El equipo del proyecto

6. De la siguiente lista, indique cudles factores se consideran imprevistos y cuales de
contingencia:
a. Requerimiento de un cambio por el cliente.
b. Incremento en el salario de los trabajadores.
c. Accidentes laborales.
d. Terremoto en un lugar donde normalmente no tiembla.
e. Retrasos por nevada.
f. Toma de instalaciones por grupos subversivos.

7. Elaborar la curva S del presupuesto acumulado sirve primordialmente para:
a. Conocer los desembolsos por periodo a lo largo del proyecto.
b. Calcular los indirectos.
c. Propositos fiscales.
d. Llevar un control al comparar con los gastos reales.

8. De la siguiente lista, indique cudles elementos son costos directos y cudles indirectos.
Viaje para visitar al proveedor.

Renta de oficinas.

Recibos telefénicos.

Especialistas que realizan las actividades.

Comida en el sitio del proyecto.

&Y
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9.

10.

11.

Preguntas de repaso y para reflexion

¢Coémo se llama la herramienta para integrar el presupuesto que corresponde con la
estructura de la division del trabajo?

¢ Qué acciones tomaria con la finalidad de prevenir los siguientes riesgos en un pro-
yecto para construir una red de agua contra incendios en una planta procesadora de
papel?

Que la presién del agua no sea suficiente
para todas las llaves de salida.

Que alguna de las tomas de agua quede
bloqueada.

Que se rompa alguno de los tubos que
estan debajo de la entrada principal por
donde pasan camiones pesados.

Las siguientes son buenas recomendaciones para llevar a cabo un analisis de riesgos
sencillo y practico, excepto una. ;Cual es?

a. Listar la mayoria de riesgos que puedan ocurrir.

b. Analizar solamente los de mayor prioridad.

C. Revisar periédicamente la lista de los riesgos.

d. Listar los riesgos con los principales involucrados en el proyecto.
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1.

¢Cuantas horas-disefiador se requieren para disefar cierto dispositivo? Se necesitan
tres disefiadores que trabajen turno completo durante dos dias. ;Cuantos dias se
tardaran en disefiar el dispositivo si solamente se pueden asignar dos disefiadores
trabajando medio turno?

Solucién: Podemos usar la expresion

H-R (H) = NR x HJ x NJ
donde:
NR = Numero de recursos

HJ = Horas de la jornada laboral; por lo general, 8 horas a menos que se especifique
otra cantidad

NJ = Numero de jornadas
Entonces, (cuantas horas-disefiador se requieren para disefiar cierto dispositivo?

H-D = 3 disefiadores x 8 horas x 2 dias (jornadas) = 48 H-D

iCuantos dias se tardaran en disefiar el dispositivo si solamente se pueden asignar
dos disefiadores trabajando medio turno?

Tendriamos:

48 H-D = 2 disefiadores x 4 horas x N dias
Al despejar:

N = 48 H-D/2 disefiadores x 4 horas = 6 dias

¢ Cuantas horas analista se necesitan para desarrollar diez entrevistas a igual nimero
de usuarios, si cada entrevista la desarrollan dos analistas en dos dias laborales de
ocho horas?

Lo primero que se haria es obtener el nimero de horas analista por entrevista.
H-R (H) = NR x HJ x NJ
H-A = 2 analistas x 8 horas x 2 dias = 32 H-A por entrevista

Por lo tanto, para realizar diez entrevistas se necesitan 320 H-A (32 x 10).

A partir de la siguiente informacién obtenga el costo de cada actividad, el costo total
del proyecto y el diagrama de carga de trabajo del programador. De acuerdo con la
carga del trabajo del programador, ;es posible terminar a tiempo si solamente traba-
ja 8 horas diarias?




Problemas

1 Disefar 10 Disefador
2 Desarrollar 20 1 Programador
3 Probar 20 1 SR

programador 50%
4 Entregar 10 2,3 Programador

Costo por hora-disefiador: $100.
Costo por hora-programador: $50.

Solucién:
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Como se aprecia en el diagrama de carga de trabajo, el programador tiene una
sobrecarga del 150% de su capacidad durante la segunda y tercera semanas del
proyecto; esto significa que, si solamente trabaja 8 horas, sera imposible terminar a
tiempo, a menos que acepte trabajar 12 horas diarias con pago de tiempo extra.

Usted necesita estimar el costo en pesos de una prensa industrial de 1 tonelada de
cierta marca X. De acuerdo con la informacién de sus archivos, el costo de una pren-
sa de 1.5 toneladas de otra marca Y hace 5 afios fue de 100,000 pesos. En aquel
tiempo, el dolar equivalia a 10 pesos y en la actualidad se cotiza en 20 pesos. Estime
los costos maximo y minimo de la prensa de 1 tonelada en pesos, considerando una
variabilidad de +/- 15%.

¢ Cudl es el costo total de instalar la prensa si se necesitan 2 montadores trabajando
12 horas cada uno para que se realice en un dia? El salario de cada trabajador es de
20 délares por hora en tiempo normal (las primeras 8 horas) y 40 délares por hora
extra. Considere un porcentaje de 20% de indirectos.

De acuerdo con la siguiente tabla de datos, obtenga el diagrama de Gantt y el de

carga de recursos. Determine los siguientes resultados:

a. Duracion del proyecto.

b. Costo por actividad y de todo el proyecto.

¢. Una vez realizado lo anterior, suponga que otro editor esta disponible 8 horas
para apoyar en la actividad de seleccionar locaciones. ¢En cuantos dias se puede
reducir la duracion del proyecto si se asigna al editor adicional?
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1 Elaborar el guion 2d “Editor,Productor[50%]"
2 Suministrar equipo y materiales 2d 1 Productor

3 Seleccionar locaciones 2d 1 Editor

4 Producir el video 3d 2,3 “Productor,Editor[50%]"
5 Editar el video 2d 4 Editor

Datos adicionales:
- Costo del trabajo del productor: $20 / hr; costo del trabajo del editor: $10/ hr.
- No se trabaja sabado ni domingo.
- Elturno es de 8 horas diarias.

7. Considere la siguiente tabla de datos:

1 Revisar notas 2 dias 05/03/2017 - Maestro $100
2 Revisar lecturas 4 dias 05/03/2017 - Asistente $20
3 Revisar articulos 1 dia 05/03/2017 ---- Maestro $100
4 Preparar preguntas 2 dias 1,2 Maestro $100
5  Disedar los problemas 3 dias 3 Maestro $100
6  Describir los problemas 1 dia 5 Asistente $20
7 Imprimir el examen 1 dia 6,4 Asistente $20
8  Examen 0 dias 7 e

Cada dia laboral es de 8 horas, incluyendo sdbados y domingos.
a. Desarrolle el diagrama de Gantt. ;Cual es la duracion del proyecto?
b. Estime el costo directo total.
c. Elabore el diagrama de carga de recursos.
d. En este punto le informan que solamente hay un “maestro” y un “asistente”
para el proyecto.
e. El tiempo extra se paga al doble; y extender el proyecto implica una multa de
$1,500 al dia.
f. Revise de nuevo sus diagramas y determine si sera suficiente con estos dos recursos.
g. Sino es suficiente, ¢qué decision tomaria?
i. Pagar tiempo extra.
ii. Extender la duracion del proyecto.
Explique las razones de su decision.

8. Desarrolle la grafica de Gantt e identifique la ruta critica y la holgura de cada activi-
dad a partir de los datos de la tabla siguiente:

1 Desempacar la prensa 6 hrs. - Montador 1
2 Preparar cimentacion 4 hrs. - Montador 1
3 Montar la prensa 3 hrs. 1,2 Montadores 1y 2
4 Pruebas de arranque 3 hrs. 3 Montadores 1y 2
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Calcule el costo de cada actividad, asi como el costo del proyecto, considerando la
supervision de un coordinador cuyo salario es 20 dolares la hora. El salario de cada
montador es de 20 délares por hora en tiempo normal y el doble en tiempo extra.
Con los resultados obtenidos llene la siguiente tabla:

normal

Desempacar la prensa
Preparar cimentacién
Montar la prensa
Pruebas de arranque

u A W N -

Supervision
Costos totales ~ ————







Capitulo

Coordinacion y control
del trabajo del proyecto

7.1 Introduccion

Una vez que se ha desarrollado el plan del proyecto, el administrador inicia el desarrollo
de los entregables de acuerdo con los paquetes de trabajo y las actividades programadas.
Su labor en esta etapa consiste en coordinar las actividades de todos los implicados para
lograr los objetivos del proyecto, desde la asignacion de responsabilidades hasta el uso de
los materiales, equipos, herramientas e instalaciones que se requieren. En la figura 7.1 se
muestran las actividades que se desarrollan en el ciclo de accién-control-accion que lleva
a cabo el administrador del proyecto.

