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Oh/et-/vo genen1/ 

Crear una Metodología Integral para la Administración y 

el Control de Proyectos, mediante el análisis y la 

integración de métodos y técnicas de Ingeniería de 

Software, que permita la ejecución y el control eficiente 

en proyectos de construcción de software. 



lntl'oduaaión 

En las organizaciones actuales. se vive un momento importante que exige 

contar con esquemas de trabajo más eficientes y productivos. que permitan reducir 

los costos operativos. para ser más competitivo. Así mismo. el manejo de la 

información puede ayudar a toda empresa a conocer su comportamiento interno y 

externo para definir las directrices. 

Por lo que para responder a esta necesidad. se requiere desarrollar y 

formalizar esquemas de trabajo. tales como metodologías estóndar de desarrollo y 

administración. El uso de metodologías estóndar constituye un punto vital para las 

empresas dedicadas a la tecnología de la información. ya que el principal beneficio 

de estos estóndares es que ellos refuerzan un comportamiento uniforme dentro de la 

organización. lo cual facilita la comunicación entre las personas. estabilizo los 

procesos productivos y permite que personas ajenas a éstos se incorporen 

fácilmente a proyectos en desarrollo. lo que se traduce en una óptima utilización de 

los recursos asignados a los mismos. 

Las empresas dedicadas a brindar servicios en el campo de tecnología de la 

información. ofrecen y desarrollan sus servicios la mayoría de las veces a través de 

proyectos. por lo que surge la necesidad de un esquema de trabajo formal de 

Administración de Proyectos. 

Dicho esquema. busca que antes de iniciar cualquier proyecto. se realice un 

proceso de planeación. que permita definir el objetivo del trabajo por realizar. los 

recursos requeridos para ejecutarlo. las diversas actividades por llevar a cabo y los 

resultados esperados de cada una de ellas. así como el mecanismo requerido para 

controlar el avance de los mismos. conforme a dicho plan. 



Todo lo anterior con el objeto de estar informado a tiempo si el proyecto se 

realizará de acuerdo a lo planeado y si todas las partes involucradas están 

realizando lo que deben hacer. para en caso de tener cualquier problema o 

anomalía tomar las decisiones requeridas para que el proyecto no sufra 

deslazamientos y se logre el resultado esperado. 

Finalizar un proyecto exitosamente en tiempo y presupuesto, juega un papel 

decisivo para la permanencia. competitividad y el reconocimiento de las empresas 

en el mercado de la Tecnología de la Información. 

Sin embargo. aún cuando éstos esquemas de trabajo formoles son 

necesarios, no todas las organizaciones cuentan con ellos. lo cual se refleja en la 

pérdida de competitividad, estabilidad y crecimiento. 

Desde hace dos años laboro en una empresa dedicada a la Tecnología de 

la Información, en los ramos de consultorio. desarrollo de software y 

comunicaciones. siendo el desarrollo de proyectos de construcción de software el 

área en la cual desempeño mi trabajo como Analista. esto me ha permitido 

experimentar diversos problemas en este tipo de proyectos. como consecuencia de 

la falta de esquemas de trabajo formales. tales como: retrasos en la terminación de 

proyectos por una planeación errónea. asignación inadecuada de recursos 

humanos, proyectos no rentables. etc. De ahí surge la necesidad. la cual es el 

objetivo principal de ésta investigación. de construir una Metodología Integral poro 

la Administración y el Control de Proyectos. mediante el análisis e integración de 

métodos y técnicas de lngenieria de Software. que permita la ejecución y el control 

eficiente en proyectos de este tipo. 

Esta metodologia tiene como objetivo apoyar las funciones de aquellas 

personas responsables de la dirección y administración de proyectos de 

construcción de software. y de alguna forma proponer soluciones para algunos de 

los problemas a los que se puedan enfrentar. 
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Los proyectos en gran escala por una sola vez han existido desde tiempos 

antigüos; este hecho lo atestigua la construcción de las pirámides de Egipto y 

los acueductos de Roma. Pero sólo desde hace poco se han analizado por 

parte· de los Investigadores de Operaciones los problemas gerenciales 

asociados con los proyectos. 

La Administración de Proyectos como disciplina se desarrolló en los años 

sesenta con el proyecto de submarinos Polaris de la fuerza naval de los Estados 

Unidos; el cual requirió que se desarrollaran procedimientos formales basados en 

el uso de redes y de las técnicas de redes para ayudar en las tareas de 

programación y control del proyecto. 

1 Hillier S. F & Lieberman J .. Introducción a la Investigación de Operaciones. Ed. Me Graw Hlll, México, 1989, p. 312 



_________ AS_P_E_C_T_O!: GEIJERAL~ DE ADMllJl!:TRACIÓIJ DE PROVECTO!: 

Entre los más sobresalientes de estos procedimientos desarrollados se 

encuentran la Técnica de Evaluación y Revisión de Proyectos (PERT) y el Método 

de la Ruta Crítica (CPM) • el primero fue desarrollado por la empresa consultora 

Booz Allen junto con científicos de la oficina Naval de Proyectos Especiales y por 

la División de Sistemas de Armamentos de la Corporación Lockheed Aircraft. el 

segundo fue desarrollado por la compañía DuPont, junto con la división UNIVAC 

de la compañía Remington Rand para controlar el mantenimiento de proyectos 

de plantas químicas de DuPont. 

El PERT y el CPM son métodos básicamente orientados en el tiempo en el 

sentido que ambos llevan a la determinación de un programa de tiempo, 

ambos son similares. Existen diferencias significativas entre ambos 

procedimientos. las cuales serán analizadas en el segundo capítulo. 

1.2 CARACTE;RÍSTICM! DE; LOS PROYE;CTOS 

Es importante y oportuno mencionar que el tipo de proyectos a los que 

haremos referencia en el transcurso del presente trabajo son proyectos de 

construcción de software. 

1.2.1 Definición 

Un proyecto puede ser visto o definido en diferentes formas: por ejemplo, 

como "el proceso completo requerido para producir un nuevo producto. una 

nueva planta. un nuevo sistema u otro resultado específico" (Archibald 1976) o 

como "una definición limitada de actividades. las cuales están planeadas con 

una duración finita para lograr una meta específica" (General Electric 1977). 

Robert J. Graham. lo define de la siguiente forma: 

2 



-•------ -----
A!:PECTOS GENERAL!;!: DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

"Un proyecto es un conjunto de recursos temporalmente ensámblados 

para alcanzar un objetivo específico. normalmente con un_presupuesto' 

fijo y dentro de un período de tiempo finito2." 

Bajo los anteriores planteamientos podernos definir que un proyecto· es una 

operación de_ envergaeófura' y complejidad' notables. de' carácter no repetitivo. 

que se acomete pa~a realizar una obra de irnportancia3. 

1.2.2 c~;arii~,.i~ti~~~ 

Los proyec-tÓs'r;°ciC'eh 'de i'.írobÍemcis u opoit._;nidades; su naturaleza, tamaño y 

compleJldaci ·éf~i~ersa'cen 'c:ícuercio -éii c()ritexto en 'que se · hciya concebido. 

Pero aÚn cJa.:.c:fci'-C:ai:ici ¡;royectC, fienE> carCJ~terí~tlcas. diferentes; 'Jaime Pereña 

Brand, seña16 ;us, cci~acterfsÍiC:as mÓs c'o,,:,0;:;es e imb6rt6ntE>s:.: . . 
.. •" .··:f:< :,~:4.~''..J~ 

... ' .· .. ;, . . ···.-~·t·. --

"ci) uñ proyectó ' es - una '' ob~a' - - de ' ¡,,;,-pc;rtan'cia y 

trCJsce;,d.;,ncia. pl.J~s·:;l.Jpone l.Jn• e~fuerzb not;Jb1e p6ra 

la entidaC:i que \C, ileva a ' cóbo porqt:.E> requiere 

inversic'.:)nes··· 'cuarltiosas, al mismo tiempo está 

encominc;ido a producir un resultado de gran 

importancia y trascendencia para la organización u 

empresa. institudón o a lo sociedad. 

b) Un proyecto requiere la aportación de_ medios 

importántes en cantidad y calidad, tonto humanos 

como materiales. Es preciso. generalmente poner en 

juego recursos rr:iuy diversos y variados. 

2 Graham J. Robert, Project Management As lf People Mattered, Ed. Primavera Press, Unlted States of America, 1990, p. 1 
3 García C. Melitón. Desarrollo Integral de Automatización de Centros de lnfonnaclón y Oocumentacl6n, UNAM E.N.E.P. Acatlén, 1995, 
p.83 
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AliPrnTOl: CUJERALE!: DE ADMINlllTRACIÓN DE PROYECTO!: 

La gestión de coordinación de los recursos es 

complicada. y se incrementa por el hecho de que los 

diferentes recursos no se necesitan de una forma 

estable. cada recurso se necesita en momentos 

determinados y entidades exactas. siendo una de las 

condiciones de éxito que la intervención de cada 

recurso sea oportuna. lo que sólo es posible mediante 

serios esfuerzos de planificación y control. 

c) Un proyecto es discontinuo. tiene un comienzo y un final 

predeterminados y se trata de una actividad 

esporódica que no tiene carócter repetitivo. 

d) Un proyecto está en continua . evolución y se 

caracteriza por un notable dinamismo derivado de su 

carácter de operación inusual tendiente a crear algo 

nuevo. 

e) A lo largo de la vida de un proyecto es necesario tomar 

muchas decisiones para hacer progresar y avanzar la 

operación. pero esas decisiones son generalmente 

irreversibles. En algunos casos la decisión puede 

no ser tan irreversible. pero la marcha atrós suele 

hacerse a costa de importantes perjuicios económicos 

o en detrimiento de los plazos de terminación del 

proyecto. 

f) Es frecuente. si el proyecto es de gran envergadura. 

que esté sometido a fuertes influencias externas que el 

entorno social. político y económico ejercen. de forma 

que los responsables de su ejecución pueden verse 

incapaces de dominar algunas de las variables que 

resultan esenciales para el éxito del proyecto y aunque 

4 



u --···------------ ASPECTOS GENERAL~ D~ ADMINISTRACIÓN DE PROVECTOS 

se trabaje en formo correcta en los aspectos técnicos o 

gerenciales. 

g) Existe si el proyecto es trascendental. un factor de riesgo 

que hay que considerar. su gestión resulta compleja. es 

inusual y esta sometido a fuertes influencias externas. no 

es de extrañar que pueda finalizar en ocasiones en 

fracaso estrepitoso4 ." 

1.2.g Ptoyecto.!l de con.!lttucción de J:Oftwate 

Esta clase de proyectos se caracteriza por generar como resultado una 

solución automatizada en acuerdo o los requerimientos definidos por un usuario 

final. Su naturaleza es diversa ya que pueden desarrollarse aplicaciones tan 

sencillas, que van. desde aquella que realiza consultas y reportes ejecutivos de 

los estados financieros. o otras tan complejos. como lo son las aplicaciones de 

inteligencia artificial. 

1.2.4 Ciclo de Vida ¡>ata el Dellattollo de un Proyecto de S:oftwate 

El desarrollo de un proyecto de software pasa a través de un ciclo de vida 

que puede variar en tamaño y complejidad, mientras que su estilo es 

establecido por Ja organización. Este ciclo consta generalmente de cinco o 

mós etapas. los nombres de éstas pueden diferir. dependiendo del autor que se 

este consultado, nosotros enunciaremos las contempladas en Ja Metodología 

Estructurada poro el Desarrollo de Aplicaciones Cliente Servidor5 de Ja empresa 

ENTIS. S.C .• que incluye las siguientes: 

4 Perena Brand Jaime, Dirección y gestión de proyectos, Ed. Olaz de Santos S.A., Madrid Espana, 1991, pp. 3-8 
5 ENTIS S.C., Metodologi'a Estructurada para el Desarrollo de Aplicaciones Cliente Servidor, México, 1996, p. 26 

5 
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ASPECTOS crnERAL~ DE: AOMllJISTRACIÓIJ DE: PROVECTOS 

o) Etapa l. Análisis Preliminar 

._. El objetivo de lo etapa de análisis: prelimino.r, es lo detección y 

estudio del problema del mundo .real, ·al haber recibido: un 

requerimiento de un cliente poro .. pr?poneL un pion poro 

realizar un proyecto. 

b) Etapa 11. Análisis. 

El objetivo. de lo etopci de.ánálisis. es lo representación del 

probleÍTia /d.,;t~d6cio · á' través'. de . m.;delC:,s.: abstractos; los 
,- !,, .. • -·' ··--·· _·,.-· •. ,._,.·-·.,-.:--. . . ' 

cuales ¡,é:í'cen'referericlc:Í:a1 dominio de interés del problema o 

c) Etapa 111. Diseño· 

IG;f" . El .. objetivo de lo etapa de diseño es traducir los requerimientos 

del. usuario plasmados eri los modelos. elaborados en el análisis; 

. a un conjunto de representaciones: gráficas. tabulares o 

basadas en lenguajes. que describan lo estructura de los 

datos. lo arquitectura de lo aplicación y los característicos de. 

lo interfaz. las cuales conjuntamente estructurarán uno solución 

tecnológicamente factible. que satisfago de manero .:·Óp.timÓ 

los requerimientos y expectativas de los us._;arios'. · 

d) Etapa IV. Construcción 

IG;f" El objetivo de esto etapa, es la •construcción física . c:je lo·· 

aplicación. con base en.lo~ resultado~ de¡;of"Íálisis'.y:diseño. a 

través del front-end y manejador d.;; . t>'.é:í~.;, : · d;;; . datos 

seleccionado. 

6 



Al:PECTOS GENERAL[!: DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

e) Etapa V. Apoyo a la Implantación 

.,,.. El objetivo de .esta etapa es liberar a producción la aplicación 
d~s~;,:;;,11aéio'. • · · · · ··· . 

Cada uno de estas etapas requiere de recursos humanos, materiales y 

financieros. así como de uno óptima planeación y asignación de los recursos. 

Siendo la Administración de Proyectos el elemento esencial que permite lo 

evolución de este ciclo de vida en forma organizada y controlada. dando 

como resultado productos rentables de alta calidad. 

t. 2.5 Pr-oblemática detectada 

Resulta fácil.hablar acerca de proyectos de construcción de software. pero 

no lo es desarrollarlos: existen problemas de naturaleza diversa que afectan 

directamente el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto de softvvare. 

problemas . qu.e en ocasiones provocan el fracaso de un proyecto. A 

continuación enunciaremos algunos de ellos: 

- .... '· -
O La mayoría de los problemas de software han ido !TIª" por carecer de 

tiempo colendorizado. más que por todas las otras coUsas combinadas. 

O Nuestras técnicas de estimación están pobremente desarrollados. 

O El progreso del plan de trabajo es escasamente monitoreodo. Las 

técnicas probadas y de uso rutinario en otras disciplinas de la Ingeniería 

son consideradas innovaciones radicales en Ingeniería de Software. 

O El hecho de que no exista una cultura de planeación y una estructura 

organizacional como infraestructura fundamental para la construcción y 

la conclusión exitosa de estos servicios. representa una problemática 

7 



ASPECTO!: CENERALE!: DE ADMINl!:TRACIÓN DE PROVECTO!: 

infranqueable que debe ser solucionado de manero prioritario en 

cualquier empresa que desee crecer y consolidarse en el mercado. 

O Por supuesto que los empresas son mucho más que proyectos. existen 

también relaciones humanos y laborales. estructuras de organización. y 

directivos cuyas funciones son los de planificar. coordinar y controlar. 

¿pero qué ton real es esto?. generalmente cuando se observo lo que 

realmente hocen. nos sorprende que lo mayoría de los veces no se puede 

relacionar lo que vemos con esas tres palabras. 

O Algunos de los directivos no delegan responsabilidades. debido o 

desconfianza en lo capacidad de sus empleados. 

o Considerando los hechos sobre el trabajo de dirección, podemos ver que 

el trabajo de un directivo es enormemente complicado y difícil. El 

directivo está sobrecargado de obligaciones: aun así no puede delegar 

fácilmente sus toreos. En consecuencia. se ve obligado o trabajar 

demasiado y o realizar demasiados toreos superficialmente. Lo brevedad. 

fragmentación y la comunicación oral caracterizan su trabajo. En 

consecuencia. esto contribuye al incremento de lo problemático antes 

planteado. 