El administrador desempenfa un rol de guia para que los miembros del equipo de pro-
yecto desarrollen el trabajo; ademas, les proporciona los elementos necesarios para crear
el producto, distribuye la informacién que se genera de acuerdo con lo que requiere cada
uno y, al mismo tiempo, administra sus expectativas.
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Establecer el plan Iniciar Recopilar informacién Analizar la situacion
del proyecto ejecucion sobre el desempeno actual en comparacién
(programa y del real (programa, con el plan
presupuesto) proyecto presupuesto) (programa, costos)

Esperar hasta el

5% i NO ¢ Se necesitan
préximo periodo de e
presentacion .
de informe correctivas?
Sl

|dentificar las acciones
correctivas e incluir los
cambios relacionados

Actualizar el proyecto
(programa, presupuesto
y alcance)

Figura 7.1 Ciclo de control del proyecto.

Este proceso de guia continla mientras se producen los entregables de forma para-
lela a los procesos de monitoreo y control para medir los avances y el desempefio de sus
factores criticos, como tiempo y costo. De acuerdo con la medicion, el administrador de
proyectos genera acciones preventivas o correctivas y actualiza el plan para cumplir con
los objetivos del proyecto.

Ademas, el administrador del proyecto es responsable del crecimiento de los miem-
bros de su equipo, es decir, de su aprendizaje y experiencia.

7.2 Asignar el trabajo y administrar al equipo del proyecto

Este proceso consiste en que cada involucrado conozca y realice el trabajo definido en el
plan administrativo del proyecto para lograr sus objetivos, e incluye las siguientes activi-
dades, entre otras:

¢ Asignar el trabajo a los involucrados cuidando que su carga de trabajo esté nivelada,
es decir, que corresponda al esfuerzo planeado para su participacién en el proyecto.

e Entrenar y dar seguimiento al desempeno de los miembros del equipo.

e Obtener, administrar y usar los recursos como materiales, herramientas, equipos e
instalaciones.

¢ Implementar los métodos y estandares planeados para el desarrollo del producto y
del proyecto.



7.2 Asignar el trabajo y administrar al equipo del proyecto

Establecer y administrar la comunicacién entre todos los participantes, poniendo a
la disposicion de los involucrados (stakeholders) la informacién relevante de acuer-
do con el plan establecido.

e Administrar los riesgos e implementar acciones de respuesta, lo que implica dar
seguimiento a los riesgos identificados, revisar los riesgos residuales, identificar
nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso durante todo el proyecto.

e Administrar a los vendedores y proveedores, ya que en esta etapa se reciben las
propuestas y se aplican criterios previamente definidos con la finalidad de seleccio-
nar a uno o mas proveedores calificados para realizar el trabajo. Posteriormente, se
administran las relaciones con los vendedores, se le da seguimiento al desempeno
de los contratos, y se hacen cambios y correcciones de acuerdo con las necesidades.

¢ Obtener los datos del estado del proyecto, como el costo aplicado, el avance en
tiempo, el avance técnico y las métricas de calidad.

¢ Definir prondsticos de acuerdo con el estado de avance.

e Documentar las lecciones aprendidas e implementar actividades aprobadas de me-

jora en los procesos.

Ademas, durante el desarrollo del proyecto, algunos involucrados haran solicitudes
de cambios en relacion con el producto, servicio o resultado y, si éstas se aprueban, se debe-
ran implementar los cambios pertinentes, que pueden ser acciones correctivas, acciones
preventivas o reparacion de defectos.

Esta etapa es la mas exhaustiva en cuanto al esfuerzo, ya que se realiza el trabajo
definido en el plan del proyecto para lograr los objetivos asegurando su consistencia con
los entregables propuestos, los cuales pueden ser:

e Entregables finales, que se definieron como productos, servicios o resultados del
proyecto, y que cumplen los objetivos y las expectativas de los involucrados.

¢ Entregables intermedios, que son productos, servicios o resultados que forman
parte de los entregables finales, pero que tienen que revisarse en momentos pre-
cisos del proyecto.

El equipo de trabajo es un recurso muy valioso para el desarrollo del proyecto, por lo
gue el administrador también es responsable de:

* Incrementar el conocimiento y las habilidades de los miembros del equipo.

¢ Mejorar sus competencias, su interaccion y todo el medio ambiente que fortalezca

el desarrollo del proyecto.

Incrementar su desempeno, desarrollando un equipo efectivo, y motivdndolo me-

diante retos y oportunidades.

Desarrollar un lenguaje comun en los equipos que trabajan en ambientes globales

con una gran diversidad cultural, los cuales requieren un lenguaje de equipo que

es diferente a sus normas propias.

¢ Incrementar los sentimientos de confianza y acuerdo, al elevar su estado de &nimo,
minimizar los conflictos y fomentar el trabajo en equipo.

Es necesario crear una cultura de equipo dindmica y cohesiva para incrementar la
productividad individual y colaborativa.
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Para el desarrollo efectivo de esta etapa, el administrador de proyecto debe hacer
uso de su juicio experto y de sus habilidades interpersonales, tales como liderazgo, moti-
vacién, manejo de conflictos y negociacién, entre otras. De esa forma, podra conformar
el equipo con base en reglas fundamentales y una cultura comudn hacia el logro de los
objetivos del proyecto.

7.3 Seguimiento y control del proyecto

Los procesos de seguimiento y control se realizan para analizar las diferencias entre el plan
del proyecto y el desempeno real de las actividades implicadas, comparando los datos del
avance planeado con la informacion del avance real, tanto en relacién con el entregable,
como con el tiempo y el costo del proyecto. Con la informacion resultante pueden to-
marse acciones de control para el avance del proyecto, la negociacién y la solucién de los
conflictos durante el desarrollo del plan.

Los procesos consisten en dar seguimiento, revisar, y regular el avance y des-
empeio del proyecto, identificando las areas en que se presenten cambios respecto
del plan original. Dichos procesos incluyen la recoleccién, medicion y distribuciéon de la
informacién del desempefio, asi como la evaluacién de los resultados y las tendencias
para mejorar los procesos.

La validacién del alcance es un proceso que se lleva a cabo durante el sequimiento del
proyecto para formalizar la aceptacion de los entregables.

Para validar el alcance se utilizan los criterios de aceptacion que se definieron en
conjunto con los involucrados en el proceso de planeacion. Con base en tales criterios se
formaliza la aceptacion de los entregables del proyecto.

Como resultado, se obtienen:

¢ Entregables aceptados. Aprobacion formal y firmada por parte del cliente o
patrocinador.

¢ Requisiciones de cambio para los entregables que no se aceptaron formal-
mente.

¢ Actualizaciones en los documentos del proyecto que definen el producto y
en los informes sobre el estado de avance del proyecto.

¢ la informacion sobre el avance del proyecto y el desempefio del equipo de
trabajo debe distribuirse a los interesados de acuerdo con la matriz de comunica-
ciones que detalla necesidades, tiempos y formatos para la informacion, adminis-
trando de esta manera sus expectativas.

e Cuando se detecta un cambio en relacién con el plan, se inician las actividades
para tratar de retomar de la mejor manera la linea base del proyecto.

Ademads, estos procesos incluyen:

e Recomendar acciones preventivas para anticiparse a problemas posibles.

¢ Dar seguimiento a las actividades del proyecto en comparacién con el plan
establecido como base.

¢ Influir en los factores que aseguren que sélo se implementen los cambios apro-
bados.
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Durante el seguimiento y control del proyecto, el administrador utiliza su juicio exper-
to para interpretar la informacion recibida y, en colaboracién con el equipo, determinar
las acciones pertinentes.

Estas acciones de control podrian modificar alguno de los planes elaborados, como la
linea base del alcance, la linea base del cronograma y/o la linea base del costo.

Para controlar las actividades de un proyecto se utilizan graficas de control, las
cuales pueden realizarse en forma manual o con ayuda de aplicaciones computaciona-
les disenadas para tal efecto. Las gréficas de control resultan de gran utilidad, ya que la
representacion visual es mas facil de entender por todos los interesados en el proyecto.

Una de las graficas mas utilizadas para el control es la llamada grafica de Gantt o
grafica de barras que muestra las actividades del proyecto en funcién del tiempo y la
secuencia establecida.

Otras gréficas que resultan Gtiles muestran:

e |as cantidades de dinero gastadas en mano de obra, materiales y recursos genera-
les, lo que permite identificar las fuentes y las cantidades del costo.

¢ El porcentaje de las horas de mano de obra de diferentes areas, como manufac-
tura y finanzas, entre otras, para relacionarlas con el total de la mano de obra del
proyecto.

* |a comparacion entre los costos reales y los proyectados.

Una vez que se han determinado las variaciones, los interesados toman decisiones
sobre la manera de proceder para lograr los objetivos del proyecto.