O Lo falto de capacitación de los recursos humanos asignados o los 

proyectos. en los herramientas seleccionados poro el desarrollo del 

proyecto. es otro de los graves problemas que generalmente provoco el 

desfozomiento del proyecto. 

O Lo falto de liderazgo y capacidad de negociación del responsable del 

proyecto. hacia el equipo de trabajo y con el cliente. en algunos 

ocasiones puede provocar consecuencias devastadoras. 
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MPECTOS C[l.IERAL~ DE ADMINISTRACIÓN DE PROVECTOS ----·----··--

O El planteamiento de planes de trabajo "irreales". en los cuales se 

contemplan actividades que requieren de un tiempo mayor del que se 

refleja en el plan. conjuntamente con el desarrollo de actividades en 

paralelo, realmente complica el control y avance del proyecto. 

O Otro de los problemas fuertes es la visión encontrada del cliente y 

proveedor acerca de los alcances de un proyecto. En varias ocasiones el 

cliente solicita más productos de los planteados en el alcance inicial del 

proyecto. 

Y solo por mencionar algunos de tos problemas que afectan et desarrollo de ún 

proyecto de software. Quizó el problema mós grave es ta falta de planeación 

formal a través de métodos. técnicas y herramientas de administración de 

proyectos. que permitan al responsable o administrador disminuir ta 

incertidumbre y et riesgo. 

u~ CotJCE;:PTO DE; ADMltJl.S:TRACIÓtJ DE; PROYE;:CTO.S: 

Una vez definido et concepto de proyecto. descrito sus características 

generales y las etapas que constituyen su ciclo de vida, estamos en condiciones 

de conceptualizar ta administración de proyectos. en una forma simple. como: 

Este planteamiento. nos permite definir ta administración de proyectos como 

ta forma de integrar un plan en et que se utilicen adecuadamente tos recursos 

informóticos de la organización. para realizar exitosamente un proyecto. Se 

6 Shtub A. & Bard F., Project Management, Ed. Prentice Hall, Unlted States of Amertca, p.5 
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1.4 

ASPECTO!: CEIJERALE!: DE AD'-'11.Jll:TRACIÓIJ DE PROVECTO!: 

deben integrar por lo ·tanto la planeoción, lo organización, la dirección y el 

control, para cumplir el objetivo del proyecto óptimamente. 

De una manera mós sim~le'podemos::,defi~i~i:.'.que>lc:i,ac:Ímlnistraclón de 

proyectos nos permite determina~ qué vor'Ti.;s'a' re .. olizor, ból'Tlo lo vamos a hacer 
··.· - · .. : ... r ., ·':;.. .. ,::'._: ":rT :'.--'.'1;:.o;..'.' -/'.~ -.-- ~,- ;,. - ,·· - '. 

y cuóndo, trayendo como consecuen.cla.· .. e1:poder.:·.definir con quién lo vamos 

hacer, qué requerimos para hacerlo ~'c.JóXt&~t\'.,iii''I:J;¡;stci . 

. . f~e,~~'.:~~~!}.'','. 
LA ADMffJfgTRACIÓfJ DE;. PROYE;.CTog ';Y; ~u RRACIÓfJ COfJ E;.L 

-·" ... : ~ ·,:..;,:,,_~. ·>:>: ' 

PRoci;,_go ADMrrJrgTRATrvo 

En lo administración de proyectos, se integran··1as fases de planeación, 

organización, dirección y control, las cuales· constituyen el proceso 

administrativo. Tales fases estón orientadas al logro del resultado esperado de 

un proyecto. Es por ello que es importante conocer los planteamientos básicos 

de cada una de estas fases a fin de aplicar los métodos, técnicas y 

herramientas de esta disciplina correctamente. El cuadro sinóptico 1 nos 

muestra en forma esquemática las fases, etapas y elementos que conforman la 

Administración de un Proyecto. 

D Planeación 

La planeación es de suma importancia en la administración de proyectos, 

ello quiere decir que se debe enumerar detalladamente todo lo necesario para 

terminar el proyecto con éxito siguiendo las tres medidas vitales: calidad, 

tiempo y costo. 
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ADMINISTRACION 
DE UN PROYECTO 

.....-- FASE MECÁNICA O 
ESTRUCTURAL 

FASE DINAMICA U 
OPERATIVA 

ASPECTOS crnERAL~ DE ADMltJISTRACIÓtJ Dli PROVECTOS 

Cuadro sinóptico l 

[];:~~;,AS 

[
p~~·~ :=o;. =--::':..::::,,, 

ASIGNACIÓN OE ROLES 
D1v1s16N DEL DELEGACIÓN 

[ 

TRABAJO ASIGNACIÓN DE 
ACTIVIDADES Y 

ORGANIZACIÓN ~SPONSABILIOAOES 

COORDINACIÓN 

TOMA DE 
DECISIONES 
INTEGRACIÓN 
MOTIVACIÓN 
COMUNICACIÓN 
SUPERVISIÓN 

-
ESTABLECIMIENTO DE 
ESTANCARES 
MEDICIÓN 
AVANCES 
CORRECCIÓN 
RETROALIMENTACIÓN 

Fuente: Monuol del Dlplomodo de Adminlstroción de Proyectos. 

ITAM. México. 1995. p.15 
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u Al:P[CTO!: G[fJ[RAlrl: D[ ADMl .. ll:TRACIÓ" 0[ PROV[CTOS 
·---------~-- ~--·-----·-· 

En la etapa de planeación se establecen los objetivos y se define la mejor 

manera de alcanzarlos. Se ocupa, pues. de los medios. (cómo se debe hacer) y 

de los fines (que es lo que se tiene que hacer). así mismo, se realizan los 

programas específicos de acción para el logro de los objetivos. 

"El que planifica, se propone alcanzar una situación 

elegida como deseable. El que Improvisa. ha renunciado 

a lo libertad de elegir un destino y se resigno o aceptar los 

resultados que las circunstancias producen 7 ... 

La planeación de un proyecto busco formalizar los procesos para calcular. 

preveer y decidir las acciones que conducen a los objetivos perseguidos con los 

menores sacrificios y con mayor rendimiento de los limitados recursos de que 

disponemos. 

En la planeación de un proyecto. se debe tener una visión abierta para 

definir: 

o Los objetivos por cumplir 

O El método de trabajo por utilizar 

O Los responsables de ejecutar el trabajo 

o La fecha de terminación de las actividades 

o Los recursos económicos con que se cuentan 

En la planeación del proyecto se deben definir las premisas o condiciones 

que puedan cambiar el curso del mismo, por lo que en su definición se deben 

considerar todos los factores internos y externos que afectarán el alcanzar el 

objetivo del proyecto. así como cualquier limitante de tiempo, recursos o costos 

que se tengo. 

7 Manual del Olplomado de Administración de Proyectos, ITAM. México, 1995, p. 30 
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ASP[CTm: C[N[RALES D[ AD~INISTRACIÓN 0[ PRDY[CTOS 

Para que un plan se mantenga vigente hay que: 

O Revisarlo constantemente ante cualquier cambio significativo 

O Hacerla poco vulnerable a los cambios situacionales, al prevenir cualquier 

acontecimiento o situación que pueda pres~ntarsé a lo largo del mismo. 

que pueda evitar cumplir el objetivó y obte'nér, el' re'sultado en la fecha 

esperada. 

o Establecer las premisas sobre las que s~ basó la ~efintbió~ ci~I mismo 
. . . . 

O Identificar los puntos de co~tio1', relevantes para ·garantizar el 

cumplimiento del objetivó del proyecto. 

Al llevarse a cabo una adecuada planeación se reduce la incertidumbre a 

través de la previsión de,I cambio. También se aclaran las.consecuencias de las 

acciones que la administración puede tomar ante el, cambio. Las fuerzas de 

planeación, miran hacia adelante, prevén los cambios. consideran el impacto 

de estos cambios y desarrollan respuestos apropiados. 

O Organización 

Organizar es uno de los funciones de la administración de proyectos que se 

ocupo de escoger qué toreos deben realizarse. quién los tiene que hacer. 

cómo deben agruparse. quién reporto o quién y dónde deben tomarse las 

decisiones. 

En la planeación se fijan los objetivos y se formula una estrategia y un 

conjunto de planes poro alcanzar estos objetivos. pero se requiere de uno 

estructura técnica de las relaciones que deben existir entre las funciones. niveles 

y actividades de los elementos materiales y humanos que participan en un 

proyecto. con el fin de lograr su máxima eficiencia dentro de los piones y 

objetivos señalados. 
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ASPECTO!: GENERALE!: DE ADMINl!:TRACIÓN DE PROVECTO!: 

Las estructuras por proyecto confieren a las organizaciones una mayor 

flexibilidad y adaptabilidad para apegarse a la demanda dinámica de sus 

productos y servicios, al asignar personal y recursos en proyectos específicos. El 

diseño por proyecto agrega canales horizontales y diagonales de 

comunicación que no existe en las estructuras jerárquicas. Sin embargo. las 

estructuras por proyecto también ponen a prueba la organización, al requerir 

de mecanismos de coordinación, reorganización y reagrupamiento efectivos. 

cuando un proyecto concluye y surge otro nuevo. 

O Dirección 

La dirección es aquel elemento de la administración de proyectos con el que 

se logra la realización efectiva de todo lo planteado, por medio del ejercicio de 

la autoridad de un líder de proyecto, gerente o administrador, a base de 

decisiones. ya sea tomadas directamente o con más frecuencia delegando 

dicha autoridad. Se trasmite esa autoridad y sus resultados por medio de la 

comunicac:::ión, se vigila simultáneamente que se cumplan en forma adecuada 

todos los acuerdos y compromisos realizados. 

En la dirección se trata de obtener los resultados que se habían previsto y 

planeado y para los que se había organizado, mediante la coordinación de los 

recursos in.volucrados en el proyecto. a medida que la persona responsable de 

ejercer la· dirección enfoque sus esfuerzos a la coordinación se lograrán formas 

de conducta y canales de comunicación más deseables en los miembros de la 

estructura organizacional. 

O Control 

El control puede definirse como et proceso de monitorear las actividades 

para asegurar que se cumplan como fue planeado y la corrección de cualquier 

desviación significativa. 
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Se puede hacer planeación, se puede crear una estructura de organización 

que en forma eficiente facilite el logro de objetivos. y los participantes en el 

proyecto pueden ser dirigidos y motivados. No obstante, no hay seguridad de 

que las actividades vayan conforme a lo planeado y de que las metas que se 

buscan estén. siendo alcanzadas. Por tanto. el control es importante, porque es 

el eslabón final en la cadena funcional de la administración de un proyecto: 

verificar las actividades para asegurar que van conforme a lo planeado y 

cuando hay desviaciones significativas. tomar las medidas necesarias para 

corregir la desviación. 

El tipo más popular de control se basa en la retroalimentación. la cual provee 

a los administradores de información significativa de qué tan efectivo fue el 

esfuerzo de planeación. 

1.5 IMPORTANCIA D!;. LA ADMINISTRACIÓN Dr;. PROY!;.CTOS: r;.rJ R ÁMBITO 

!;.MPRr;.s:ARIAL 

México. como país en vías de desarrollo. en pleno proceso de 

industrialización y con grandes riquezas potenciales. tiene la urgente necesidad 

de contar con técnicas idóneas paro coordinar los recursos de los diversos 

sectores productivos. Esto se puede lograr en gran parte. mediante la 

aplicación de la Administración. 

Para nadie es desconocida la gran importancia de esta disciplina que 

capacita al profesional de cualquier área para tomar decisiones más 

racionales. optimar la utilización de los recursos y lograr con mayor eficiencia los 

objetivos de cualquier tipo de organización, 
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ASPrnTO!: CDIERALI;S DE ADMmlSTRACIÓIJ DE PROVECTOS 

Esta concepción de la administración ha originado que se le considere como 

una panacea y consecuentemente que cada vez tenga una mayor difusión 

tanto a nivel profesional como empresarial. 

Pero es sin duda en el ámbito empresarial donde se reflejan claramente los 

beneficios o los problemas de una adecuada o inexistente administración. 

Las empresas que integran el sector empresarial dedicado a la tecnología de la 

información, la mayoría de las veces desempeñan sus servicios a través de 

proyectos, que requieren ser administrados y controlados para su ejecución y 

conclusión exitosa. 

Actualmente el crecimiento de este sector empresarial se ha incrementado 

notablemente. dado el avance tecnológico y el auge del uso de la 

computadora como instrumento de apoyo en múltiples actividades en diversos 

ámbitos. Pero aún cuando el número de negocios que ofrece estos servicios se 

ha visto incrementado no todos ellos llegan a lograr el éxito. consolidación y 

expansión en el mercado. dado que muchos de ellos no llegan a concluir los 

proyectos planteados en forma exitosa, debido a factores internos y externos a 

lo empresa. Por ejemplo. inadecuada asignación de recursos humanos y 

materiales. análisis deficiente de la problemática. ineficiente planeación y 

control en el proyecto. falta de comunicación con el cliente. constantes 

devaluaciones, etc .• estos afectan directamente el desarrollo y, deciden el 

éxito o el fracaso de un proyecto. lo que provoca la perdida de clientes. 

disminución de competitividad. inestabilidad de la empresa y finalmente su 

desaparición del mercado. 

De ahí la necesidad e importancia de la administración y el control en los 

proyectos que una empresa de este giro desarrolla. esta permite obtener las 

metas establecidas dentro de los objetivos de costo. programa y calidad 

fijados. aprovechando al máximo los recursos de la empresa para concluir con 

éxito el proyecto planteado. lo que le asegurara en cierto grado su 
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l\!:PECTOS CEfJERALES DE ADIAINISTRACIÓN DE PROVECTOS .. -------------------------------~=-=~~==~=========-=~-=-"==-==-

permanencia; consolidación y crecimiento en el mercado. Cabe mencionar 

que la existencia de uno adecuada administración y control no son los únicos 

ingredientes que aseguraran lo anteriormente mencionado.. ya que existirán 

otros que contribuirán en forma conjunta para catalogar a una empresa como 

exitosa y de vanguardia (sus recursos humanos. actualización y capacitación 

constante. tecnología de punta. etc.). 

En la Administración de un Proyecto deben contemplarse los siguientes 

aspectos: 

O Claridad en el Proyecto. 

Implica que desde el inicio del proyecto deben especificarse los reglas del 

juego. al definir la organización del proyecto. las responsabilidades de cada 

participante y los compromisos que asume el responsable del proyecto. 

para que las cosas queden claras y cada parte conozca que se espera de 

ella. 

o Disciplino en el Proyecto. 

La disciplina es el cumplimiento de las reglas del juego. que nos permitan 

controlar la ejecución en diferentes aspectos: la planeación, los estándares. 

las técnicas y todos aquellos que nos permitan tener calidad. Ayuda a la 

integración y al respeto. 

O Existencia de Bueno Comunicación. 

En un proyecto participan un grupo de personas o áreas que tienen que 

interactuar a lo largo del mismo en el logro de un fin común. por lo cual 

debe existir una estrecha comunicación vertical y horizontal.. en el que 

8 Curso de AdmlnistraciOn de Proyectos, Software A.G., México, 1993, pp 10-15 
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ASPrnTO!: CENERALE.l: DE ADMlfJl!:TRACIÓfJ DE: Pl>OYE:CTO!: 

deben realizarse reuniones periódicas (semanalmente). en las que se defina 

claramente lo que hará cada parte involucrada para lograr el resultado 

esperado. 

O Calidad en la Realización de un Proyecto. 

Dentro de un proyecto es muy importante definir lo que se quiere ,hacer. 

pero también es determinante establecer ta calidad con que: se·:·quiere 

obtener. ta cual debe vigilarse que se cumpla. ya que:. la :. calidad '.'es 

definible m d"bl y ei· utable :<.::~.·::f'· :::,•. ,;'.;' 
• e 1 e ec . . . ;·,:,.·:;,,·,<':r:•:,•;,/'ii:;.:·· .. ,, ... •, .. :: . 

Siempre resulta más barato para una organización prevé>nlr los errores ~:que: 

volver hacer las cosas para corregirlos. . .. ·· :·<·,:·~:J. :':1~: '',C: '. , 
Es conveniente por tanto en todo proyecto. contar'.:~;:;A(i'~~~·~;;¡r;_,.~c;; de 

personas que conozcan las técnicas necesarias para 'e~t961;;,,'c;;,;~;!~·i:,anciaci 
esperada del producto resultante, al crear reglas que· permlfc:in 9'cir0,rtizarlo 

y vigilar que se cumplan las mismas. 

o Contar con un Plan. 

Debido a que el plan define la forma de llegar a un resultado específico. el 

mismo debe describir las actividades y tareas requeridas por.ejecutarse. con 

ta mayor exactitud posible. Definir claramente el objetivo que persigue el 

proyecto es una torea básica. ya que el éxito en la realización del mismo 

dependerá de que los participantes conozcan a lo que se quiere llegar. 

Tener un plan definido. implica adicionalmente definir los objetivos que se 

asignen a cada participante. así como sus responsabilidades para lograrlo. 

O Garantizar el Seguimiento del Proyecto. 

Se debe contar con un mecanismo · fáCil de utilizar. en el cual los 

participantes de un proyecto definan el trabajo realizado. para conocer el 

avance del proyecto. 
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ASPECTOS GEIJERALES DE ADIAffJfllTRACIÓfJ DE PROVECTOS 

En estas revisiones del avance. es importante identificar los problemas 

potenciales que se presenten y puedan afectar al proyecto. para 

resolverlos antes de que provoquen desviaciones. 

El responsable del proyecto y los participantes del mismo, deben definir el 

mecanismo y la periodicidad para llevar a cabo estas revisiones. así como 

la forma de elaborar el reporte de avance interno requerido para conocer 

la situación real del proyecto. 

Es conveniente también definir claramente el mecanismo de informe de la 

situación del proyecto hacia otras áreas. en base a: quién esta dirigido. el 

grado de detalle requerido. el tipo de presentación necesaria de acuerdo 

al nivel jerárquico a que esté dirigido. etc. 

O Administrar los Problemas Adecuadamente. 

Se debe poner mayor atención en la realización de aquellas actividades 

que sean importantes. sin menospreciar las demás. puesto que el conjunto 

de todas garantiza el éxito del proyecto. 

A lo largo del mismo. tanto el proyecto como sus participantes pueden 

influenciarse por factores negativos. tales como: baja productividad. baja 

moral. incertidumbre. repetición de actividades. etc.. por lo que 

oportunamente estos problemas deben ser detectados y atendidos. 

La forma como se pueden detectar problemas. es cuando: las actividades 

no se completan totalmente. se asigna más tiempo a la realización de una 

tarea que lo planeado y cuando las cosas se repiten más de una vez. 

O Definir las Especificaciones del Producto Final. 

Si al inicio del proyecto no estén claramente definidas las características del 

producto resultante esperado y los participantes no conocen que se 'espera 

de ellos. no se podrá llegar a obtener un resultado de calidad. 

El producto resultante de un proyecto debe estar claramente especificado., 

aunque durante la elaboración del mismo se proponga mejoras. En caso 

de que haya cambios sobre el producto final esperado, deberán 
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A!:PrnToS Cn!ERAL!;S DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

formalizarse y documentarse dichos cambios. para exigir mayor calidad la 

siguiente vez. 

O Aprovechar la Experiencia del Proyecto. 

La experiencia en lo realización de ciertos actividades debe aprovecharse. 

ya que cado proyecto que se realiza nos deja un conocimiento. por lo que 

debe capitalizarse. yo que en un pion a veces existen actividades que se 

han realizado anteriormente. y que aprovechar el pion de trabajo anterior 

adecuándolo o lo nuevo realidad. yo que conforme se vaya dando esto. se 

tendrá mayor formalidad en lo administración de un proyecto. puesto que 

los piones serón más reales. 

1.7 ~L PAPR oi;: LA ltJGrnrrníA oi;: S!Or:TWARi;: rn LA ADM!NfgTRACIÓtJ y 
i;:LCOtJTROL oi;:PRovi;:cTog 

A lo largo de los dos últimos décadas. han surgido diversos paradigmas poro 

el desarrollo de software. siendo lo Ingeniería de Software hoy en día. la más 

reconocida como una verdadera disciplina, derivada de una investigación 

formal, un estudio municioso y un debate multitudinario. Los métodos. técnicas 

y herramientas de lo Ingeniería de Software han sido adoptados con éxito por 

un gran número de empresas dedicadas o la construcción de software. Tonto 

los administradores como los constructores reconocen lo necesidad de un 

enfoque más disciplinado del desarrollo del software. 

Los métodos. técnicos y herramientas que provee la ingeniería de software 

están orientados al aseguramiento de proyectos de software rentables. robustos 

y con un alto nivel de calidad. Un gran número de estos procedimientos son 

modelos cuantitativos de investigación de operaciones y modelos 

probabilísticos. que permiten lo planeoción y el control de un proyecto de 

software. pero no se debe olvidar lo importancia de las técnicas cualitativas. 
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M:PrnTOs Q!;NCRALE!I DI; ADMINl!ITRACIÓN oi; PROV!;CTO!I -------------

que permiten delimitar el alcance. requerimientos y detección de la 

problemótica a solucionar con el proyecto a construir. 
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M~TODOS!, T~CNICAS! V 1-ltRRAMIHITM CUAl'JTITATIVAS! Dt LA 
ll'JGtl'JltRÍA Dt ~Oi:TWARt PARA LA ADMll'JIS!TRACIÓl'J V tL 
CONTROL Dt PROVtCTOS! 
-····-~ .. 

2.1 Al'JTtCtDtl'JTt.s! 1-11.s!TÓRICOS! Dt LA ll'JGtl'JltRÍA Dt ~Ot=TWARt1 

La necesidad de enfoques sistemáticos para el desarrollo y mantenimiento 

de productos de software se manifestó en la década de 1960. Durante ésta. 

aparecieron las computadoras de la tercera generación y se desarrollaron 

técnicas de programación como la multiprogramación y el tiempo compartido. 

Estas nuevas capacidades aportaron la tecnología necesaria para el 

establecimiento de sistemas computacionales interactivos. de multiusuario. en 

línea y en tiempo real: así surgieron nuevas aplicaciones para la computación. 

como las reservaciones aéreas. bancos de información médica. tiempo 

compartido para diversas aplicaciones. control de procesos. guías de 

navegación y control y dirección de equipos militares. 

1 SommeNille, l., lngenlerCa de Software, Ed. Addison·Wesley Iberoamericana, México. 1988, p. 56 
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MÉTODOS, TÉCtJIC!AS Y HERRAMIEIJTAS CUAtJTITATIVAS Y CUALITATIVAS DE LA 
ltJQ[!JfERfA DE SOFTWARE PARA LA ADIAltJISTRACIÓtJ Y EL COtJTROL DE PROYECTOS 

Aunque muchos de estos sistemas fueron desarrollados y producidos 

adecuadamente. gran parte de los sistemas intentados nunca se produjeron; 

de los producidos. muchos quedaron sujetos a sobrecosto, entrega tardía. poca 

confiabilidad. ineficiencia y, ante todo. a poca aceptación por parte de los 

usuarios. Conforme las computadoras crecieron haciéndose mós complejas. 

resultó obvio que la demanda por los productos de software creció en mayor 

cantidad que la capacidad de producir y mantener dichos productos. 

Para considerar el creciente problema de la tecnología de software, se 

convocó en 1968 a una reunión de trabajo en Garmisch. Alemania Oriental; en 

esa junta. así como en la siguiente. celebrada en Roma. Italia en 1969, se 

estimuló el interés general hacia los aspectos técnicos y administrativos utilizados 

en el desarrollo y mantenimiento de productos de software. El término en inglés 

Software Engineering, en español se ha utilizado el término "Ingeniería de 

productos de programación" o sólo "Ingeniería de Software" fue usado por 

primera vez como un término de estímulo durante dichas reuniones. 

Desde 1968, se ha diversificado la utilización de las computadoras y se ha 

hecho más compleja y crítica para la sociedad moderna; corno resultado de 

esto. el campo de Ingeniería de productos de programación ha evolucionado 

para convertirse en uno disciplina tecnológica de considerable importancia. 

De acuerdo con Boehrn. lo Ingeniería de Software incluye "la aplicación 

práctica del conocimiento científico en el diseño y construcción de programas 

para computadoras y la documentación asociada requerida para 

desarrollarlos, operarlos y mantenerlos". 
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2.2 

"4~TOOOS, TtCNICAS Y HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS DE LA 
INGE:NIERfA DE: SOl'TWARE PARA LA AD"41Nl!:TRACIÓ!I Y El CONTROL DE PROYECTOS 

Di;r:rtJrcrótJ 

La Ingeniería de Software se define como "el enfoque sistemótico para el 

desarrollo, operación, mantenimiento y eliminación de softwareº, donde 

"software" se define como. "aquellos programas. procedimientos. reglas y 

documentación posible asociada con la computación. así como los datos 

pertenecientes a la operación de un sistema de cómputo". 

Nosotros consideraremos la siguiente definición: 

"La ingeniería de software es la disciplina tecnológica y 

administrativa dedicada a la producción sistemática de 

productos de programación. que son desarrollados y 

modificados a tiempo y dentro de un presupuesto 

definido2". 

Las metas primordiales de esta nueva disciplina tecnológica son mejorar la 

calidad de estos productos y aumentar la productividad y satisfacción 

profesional de los ingenieros de esta disciplina. 

LA ltJGttJltRÍA Dt .s!Or:TWARt V gu RtLACIÓtJ COtJ LA 

La ingeniería de software es una disciplina pragmótica que confía en las 

ciencias de la computación para obtener los fundamentos científicos de la 

misma manera que las ramas de la ingeniería tradicional. como las ingenierfas 

eléctrica y química se valen de la física y la química. Ya que esta ingeniería 

tiene alto consumo de recursos humanos requiere tanto de habilidades técnicas 

y de un adecuado control administrativo. La ciencia de ta administración 

2 Shtub A. & Bard F .• Project Management. Ed. Prentice Hall, United States of America, 1993, p.5 
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asigna los fundamentos para la administración del proyecto. Los sistemas 

computacionales deben ser desarrollados y mantenidos en tiempo y dentro de 

un régimen de estimación de costos; la economía. por su parte, brinda los 

fundamentos para la estimación de recursos y el costo del control. El quehacer 

de la ingeniería de software se desarrolla dentro del contexto organizacional de 

una empresa. por lo que necesita un alto grado de comunicación entre los 

clientes. administradores. ingenieros de programación. ingenieros de 

computación y demás técnicos; así, resulta importante que el ingeniero de 

programación cuente con habilidades de expresión oral y escrita. además de 

comunicación interpersonal. 

Ya que la ingeniería de software se preocupa del desarrollo y mantenimiento 

de productos de la tecnología moderna. es necesario utilizar técnicas de 

resolución de problemas comunes a todas las ramas de la ingeniería; estas 

técnicas sientan las bases de la planeación y administración de proyectos, 

análisis de sistemas. diseño metódico. fabricación cuidadosa. validación profusa 

y mantenimiento continuo del producto. Para efectuar esto se requiere de la 

aplicación de una notación adecuada, así como de herramientas y técnicas 

de cada área; además los ingenieros deben equilibrar en forma práctica los 

principios básicos con los aspectos económicos y las preocupaciones sociales 

cuando resuelven problemas y desarrollan productos tecnológicos. 

2.4 IMPORTANCIA Dt LA INGrnltRÍA Dt ~OITWARt 

Su mayor importancia recae en el hecho de ser una herramienta para el 

constructor. que no aspiro a substituir otro instrumento utilizado previamente, 

sino al contrario. busca proveer técnicas de ingeniería para especificar, diseñar. 

instrumentar, validar y mantener el producto; además de considerar 

conocimientos administrativos que normalmente quedan fuera del dominio de 

la construcción tradicional. 
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Lógicamente. su uso requiere de un mayor seguimiento y control. si se trato 

de desarrollar un producto de grandes dimensiones, pero esto no impide que 

puedo utilizársela para desarrollar un proyecto de mediano o corto alcance. 

Es por ello de la importancia del uso de métodos y técnicas formales de 

ingeniería de software. que aseguren la calidad .. y la conclusión exitosa de un 

proyecto en tiempo y costo. 

2.5 M~TODOS Y T~CNICM! CUANTITATJVM! PARA LA PLANl;ACIÓN Y a 
CONTROL DE; PR0Yl;CTOS:3. 

La clave para el desarrollo de cualquier proyecto es la planeación. ya que el 

éxito o el fracaso depende en gran medida del nivel de planeación que se 

haya efectuado. Para realizar esta importante actividad la ingeniería de 

software provee de métodos y técnicas cuantitativas que permiten la 

planeación del proyecto. Algunos de los métodos más comunes se describen 

brevemente en los siguientes secciones. 

2.5.1 Gráficas de Barras 

La gráfica de barras de Gantt presenta las actividades del programa en 

términos de secuencias y el tiempo de esfuerzos entre los pasos en un proyecto 

y se le llama así en honor de Henry Gantt. el ingeniero industrial que introdujo 

este procedimiento a principios de este siglo. Cada paso de un proyecto estó 

representado por una línea situada en el diagrama en el período de tiempo 

dentro del cual se ejecutará. Una vez terminado. el diagrama de Gantt muestra 

lo secuencio del flujo de los actividades, como también las que se estén 

llevando a cabo al mismo tiempo. 

3 Blanehan::t. Benjam1n s .. Administración de lngenierfa de Sistemas. Ed. Megabyte, México, 1993, p. 268 
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o Método 

1. Enumere los pasos necesarios para completar un proyecto y la estimación 

del tiempo requerido para cada paso. 

2. Enumere los pasos a lo largo del lado izquierdo del diagrama y los 

intervalos de tiempo a lo largo de la parte inferior. 

3. Trace una línea a través del diagrama para cada paso, comenzand.o en 

la fecha de inicio programada y terminando en la fechci final. de dicho 

paso. 

Las gráficas de Gantt son limitadas en cuanto a la posibilidad de mosfrar la 

interdepencia de las actividades. En los proyectos en que los pasos fluyen en 

una simple secuencia de eventos. pueden darle al administrador del proyecto 

lo información adecuado: sin embargo# cuando varios posos se están 

ejecutando a la vez y existe un nivel alto de interdependencia entre diferentes 

pasos. los diagramas de PERT son mejores. 

2.5.2 Gr-áfica con ¡iilar-ei: 

Una representación de los eventos específicos del proyecto. por ejemplo. las 

salidas identificables. y las fechas de inicio y conclusión por fecha del 

calendario se incluye. Se indican los productos requeridos bajo contrato. La 

figura 2 muestra un ejemplo de una gráfica con indicadores. 

2.5.2 Gr-áfica combinada de bar-r-ai: y pilar-es 

La combinación de actividades e indicadores en un plan global de un 

proyecto representa un enfoque común para muchos programas. La figura 3 

presenta las actividades esenciales de la ingeniería de software, en un formato 

de los tiempos de un programa. Esto. evidentemente. da la base para la 

asignación de los recursos y el desarrollo de las proyecciones de costos. 
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Figura 2. Gráfica de barras parcial 

Programa de actrv1dade• 

1 Nece11dad de estudios de anél•••• y lac11b1hdad 

2 Req1..1enm1entoa operacionales dol 11atema y 
concepto de mun1emm1en10 

3 Especit1cae16n ael su1tema 

4 Planaaci6n de la adm•nostraci6n 

5. Rev1a16n del a1sel\o lonnal 

6. Amloha1a funcional y IOC8hZ8Cl6n da 
requenm1an1os 

7. lntegrueiOn del sistema 

Meaea después que el programa arrancó 

' l 2 l 3 l . 1 ' 1 • 1 7 1 • 1 • 1 'º 1 " 1 '2 

1 1 

1 1 

1 

Fuente: Blonchard. Benjomin S .• Administración de Ingeniería de Sistemas. 