Es importante enfatizar que cuando se ha recolectado la informacién del avance,
el administrador del proyecto estara en condiciones de determinar las variaciones
y, en conjunto con otros involucrados, podra desarrollar alternativas creativas para
retomar las lineas base.

7.4 Porcentaje de avance

El porcentaje de avance es un indicador muy utilizado porque es facil de entender y
permite tener una percepcion aproximada del estado del proyecto.

Sin embargo, la estimacion o el calculo del porcentaje de avance no siempre se hacen
correctamente. Hay ocasiones en que se estiman cifras de manera intuitiva, sin que exista
algun célculo de por medio. Mas aun, conocer el porcentaje de avance de un proyecto es
una aproximacion de lo que se lleva hecho, pero no ofrece directamente una estimacion
de lo que falta por hacer.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta para conocer el porcentaje de avance es
la fecha en la cual se quiere conocer dicho avance, es decir, la llamada fecha de corte o
fecha de estado (status date).

Para estimar el porcentaje de avance de un proyecto respecto de su fecha de corte,
primero es necesario calcular el porcentaje de avance de las actividades que lo integran.
Uno de los criterios mas generalizados es la estimacion por tiempo, la cual se describe
a continuacion.
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El porcentaje de avance por tiempo es el resultado de dividir el tiempo transcurrido
desde que inici6 la actividad hasta la fecha de corte, entre el tiempo total programado
para ejecutarla.

Porcentaje de avance = tiempo transcurrido/tiempo total programado

Por ejemplo, suponga que la actividad A se programa para tres dias de duracién y se
requiere calcular el porcentaje de avance con fecha de corte dos dias después de haber
iniciado. En tal caso, el porcentaje de avance es igual a 2/3 0 66.7%; es decir, se dividen
los dos dias transcurridos entre los 3 dias de duracion total programada. La figura 7.2
representa esta situacion.

Corte

i i i 0
Revisar las instrucciones 67 % 3 1N

Figura 7.2 Ejemplo de porcentaje de avance por tiempo.

La barra que indica el avance de la actividad se resalta en negro, y la parte de la barra
gue aparece sombreada representa lo que falta por hacer.

Si se desea calcular el avance al tercer dia (fecha de corte) y para esa fecha se ha
terminado la actividad, tal como estaba planeado, el avance sera del 100% (porcentaje
de avance = 3/3).

También es posible que una actividad se retrase, generando situaciones en las que se
desea determinar el porcentaje de avance que lleva la actividad al tercer dia, cuando se sabe
que se terminara en cuatro dias y no en tres. En ese caso, el porcentaje de avance se
calcula de la siguiente manera:

Porcentaje de avance = 3% = 75%

La representacion visual de tal avance se observa en la figura 7.3.

Corte

Revisar las instrucciones 75% 3 I

Figura 7.3  Ejemplo de porcentaje de avance por tiempo con un retraso.

Con base en el calculo del porcentaje de avance de cada actividad, se determina el
porcentaje de avance total del proyecto. Para ello, se estima el peso de cada actividad en
el proyecto y se multiplica por el porcentaje de avance. El avance ponderado obtenido se
suma para determinar el porcentaje total del proyecto. El diagrama de Gantt de la figura
7.4 muestra estos sencillos calculos.
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Corte

(Peso x av.)

[ 1/6=.17 100 17
[ 2/6 =33 100 33

[ ] 36=5 67 33.5

1 83.5

1 Revisar las instrucciones
2 Investigar en internet
3 Estudiar con ayuda del libro

S W N —

Suma

Figura 7.4 Ejemplo de porcentaje de avance por tiempo del proyecto.

El porcentaje de avance del proyecto es de 83.5%. La mayoria de los paguetes de
software calculan el porcentaje de avance del proyecto, aunque es importante saber la
manera en que lo hacen para entender mejor los resultados. Para obtener la cifra de por-
centaje de avance es necesario alimentar el software con los siguientes datos:

e Porcentaje de avance de la actividad.
e Fecha estimada de terminacién original o reprogramada.
e Fecha de corte.

En la figura 7.5 se presenta el diagrama de Gantt obtenido con el programa ProjectLibre.

@ Name Duration  Percent Complete : @R 22‘;".? ‘];';T ES Egdu_lr_\
1 ElProyecto 4 days 83% Pp—
2 o/ Revisar las instrucciones 1 day 100% i
3 |of Investigar en Internet 2 days 100%
4 Estudiar con ayuda del libro 3 days 67%

Figura 7.5 Ejemplo de porcentaje de avance en ProjectLibre.

En la gréfica se aprecia que se incluyd una actividad agrupadora, llamada proyecto,
para que el software calculara el porcentaje de avance de cada actividad en un total, que
es el 83% obtenido (con redondeo) en el calculo manual.

El porcentaje de avance lo proporciona quien desarrolla la actividad, pero es conve-
niente establecer reglas para su estimacion, de tal manera que representen valores
muy cercanos a la realidad.

Linea base de desempefo del costo

La linea base del desempeno del costo es el presupuesto autorizado desde la planeacion
del proyecto para completar todas las actividades de éste.
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La linea base del desempefio del costo se utiliza para medir, dar seguimiento y con-
trolar el proyecto. Normalmente, se presenta como una curva de costos, llamada curva S
por la forma que presenta, tal como se muestra en la figura 7.6.

Linea base del costo
80 000

70000
60 000 Y
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000

0 +— T T T T T T T
Oct-10 Nov-10 Dic-10 Ene-11 Feb-11 Mar-11 Abr-11

Linea base del costo

Figura 7.6 Grafica de la curva S.

La linea base del costo se conoce también como presupuesto para completar (ter-
minar) el proyecto.

7.5 Diagramas de Gantt de control

El diagrama de Gantt de control es una herramienta complementaria al porcentaje de
avance porque permite al equipo del proyecto tener mas informacién. Mediante estos
diagramas es posible visualizar las fechas de inicio y terminacion real de las actividades y
compararlas con las planeadas originalmente.

Para explicar como se elaboran estos diagramas de Gantt, se presenta el ejemplo de
la figura 7.7.

Semanas

1 Revisar las instrucciones
2 Investigar en internet
3 Elaborar reporte

o w N -

4 Tarea entregada

Figura 7.7 Ejemplo de Gantt de control.
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El diagrama muestra la programacion de un proyecto que incluye tres actividades y
un entregable. Para llevar un control de las desviaciones de las actividades, es necesario
establecer una referencia como estandar de medicion. A esta referencia se le llama linea
base (baseline). En otras palabras, la linea base es la programacién a partir de la cual se
estaran observando las demoras o atrasos en las actividades. La linea base se representa
en el diagrama de Gantt con simbolos diferentes. En la figura 7.8 se presenta el diagrama
de Gantt con la linea base.

Semanas
1 Revisar las instrucciones 1 =
2 Investigar en internet 2 =
3 Elaborar reporte 3 —
4 Tarea entregada 0 *

Figura 7.8 Linea base del proyecto.

Las barras y el rombo gris oscuro representan la linea base y se utilizan para medir
las desviaciones. Por ejemplo, suponga que al terminar la sequnda semana se reporta el
siguiente avance:

Revisar las instrucciones: Se realizd en dos semanas.
Investigar en internet: Se inici6 en la semana dos y se piensa terminar a tiempo.
Elaborar reporte: Se va a iniciar hasta la semana 3.

¢Coémo se representan estas desviaciones y avances?
El diagrama queda como el que se presenta en la figura 7.9.

Corte
£ Semanas
1 Revisar las instrucciones 1 —
- : -
2 Investigar en internet 2 —
3 Elaborar reporte 3 —
4 Tarea entregada 0 *

Figura 7.9 Primera fecha de corte del proyecto.

Analizando el diagrama se observa que lo que se ha avanzado se marca en negro, lo
gue falta por hacer queda en gris claro y la linea base queda en gris oscuro. Esta simbo-
logia y su aplicacion es sencilla y efectiva. Para clarificar se muestra un segundo corte del
mismo proyecto.
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Corte: Semana 3

Investigar en internet: Terminé en la semana 3.
Elaborar reporte: Inicié en la semana 3y se estima terminar en la semana 4, de acuer-
do con la estimacion original.

El diagrama resultante queda como se muestra en la figura 7.10.

Corte
Semanas
1 Revisar las instrucciones —
i i I
2 Investigar en internet —
3 Elaborar reporte ;
4 Tarea entregada *

Figura 7.10 Segunda fecha de corte del proyecto.

Para terminar el ejemplo, suponga que, en efecto, en la semana 4 se terminé de ela-
borar el reporte. El diagrama queda de la siguiente manera:

Corte
Semanas
1 Revisar las instrucciones 1 __
2 Investigar en internet 2 =
3 Elaborar reporte 3 __
4 Tarea entregada 0 :

Figura 7.11 Terminacion del proyecto.