Programa de actJv1dadus 

1. NeceaidRd de estua1oa de anélls1a y lactibdtdad 

2. Requanm1entoa operacionales del 111!Ueme y 
conceplo ae man1emm1en10 

3. Espe(:lticaci6n del ••llema 

4. Planeao6" de la adm1m1trao6n 

5 Rev111on del d•seilo Tonnal 

6 Anah111 11.meional y loca11zaci6n de 
requenm1ento1 

7. 1111egrae16n del s1at11ma 

Ed. Megobyte. ME!xico. 1993. p. 268 

Figura 3. Gráfica con pilares 

Meses daapues que el programa arrancó 

' 1 2 1 3 l • 1 ' 1 • 1 7 
1 • 1 9 

1 'º 1 " 1 '2 

. 

... ... 
.A.~;A.--;A.~;A,;~-~----l 

·----.A. 

Fuente: Blonchord. Benjamín S .• Administración de lngenierio de Sistemas, 

Ed. Megobyte, México. 1993, p. 268 
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2.5.4 Redes de t>togtamas 

Los métodos de planeación incluyen la Técnica de Evaluación y Revisión del 

Proyecto (PERTJ, el método de lo Ruta Crítico (CPM), así como lo combinación 

de varios de estos. Lo técnico de PERT y el CPM son idealmente uno ayuda de 

seguimiento poro lo planeación inicial donde no están disponibles tiempos 

precisos de los trabajos y los aspectos de lo probabilidad son introducidos para 

ayudar a definir el riesgo llegando o mejorar la tomo de decisiones. Estos 

técnicos ofrecen visibilidad y la administración suficiente para el control de los 

proyectos. Posteriormente, el planteamiento de la red es efectivo al mostrar los 

interrelaciones de las actividades combinados. Un diagrama de red refleja 

eventos y actividades. Los eventos son usualmente designados por círculos. y se 

consideran como los puntos de ejecución para ser revisados que muestran 

pilares específicos, es decir. los fechas para empezar un trabajo, paro concluir y 

para liberar un producto bajo contrato. Los actividades estón representadas 

por los lineas entre los círculos, que indican el trabajo que debe realizarse poro 

concluir un evento. Los números de los líneos de actividad indican el tiempo 

requerido en dios, semanas o meses. El primer número reflejo una fecha 

estimada optimista, el segundo número indico la fecho esperada y el tercer 

número constituye uno fecha estimada pesimista. 

Al aplicar lo PERT-CPM a un proyecto, se debe identificar todos los eventos 

interdependientes y los actividades paro codo fase del proyecto. Los eventos 

se relacionan con los fechas de los pilares del programo que se basan en los 

objetivos de administración. Los administradores y constructores trabajan para 

definir estos objetivos e identificar los trabajos y subtrobojos. Cuando esto se 

realizo con el nivel necesario de detalle, los redes se desarrollan, empezando 

con una red resumido y trabajando abajo con las redes detalladas que cubren 

los segmentos específicos de un programo. El desarrollo de los redes es un 

enfoque de equipo. 

30 



MtTODO!:, TtClllCA!: Y HERRAMlnJTA!: CUANTITATIVA!: Y CUALITATIVA!: DE LA 
INGENIERfA DE !:DITWARE PARA LA ADMllJl!:TRACIÓIJ Y EL CONTROL DE PROYECTO!: 

Cuando se construyen realmente las redes. uno empieza con un objetivo final 

y trabaja hacia atrás al desarrollar la red hasta que se identifica el evento 1. 

Cada evento se etiqueta. codifica y verifica en relación con el marco del 

programa. Los actividades entonces se identifican y verifican para asegurar 

que están secuenciados adecuadamente. Algunos actividades pueden 

desempeñarse en formo concurrente y otras deben realizarse en serie. Poro 

cada red concluida. hay "un evento de inicio" y "un evento final" y todas las 

actividades deben conducir a un evento final. 

2.5.4-.1 Tiem1>0 estimado de duración de un ¡uoyecto 

El siguiente paso al desarrollar una red consiste en estimar los tiempos de 

actividad y relacionar estas fechas ·en ·términos de la probabilidad de 

ocurrencia. 

En realidad, con frecuencia existe bastante incertidumbre sobre cuáles serán 

los tiempos requeridos para cada una de los actividades. La versión original de 

PERT toma en cuenta esto incertidumbre usando tres tipos diferentes de 

estimaciones para los tiempos de las actividades, con el fin de obtener 

información básica sobre su distribución de probabilidad. 

Las tres estimaciones empleadas por PERT para cada actividad son una 

estimación más probable. uno estimación optimista y uno estimación pesimista. 

o Lo estimación mós probable. denotado por Tm. intenta ser la estimación 

más realista del tiempo que puede consumir uno actividad. En términos 

estadísticos, es una estimación de lo moda (el punto más alto) de la 

distribución de probabilidad para el tiempo de lo actividad. 

O La estimación optimista, denotada por To. será el tiempo poco probable 

pero posible si todo sale bien; es en esencia una estimación de la cota 

inferior de la distribución de probabilidad. 
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Cl La estimación pesimista. denotada por Tp. será el tiempo poco probable 

pero posible si todo sale mal. En términos estadísticos. se trata en esencia,de 

una estimación de la cota superior de la distribución de probabilidad. 

Se hacen dos suposiciones básicas, para la conversión de Tm. To y Tp en 

estimaciones del valor esperado (Te) y la varianza (cr21 del tiempo que requiere 

la actividad. Lo primera supone que la a. desviación estándar. es la estimación 

deseada de la varianza. Para obtener la estimación del valor esperado (Te). 

también es necesaria una suposición sobre la formo de lo distribución de 

probabilidad. Se supone que la distribución es al menos aproximadamente una 

distribución beta. Este tipo de distribución se muestro en la gráfica 4. 

Gráfica 4. Modelo de distribución de probabilidad para los tiempos 

de las actividades en el enfoque de tres estimaciones de PERT: Tm= 

estimación más probable. To= estimación optimista y Tp = estimación 

pesimista. 

To Tm Tp 

Tiempo transcurrido 

Fuente: Hilller S. F. & Liebermon J .. Introducción a la Investigación de Operaciones. 

Ed. Me. Grow Hm. México. 1989. p, 312 

A continuación resumiremos. este modelo matemático para estimar el tiempo: 

1. Obtener Tm. To y Tp para cada una de las actividades. 

2. Calcular el tiempo estimado (esperado) aplicando la siguiente fórmula: 

Te= 1/3(2Tm+l/2(To+Tp)) = 1/6(To+4Tm+Tp) 

a= (Tp-To)/6 
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Dentro del alcance Te+-1 de la desviación estándar se terminaró 68.263 de 

los veces. 

Dentro del alcance Te+-2 de las desviaciones estóndar · el trabajo se 

terminaró 95.44 3 de las veces. 

Dentro del alcance Te+-3 de las desviaciones,·estóndar· el trabajo se 

terminaró 99.73 3 de las veces. 

El tiempo esperado para el proyecto. es la suma de todos los tiempos. Te. 

para cada actividad. a lo largo de la ruta de una red dada. o el total 

acumulado de los tiempos esperados a través del evento procedente que 

queda en la misma ruta a través de la red. Cuando varias actividades llegan al 

mismo evento. el valor de tiempos más alto (Te) seró usado. 

2.5.4.2 Venüijas de la técnica PI;.RT-CPM 

La utilización de la técnica de planeación PERT-CPM ofrece varias ventajas: 

a) Es adaptable de inmediato a la base de la planeación y esencialmente 

fortalece la definición detallada de los trabajos. lo secuencia de trabajos y 

las interrelaciones de trabajos. Todos los niveles de administración e 

ingeniería se requieren para pensar bien y evaluar con cuidado el proyecto 

completo. 

b) Con la identificación de las interacciones de los trabajos. se tiende a forzar la 

definición inicial, la administración subsecuente y el control de las interfaces 

entre clientes y contratistas. organizaciones dentro de la estructura ·del 

contratista. y entre el contratista y los diversos proveedores. 

La administración y la ingenieria obtienen una gran apreciación del proyecto 

en términos de requerimientos de recursos totales. 

c) Hace posible que la administración y la ingenieria predigan con algún grado 

de certidumbre el tiempo probable que tomará alcanzar un objetivo. Las 

áreas de riesgo-incertidumbre del programa pueden identificarse en 

seguida. 
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d) Hace posible el rópido avalúo del progreso y permite la detección temprana 

de las posibles demoras y problemas. 

La aplicación de los métodos de planeación descritos aquí variaró de 

proyecto a proyecto y de una organización a la siguiente. Ademós. la ,técnica 

utilizada puede diferenciarse por cada fase del ciclo de'..;ida del s.ist .. ma;: 

Al considerar los objetivos de la ingeniería de softWare."'e1 uso'de PERT-CPM. 

comparada con las gróficas de barras o con las gráfic~s de ,piÍar .. s. parece 

apropiado. ya que proporciona un alto grado de, visibilidaét' a, ,través del 

proyecto. permitiendo que los problemas potenciales s;,,,;rí , detedtad6s tan 

oportunamente como sea posible. El uso de la técnica, de, pla'!)eación de la 

red. también ayuda a mantener la comunicación necesarlc:í y ,a proporcionar 

las funciones apropiadas de monitoreo y control. 

2 . .5.5 Modelos de Programación lineal 

La programación lineal es un método matemótico para resolver problemas 

comerciales cuando existen muchos variables que interactúan y es necesario 

combinar recursos limitados para obtener un resultado optimado. Es un modelo 

de decisión bajo condiciones de certeza en que las restricciones afectan lo 

asignación de recursos entre usos competitivos. El modelo analiza una lista de 

acciones cuyos resultados se conocen con certeza y selecciona la 

combinación de acciones que maximicen los ganancias y minimicen los costos. 

El objeto de la Programación Lineal es encontrar la combinación específica 

de variables que satisfaga todas las restricciones y logre los objetivos buscados. 

La técnico se basa en ecuaciones lineales simultáneos. Una ecuación lineal 

es simplemente x+3=9. Lo~ ecuociOnes simultáneos tienen dos o más incógnitas 
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y cada vez se hacen más difíciles de resolver. Se utiliza el término lineal porque 

cuando se trazan las relaciones entre dos variables en una grá~ica. se 

representan con una línea recto. 

El método de programación lineal se puede dividir en cuatro pasos:·:.· 

1. Formular los objetivos (llamado función objetiva). Ge;,e'r¿,Íment;,; es 
,;,'.-

maximizar ganancias y minimizar costos. ;_~· -" ·,-·,~:. 

2. Determinar las relaciones básicas (especialmente restriccionesf::i'i,;C>r . .;;]ernplo, 
• • • • . : ,· ._.;;·_· --~~:~,· '.>J:::>?:';(,·_~;<.:·_.¡"··:·· -,:·. __ .:_ 

en una aplocac1on industrial las restricciones pueden· ser. la Icapacidad · de 

producción de diversas máquinas. . .. ; '.~i;;iil.~J,J*~lf:t~;,T};:+ ·.· 
3. Determinar las alternativas factibles. SI se usa E>I' rnet()do~mas,si"'pl.,,(el. 

:~:::c~óá: f:~;:i:)~ ::u;u~::r:1::s;;:~i·:±;~~~~'ltttkiltfi~i=~~1~v:~, 
si se puede mejorar. : ;'. )j ,•· · .:;<;;0;> · · 

4. Calcular la solución óptima. El método mÓs simple: continúa. sustftuye,'.,do . 

soluciones posibles hasta que ya no son posi
0

ble~ más. meJ.'.:.ras, 'dadas las 

restricciones. En consecuencia se ha alcanzado la solución óptima. 

Una de las aplicaciones más importantes de la programación lineal es la 

planeación de recursos humanos para determinar cuánta gente se necesita en 

diferentes ocupaciones y con diferentes habilidades para satisfacer futuras 

necesidades. teniendo en cuenta el crecimiento del negocio. la disponibilidad 

de personal dentro de la compañía. promociones. merma natural y retiros. 

Las ventajas de la programación lineal es que puede ayudar a producir 

decisiones óptimas cuando existe un número de variables y restricciones 

predecibles. Es particularmente útil para clasificar problemas de planeación de 

producción y combinación de productos. Lo programación lineal es una buena 

técnico para combinar materiales. mano de obra e instalaciones y sacar la 

mejor ventaja. cuando todas las relaciones son lineales. cuando los resultados se 

conocen con certeza y cuando se pueden hacer numerosas combinaciones. 
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2.8 T~CfJICM: CUANTITATIVM: Y CUALITATIVM: PARA LA B;!TIMACIÓl'J 

oi; Co.s:TO.S:4 

2.6.1 f:actotes que Influyen en el Costo del ~oftwate 

Dentro de las tareas de planeación de un producto, se establece una que 

resulta quizás la más susceptible a errores y difícil de predecir: la estimación de 

costos. Por su naturaleza. estimar lo que costará crear un producto. resulta 

impreciso debido a que hay muchos factores que se desconocen en ese 

momento. 

El personal que desarrolla los estudios de factibilidad. conoce este problema 

y ha tratado de solucionarlo a través de revisiones periódicas. comparando al 

final de cada fase del producto. la estimación programada al inicio y la 

estimación real al final. obteniendo una diferencia que permita planear con 

mós exactitud y con un margen de error más corto el siguiente proyecto. 

En la actualizada, el software es el elemento más caro dentro de cualquier 

sistema computarizado. cometer errores de estimación de costos es aún. uno 

ciencia inexacto ya que intervienen muchas variables: humanos. ·.técnicos. 

ambientales y políticas. que pueden afectar el costo total del software. 

La productividad del software es una cantidad alusiva de medición, ya que 

éste no es manufacturado en el sentido estricto de la palabra. En el desarrollo 

del software, que es un evento único. la productividad debe reflejarse en todas 

las etapas del ciclo de vida del proyecto. 

4 Fairley, Richard., Ingeniería de Software, Ed. McGraw-Hill, México, 1988, p. 78 
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Existen muchas técnicas - manuales y automatizadas - para calcular la 

productividad del software. la más simple de todas es el número de líneas de 

código producidas por persona al mes. La desventaja es que sólo se puede 

obtener esta cantidad después de que el proyecto de desarrollo ha concluido. 

A continuación. analizaremos los factores que . influyen. en el . costo de un 

producto. mencionando los más relevantes y por ende los más difíciles de 

estimar: 

D Capacidad del programador. 

En proyectos grandes. las tendencias individuales se convierten en un 

factor que determina la calidad y productividad en el desarrollo de un 

producto. Hay que considerar el tiempo en que se escriben los 

programas. el tiempo de lectura de manuales. el entrenamiento. etc. Hay 

que tratar de conseguir constructores expertos. ya que el utilizar 

constructores novatos provoca que sus correspondientes curvas de 

aprendizaje. sean imprecisas y requieran de técnicas complejas para 

estimarse. 

D Tiempo disponible. 

El esfuerzo total del proyecto se relaciona con el plan de trabajo asignado 

para la terminación de dicho proyecto. Varios investigadores han 

estudiado la cuestión del tiempo óptimo de desarrollo. y la mayoría 

coincide en que los proyectos de software requieren más esfuerzo si el 

tiempo de desarrollo se reduce o se incrementa más de su valor óptimo. 

D Confiabilidad requerida. 

La confiabilidad de un producto puede definirse como la probabilidad de 

que un programo desempeñe lo función requerida bajo condiciones 

específicas y durante un tiempo determinado. La confiabilidad puede 

relacionarse con términos de exactitud. consistencia del código. claridad 

de expresión y robustes. 
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2.6.2 Técnicas de !;.stimación de Costos 

En la estimación de costos es muy común utilizar los experienc_ios, posados. 

Los datos históricos se usan paro identificar los factores de costo.y .determinar lo 

importancia de estos factores dentro de uno organización. 

Lo estimación de costos puede llevarse a cabo en ·forma ·.jerÓrqLÍfca hacia 

abajo o hacia arriba. Lo primero estimación se enfoco o los costos del nivel del 

sistema, o los costos de manejo de configuración, del control de calidad. de lo 

integración del sistema. del entrenamiento de los recursos y de lo 

documentación. 

En la estimación hacia arriba. primero se estimo el costo del desarrollo en 

cado módulo o subsistema. (costos que se integran poro obtener un total). En 

la práctico es recomendable desarrollar ambos técnicas para que 

iterativamente se eliminen las diferencias obtenidos. 