El software de administracion de proyectos permite elaborar estas graficas de manera
agil y rapida. Por comparacion, se mostrara el mismo ejemplo con las gréaficas que ge-
nera Projectlibre, incluyendo el porcentaje de avance.

La primera gréfica es el diagrama con la linea base:

Views || Clipboard || Task
: o | Nilnid DB Plicwn l:lr 5 ;s'e‘u_:_n \f\: TES _gzaﬂ \l;"r' Es 39&”%' _\1: TES g '_*;I'l!‘_’w_'r £ ;23-.3.”-1“
i § EProyecto 20 days 030 v - 8
2 Revisar las instruccion 5 days %1 -——1
3 | Investigar en internet 10 days 0% 1
5 | Elaborar reporte | 15 days 0% ;1
: :

Tarea entregada 0 days 0% : + 711

Figura 7.12 Representacion del proyecto en ProjectLibre.
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La barra de linea base se aprecia delgada y debajo de las barras gris oscuro (criticas),
gris claro (no criticas) y negra (sumaria del proyecto). Observe que no aparece un milesto-
ne (hito) de linea base porgue el ProjectLibre no lo genera.

Simulando las condiciones de la primera medicién en ProjectLibre:

Fecha de corte semana 2
Revisar las instrucciones: Se realizé en dos semanas.

Investigar en internet: Se inicié en la semana 2 y se piensa terminar a tiempo.
Elaborar reporte: Se va a iniciar hasta la semana 3.

rie J|rom | FrujecL

® L=0 Duration | ercent.. ilrsésdu;\lnfrrsézdnﬂ:n SSMTWIES SMTWTIFS S MTWTES S MT
1 EProyecto 25 days 45~I: i
2 |/ Revisar las instruccion 10 days 100% |:
3 @ Investigar en internet 10 days 50%| : —"- :
4 Elaborar reporte 15 days 0% %@
5 Tarea entregada 0 days 0% i * s
|

Figura 7.13  Primera fecha de corte del proyecto.

Las barras de avance en negro se muestran en medio de cada barra gris claro o gris
oscuro. Una delgada linea vertical muestra la fecha de corte al final de la semana 2 (vier-
nes 27 de junio 2014).

Debe observarse que ProjectLibre no deja constancia del hito (milestone) original ni
de linea base, pero en otros paguetes como Ms Project si podra observarse.

A continuacion se representa un siguiente corte en la semana 3:

Fecha de corte semana 3

Investigar internet: Terminé en la semana 3.

Elaborar reporte: Inicié en la semana 3y se estima terminar en la semana 4, de acuer-
do con la estimacion original.

VIEW ]| LNpoodng ]| LEELS
® L= I | [ i 1 Fis ;Sd"'ir" \IA?T FiS §2pf|”%' \1\?1' Fis §°.fq"? :\?'r FiS gjx:'l%dw'r Fs ;alllu':'l\
1 ElProyecto 20 days B3% v
2 | Revisar las instruccion 10 days 100% I|
- Investigar en internet 10 days 100% ||
4 Elaborar reporte 10 days |
5 Tarea entregada 0 days 0% l

Figura 7.14 Segunda fecha de corte del proyecto.
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Al terminarse el proyecto en la semana 4, el diagrama desarrollado en ProjectLibre
quedaria como el de la figura 7.15.

[p— m [ — a Jp—

Vi W 1.3 -
303 B350

®

15 Jun 14 22 Jun 14 29 jun 14 6 Jul 14 13 Jul 14

1 4
| il | Duration | Percent... | "¢ ' M T WTIFS'SMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTE!
ElProyecto 20 days 100% b - - . v

Revisar las instruccion| 10 days 100%) _—|

Investigar en internet 10 days 100%)1
Elaborar reporte 10 days 100% 0
Tarea entregada 0 days 100%

7/14

Figura 7.15 Terminacion del proyecto.

7.6 Método del valor ganado

Este método cuantifica las desviaciones respecto del plan del proyecto, expresandolas en
términos econdmicos, y precisando un momento del tiempo y el costo del trabajo planea-
do; es decir, se compara con el costo del trabajo realizado para marcar la variacion.

En el caso del costo, el método del valor ganado compara lo que se gasto en las acti-
vidades realizadas con el costo que se planeé.

Las variaciones encontradas se utilizan para identificar y seleccionar alternativas que
permitan el cumplimiento de los objetivos mediante ajustes en las actividades del pro-
yecto o la solicitud y autorizaciéon de un cambio por un comité establecido formalmente.

El enfoque del método del valor ganado es obtener los valores calculados de la varia-
cion en el programa (SV, schedule variance) y la variacion en el costo (cost variance) para
los paquetes de trabajo y las cuentas de costos.

Los célculos se realizan de la siguiente manera:

EV (earned value o valor ganado) = Costo planeado de las actividades que se reali-
zaron; por ejemplo, se efectuaron tres actividades con un costo planeado de $100.

Con este dato, las variaciones serian:
SV (schedule variance o variacion en el programa)
SV =EV-PV

SPI (schedule performance index o indice de desempefio del programa): Expresa la
variacién en forma de indice.

SPI=EV/PV
donde:

SV es la variacion en el calendario

EV es el valor ganado

PV es el valor planeado (planned value) para las actividades que debieron realizarse
a la fecha.
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Si el valor de PV es de 120, quiere decir que hay una diferencia de =20y, por lo tanto,
el cronograma del proyecto esta demorado, ya que se debi6 realizar trabajo por un valor
de 120, pero solo se ha efectuado trabajo por un valor de 100. Si el trabajo no se ha pa-
gado, entonces no se ha asignado.

En el caso del indice de desempefio del programa (SPI), un valor menor que 1.0 indica
gue el proyecto esta retrasado. Un resultado igual a 1.0 o mayor indica que el programa
esta a tiempo o adelantado.

Variacion en el costo
CV (cost variance o variacion en el costo)
CV=EV-AC

CPI (schedule performance index o indice de desempeno del costo): Expresa la varia-
cion en forma de indice.

CPI=EV/AC
donde:

CV es la variacion en el costo
EV es el valor ganado
AC es el costo real (actual cost) para las actividades que se realizaron a la fecha.

Si el valor de AC es de 150, significa que hay una diferencia de —50 vy, por lo tan-
to, el cronograma del proyecto ha requerido mayor costo que el planeado, ya que
se debid realizar trabajo con un costo de 100, pero se ha efectuado trabajo con un
costo de 150.

En el caso del indice de desempenio del costo (CPI), un valor menor que 1.0 indica que
el costo ha excedido al plan. Un resultado igual a 1.0 o mayor indica que el costo esta de
acuerdo con lo planeado o se ha ahorrado en el desarrollo del proyecto.

A continuacion se presenta una comparacién de las ventajas de analizar las variacio-
nes del tiempo y el costo de manera conjunta.

En la grafica de la figura 7.16 se muestra la comparacién tradicional del costo pla-
neado con el costo real:

P = Costo planeado 835 P
A = Costo real /
Varianza:
¢ Costo?
_ o ¢ Calendario?
Comparacion tradicional: —
Valores planeados A
(P = CPTC) vs. reales (A = CRTR) Tiempo

Figura 7.16 Comparacion del costo planeado.

167



168 Capitulo 7 / Coordinacion y control del trabajo del proyecto

Como se observa, la grafica indica que hay una variacion entre el costo real y el costo
planeado: se ha gastado menos. Sin embargo, no puede identificarse si se trata de un
ahorro o de trabajo no realizado y que estaba planeado terminarse en esa fecha de corte.

En la figura 7.17 se presenta la gréafica que incluye el valor ganado (EV):

P = Costo planeado
E = Valor ganado
A = Costo real

$$9 : -
P 1 Calendario VAR.
Comparacion Costo VAR.
‘Earned Value':
Valores planeados (P = CPTC) T
vs. logrado (E = CPTR) vs. A
reales (A = CRTR) Tiempo

Figura 7.17 Diferencia entre el costo planeado (P) y el valor ganado (E).

En la figura 7.17 se observa que la diferencia entre el costo planeado (P) y el valor
ganado (E) representa la variacion en calendario y, en el caso de la diferencia entre el costo
planeado y el costo real, representa la variacion del costo.

Los valores de estas variaciones permitiran al administrador del proyecto y a los stake-
holders la toma de decisiones especificas y enfocadas a resolver problemas o a potencia-
lizar las oportunidades cuando las variaciones sean positivas.

Otros indicadores que se obtienen con estos datos son:

BAC (budget at completion): Presupuesto al cumplimiento, es decir, el presupuesto
original total que se calcul6 para el desarrollo del proyecto en el momento de la pla-
neacion.

ETC (estimate forecast to complete): Estimacion para terminar; es el costo que se
requiere para terminar el proyecto en un momento determinado. Es lo que falta por
pagarse.