2.6.2.1 Juicio E;.x1>erto 

El juicio experto es lo técnica más utilizado dentro de las técnicos_jerórquicos 

hacia abajo. Se baso en la experiencia y en el conocimiento anterio_r .. 

La experiencia propio puede resultar uno debilidad paro el mis.mo _e.xperto; 

éste puede confiarse y hacer un proyeé:to similor al ante'rior;"pueé:le-que se 

olvide de algunos factores que provoquen que el nuevo sistema 'seo 

significativamente diferente; o en el peor de los casos. que el experto n'o tengo 

experiencia en ese tipo de proyecto. 
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Para evitar esto, se forman grupos de expertos que llegan a concensas en el 

estimado. minimizan las fallas individuales y la falta de familiaridad en proyectos 

particulares. neutralizando tendencias personales. 

2 .B. 2.~ 2Técnica • Del1>hi 

Esta té.Criica ·fue desarrollada para evitar que factores políticos, la presencia 

de algun<:J autO~iclad o el dominio de un miembro del grup~ con perso.nalidad. 

afectará el desarrollo correcto de la estimación. corno en el caso de la técnica 

anterior. 

Esta técnica puede adaptarse a la estimación de costos en la siguiente forma:· 

1. El coordinador proporciona a cada experto la documentació·n con la 

definición del sistema y una carpeta para que escriba su estimación. 

2. Cada experto estudia la definición y el coordinador llama a una reunión de 

grupo, con el fin de que los expertos puedan analizar los aspectos. de. los 

estimados individualmente y colectivamente. 

3. Los expertos terminan su estimación en forma anónima. 

4. El coordinador prepara un resumen de las estimaciones efec.tuados. sin ir.-icluir 

los razonamientos realizados por alguno de los expertos. 

5. El coordinador solicita una reunión de grupo para discutir los puntos en 

donde varíen más las estimaciones. 

6. Los expertos efectúan una segunda ronda de ·E>stimcu;ia·.:;9s,• en forma 

anónima. El proceso se repite cuantos veces sea n~C·e~·~'rio: :~. 
- . ' : . ~ :°' .. -- -·~ _;; . 

Es posible que después de varias rondas nO se Uegu.;·a ·un cori'é:enso; en cuyo 

caso, el coordinador deberá analizar los aspe¿to~·.- 'rela'cion'ac:l;,,s ·con cada 

experto para determinar las causas de tales diferencias. 
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2.S.2.2 [;i:ttuctut:ii: de DiVii:i6n de Trabajo 

Este método es del tipo jerárquico hacia arriba. a diferencia de los dos 

anteriores. también es conocido como Work BreakDown Structure (WBS) .. Está 

formado por un organigrama jerárquico donde se establecen las·. diferentes 

partes de un sistema. 

La jerarquía de productos, identifica los componentes d~I· pr6ciJi;to ... in~ica 
la manera en que estos están interconectados. Algunos :eJ~n1í:i.Í.~!¡':'cf::~~uhe~. de 

WBS. de productos y de procesos se ilustran en las figurás· S a ·'y'b;«';> .. ·'.i"'' '/ 
' ." ' '-':-'"'.;-~' -, ' ''¡:'. -;~-,· 

Las ventajas . primordiales de esta técnica son la ··' iá~ri~mcación y 

contabilización de los diversos prbces6s y faétores de prod~'2t~i a;a\:m si~tenia. 

Figura 5 (a) División de trabajo por producto 

r:;:;;:;~ 
1 81NT~TICO 1 

¡.;;;:;;.:~ .• 1 o~Tos· -- J 

Fuente: Foirley R .. lngenierio de Software. Ed. Me. Grow-Hm. 

México. 1988. p. 78 
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l"GEWIERÍA DE SOl'TWARE PARA LA ADMl"ISTRACIÓ" V EL CO"TROL DE PROVECTOS 

Figura 5 (b) División por proceso 

Fuente: Folrley R .. Ingeniería de Soflwore. Ed. Me. Grow-Hlll. 

México. 1988, p. 78 

Lo estructura de división del trabajo (WBS) proporciona muchas ventajas: 

1. El programa total, o el sistema. puede describirse fócilmente mediante .el 

desglose lógico de sus elementos en paquete.s, d':' h'aboJo.s: b.astontes 
definibles. ..~., \ 

2. Los disciplinas asociados con el desarrolla de> 10 wB.s'. .. propcmO:ionon uno 

gran probabilidad de que codo acfü".idad del:prograrno:s.et~i;ió'ró:~n 
cuenta. 

3. Lo WBS es un vehículo excelente paro vincular los objetivos del.Progror:no, 

y los actividades con recursos disponibles. 

4. Los facilidades de lo WBS de lo asignación inicial de los presupuestos y lo· .. 

subsecuente recopilación y reporte de costos. 

s. Lo WBS proporciono uno matriz excelente para lo asignación cjé,:,táreas 

de los trabajos y los paquetes de los diversos deportome.ntos -

orgonizocionoles. grupos y (o) secciones. Las toreos de respdnso~nidod 
pueden identificarse en seguido. 

6. Lo WBS es un vehículo excelente poro el reporte de los m.;,didos de 

desempeño técnico del sistema. contra lo planificación y·l~:>S costos·. 
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Finalmente. la WBS es una herramienta excelente para el fomento de la 

comunicación del programa en Jos diversos niveles. Como tal, debe 

actualizarse para reflejar los cambios del programa-sistema, consistente con las 

acciones de administración. 

2.6.2.4 Modelo de costo 1>ot algotitmos o módulos 

Los costos ·se estiman mediante la suma del costo de cada uno de los 

módulos qu;> .conforman el sistema, de modo que esta técnica es del tipo 

jerárquico hacia arriba .. 

El modelo 'constructivo de costos o COCOMO. del inglés. Constructive Cost 

Model, es,lJ.:i ~odelo de costos por algoritmos descrito por Boehm5. 

COCOMO proporciona valores nominales de la estimación de meses de 

programador y el calendario de desarrollo para cada unidad de trabajo. 

basándose en el número de instrucciones de código fuente entregadas por 

unidad y después. utilizan factores multiplicadores paro ajustar Ja estimación de 

acuerdo con los atributos del producto. del personal implicado y del proyecto. 

COCOMO distingue como factores multiplicadores a los atributos del producto 

(confiabilidad. complejidad. tamaño de la base de datos); las características 

de la máquina (limitantes en tiempo de ejecución. tiempo de entrega. 

limitaciones de memoria); las características del personal (capacidad y 

experiencia de analistas y constructores); y los características del proyecto (uso 

de técnicas de programación. y tiempo necesario para el desarrollo). 

En términos generales, el procedimiento que Boehm utilizo para la estimación 

de costos usando COCOMO. es Ja siguiente: 

5 Boehm. B., Software Englneering Economics, Ed. Addlson Wesley, United States of America, 1966 
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1. Identificación de los módulos del producto 

2. Estimación del tamaño de cada módulo y del sistema total o por separado. 

3. Especificación de los factores multiplicadores para cada módulo 

4. Cálculo de esfuerzo y tiempo de desarrollo por módulo; para lo cual se 

usarán las ecuaciones de estimación nominal junto con los factores 

relevantes de cada módulo. 

5. Cálculo de esfuerzo y tiempo de desarrollo para cada subsistema y para el 

sistema total 

6. Comparación entre la estimación anterior y la obtenida a partir de la técnica 

DELPHI, identificando y corrigiendo las diferencias. 

La ventaja de este modelo es que puede servir para·. obtener· una visión 

intuitiva de los factores de costo dentro de uno organización. Los.datos pueden 

ser recolectados y analizados, pueden identificarse nuevos factores y pueden 

ajustarse los factores multiplicadores de esfuerzo cuantas veces sea necesario 

para así poder calibrar el COCOMO dentro de un ambiente específico. 

2.6.2.5 Modelo de costo 

El modelo de costos es una técnica personalizada cuyo objetivo es obtener 

el precio óptimo de venta de un proyecto, mediante la definición e Integración 

de las variables relacionadas para el cálculo. 

43 



2.7 

MÉTODO!:. TÉC~ICAS V HmRAMlrnTA!: CUA~TITATIVA!: V CUALITATIVA!: DE: LA 
-------~_c_;:E:_tJl_E~fAp__E' spn:~A__l>_E:__P!>R__ll__l,!\_A~~,_g~~ó~ :!___ [l co~_,ROL D[ PRQV[CTOS 

MtTODOLOGÍ~ PARA tl D~ARROLLO Dt ~Oi:TWARt6 

2. 7 .1 Metodologías de Análisis y Diseno E;.structutado 

2. 7.1.1 Características comunes 

CI Todos los métodos consideran (directo o indirectamente el flujo de lo 

información y el contenido de o lo estructuro de fo información. En algunos 

casos el flujo de lo información está caracterizado dentro del contexto de 

los transformaciones (funciones) que se aplican paro cambiar lo entrado en 

salido. Sin embargo. en otros métodos puede que se represente 

directamente el contenido, pero el flujo solamente se implique. no siendo 

modelizado explícitamente usando un mecanismo de diccionario. con 

definiciones en términos de objetos de datos. o que quede implícito o partir 

de lo estructuro jerárquico de los datos. 

CJ Las funciones se describen normalmente como transformaciones de 

información o procesos. 

CI Lo partición del problema y lo abstracción se consiguen ·a través de un 

proceso por copos, que permite ol_:-analista representar -el ámbito de ·1a 

información y el ámbito funcional en dif~ren-tei ~iveles de. abstracción: 

CI Lo mayoría de los métodos de análisis permiten al analista evaluar lo 

representación esencial de un problema antes de derivar lo solución o 

implementar. 

CI Todos ayudan al analista en la identificación de los objetos de información 

clave, también llamados entidades o elementos, y de los operaciones. 

también llamados acciones o proceso: Todos asumen que lo estructuro de 

lo información es jerárquica. 

6 Pressman S .. lngenlerla del Software. Un enfoque practico. Ed. McGraw·Hill. Espana, 1993, e. 279 
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2.'i? 1-ftRRAMIUITAS AUTOMATIZADAS Dt ADMll'JISTRACIÓl'J Dt 
PROYtCTOS 

El aspecto de gestión involucra la planeación. dirección. control y toma de 

decisiones que harón que el proyecto avance o .retroceda. Para un manejo 

óptimo del proyecto. es recomendable el uso de administradores de proyectos 

por computadora. entre las herramientas más importantes estón los siguientes:. 

a) Microsoft Project para Windows Ver 7.0 de Microsoft Corp. 

b) SuperProject para MsDos y Windows de Computer Associates.lnt: 

c) Time Une paro Windows Ver 6.0 de Symantec Corp. 

Estos programas nos ayudan en la planificación y control. Microsoft Pro]ect 

tiene una mejor ayuda en linea. CA Superproject tiene un excelente 

desempeño. Time Une tiene la mejor tecnología. sin embargo 'el mós 

recomendable si no se es un profesional es Microsoft Project, ya que ofrece las 

capacidades mínimas para la organización y control de un proyecto. 
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ME;TODOLOGÍA fl'JTE;GRAL PARA LA ADMll'Jl~TRACIÓl'J Y E;:L 

CONTROL DE; PROYE;CTO~ DE; ~OITWARE; 

g .1 Al'JTE;CE;DE;l'JT~ 

& /NSi<>r- 'nodo- r/e. n_/Jre/u/er- a· ,dLY,<!/'fe<.rr-.fir,nr<kr-J'/" 

r~1y·1~er-probh,ur&· es,. ea:-,,Po/LerkA.1'.· l'ah C<HNO- &e-

p~e/LL<ububh,,rea¿:a1-u/. ~''o/"e.,u,...se-prr~l'rner· 

A:r· c.rad-r_,renb"o1rd a.- krs· n.ukr&, h.r· 0Nkd',.J'"<;¡6uede/1.•.s-er­

//euaek.r&· a/ /N.t</rdo- rea/. .. .1l~- .re-/uret:/e. e/Med'.nr- &>..y Ne-

-?:tfa'C<V__a, O'"eal'ÚHJ;~,(~ e/// d.re/U . .t/ruQU,o-e/e. C<HMíJ7<-N;,.. 

k>-9r,e-J""e-deJ-ea, ck,-c/ed·arro~JU'e:. 

<-~i',. ¿,.;.re.;-M·aci'órr,, de-prrtyred'0-'7·"e- e/U",9#ece-kr-- nd.i0i01utf 

Arr,,1<,,,u,,, C<NP u/b vak>,- ~.rr/Meco-.J/"" '7''e- /e, <Id,,,,,,_, 
d'eNLi~o-. 

La Empresa de Nuevas Tecnologías en Información Sistematizada, s.c .. (ENTIS). 

es una empresa privada. que desde hace 1 O años brinda servicios en el campo 

de Tecnología de la Información a empresas públicas y privadas. 

Su amplia diversidad de servicios, tales como: consultoría. reingeniería de 

procesos. soporte técnico. construcción de software a la medida. etc. le han 

permitido crecer. desarrollarse y consolidarse. siendo la construcción de 

software el principal servicio que brinda. 
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Debido al alto riesgo que representa el desarrollar un proyecto con un tiempo 

de duración determinado y un presupuesto ajustado a otras empresas. ENTIS ha 

tenido la necesidad de desarrollar esquemas de trabajo formales que le 

permitan reducir los riesgos e incertidumbre. incrementado la certidumbre de 

éxito de sus proyectos. 

Como respuesta a esta necesidad. se planteó el desarrollo de la Metodología 

Integral de Administración y Control de Proyectos. que le permita crear 

productos de software de alta calidad con costos óptimos. 

En este capítulo. se presentará la Metodología Integral de Administración y 

Control de Proyectos de software. que se me encomendó crear. 

2.2.1 l=ai:ei: de la metodología 

La Metodología de Administración y Control de Proyectos de Software. esta 

integrada por cuatro fases. las cuales son: 

l. Creación del proyecto. 

En la fase de creación, el énfasis está en los resultados a ser obtenidos por el 

.Proyecto :con. una primera ·aproximación de ¿cuál? es el objetivo del 

· proye.ch:) y. problen:átlca detectada. ¿en qué? consistirá la solución 

: planteadO,·'¿cuánto? será el precio de venta. tiempo de duración y número 

de:. recursos y ¿~uándo? pued.e ser iniciado. es decir, se realiza el 

delineamiento del proyecto del proyecto potencial a ser desarrollado. 
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11. Planeaclón y Organización. 

En la fose de planeación la primera visión es traslada a un plan detallado de 

actividades y agendas de trabajo. se integro y asignan responsabilidades al 

equipo de trabajo y se .establecen mecanismos de .contro.1. 

111. Ejecución Y. Control. 

En la· fose de. ejecución y control, se. real;~º· ~I mon;·;oreo d~I progreso del 

proyecto, o través de reportes periódicos d·~: ~;;2.n·C:e.; se cleteCtan problemas 

potenciales que pongan en riesgo.el proyeC:to ;,; ~e ~sto.blecen los medidos 

de cofre'.cción. 

IV. Evaluación. 

Cuando el objetivo y las metas del proyecto han sido alcanzados, el 

proyecto es concluido. En este punto. los personas que se integraron al 

equipo de trabajo del proyecto deberán ser reasignadas o nuevos 

proyectos. Se establecen los mecanismos de retroalimentación del proyecto 

y de los recursos humanos asignados a este, poro posteriores proyectos que 

la empresa desarrolle. 

2.2.2 ~structura de la metodología 

Lo Metodología está estructurada por las secciones siguientes: 

1. Objetivo de la fose. el cual describe la finalidad que se busca. 

2. Políticos fundamentales, en la que se señalan aspectos importantes que 

deben considerarse paro el desarrollo de algunas actividades. 

3. Los actividades principales que deben llevarse a cabo en lo fose. 

4. Productos finales. que deben ser generados al concluirse lo fasei paro uso 

interno y orientados hacia el cliente. . .. ,~···~:..:<: -'.': 
5. Herramientas y técnicas de apoyo poro llevar a cabo las :·actividad.es de 

lo fose. 
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6. Herramientas automatizados poro lo elaboración de los productos. 

7. Diagramo conceptual. que muestro gráficamente los participantes y 

eventos princlpoles. 

8. Descripción de eventos. que describe en formo detallo los actividades 

que deben realizar los participantes. 

9. Soluclón o los problemas más comunes. donde se don sugerencias o los 

problemas más comunes que pueden presento~~e d~ronte lo fose. 

g.2.g Métodos, técnicas y hertarTJi'en'tas utilizadas en la metodología 

: ' -

Los métodos. técnicos y herrorrilentas·que se utilizan en los diferentes foses de 

lo metodología son los siguientes:·· 

1. Lo Técnico de Evaluación y Revisión de Proyectos y el Método de lo Ruto 

Crítica. 

2. Técnico Delphi. 

3. Técnico de Estructuras de División del Trabajo. 

4. Modelo de Costos y los 

s. Gráficos de Gontt 

Estos fueron seleccionados con base en los ventajas que ofrecen y su 

facilidad de implementación y se encuentran contenidos en anexos, los cuales 

contienen el procedimiento y los consideraciones que· deben rec:ilizorse poro 

llevarlo o lo práctico. 

Lo herramienta automatizado seleccionado fue Microsoft Project ver 7.0. el cual 

esto basado en lo Técnico de Evaluación y Revis_lón d.;, Proyectos.y el Método 

de lo Ruto Crítico. 
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DIAGRAMA A 
METODOLOGÍA PARA LA ADMINISTRACIÓN Y EL CONTROL DE PROYECTOS 

1 

FASES DE LA METODOLOGÍA 
PARA LA ADMINISTRACIÓN Y 

EL CONTROL DE 
PROYECTOS 

L.__ 

-
CREACIÓN PLANEACIÓN EJECUCIÓN 

DEL y y 
PROYECTO ORGANIZACIÓN CONTROL 

2 3 

• Obtener información fuente 
de la empresa (misión, 
organigrama, manuales, 
etc) 

• Definir los objetivos general • 
y especificos del proyecto 

Realizar seguimiento del 
avance del proyecto 

• Involucrar al equipo de 
trabajo. para el analisis del 
proyecto 

• Integrar equipo de trabajo 
• Identificar areas de 

Oportunidad/Amenaza 
• Elaborar plan de trabajo 

delallado. 
Definir factores criticos de 
éxilo. 

• ldenlificar la problematica a • 
solucionar y proponer las 
estralegias de solución • Definir las funciones y 

responsabilidades de los 
miembros del equipo de 
trabajo. 

• Elaborar la propuesta de 
trabajo 

• Plan General del Proyeclo. • Plan de trabajo delallado. 
• Actividadeslfiempo • Equipo de trabajo. 

/Participantes. • Faclores crilicos de éxilo. 
• Organización del • Puntos de conlrol de avance 

proyecto. del proyecto 
• Presentación para 

inicio lormal. 

• Oblener la información y 
elaborar el reporte de 
avance del proyecto del 
periodo correspondienle. 

• Delectar problemas 
polenciales y reales de 
tiempo, costo y calidad en 
las aclividades y produclos 
generados. 

• Evaluar la productividad de 
los recursos. 

• Avance real del proyeclo 
• Reporte de avance 
• Productividad de los 

recursos. 
• Medidas de prevención y 

corrección de problemas 
polenciales 

• Equipo Directivo, Gerentes, • Equipo Directivo, Gerenles, • Gerenles. Lideres de 
proyecto, Equipo de lrabajo 
y Analislas. 

• Consultores/Analistas. • Consullores y Analislas. 

EVALUACIÓN 

4 

• Acta de aceplación del proyeclo. 
• Complemenlar e inlegrar 

documentación del proyecto. 
• Analizar y evaluar el desarrollo del 

proyecto. 
• Realizar la evaluación de los 

parlicipanles en el proyecto 
• Reasignar los miembros del equipo 

de lrabajo. 
• Proporcionar retroalirnenlación del 

desempeño a los participanles en 
el proyeclo. 

• Respaldar la información lécnica 
del proyeclo en forma magnélica. 

• Acla de aceptación del proyecto por 
parte del clienle debidamenle 
requisilada. 

• Archivo electrónico del proyeclo 
para su poslerior consulla 

• Evaluación de los participamles del 
proyeclo. 

• Modelo de evaluación del proyecto. 

• Equipo Direclivo, Gerenles, Lideres 
de proyecto, Equipo de trabajo y 
Analislas. 
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ANTECEDENTES 

En las organizaciones actuales. se vive un momento importante que exigé 

contar con esquemas de trabajo más eficientes y productivos. que permitan 

reducir los costos operativos. para ser más competitivo. 

Por lo que para responder a esta necesidad. se requiere desarrollar y 

formalizar esquemas de trabajo. tales como metodologías estándar de 

desarrollo y administración. El uso de metodologías estándar constituye un 

punto vital para las empresas dedicadas a la tecnología de la información. 

ya que el principal beneficio de estos estándares es que ellos refuerzan un 

comportamiento uniforme dentro de la organización. lo cual facilita la 

comunicación entre las personas. estabilizo los procesos productivos y 

permite que personas ajenas a éstos se incorporen fácilmente a proyectos 

en desarrollo. lo que se traduce en una óptima utilización de los recursos 

asignados a los mismos. 

Las empresas dedicadas a brindar servicios en el campo de tecnología de la 

información. ofrecen y desarrollan sus servicios la mayoría de los veces o 

través de proyectos. por lo que surge la necesidad de un esquema de 

trabajo formal de Administración de Proyectos. 

Dicho esquema. busca que antes de iniciar cualquier proyecto. se realice un 

proceso de planeación. que permita definir el objetivo del trabajo por 

realizar. los recursos requeridos para ejecutarlo. las diversas actividades por 

llevar a cabo y los resultados esperados de cada una de ellas, así como el 

mecanismo requerido para controlar el avance de los mismos. conforme a 

dicho plan. 

Todo lo anterior con el objeto de estar informado a tiempo si el proyecto se 

realizará de acuerdo a lo planeado y si todas las partes involucradas están 

realizando lo que deben hacer. para en caso de tener cualquier problema o 

' 

,, 
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anomalía tomar las decisiones requeridas para que el proyecto no su-fra 

desfazamientos y se logre el resultado esperado. 

Finalizar un proyecto exitosamente en tiempo y presupuesto. juega un papel 

decisivo para la permanencia. competitividad y el reconocimiento de los 

empresas en el mercado de la Tecnología de la Información. 

Sin embargo. aún cuando éstos esquemas de trabajo formoles son 

necesarios. no todas las organizaciones cuentan con ellos. lo cual se refleja 

en la pérdida de competitividad, estabilidad y crecimiento. 

ENTIS, S.C. es una empresa dedicada a la Tecnología de la Información, en 

los ramos de consultorio y desarrollo de software principalmente, siendo el 

desarrollo de proyectos de construcción de software el órea que mós se ha 

desarrollado en la empresa y que sin embargo ha experimentado diversos 

problemas en este tipo de proyectos. como consecuencia de la falta de 

esquemas de trabajo formales. tales como: retrasos en la terminación de 

proyectos por una planeación errónea. asignación inadecuada de recursos 

humanos. proyectos no rentables, etc. De ahí surge lo necesidad. de contar 

con una Metodología Integral para la Administración y el Control de 

Proyectos. mediante el análisis e integración de métodos y técnicas de 

Administración de Proyectos. que permita la ejecución y el control eficiente 

en proyectos de este tipo. 

Esta metodología tiene como objetivo apoyar las funciones de aquellas 

personas responsables de la dirección y administración de proyectos de 

construcción de software. y de alguna forma proponer soluciones paro 

algunos de los problemas a los que se puedan enfrentar. 

. .. 
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:> Contar con una metodología integral. que permita la ejecución y 
el control adecuado de proyectos. mediante .el análisis· y. la 
integración de métodos. técnicas y herramientas para la 
administración y el control de proyectos. 

:> Establecer lineamientos para la planeación. la organización y el 
control de proyectos. 

FUNDAMENTOS 

:> Todo evento debe documentarse. Debe formarse un expediente 
del proyecto y todo documento generado debe archivarse ahí. 

:> Estará basada en la utilización de formatos estándar. llenados en 
función de periodicidad y eventos establecidos. 

:> Estará basada en la utilización de herramientas automatizadas 
estándar. 

:> Su utilización será de carácter obligatorio. 

:> Está orientada a facilitar el control. por lo que se debe realizar el 
mínimo esfuerzo para la generación y obtención de los productos. 

:> Que efectivamente SIRVA. 

:> Que se tome como base para el control de los factores críticos de 
un proyecto (tiempo. costo). 

-.., 
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FACTORES CR[TICOS DE ÉXITO 

:l Involucrar el equipo de trabajo en la fase de planeación del 
proyecto. 

:l Integración del equipo de trabajo 

:l Liderazgo del líder del proyecto. 

:l La metodología deberá ser fácil de entender y aplicar. 

:l Deberá estar basada en productos útiles. 

:l Deberá ser general y flexible en su aplicación. 

5 
~ 
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FASES DE LA METODOLOGÍA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

l. CREACIÓN DEL PROYECTO 

En lo fose de creación, el énfasis estó en los resultados a ser 
obtenidos por el proyecto con una primera aproximación de 
¿cuál? es el objetivo del proyecto y problemólico detectado, ¿en 
qué? consisliró la solución planleoda. ¿cuónto? será el precio de 
venta. tiempo de duración y número de recursos y ¿cuándo? 
puede ser iniciado. también se realiza la detección del grado y 
tipo de riesgos potenciales del proyecto. Es por ello que esto fose 
se avoco al delineamiento del proyecto potencial que seró 
desarrollo do. 

11. PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN 

En la fase de ptaneación lo primera visión es trasladada a un plan 
detallado de actividades y agendas de trabajo, se integro y 
asignan responsabilidades al equipo de trabajo y se establecen 
mecanismos de control. 

111. EJECUCIÓN Y CONTROL 

En lo fase de ejecución y control. se realiza el monitoreo del 
progreso del proyecto. o través de reportes periódicos de avance 
y se detectan problemas potenciales o reales que puedan 
retrasar o pongan en riesgo el proyecto y se establecen las 
medidas preventivas y de corrección. 

IV. EVALUACIÓN 

Cuando el objetivo y los metas del proyecto han sido alcanzados, 
el proyecto es concluido. En este punto. los personas que se 
integraron al equipo de trabajo deberán ser reasignadas a 
nuevos proyectos. Se establecen los mecanismos de 
retroalimentación del proyecto y de los recursos humanos 
asignados a este. paro generar una base de experiencias que 
puedan ser utilizados como apoyo paro el desarrollo de nuevos 
proyectos. 
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1. CREACIÓN DEL PROYECTO 

:> Elaborar una propuesta de trabajo técnica y económicamente 
factible del proyecto potencial. que le permita o la empresa 
obtener lo aprobación del desarrollo formal del proyecta. 
mediante la realización de las actividades establecidas en esta 
fase. 

POL/T/CAS FUNDAMENTALES 

ACTIVIDADES.· 

1. Los productos entregables deben ser completos, no 
necesariamente a mucha profundidad ya que están orientados 
hacia el dimensionamiento y sensibilización del proyecto. 

2. El promotor del proyecto. es el responsable de abrir el expediente 
del proyecto. en el cual se almacenarán los documentos y 
productos generados. para su posterior consulta. seguimiento y 
control. 

,_ Establecer el plan de trabajo de la fase. 

,_ Integrar el equipo de trabajo para el análisis del proyecto y 
elaboración de la propuesta de trabajo. 

,_ Distribuir las bases de licitación del proyecto enviadas por el 
cliente. a los consultores para su análisis aplicando la técnica 
del phi. 

En caso de no recibir licitación. elaborar y confirmar una lista de 
entrevistas con las personas claves que permitan obtener uno 
visión global de la problemática e identificar las áreas de 
oportunidad. Obtener lada la información fuente posible, tales 
como manuales de organización. políticas y procedimientos. etc. 

,_ Establecer el objetivo general del proyecto. 

' Identificar la problemática a solucionar con el proyecto y 
proponer las estrategias de solución. 
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;... Elaborar la estructura de división del trabajo preliminar del 
proyecto. para dimensionar el tamaño y alcance del proyecto. 
aplicando la estructura de división del trabajo 

;... Determinar los costos del proyecto. empleando el modelo de 
costos. 

,._ Determinar el perfil y estimar el número de los recursos humanos 
que serán asignados al proyecto. 

;.. Elaborar la propuesta de trabajo integrando los elementos 
obtenidos en: las entrevistas. el modelo de costos y la estimación 
de recursos. 

PRODUCTOS FINALES DE LA FASE.' 
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PROMOTOR 

1 . Realiza la promoción de los servicios que brinda la empresa a los 
clientes y prospectos potenciales. 

2. Obtiene invitación. licitación o solicitud de propuesta o 
anteproyecto por parte del cliente. 

3. Solicita apoyo del área correspondiente. para realizar· el 
diagnóstico preliminar del proyecto. 

DIRECTOR DE AREA/ADMINISTRADOR DE PROYECTOS 

4. Recibe solicitud de estudio. y/o bases de licitación para su análisis 
y elaboración de la propuesta de trabajo que se.rá presentada al 
cliente. · 

5. Elabora un plan general de trabajo para la fase. señalando y 
calendarizando las actividades que se realizarán. 

"' ... ~ ,.,.,.~~· '. 
El esfuerzo y recursos dedicados deben guardaí< una ,JprOP,OíCtón 'con.: el tamaño 
esperado del proyecto. De preferencia debe, tratarse ·que .el cliente· asuma ·o 
comporto los costos de esta fose. - -· 

6. Integra el equipo de trabajo. conformado por consultores y/o 
analistas. para realizar el estudio o análisis del proyecto. 

CONSULTOR/ ANALISTA 

7. Realiza la investigación preliminar del entorno del cliente para 
conocer en general su problemática. a fin de determinar la 
complejidad del proyecto. delimitar su alcance y proporcionar 
estrategias de solución factibles. 
7.1 Si se recibe documentación de bases de licitación se 

procede a analizar y proponer soluciones factibles para la 
elaboración de la propuesta de trabajo. 

7.2 En caso de que se haya recibido invitación directa del 
cliente. para presentar una propuesto de solución se realizan 
entrevistos de visión global. mediante las cuales recaba del 
solicitante y las áreas involucradas la información de 
requerimientos. documentos de trabajo. reportes e informes. 
con la finalidad de obtener un mayor conocimiento de su 
problemática. 

-' 
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7.3 Si lo considero conveniente. elabora resumen de lo~s 
entrevistas realizadas. para su posterior consulta. utilizando el 
formato estándar de entrevistas. 

7.4 Elabora el Diagnóstico preliminar de la situación actual del 
negocio del cliente. así como un planteamiento de solución. 

RESPONSABLE(S) DE AUTORIZACIÓN DE PROYECTOS (PROMOTOR, DIR. GRAL., 
DIRECTORES DE AREA Y CONSULTORES INVOLUCRADOS) 

8. Revisa el diagnóstico preliminar y se establecen lineamientos o 
cursos de acción. para la negociación y desarrollo del proyecto 
potencial. Por ejen1plo, alternativas de solución, delimitación de 
alcances. beneficios, servicios a ofrecer al cliente. etcétera. 

9. Proporcionan observaciones. modificaciones y conclusiones que 
deben ser tomados en cuenta en el diagnóstico preliminar. a fin 
de enriquecerlo y hacer más atractivo el proyecto para el cliente. 

DIRECTOR DE AREA/ADMINISTRADOR DE PROYECTOS 

10. Realiza cálculo del precio de venta, recursos requeridos y tiempo 
aproximado de duración del proyecto. para su integración a la 
propuesta de trabajo. 

1 l. 

1O.1 Realiza el dimensionamiento. a través de una primera 
aproximacton del número de funciones y de su 
especialización. con lo cual estima el tamaño y complejidad 
del proyecto. empleando la técnica WBS. 

10.2 Estima el número y nivel de los recursos humanos o ser 
asignados al proyecto. 

10.3 Determina tarifas de los recursos en acuerdo a su nivel. 

l 0.4 Elabora el modelo de costos del proyecto. 

10.5 Estima el tiempo de duración del proyecto. 

Es muy impor1ante trabajar en lo sensibilización del costo esperado. factible o 
disponible presupuestolmente por el cliente. yo que esto ayuda o delimitar el 
alcance. Deben trotarse de usar todos los medios que sean posibles. 