EAC (estimate at completion): Estimacion al cumplimiento que representa el total que
se pagara al finalizar el proyecto, con las variaciones que hayan ocurrido. Consiste en
la suma del costo real (4) mas la estimaciéon para completar (ETC).

VAC (variance at completion): Variacion al cumplimiento, es decir, la diferencia entre
el presupuesto al cumplimiento (BAC) menos la estimacion al cumplimiento (EAC).

El método del valor ganado sélo puede aplicarse cuando se administran los costos
del proyecto. Si en un proyecto solamente se administran los entregables y el tiem-
po, tendran que utilizarse otros métodos de seguimiento y control.
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7.7 Control integrado de cambios

El control integrado de cambios se realiza desde que se inicia el proyecto hasta que se ter-
mina, con la finalidad de aprobar o rechazar los cambios mediante un proceso riguroso,
ya que éstos podrian afectar el plan del proyecto, su alcance y otros entregables.

En un proyecto pueden surgir cambios que son propuestos por el patrocinador, el
cliente, el administrador del proyecto u otros involucrados. Por ello, es indispensable apli-
car un control integrado de cambios que incluya las siguientes actividades, entre otras, y
con diferentes niveles de detalle:

e Controlar que solo se implementen los cambios aprobados.

e Revisar, analizar y aprobar cambios rapidamente.

e Administrar los cambios aprobados.

e Mantener la integridad de las lineas base del proyecto.

¢ Revisar, aceptar o rechazar las acciones preventivas o correctivas recomendadas.
e Coordinar los cambios en todo el proyecto.

e Documentar el impacto de las requisiciones de cambio.

Proyecto: Paguete de trabajo:
Clave: Fecha: Solicita:
Proyecto: Paquete de trabajo:

Descripcion del cambio:

Motivo del cambio:

Consecuencia: Prioridad:

Altald MediaJ BajalJ

Cambio autorizado Cambio realizado
Fecha: Fecha:

Firma Firma

Cambio no autorizado Motivo de la negacién:
Fecha:

Firma

Comentarios:

Figura 7.18 Formato de control de cambios.
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En este proceso, los cambios se registran de forma escrita y se ingresan en un siste-
ma de administracion de cambios para ser autorizados o rechazados por una autoridad
representada en el proyecto.

Para realizar el control integrado de cambios se forma un comité (change control
board, CCB) responsable de analizar, aprobar o rechazar las requisiciones. Dependiendo
de las caracteristicas del proyecto, el comité puede estar formado por el administrador
del proyecto, el patrocinador, el cliente, especialistas en riesgos, en el producto, servicio o
resultado, y los proveedores, entre otros.

El administrador del proyecto registra los cambios en formatos especificos, como el
gue se muestra en la figura 7.18 de la pagina anterior.

Con estos datos, el administrador del proyecto, junto con los involucrados, plantea
cursos de accion viables para ser presentados como base en la sesiéon de control de cam-
bios. Con estos datos continla el proceso, tal como se muestra en la figura 7.19.

Solicitud Autorizar/ Cambiar
. Evaluar .
de cambios rechazar y comunicar
Identificar: Evaluar impacto: Consultar con: Registrar el cambio:
;Qué? Calidad Equipo Comunicarlo
¢Por qué? Tiempo Clientes Ejecutarlo
¢Cuando? Costo Afectados Archivarlo
Otros

Figura 7.19 Proceso para realizar cambios.

Una vez autorizados los cambios, deben registrarse, asignarse a un responsable y
darles seguimiento hasta su terminacion.

Un cambio en el alcance del proyecto debe ser aprobado por el patrocinador, ya que
posiblemente también se modificaran las lineas base del tiempo y del costo.

7.8 Recomendaciones practicas

Para producir los entregables, el trabajo del administrador del proyecto consiste en liderar
el desarrollo del trabajo, lo que implica asignar, entrenar y administrar a los miembros
asignados al proyecto, y obtener, administrar y usar los materiales, equipos, herramientas
e instalaciones, entre otros.

Por este motivo, el administrador del proyecto debe asumir un papel de coach que
integre todos estos elementos en un ambiente de colaboracién y de trabajo en equipo.
Si se ha creado el plan del proyecto, es necesario hacer un seguimiento en esta etapa, ya
gue en ocasiones se invierte un esfuerzo considerable en preparar el plan, pero cuando
se pone en marcha, el trabajo se supervisa de forma parcial o se ignora, reduciendo con-
siderablemente las posibilidades de éxito.
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En este proceso, el administrador necesitara fortalecer las competencias del equipo y
motivarlo mediante entrenamiento, reconocimientos y recompensas, y comunicar en los
periodos indicados los resultados del desempefio de cada uno de los miembros del equipo
del proyecto.

Para obtener la informacion necesaria que permita tomar las decisiones correctas
en el proyecto, es necesario que el administrador seleccione las graficas e informacién
mas convenientes de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, combinando gréficas e
informes en sus andlisis y considerando las limitaciones; por ejemplo, el método del valor
ganado no puede aplicarse en proyectos que no consideren los costos.

7.9 De la experiencia

En un proyecto realizado para una institucién educativa que ofrece cursos gratuitos por
internet para el desarrollo de habilidades de los ciudadanos, se establecié en los requeri-
mientos que la organizacion proveedora debia generar 70 cursos en linea con duracion de
4 semanas cada uno. Los temas relacionados con tecnologias de la informacién fueron
proporcionados por el cliente.

Durante la planeacién del proyecto y de acuerdo con los requerimientos del alcance,
se establecié la creacién de una serie de formatos que debian sequir los desarrolladores,
guienes eran profesores del drea, para que los cursos guedaran homologados en cuanto
a su contenido, es decir, todos debian llevar un indice, una introduccién, una explicacion
con graficos, ejemplos y una serie de especificaciones acordadas.

Los tiempos para el desarrollo de los cursos se establecieron de acuerdo con los con-
tenidos que generarian los profesores. Entonces, se dio inicio a la etapa de dirigir y admi-
nistrar el trabajo del proyecto.

Se planed como primera fecha de corte el término del primer mes, fecha para la
que debian haberse elaborado 15 cursos. Sélo 9 estuvieron listos a tiempo y el resto no
se entregd, lo que generd un retraso en el calendario. Los profesores se comprometieron a
entregarlos la semana posterior, trabajando el fin de semana en su terminacion, sin costo
adicional para el proyecto.

Para revisar los primeros cursos, se cre¢ un equipo de personas por parte del cliente,
quienes siguieron un conjunto de criterios y estandares (o rubrica) para evaluar el conteni-
do de cada curso. Mediante la evaluacion se observé que los cursos tenian los contenidos
completos, pero habia grandes diferencias en cuanto a estilo, redaccion y estructura entre
los cursos disefiados por los diferentes profesores.

Al analizar esta diferencia en el alcance, el administrador del proyecto, en conjunto
con tres profesores desarrolladores y el administrador del cliente, determinaron varias
alternativas:

1. Puesto que los cursos estaban organizados por areas, podria asignarse cada area
a un solo profesor vy, asi, los cursos de esa temdatica tendrian el mismo estilo y
serfan faciles de entender.

2. Tomar uno de los cursos como ejemplo disponible para consulta por todos los
profesores.

3. Asignar a una persona como corrector de estilo, uno por &rea, con conocimiento
de la tematica que homologara los cursos entregados por los profesores.
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Se analizaron los tiempos y costos de las alternativas, en comparacién con la calidad
solicitada por el cliente, y se elimin6 la primera alternativa porque el tiempo total de
terminacién se extenderia demasiado al reducirse el nimero de profesores participantes.

La mejor alternativa resultante fue utilizar el curso muestra y asignar un nuevo rol en
el proyecto, el corrector de estilo, quien trabajaria en la revision de todos los cursos.

El costo de esta alternativa no se habia considerado en los riesgos del proyecto, por
lo que se hizo una negociacion con el cliente. Como resultado, dicho costo se absorbid
entre el cliente y el desarrollador del proyecto; cada uno se haria responsable del 50% de
ese gasto.



1.

2.

Preguntas de repaso y para reflexion

En la siguiente lista, marque las actividades que se llevan a cabo en el proceso de diri-
gir y administrar el trabajo del proyecto:

v Recolectar, medir y distribuir toda la informacién relacionada con el avance del proyecto.
Comparar el desempeno real del proyecto con el Project Management Plan.
v Definir un plan para administrar el riesgo.
v Analizar los resultados y las tendencias para mejorar los procesos.
Cerrar los abastecimientos.
Administrar las comunicaciones.
Planear las compras del proyecto.
Recolectar los requerimientos.
Desarrollar la especificacion del proyecto.
Definir el alcance del proyecto.
Cerrar los contratos y almacenar informacion.
Identificar a los involucrados.
Secuenciar las actividades.
Desarrollar al equipo del proyecto.
Estimar los costos.
Administrar el compromiso de los involucrados.
Elaborar el calendario del proyecto.
Asegurar la calidad del producto.

Realizar un andlisis cualitativo del riesgo.

¢Quién es el encargado de aprobar los cambios solicitados en el proyecto?
a. El patrocinador.

b. Elcliente.

¢. La persona que propone el cambio.

d. Un comité de control de cambios.

La respuesta correcta es d. El comité de control de cambios incluye a los interesados
gue pueden tomar decisiones sobre los cambios en el proyecto, relacionados con el
entregable, el tiempo y el costo.

El patrocinador, el cliente y otros involucrados participan en el comité, ademas de
otras personas que podrian incluir a quien propone el cambio. Sin embargo, la deci-
sién no la toman en lo individual, sino en el comité.
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3. Lalinea base que se utiliza para medir el avance en los productos del proyecto es:
a. Linea base del tiempo.
b. Linea base del costo.
C. Linea base del alcance.
d. Elavance en el producto no se mide con una linea base.

La respuesta correcta es c. La linea base con la que se compara el avance en los pro-
ductos (entregables) del proyecto es la linea base del alcance.

4. Como resultado de la validacion del alcance se obtiene lo siguiente, excepto:
a. La definicion de nuevos riesgos en el proyecto.
b. Los entregables validados.
c. Requisiciones de cambio.
d. Actualizaciones en los documentos del proyecto.

5. El administrador de un proyecto ha recibido una solicitud de cambio que es facil de
aplicar y no afecta el calendario del proyecto. ; Qué es lo primero que debe de hacer?
a. Implementar el cambio de inmediato.
b. Asegurarse de que el patrocinador acepte el cambio.
c. Evaluar el impacto del cambio en cuanto al entregable y al costo.
d. Revisar el cambio con el comité de control de cambios.

6. El proceso para analizar el desempefo de un proyecto mediante la comparacion de
sus valores esperados con los valores reales se conoce como:
a. Método estadistico.
b. Método de prondsticos.
c. Método del valor ganado.
d. Método del camino critico.

7. En los procesos para monitorear y controlar el trabajo del proyecto se realiza lo si-
guiente:
a. Validar el alcance para que se acepten los entregables.
b. Recolectar, medir y distribuir toda la informacién relacionada con el avance del
proyecto.
¢. Administrar la aplicacion de los cambios aprobados.
d. Analizar las mejoras en los procesos.

8. Sobre el comité del control de cambios:

¢ Qué elementos deben considerarse para su formacion?

b. ¢Cuando debe reunirse?

c. ¢Cuadles son las funciones del administrador del proyecto dentro del comité?
d. ;/Qué ventajas ofrecen sus funciones para la administracién de proyectos?
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1. Considere la siguiente representacion del avance de un proyecto, con duraciones y
dependencias.

Proyecto: Programacion de componente

Avance
7 ponderado

Semanas

ol

1 Revisar especificaciones
2 Programar el componente 2 _
3 Probar el componente

NN

4 Documentar resultados

Total del proyecto
I Programado (linea base)

[ Reprogramado
Il Avance real

Fecha de corte

a. Calcule los porcentajes de avance por actividad.
b. Calcule el avance total del proyecto.

Respuesta: Los cdlculos de los porcentajes de avance son los siguientes:

Avance
7 ponderado

Semanas

M ARAN

1 Revisar especificaciones 0.143 100 14.29
2 Programar el componente 2 _ 0.286 50 14.29
3 Probar el componente 2 0.286 0 0.00
4 Documentar resultados 2 0.286 0 0.00
Total del proyecto 7 1 28.57

I Programado (linea base)

[ Reprogramado
Il Avance real

Fecha de corte

2. Considere la siguiente planeacién de actividades de un proyecto, con sus diferentes
fechas de corte:
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1 Revisar especificaciones

2 Programar el componente
3 Probar el componente

4 Documentar resultados
Total del proyecto

Proyecto: Programacién de componente

Semanas

N NN =

I Programado (linea base)
Reprogramado
Il Avance real

Fechas de corte
a. Ingrese los avances registrados en cada fecha de corte.

Semana 1
Se revisaron las especificaciones conforme a lo planeado.

Semana 3

Se avanzd en la programacion del componente de acuerdo con lo planeado.

Se requerira trabajar dos semanas mas en la programacion del componente.

Se aplazard una semana el inicio de las actividades: probar componente y documentar resultados.

Semana 5
Se terminé de programar el componente.

b. Presente el porcentaje de avance de las actividades y del proyecto. Utilice la tabla resumen

(summary).
Bane Duration | Percent Complete Cost Work pEele e Hov 16 ez e 16 lipec 15 i1 Doc 15 |15 pec 16
BlProyecto componentes 35 days 62% $000 320 hours | v

Reven espedficaoones 5days W 200 0 howrs |
Programar ¢ camponenie 20 days 100% 160 biwes |
Prodae & componenti 10 days % 100 80 hours|

Doumntar remdtados Sdays % £0.00 0 hawrs || F—
||

3. Considere la siguiente representacion del avance de un proyecto, con duraciones y

dependencias.
Proyecto: Patrocinios para escuelas

Como una actividad de apoyo a las escuelas de la comunidad, una organizaciéon esta solicitan-
do patrocinadores para los equipos y materiales que necesitaran.
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El plan de actividades del proyecto es el siguiente, en el que se representan las actividades,
duraciones, dependencias y avances:

Semanas

Avance
Actividad Dependenua 6 7 ponderado

1 Revisar lista de proveedores

2 Hacer lista de patrocinios 1 - -
3 Preparar los materiales 2 1,2 N
4 Visitar a los patrocinadores 2 3
5 Hacer resumen de patrocinadores 1 4
y patrocinios
6 Preparar logistica de entrega 1 5

de apoyos
Total del proyecto

[ Programado (linea base)
Reprogramado
Il Avance real

Y
Fecha de corte

De acuerdo con esta informacién:

a. Calcule los porcentajes de avance por actividad.

b. Calcule el avance total del proyecto.

¢. Ingrese los datos del proyecto en ProjectLibre y obtenga los resultados del avance descrito.
d. De acuerdo con lo que aprendié en el capitulo, redacte un informe de avance del proyecto.

4. Una empresa que tiene varias sucursales se encuentra preparando sus promociones para la cele-
braciéon de la temporada de grandes ventas. Formé un equipo de 3 personas que han trabajado
para realizar el proyecto en el que analizaran los datos estadisticos y, con base en los resultados,
desarrollaréan un catalogo con las ofertas en tiendas y las ofertas que publicaran en su sitio web
solo para venta en linea. Hasta el momento han estructurado el siguiente desglose del trabajo:

Actividad Rkt Dependencia
(en semanas)

1.1 Definicién del modelo 1 Inicio
1.2 Extraccion de datos 2 1.1
1.3 Analisis y recomendacion 1 1.2
2.1 Seleccién de productos 1 1.3
2.2 Elaboracion del catélogo 2 2.1
3.1 Seleccion de productos para venta en linea 1 1.3
3.2 Definiciéon de las promociones en linea 1 3.1

3.3 Desarrollo de modificaciones 3 3.2
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Seguimiento y control del proyecto

Suponga que se efectué una medicién al terminar el periodo 5 del proyecto. Complete la siguiente
tabla para obtener los datos de avance del proyecto:

de avance

1.1 Definicién del modelo 100% $450
1.2 Extraccion de datos 90% $740
1.3 Andlisis y recomendacion 60% $400
2.1 Seleccion de productos 0% $0

Para todo el proyecto

¢ Qué acciones especificas recomienda para el siguiente periodo?

5. De acuerdo con la siguiente tabla que muestra los resultados de la medicién de un proyecto,
calcule las variaciones y los indices de desempefio, y responda las preguntas que se incluyen.

Proyecto: Preparacion de cursos en un sitio web

_ Valores Variacion indice de desempefio

N o e e
(PV) (EV)
Revisién del indice $10,000.00 $8,000.00  $12,000.00
Seleccion de los temas $10,000.00 $9,000.00  $11,500.00
Desarrollo de los temas $50,000.00  $48,000.00  $51,500.00
Preparacién del sitio web $91,000.00  $95,000.00  $83,000.00

Inscripciones de los alumnos $5,000.00 $5,000.00 $4,000.00
Curso 1 $9,000.00 $7,000.00 $7,000.00
Curso 2 $13,000.00  $11,000.00  $15,000.00

Total $188,000.00 $183,000.00 $184,000.00
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¢ Qué indica la variacion en el programa (calendario)? ; Qué acciones podrian tomarse?

b. De acuerdo con los resultados, ¢ el desempefio del costo se ajusta a lo planeado? ;Por qué?

Incluya en su respuesta los resultados obtenidos.

c. ¢Cudl es la diferencia entre los resultados obtenidos por variaciéon y los obtenidos mediante

el indice de desempefio?