Elabora el documento de propuesta de trabajo. el cual 
contendrá información general acerca del proyecto. Por ejemplo, 
problemática genero! detectada. objetivo del proyecta. 
estrategia de solución factible. costo del proyecto, recursos 
requeridos. duración estimada del proyecto. plan de trabaja 
preliminar. etcétera. Este documento tiene como finalidad 
proporcionar una visión general del proyecto al cliente que le 
permita evaluar el impacto de la solución propuesta. 

-.. 
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12. Integra al documento de propuesta de trabajo. las aportaciones 
realizadas por los responsables de Autorización de Proyectos, tales 
como: factores críticos de éxito. definición de alcances. 
productos entregables. etcétera. 

PROMOTOR 

13. Proporciona comentarios y observaciones del proyecto en 
estudio. para el enriquecimiento de la propuesta. 

RESPONSABLE(S} DE AUTORIZACIÓN DE PROYECTOS 

14. Revisa el documento de la propuesta de trabajo. para la 
afinación de detalles. 

PROMOTOR 

15. Presenta el documento de propuesta de trabajo al cliente. para 
su revisión. afinación. evaluación y autorización. 

15. 1 Si el cliente autoriza el proyecto, se lo comunica al 
Administrador del proyecto/ Director de área . que será 
responsable del desarrollo. 

15.2 Si no la documentación generada se archiva en el 
expediente del proyecto. para su consulta coma apoyo en 
otros proyectos del mismo giro. 

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DE ÁREA 

16. Recibe autorización para el desarrollo del proyectoº y procede a 
requisitar el formato de Definición de proyectos; donde establece 
los datos especificos del proyecto (ver formato de· definición de 
proyectos). 

' 

.· 
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l 2. Integra al documento de propuesta de trabajo. las aportaciones 
realizadas por los responsables de Autorización de Proyectos. tales 
como: factores críticos de éxito. definición de alcances. 
productos entregables. etcétera. 

PROMOTOR 

l 3. Proporciona comentarios y observaciones del proyecto en 
estudio. para el enriquecimiento de la propuesta. 

RESPONSABLE(S) DE AUTORIZACIÓN DE PROYECTOS 

l 4. Revisa el documento de la propuesta de trabajo, para la 
afinación de detalles. 

PROMOTOR 

l 5. Presenta el documento de propuesta de trabajo al cliente, para 
su revisión. afinación. evaluación y autorización. 

15. 1 Si el cliente autoriza el proyecto. se lo comunica al 
Administrador del proyecto/ Director de área que será 
responsable del desarrollo. 

15.2 Si no la documentación generada se archiva en el 
expediente del proyecto. para su consulta como apoyo en 
otros proyectos del mismo giro. 

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DE ÁREA 

l 6. Recibe autorización para el desarrollo del proyecto y procede a 
requisitar el formato de Definición de proyectos, donde establece 
los datos específicos del proyecto (ver formato de definición de 
proyectos). 

' 
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IL PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN 

OBJETIVO DE LA FASE.· 

:> Definir las estrategias que habrán de seguirse en el desarrollo de 
un proyecto, estableciendo los objetivos y las metas por alcanzar, 
organizando los participantes y elaborando planes de trabajo 
reales. para que sirvan de base para uno adecuado 
administración de los recursos humanos y materiales del proyecto, 
una vez que este seo iniciado. 

POLITICAS FUNDAMENTALES 

ACTIVIDADES: 

1. Se deberá establecer claramente el objetivo, alcance y 
estrategias del proyecto. 

2. La información y productos generados de la fose, deberán ser 
almacenados en los expedientes respectivos. tanto el físico como 
el electrónico creado específicamente paro el proyecto (ver 
estándares de organización de información). 

;.. Definir los objetivos general y específico. alcances y estrategias 
del proyecto. 

;;.. Integrar el equipo de trabajo. estableciendo los elementos y su 
organización, ver anexo E. 

;.. Definir coda una de las actividades del proyecto. empleando lo 
técnica de WBS y diagramas de Gantt, descritas en el anexo F. 

;.. Determinar las actividades críticas. 
,_ Elaborar el plan de trabajo detallado: estableciendo las 

actividades, metas y programas concretos. en los que se reflejen 
los decisiones a corto plazo y a largo plazo. tomando como base 
el plan de trabajo estándar. ver anexo G. 

;.. Definir las funciones y responsabilidades de los miembros del 
equipo de trabajo. elaborando la motriz de responsabilidades. ver 
anexo H. 

::,.... Asignar actividades y establecer compromisos con cada uno de 
los miembros del equipo de trabajo. 

,_ Establecer puntos de control de avance del proyecto. 

' 

. 
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Los planes sirven como base poro establecer un control y determinar los acetonas 
preventivas y las correcciones necesarios para cumplir con los fines. 

El número y la duración de los actividades del proyecto deben ser las que se 
necesiten para poder controlar adecuadamente. 

Se deben considerar actividades que pueden no Implicar un avance físico, pero 
que si consumen tiempo. 

PRODUCTOS ANALES DE LA FASE: 

-------PRool.Jcio -- · TfoNICAl ·· T -·-·-FoRMATo ____ T_ HERRAMIENTA o~I 

i""'"""""""'"'"'""""""'""'"""="-'·e,;:·..,~~}!¡;¡~;::.:.t;~~~.:~7l!J:~~~·~~~7mz ~ f4 z:nm ~;?!,.T!'fRE 11 

i-~-~.'.:~;~i~~o general del ¡ -- - ·----·----- -· ·11-: MM-~1-c~_:_rooss_oo~f:t._ww ___ ºo:r.dd-

' CJ Equipo de trabajo / Anexo E. ~ 

l
j Organización j 

del equipo de i 

[-;;-~~;;u~t~;.;; / ::::~
0

E. ------------1;;-~·i;;~~;~;~~-
) organizacional del Organización 1 

equipo de trabajo del equipo de [ 
1 trabajo ¡ 
1-CJ --;¡~~de~;~~~j~ . .;'Anexo G. Plan r"1 Plan d~-----···11 3ll MPr-oi~1.reoc-:-to;;---detallado de trabajo Trabajo.wpp 

estándar 1 
t----------- ---

CJ Matrizde 
responsabilidades 

CJ Puntos de control 
de avance del 
proyecto. 

-- ¡ 
. .;' Anexo H. Matriz 

de 
responsabilidad 
es 

.... - -----------··-------·---- -t----------
~ 0 Matriz de "illl Microsoft Word 

Responsa-
bilidades.doc 

¡ 
---·-·-· ·----~- --:·--·-·---------·--~~ 

ll!l Plan de 
Trabajo.wpp 

"illl Microsoft 
Project 

-.._ 

~ 
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ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DE ÁREA 

1 . Establece las objetivos general y específico del proyecto. 

2. Consulta la disponibilidad de sus recursos humanos y el perfil de 
cado uno de ellos e integra el equipo de trabajo. 

3. Determina la estructura organizacional del proyecto, como se 
indica en el anexo E. 

LfDER DE PROYECTO/RESPONSABLE DEL PROYECTO 

4. Elabora el plan de trabajo detallado, empleando las técnicas de 
WBS y gráficas de Gantt. 

4.1 Describe todas las actividades que deberán ser realizadas 
durante el desarrollo del proyecto. 

4.2 Determina y .señala las actividades críticas, que de no 
cumplirse provocarán retrasos en el avance del proyecto. 

4.3 Estima e Indica el tiempo asignado a cada actividad, en 
semanas ó días. 

LfDER DE PROYECTO Y ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DEL ÁREA 

5. Revisan de manera conjunta el plan de trabajo detallado, y 
establecen puntos de control "milestone", para el aseguramiento 
de los resultados del proyecto. Los puntos de control en general 
pueden ser: 

5. 1 Puntos en el tiempo. Por ejemplo; revisiones semanales, 
quincenales o mensuales. 

5.2 Productos. Por ejemplo. obtención del diagrama de 
contexto. documento de especificación funcional. etc. 

5.3 La terminación de una actividad. Por ejemplo: terminación 
de las entrevistas. 

-.Q El mayor beneficio de lo planeación no es el pion obtenido en si mismo. sino que el 
equipo participe. se comprometa, se sensibilice y obtengo sentido de pertenencia. 
al proyecto. " 

...., 

. 



/ • "' "' "' 
' 

ENTIS 

MANUAL: METODOLOGIA PARA LA ADMINISTRACIÓN Y EL CONTROL DE PROYECTOS 

TITULO: FASE 11 PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN 

REVISIÓN: ArCr !FECHA: JUNI0/1997 

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DEL ÁREA 

6. Da su visto bueno al plan de trabajo. 

LÍDER DEL PROYECTO 

IHOJA: 11-5 

7. Realiza una reunión de trabajo, con los miembros del equipo y da 
a conocer el plan de trabajo en general, y las tareas específicas a 
cada miembro del equipo. 

8. Proporciona una copia del plan de trabajo a cada miembro del 
trabajo. 

9. Da a conocer los puntos de control del proyecto. 

EQUIPO DE TRABAJO 

1 o. Establece compromisos y metas personales. 

1 1 . Inicia el desarrollo del proyecto. 

" 
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111. EJECUCIÓN Y CONTROL 

:> Definir los elementos a controlar y conocer las técnicas para 
monitorear el progreso hacia los objetivos del proyecto, con el fin 
de conocer los resultados. avances. necesidades o problemas. 
para determinar las acciones preventivas principalmente y 
también las correctivas que lleven a concluir el proyecto 
satisfactoriamente. 

PoL/TICAS FUNDAMENTALES 

ACTIVIDADES: 

l. 

2. 

3. 

El objetivo principal es mantener el proyecto bajo control. es decir 
que en cualquier momento se conozca con alto grado de 
certeza el estado del proyecto y que el plan guía realmente 
represente lo realidad. 

En este contexto. una desviación o un retraso no significan perder el control. si esto se 
detecto con la debida oportunidad y se asume conscientemente. 

El énfasis de esta metodología no es la corrección. si no la 
prevención, es decir la oportuna detección de eventos que 
pueden causar desviaciones. para tomar acciones antes de que 
sucedan. que minimicen su impacto en tiempo y costo. Esto 
constituye el verdadero control de un proyecto. 

El administrador del proyecto tomará corno línea de base el 
proyecto definido en la fase de ploneación. sobre éste realizará el 
seguimiento y control. 

;... Obtener y/o refinar la siguiente información de línea de base del 
proyecto: 

• Objetivos. alcances y estrategia del proyecto. 

• Propuesta de trabajo. 

• Plan detallado de trabajo 
responsabilidades, 

• Modelo de costos del proyecto. 

y asignación de 

---
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Obtener la información y elaborar el reporte de avance C:iel 
proyecto del periodo correspondiente. 

Conocer el avance planeado. real y oficial del proyecto. a través 
de la revisión de los reportes de avance, elaborados por el líder 
de proyecto correspondiente. 

Obtener información acerca del desempeño y productividad 'de 
los recursos humanos por periodos. 
Detectar problemas potenciales y reales de tiempo. costo y 
calidad en las actividades y productos generados. 

Establecer estrategias para la corrección de las desviaciones y 
problemas detectados. · 

Evaluar el costo real vs presupuestado y adecuarlo a1··desári-ollo 
real del proyecto. 

Establecer fechas de preferencia en dios y horas pre~et~~~1~~·~~~?f:~g~·~~~!~~l6;.: 
todos los jueves a las 14:00 hrs.) poro efectuar reuniones de'troba]o/pora_'conocer y: 
evaluar el avance del proyecto. . . . ~ ! •. :·:~~~:·.<·~ji;~(~~C~t~<·::~·-~;h:) .. '.7·;~:< :: .. ·: 
Dar especial énfasis en el seguimiento de activldades.:_crftlc:=as. ~.:.de~al~o .. rlesgo. 
analizando su comportamiento y previendo poslbles.~~sv~c;i~!~!1!.s.~},>· " · · 

-... 

. 



'-

MANUAL: • METODOLOGIA PARA LA ADMINISTRACIÓN Y EL CONTROL DE PROYECTOS 

TITULO: FASElll CONTROL Y SEGUIMIENTO ... .,. 
"' ENTIS REVISIÓN: ArCr IFECHA: JUNI0/1997 IHOJA: 111-3 

PRODUCTOS FINALES DE LA FASE: 