6. De acuerdo con la descripcion del avance del siguiente proyecto, complete el cuadro que se
presenta después, considerando la fecha de corte marcada al final del tercer mes.

Caciidad| Wt | w2 | Med  Wes

A Inicio Fin
B Inicio Al Fin
Plan

Inicio | . . Final
€ Plan I Plan
D

A: Completa con B: Se terminé la actividad con
un costo de $2,500 un costo de $3000
C: Se avanzo6 solo el 50%,
con un costo de $2,800
Y

Status Date

D: No se inicié
la actividad

PV

EV

AC

BAC

cv

CPI

SV

SPI

EAC

ETC

VAC







Capitulo

Cierre del proyecto

8.1 Introduccion

Las actividades de cierre son muy importantes para la organizaciéon que realiza el proyecto
y para el cliente o patrocinador de éste, ya que sirven para confirmar que el trabajo se
realizd de acuerdo con los requerimientos establecidos, se cerraron los documentos con-
tractuales y se archivd la documentacién correspondiente.

Un proyecto no se termina al entregar el producto, servicio o resultado para el que
fue creado, sino cuando se completan los procesos formales de cierre. En ese momento
se verifica, mediante una lista o un formato, que el cliente y/o el patrocinador recibieron
los entregables, se documentaron las lecciones aprendidas y se reasignaron los recursos.

Desde el punto de vista de los abastecimientos para desarrollar el proyecto, en esta
etapa se cierran todas las relaciones contractuales con los proveedores, archivando su
documentacién y asegurando que se resolvid cualquier desacuerdo surgido durante el
desarrollo.
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En muchas situaciones reales, los proyectos no se terminan oficialmente ni se aplican
los procesos de cierre para proyectos cancelados, los cuales también requieren un cierre
formal.

Todo cierre de proyecto debe ir acompafiado de una celebracion para fortalecer el
sentimiento de logro en el equipo.

8.2 Cerrar el proyecto o la fase

La terminacion de los entregables se logra en la etapa de dirigir y administrar el trabajo
del proyecto, es decir, durante la ejecuciéon de éste.

Posteriormente, en la etapa de cierre del proyecto se formaliza la entrega con el clien-
te y el patrocinador, y se recolectan y archivan los documentos relacionados con el abaste-
cimiento o las compras del proyecto.

El administrador del proyecto, junto con los directamente involucrados, realiza las
siguientes actividades para la formalizacion del cierre técnico:

¢ Revisar toda la informacién de las etapas previas para asegurarse de que el trabajo
esté completo, y que se lograron los objetivos y se cumplieron los criterios de salida
para el proyecto o la fase. Es decir, hay que verificar que los entregables fueron
aceptados de conformidad y que se tienen cartas de aceptacién o cierre.

¢ Asegurarse de que el producto, servicio o resultados se transfirieron a la siguiente
fase o al area de produccién y operaciones.

e En el caso de proyectos que se terminaron antes de completar el trabajo, es
necesario investigar y documentar las acciones tomadas y cerrar formalmente el
proyecto.

e Recolectar las lecciones aprendidas que se documentaron durante todo el proyec-
to y archivar la informacién correspondiente para uso futuro.

Finalmente, se elabora un documento de conformidad de ambas partes —cliente y
empresa desarrolladora—, en el que se liberan las responsabilidades mutuas y se da por
concluido el proyecto de comun acuerdo.

Los procesos de cierre se llevan a cabo al término de un proyecto o al final de alguna
fase de un proyecto.

El cierre técnico tiene las siguientes caracteristicas:

e Consiste en validar todo el trabajo realizado y asegurarse que el patrocinador y el
cliente reciban todo lo necesario para contar con el producto, servicio o resultado
de la operacion.

e Durante la etapa de desarrollo del trabajo se determinaron los productos que fue-
ron aceptados por el patrocinador y por el cliente, por lo que ahora sélo se requie-
re hacer el registro de conclusion de los productos para finalizar el proyecto.
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e El administrador del proyecto debe revisar que todo el proceso se lleve a cabo se-
gun los procedimientos definidos en su empresa, con la experiencia adquirida, en
la documentacion de los proyectos anteriores y en los formatos de cierre, o cartas
de finiquito, y demas documentacién pertinente.

Los procesos de cierre pueden realizarse mediante reuniones cara a cara, virtuales,
formales o informales con los miembros del equipo y otros involucrados en el proyecto
para realizar las siguientes acciones:

e Recolectar informacion para completar el proyecto.

e \Verificar que el producto y todos sus componentes se hayan aceptado y transferi-
do a quienes lo utilizaréan en la producciéon y operaciéon o en la siguiente fase.

¢ Obtener la aprobacion formal del producto por parte del cliente mediante una lista
de verificacion de todos los componentes del entregable.

e Actualizar la base de lecciones aprendidas.

e Mejorar los procesos administrativos y la generacion de datos histéricos.

¢ Registrar el resultado de la aplicaciéon de los procesos seleccionados para el proyec-
to (tailoring) durante la planeacion.

¢ Archivar los registros generados en el sistema de informacién para la administra-
cion de proyectos (PMIS), como graficas de Gantt, lineas base aprobadas durante
el desarrollo, registro del seguimiento del valor ganado, y listados de los histogra-
mas de recursos, entre otros.

¢ Archivar la informacién del proyecto para su uso futuro en la organizacién.

¢ Actualizar los documentos del proyecto en la organizacién que desarrolla el pro-
yecto o en la organizacion del cliente.

Al término del proyecto, es importante realizar juntas de retroalimentacion para la
evaluacion y reasignacion de los recursos a sus areas funcionales o a nuevos proyectos
y generar el informe final de desempeno.

Finalmente, es recomendable hacer una celebracion como senal de terminacién
formal del proyecto y jfortalecer el sentimiento de logro!

8.3 Cerrar los abastecimientos

El cierre de los abastecimientos consiste en concluir cada una de las relaciones estableci-
das con los proveedores, verificando que todo su trabajo y los entregables sean acepta-
bles de acuerdo con las especificaciones.

Cada contrato se concluye y se cierra, incluyendo la resolucién de eventos o incon-
formidades y el cierre de cada contrato aplicable para el proyecto o alguna fase de éste.

Durante el cierre de los abastecimientos, se llevan a cabo actividades administrativas
como la finalizacion de las reclamaciones abiertas, y la actualizacién de los registros para
reflejar los resultados finales y la informacién que podra utilizarse en el futuro. Cuando
una reclamaciéon o inconformidad no se resuelve, es probable que esté sujeta a juicios
legales después del cierre del proyecto, dependiendo de los términos contractuales.
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Con la informaciéon necesaria se utilizan sistemas y acciones para el cierre, conside-
rando que:

e Sidurante las adquisiciones que se realizaron se presentaron situaciones que cau-
saron no conformidades, entonces es responsabilidad del administrador del proyec-
to que todos los eventos se resuelvan de la mejor manera posible por medio de
una negociacion simple, con el apoyo de un arbitro o mediante procesos legales.

e Es importante recalcar que todos los eventos deben quedar solucionados antes
de cerrar oficialmente el proyecto y que para replicar las mejores practicas es Util
documentar las experiencias, actualizar el registro de los proveedores, especificar
las acciones exitosas y las fallas del proyecto que se concluye, asi como hacer reco-
mendaciones para futuros proyectos.

Como resultado final de este proceso, se obtiene el cierre completo de contratos en
el que normalmente se emiten documentos con la notificacion escrita de que el contrato
ha terminado.

Las auditorias del abastecimiento no solamente se realizan en el momento del cie-
rre, sino durante el desarrollo del proyecto, desde el plan hasta el control de los
abastecimientos.

8.4 Recomendaciones practicas

Como se observa, durante el desarrollo del producto, servicio o resultado se producen los
entregables acordados con el patrocinador y el cliente. Los insumos necesarios se com-
pran a los proveedores de acuerdo con un plan de abastecimiento elaborado en la etapa
de planeacién del proyecto.

Cuando se concluyen los entregables, es importante realizar los procesos formales de
cierre para terminar el proyecto o la fase; sin embargo, en ocasiones, los proyectos se dan
por cerrados erréneamente al hacer la entrega de los productos, servicios o resultados.

Se recomienda crear una lista de verificacién de los aspectos considerados en el cierre
formal del proyecto, de acuerdo con la organizaciéon y con un documento formal legal
gue sirve como estandar en los proyectos terminados.

Cabe aclarar también que el proyecto puede terminar por otras razones, como el
hecho de que ya no sea valido el objetivo o que no sea posible alcanzarlo. No obstante,
ante todas las circunstancias, el proyecto se debe cerrar de manera formal.

El proyecto termina con los documentos finales de aceptacion de los entregables, el
cierre de contratos, el registro de las lecciones aprendidas y juna celebracién del éxito!

8.5 De la experiencia

En un proyecto realizado para una institucién educativa que ofrece cursos gratuitos por
internet para el fortalecimiento de las habilidades de los ciudadanos (al cual se hizo refe-
rencia en el capitulo 7), se fueron elaborando los cursos durante el proceso de desarrollo,
de tal manera que todos pasaban por el siguiente proceso:
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Desarrollar el curso de acuerdo con un formato y un curso muestra.
Entregar el curso terminado a un corrector de estilo.

Hacer las correcciones solicitadas por el corrector de estilo.

e Terminar formalmente el curso.

Asf, se desarrollaron todos los cursos y fueron aceptados uno a uno. Al final, de cada
entregable se tendria que verificar lo siguiente:

¢ El archivo del curso en el formato indicado.

¢ La hoja de revision del corrector de estilo.

¢ La aceptacién del curso por parte del responsable del cliente.

¢ La hoja descriptiva de los derechos de autor.

¢ Los documentos y las formas especificas de identificacion de todos los participantes.

Para el proceso de cierre se cre6 una hoja especial en forma de lista de verificacién
para éste y todos los entregables, lo cual facilité detectar faltantes en la documentacion y
detalles de aprobacién que se solucionaron a tiempo.

Una estrategia importante que agilizé el proceso de cierre fue instalar una oficina es-
pecial para reunir al equipo del cliente con el equipo de desarrollo dentro de la empresa,
lo cual permitié que el equipo del cliente pudiera trabajar sin interrupciones y estuviera
dedicado por entero a la revisién.

El proceso de cierre durd cuatro dias, al cabo de los cuales se obtuvo como resultado
el documento legal de aceptacion (listo para ser firmado por los representantes legales de
cada organizacion), un documento de inconformidades para resolverse en los siguientes
quince dias, y una comida tipica para celebrar la terminacion.
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1.

Como resultado de las actividades de cierre de un proyecto, se producen:
Los entregables del proyecto.

b. Un resumen de los riesgos del proyecto.

¢. Las modificaciones al charter del proyecto.

d. Los documentos archivados del proyecto.

&

La respuesta correcta es d. Durante el cierre se archivan los documentos del proyecto
para uso posterior.

Los entregables del proyecto se aceptan en las actividades de monitoreo y control.
Los cambios al charter constituyen un cambio a las especificaciones del proyecto du-
rante la ejecucion, y el resumen de los riesgos del proyecto se documentan también
durante la ejecucion.

Un proyecto se considera terminado cuando:

a. Se completa el alcance, y el cliente esta satisfecho.

b. Se guardan todos sus documentos y se archivan las lecciones aprendidas.
c. Se recibe el pago final por parte del cliente.

d. Se completan los entregables.

Un proyecto se considera terminado cuando se han almacenado todos sus documen-
tos, incluidas las lecciones aprendidas durante el desarrollo del proyecto.

Los entregables se completan durante la etapa de realizacién del trabajo y, con los
procesos de monitoreo y control, se validan con el cliente. La parte de los pagos por el
trabajo esta relacionada con el contrato, e incluso es posible recibir un pago después
del término del proyecto si asi se establecié en el contrato.

Ademas del cierre técnico del proyecto, se debe realizar la siguiente actividad:
Cerrar los abastecimientos, en cuanto a pagos, documentos y conflictos.
b. Platicar con el equipo para revisar su desempefio.

¢. Efectuar los cambios en los documentos del proyecto.

d. Buscar un nuevo proyecto para realizar.

o

La respuesta correcta es a. Al terminar el trabajo técnico del proyecto, que consiste en
producir los entregables, es necesario que ademas se cierre el proceso de los abaste-
cimientos, lo que implica reunir los documentos, revisar pagos y facturas, y solucionar
las situaciones de inconformidad.

La revision del desempefio del equipo se realiza durante la etapa de desarrollo del
proyecto, y en las etapas de planeacion y desarrollo del trabajo es cuando se actuali-
zan los documentos del proyecto.

Buscar un nuevo proyecto no forma parte de las actividades del ciclo de vida del
proyecto.



Preguntas de repaso y para reflexion

Los procesos de cierre del proyecto incluyen lo siguiente, excepto:
a. Determinar las medidas de desempefio.

b. Asegurarse de que los miembros del equipo estén reasignados.
¢. Documentar las lecciones aprendidas.

d. Archivar los documentos del proyecto.

Un documento que se genera durante el cierre del proyecto es el siguiente:
a. Informacién del desempeno del trabajo.

b. Lecciones aprendidas.

¢. El pago a los miembros del equipo.

d. Los resultados de los procesos de control de cambios.

Al administrador de un proyecto le han notificado que éste se cancelara por falta de
recursos econémicos. Entonces, el administrador debe:

a. Sequir trabajando en el proyecto hasta gue se consigan nuevos fondos.

b. Notificar a los empleados que pronto se encontrara una solucion.

c. Cerrar formalmente el proyecto.

d. Consequir los fondos necesarios con otros patrocinadores.

Se convocd a una reunion a los miembros de un equipo para informarles que el
proyecto en el que estaban participando sera cancelado debido a que seran transfe-
ridos a un nuevo proyecto que iniciard muy pronto. Uno de los miembros del equipo
pregunta qué es lo que deben hacer y dénde tendran que guardar los documentos
generados. El administrador del proyecto les indica que deberan hacer el cierre for-
mal del proyecto. ; Qué debe hacer el equipo? ; Qué debe hacer el administrador del
proyecto?

Un técnico especializado fue asignado de tiempo completo y, como parte de sus acti-
vidades, recibié capacitaciéon en el uso de un nuevo equipo con el apoyo de un coach
que reviso6 sus entregables. El técnico considera que su desempefo es muy bueno y que
se ha especializado en el uso del equipo. Ahora, durante el cierre del proyecto, tiene
algunas dudas:

¢ Coémo podra reintegrarse? ;A dénde?
¢ Cémo sabra su jefe que tuvo muy buen desempefio?
¢Se le tomaréa en cuenta como especialista para futuros proyectos?

Explique cuales son las acciones administrativas que debera llevar a cabo el adminis-
trador del proyecto que se describe a continuacion, para atender todas las dudas.

Los miembros del equipo de un proyecto de instalacion de una aplicaciéon en una
empresa piensan que el proyecto ha terminado, pero tienen la duda de si el cliente
también lo piensa asf o si los llamara posteriormente. Saben que todo esta terminado
y que la aplicacion ya se encuentra en operacion en la empresa, pero no saben qué
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ocurrird si los empleados de ésta tienen dudas o si se presentan fallas mas adelante.
¢ Qué debe hacer el administrador del proyecto para concluir la etapa de cierre? ;Debe
considerar hacer una celebracién con el equipo? ;Por qué?

Al inicio de un proyecto, el administrador le presenté al equipo una serie de lecciones
aprendidas de proyectos anteriores, las cuales a todos les parecieron muy adecuadas y
Utiles. El administrador del proyecto ahora les indicara lo siguiente con respecto a las
lecciones aprendidas:

e Cuando se recolectan.

e Formas de recoleccion.

e Opciones de almacenamiento.

e Opciones de acceso y distribucion.

Ayude al administrador del proyecto a dar esa explicacién a los miembros del equipo.
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Administracion de proyectos, la clave para la coordinacion efectiva de actividades y recursos,
presenta los conceptos, estrategias, técnicas y factores criticos de éxito para coordinar efecti-
vamente proyectos.

Este libro esta dirigido a estudiantes y profesionales interesados en desarrollar metodologi-
camente las etapas de inicio, planeacion, ejecucion y cierre de cualquier proyecto. Su campo
de aplicacion se extiende, aunque no se limita, a las tecnologias de informacion y de comuni-
cacion, de instalaciones industriales, de investigacion, de innovacion y de mejora continua.

El texto esta estructurado para utilizarse como un recurso didactico, constituido por una sélida
planeacion teorica, reflexiones utiles, recomendaciones practicas y revisiobn de casos reales,
asi como preguntas de repaso y problemas para la mejor asimilacion de los conceptos. Muy util
para el desarrollo de proyectos ya que abarca desde la evaluacion economica de proyectos y
su administracion hasta su cierre, con revision de la planeacion del alcance, del tiempo, de los
recursos, de los costos y del analisis de riesgos, sin olvidar la importancia de la comunicacion
entre los participantes del proyecto y la coordinacion y control del mismo.

El libro incluye un cédigo de acceso a una plataforma en linea para la administracion de proyec-
tos, el cual consta de las mismas etapas de administracion que se describen en el libro y que
sin duda sera una gran herramienta de aprendizaje y un excelente soporte en el desarrollo de
futuros proyectos.

Para mas informacion sobre este libro y los recursos adicionales visite:
www.pearsonenespanol.com/lopez-lankenau
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