¡-------PRooucro______ ·r--·---H·::~N~~:;~---1·-----FoRMl<ro-··-1---¡:¡E~~~~~~~ oe 
~~~'m~ 'f"'TC""W"= 

! O Costo real del 1 ! i 3ll Microsoft Excel 
' proyecto j f------------ --------- ·- ·----·- -,-- ·----------
. O Avance real del 1 ./ 

proyecto j 

·------------ ------ --- _______ ._l _ 
O Reporte de Avance 1 ./ 

del Proyecto j 

r=------·-·--- ------·--· --· ---·-L 
j o Productividad de / 

¡_ ___ _":'~ rec:_LJr~~s__ _ _ _ _ _ _L 

Anexo E. 
Reporte de 
Avance 

im Reporte 3ll Microsoft Word 

1 
interno.doc 1 

- j ----· ·------------- ---------·- J ____________ ~ 

' 
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ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DE ÁREA 

l . Obtiene la información de línea de base del proyecto, con la cual 
se planeo el proyecto. 

LÍDER DE PROYECTO/RESPONSABLE DEL PROYECTO 

2. Elabora el reporte de avance, registrando la información general 
concerniente a avance planeado, real y el porcentaje de 
desviación. 

<?. El plan de trabajo debe ser muy sintético, no mayor o 2 hojas. 

3. 

2. 1 Describe las actividades realizadas. en acuerdo a las fases 
del proyecto, el detalle de las actividades realizadas y el 
porcentaje de avance de cada una de ellas. 

2.2 Las desviaciones. causas. efectos y acciones correctivas que 
se presenten en el proyecto. 

Si los desviaciones son por causa de hechos atribuibles al cliente. deberé dejarlo 
asentado (con sutileza) en el reporte. mismo que deberá ser discutido y acordado 
con el cliente. poro evaluar quien asume y cómo el costo de dichas desviaciones. 

2.3 El porcentaje de avance planeado, real y de desviaciones 
que se presentaron. 

2.4 Actividades por realizar en el siguiente periodo. 

Entrega el reporte de avance en forma interna y oficial. poro su 
revisión y aprobación. 

ADMINISTRADOR DE PROYECTOS/DIRECTOR DE ÁREA 

4. Revisa reporte de avance interno y oficial. 

S. Analiza el avance reportado. y detecta problemas potenciales 
que afecten el avance del proyecto. 

5. l Si existen desviaciones en cuanto al avance planeado. 
entonces estobleceró la medida de corrección adecuado 
para concluir el proyecto satisfactoriamente. 

5.2 Decide cual de Jos medidas de corrección acordoró con el 
cliente: 

Realizar una replaneación del plan de trabajo, 
moviendo la fecha de terminación del proyecto. 

. 
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Asignar más recursos al proyec+:o ypo . .-rnover·la fecha 
de terminación. 

Una combinación de ambas. " ... . . . . 

5.3 Realiza nuevamente el modelo de costo's real del proyecto, 
con base en el avance real. 

LIDER DE PROYECTO 

6. Actualiza el plan de trabajo detallad.o. 

6. 1 Establece nuevamente puntos de control, 
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SOLUCIÓN DE PROBLEMAS MAS COMUNES 

PROBLEMA 

o El proyecto comienza a retrasarse en 
relación con su calendario de trabajo. 

¡FECHA: JUNI0/1997 IHOJA: 111-7 

ACCIONES 

:> Negociar con el cliente. Hablar con el 
cliente sobre la posibilidad de 
aumentar el presupuesto para el 
proyecto. extender el plazo para 
terminarlo, ambas o alguna otra 
medida. 

:> Reducir el alcance del proyecto. Tal 
vez se puedan eliminar los elementos no 
esenciales. y reducir así los gastos y el 
tiempo de trabajo. 

:> Emplear más recursos. Es posible que se 
requiera emplear más personal en el 
proyecto para cumplir con un 
calendario de trabajo vital. El aumento 
del costo debe sopesarse con la 
importancia del vencimiento del plazo. 

::> Demandar cumplimiento. A veces si se 
pide que la gente cumpla lo que se 
prometió se obtienen los resultados 
deseados. O bien tenga que acudir a 
una gerencia superior para obtener el 
respaldo y ayuda necesarios. 

..... 

. 
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IV. EVALUACIÓN 

:> Cerrar formalmente el proyecto. reintegrar los miembros del 
equipo de trabajo a otras actividades y dejar una constancia 
documentada del proyecto. que sirva como memoria y 
experiencia paro otros proyectos. 

:> Definir los mecanismos de evaluación del proyecto y de Jos 
participantes. que permitan contribuir al éxito de proyectos 
futuros. 

POL/T/CAS FUNDAMENTALES 

ACTIVIDADES: 

1. El líder del proyecto es la persona responsable de realizar la 
evaluación de Jos participantes en el proyecto. 

2. El Administrador del proyecto y el líder. son las personas 
responsables de que todo el equipo aporte sus experiencias para 
la evaluación del proyecto. 

3. El Administrador del proyecto. deberá proporcionar 
retroalimentación acerca del desempeño de los participantes. 

4. El líder del proyecto es responsable de verificar que queden 
debidamente cumplimentados y archivados todos los 
documentos físicos y magnéticos~ así como las conclusiones. 

;;.. Obtener la aceptación por parte del cliente del resultado 
obtenido. 

:;... Revisar todo el proyecto para evaluarlo. a través de una discusión 
conjunta con el grupo de trabajo. · · 

;;... Realizar la evaluación de los participantes del proyecto; mediante · 
el formato de evaluación. ·:::~ : 

;.. Proporcionar retroalimentación a cado uno de JÓ~ :m,i~O-lb·~~~···de. 
equipo. para su autoevaluación de su desempeño,' considerar .los 
aspectos mencionados en el anexo l. · -, - ,,., 

..., 
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PRODUCTOS: 

;... Realizar la evaluación del proyecto. mediante el modelo· -de-- -
evaluación del proyecto. 

;... Respaldar la información técnica del proyecto en forma 
magnética. y archivar su documentación, para su posterior 
consulta como apoyo adicional a otros proyectos. 

;... Reasignar los miembros del equipo de trabajo. 

;... Notificar a las áreas administrativas de la terminación del 
proyecto. 

.· 

r :::.~~.::.: ---- j - rn -T~CNICA _____ Hl FORMATO____ HE~~~~~~~DE 

1 

CJ Acta de acept:::f"""""""''"""'""""'""""''"""""1"""=""".,....,.""""""....,""""'""""o!n3ll...,.,.M,..;ic;¡;ro,;s,¡o,¡¡¡¡ftm;W&omrd..,.¡![i 

por parte del cliente 1 ¡ 
¡ debi-damente i 1 i L requisitada ¡ i 1 

1 

t::J Evaluación ~~-;-o~--l¡->--~~~~~ ;--~~~~--¡--~- Evalua-ción de---¡- 3ll Microsoft Word : 

participantes del ofrecer : Participantes.do ' j' 
l
t proyecto 1 r.etroalimentaci 1 e ¡' 

. on. ! , 

r~-~~~~~~~~ del --¡ ..... ~~=~~i;~ción l ~- ~~1:i~ii.~-:c ___ T;-~-i~r;~-~~-~~~;~ 
t_ ____ ~r~::~:~----------- __ [ ~~~~~i~= de __ l __________ L1 

_________ ___, 

..., 

. 
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EVALUACIÓN CE 

CADA UNO OE LOS 
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EQUIPO 

REALIZA LA 
EVALUACIÓN DEL 

PROYECTO 

RESPALDA 
INFORMACIÓN Y 

ARCHIVA 
OOCUMENTACION 

MIEMBROS DEL EQUIPO 
DE TRABAJO 

CONOCE SU 
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' 

- -
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AOMINISTRADOR DEL PROVECTO/DIRECTOR DE ÁREA 

1. Obtiene la aceptación por parte del cliente del resultado 
obtenido. Esto quiere decir que el cliente está de acuerdo en 
que se cumplieron las especificaciones de Ja calidad de los 
parámetros del proyecto. 

2. Recibe la evaluación de desempeño de cada uno de los 
miembros del equipo de trabajo. 

3. Proporciona a cada miembro del equipo de trabajo 
retroalimentación de su desempeño. para su autoevoluocióÍl. 

LíDER DE PROYECTO 

5. Realiza la evaluación de desempeño de cada un() :·cie, .. Jos 
miembros del equipo. Utilizando el formato de evaluáción del 
personal que participo en el proyecto. ·(::;-'· · 

6. La evaluación se la proporciona al Administradordefproyectó. · 
. "~-~·:: 

MIEMBROS DEL EQUIPO DE TRABAJO :.' .:' .. ;. ·: <.: 

7. Reciben retroalimentación acerca de SU'· d-~~e~·~ef\·o en,··.el 
proyecto. si esta es negativa, establece compromisos y medidas 
de autocorrección. · ·' 

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DE ÁREA 
: 

8. Realiza Ja evaluación 
evaluación. 

del proyecto a trové~:: del modelo • de 

LÍDER DE PROYECTO 
. . 

9. Realiza la evaluación del proyecto. a'· 1rav,és' .'dél,. m(:;delo :de 
evaluación. 

1 O. Respalda 10 información y archiva la doc.Úment'ación técnica del 
proyecto. lo cuol podrá ser utilizado como apoyo en nuevos 
proyectos. 

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO/DIRECTOR DE ÁREA 

1 1. Reasigna los miembros del equipo de trabajo a nuevos proyectos 
que la empresa ha iniciado. 

. 
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PROBLEMA 

El cliente no da por terminado el proyecto. 

!FECHA: JUNI0/1997 !HOJA: IV~5 

ACCIONES 

CI Indagar con el cliente y negociar los 
criterios de aceptación. Notificar con 
oportunidad a los mandos superiores y si 
es necesario involucrarlos y solicitarles su 
intervención paro tratar de sanjar las 
diferencias a niveles superiores. 

CI Con frecuencia existen requisitos de 
documentación. por ejemplo. manuales 
de usuario. los cuales deberán ser 
elaborados en la fase de Apoyo a la 
implantación paro que al concluir la 
construcción de la aplicación. estos 
manuales también estén concluidos. 

..... 
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ANEXO A. 
TÉCNICA ÜELPHI 

-~e?'· Está técnica se utilizara únicamente en proyectos con bases de licitación 

La técnica Delphi se utilizará para el análisis preliminar que servirá de base para 
la elaboración de la propuesta técnica de trabajo del proyecto, en la forma 
siguiente: 

1. El Director del área o Administrador de proyectos, proporcionará a cada 
consultor la documentación de las bases de licitación del proyecto. 

2. Cada uno de los consultores analizará la documentación recibida, y 
aportará sugerencias para la elaboración de la propuesta de solución. 

3. El Director de órea o Administrador de proyectos. llamará a uno reunión de 
grupo, con el fin de que los consultores aporten sus ideas acerca del 
proyecto y estas se analicen en forma colectiva. 

4. El Director de área o Administrador del proyecto. elaborará un resumen 
con las ideas más valiosas para beneficio del proyecto y dará a conocer 
aquellas que probablemente puedan ser consideradas en los alcances del 
proyecto. pero que requieren ser evaluadas más detalladamente. poro no 
comprometer alcances que posteriormente no puedan cumplirse. 

5. Los consultores evaluarán estas consideraciones y nuevamente 
proporcionarán sus puntos de vista. El proceso se repite cuantas veces sea 
necesario. 

Es posible que después de varias rondas no se llegue a un consenso, en cuyo 
caso, el Director o el Administrador deberá analizar los aspectos relacionados 
con cada consultor y determinar las conclusiones finales de la propuesta. 

.... 

. 
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ANEXO B. 
TÉCNICAWBS 

La técnica de Estructura de División del Trabajo (Work Structure Breakdown). 
exhibe y define el proyecto que seró desarrollado y representa todos los 
elementos de trabajo que se realizan. 

Para el análisis preliminar sólo de incluirón tres niveles de actividad. 

Nivel 1 

Nivel2 

Nivel3 

Se identificaró el alcance total del proyecto que seró desarrollado, 
producido y liberado para el cliente. 

Se identificarón las diversas actividades que deben concluirse como 
respuesta a los requerimientos del programa. Esto debe Incluir los 
elementos más importantes del sistema de las actividades 
importantes del proyecto. por ejemplo. los componentes, el equipo, 
la construcción del softvvare, la administración del proyecto y la 
prueba y evaluación del softvvare. 

Se identificarón las funciones y trabajos mós importantes y/o los 
componentes del software que estón directamente subordinados a 
los ítems del nivel 2. 
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ANEXO C. 
TARIFAS POR RECURSO 
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ANEXO D. 
MODELO DE COSTOS 

OBJETIVO GENERAL 

CONCEPTOS BÁSICOS 

:l Desarrollar un modelo de costos eficiente, a través de lo 
definición e integración de las variables relacionadas para el 
cálculo del precio óptimo de vento de los proyectos. 

.3 Modelo de Costos: distribución por cado peso facturado . 

.3 Utilidades: cantidad neta de dinero, que se espero obtener 
del proyecto . 

.3 Costos directos: gastos variables que están en función del 
proyecto. asociados a los recursos humanos asignados a un 
proyecta. Por ejemplo, salarios, viáticos, etcétera . 

.3 Costos indirectos: gastos fijos asociados al proyecto, que no 
están asociados directamente. por ejemplo: renta del 
inmueble. energía eléctrico. mantenimiento de las 
instalaciones. etcétera . 

.3 Costos de vento: es lo cantidad de dinero proporcionado por 
concepto de comisión . 

.3 Precio de vento: es el precio de venta reol, bajo el cual se 
facturo al cliente. 

...... 

, 
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MODELO DE COSTOS 

La ecuación fundamental para el cólcula del precio de venta del proyecto esta 
dado por la siguiente expresión: 

PV = %U'PV + %C/'PV + %CV'PV +COI 

Donde: 

PV = precio de venta 

%U = porcentaje de utilidades . 

%CI = porcentaje de costos. indi.rectos 

%CV =porcentaje del. costo de.venta 

CDt = costo directo total 

Realizando las operaciones motemóticas ade~uados tenemos finalmente que el 
precio de vento esteró dado por.la siguiente .ecuación: 

15#" PV= COI/ (1 - (%U+ %CI + %Cv,I) •......... (et) 

'-
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El costo directo total esto dado por lo siguiente ecuación: 

CDt = ~ CD1 + ~ CA1 +~TO, , con i = 1 ..... n ...... ..... (e2) 

Donde: 

= número de recursos asignados al proyecto. 

CD = costo directo por recurso asignado 

CA = costos de capacitación por recurso 

TO = costos asociados al tiempo ocioso por recurso al 

finalizar el proyecto. 

Poro el calculo de codo uno de los variables asociados al CD! tenemos que: 

CD= SD*nDias ...............•........... .... (e3) 

Donde: 

SD = sueldo diario que percibe el recurso 

SD = Sueldo bruto • Factor de integroción/22 

nDios = número de días que participará en el proyecto. 

CA= CD*%Ca I Fi(1-%To) ...•.•......... (e4) 

Donde: 

%Ca = porcentaje de capacitación del recurso 

%To = porcentaje de tiempo ocioso una vez terminado 

el proyecto. 

TO= CD*%.To/ (1-%To) ................... (eS) 

Donde: 

%To = porcentaje de tiempo ocioso del recurso 

' 

7 
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MÉTODO PARA EL CÁLCULO DEL PRECIO DE VENTA DE UN PROYECTO 

.2S' Paso 1. 

.2S' Paso 2. 

.25 Paso 3. 

.25 Paso 4. 

.25 Paso s. 

.25 Paso 6. 

.25 Paso 7. 
calculo 

Establecer los porcentojes de utilidades, costos de venta y costos 

indirectos del proyecto. 

Obtener. conocer o establecer la siguiente información: 

El sueldo bruto de cada uno de los recursos por asignar al proyecto. 

El factor de integración establecido para cada uno de los recursos. 

El número de dios estimado que participará en el desarrollo del 
proyecto. 

El porcentaje de capacitación otorgado. 

El porcentaje estimado de tiempo ocioso de Jos recursos. 

Calcular el costo directo de cada uno de Jos rec0:rsos.·', 

CD= SD*nDias ............................. :.{e3). 

Calcular el costo de capacitación de coda uno de los recursos • 

CA= CD*%Ca / Fi(1-%To) ........... c •••. {e4) 

Calcular el costo por tiempo ocioso de cada uno· de Jos recursos • 

TO= CD"%To/ (1-%To) ................. :.(~5) 

Calcular el costo directo total del proyecto., 

CDt = S CD1 + S CA1 + S T01 • con i = 1. .... n ...... {e2). 

Sustituyendo Jos valores de Jos porcentajes y e(~~Jor obtenido del 

del costo directo total del proyecto. se obtiene el predo de venta del 
proyecto: :·.::.. · · · 

_. PV= CD!/(1-(%U+%C/+%CV)) .... ~ .... ;(e1) 

, 
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ANEXO E 
INTEGRACIÓN Y ORGANIZACIÓN 

DEL EQUIPO DE TRABAJO 

INTEGRACIÓN DEL EQUIPO DE TRABAJO 

Para la realización de las actividades que conforman el plan de trabajo, se 
requiere de recursos humanos idóneos en cantidad y calidad. que integrarán el 
equipo de trabajo. 

Para determinar el número de recursos humanos. se deberá prever: 

1. El perfil de los recursos. determinando las habilidades técnicas que se 
requieren de estos recursos de acuerdo a la naturaleza del proyecto. 

2. El número de elementos que se requieren, en acuerdo al tamaño y 
complejidad del proyecto. 

3. Durante cuánto tiempo se requieren, es decir se deben determinar las fases 
en las cuales participarán los recursos. · 

La estimación y nivel de los recursos dependerá directamente de la capacidad 
y experiencia del Administrador o Director de área. así como de lo mayor o 
menor familiaridad en realizar ese tipo de proyectos. 

Se deberá por tanto establecer el encadenamiento o secuencia.más.lógica y 
conveniente entre las diversas actividades a realizar. 

...., 
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ORGANIZACIÓN DEL EQUIPO DE TRABAJO 

A cada uno de los miembros del equipo de trabajo se le asignará el rol 
específico que desempeñarán en el transcurso del proyecto, en acuerdo a 
su perfil y habilidades técnicas. 

El diagrama E-1 muestra la estructura organizacional básico ,que todo 
proyecto de construcción de software debe tener. 

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO 

LfDER DEL PROYECTO 

ANALISTAS/OSA 

1 1 1 

G=i G=1 e==~ CONSTRUCTORES 

Figura E-1. Estructura Organlzacional Básica para el desarrollo de un proyecto de Software. 

El número y perfil de los recursos estará en función de lo naturaleza, 
tamaño y complejidad del proyecto. 

Aún cuando este esquema es Jerárquico, es solo para· .efectos -~e,\:.~or(jina.Ctón 
odmlntstratlva. En lo práctica y desde el punto de visto de.desarrollo .del'trat:=>oJo. se 
tomento la interacción sin niveles. · ... :·. ·· · 

..._ 
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TÉCNICA WBS Y MATRIZ DE GANTT 

ANEXO F 
TÉCNICA WBS Y 

GRÁFICOS DE GANTT 

Para iniciar la planeación del proyecto se deben identificar y definir las 
actividades a realizar en el proyecto en forma detallada, para ello se empleará 
WBS y Gantt. 

El WBS básico contempla cinco niveles: 

1. Estrategia total 

2. Proyecto 

3. Tarea 

4. Subtarea 

5. Actividad específica 

Al desarrollar el WBS del proyecto no se debe subestimar ningún nivel. 

Una vez desarrollado el WBS. se aplicará las técnica de gráficas de Gantt. de la 
siguiente forrna: 

Elabore una motriz que contenga la siguiente información: 
f PROYECTO: ·--·--·-- DURACIÓN 

1~1\jO°r-___ ACTWfOAD··-·---

!. i 

DURACIÓN FECHA INICIO FECHA TERMINACIÓN 

La-enUmeiO_C_iÓn -d~ 10·5-a-C-tividades. ha de ir acompañado de una descripción 
concreta que permita comprender su razón de ser. su contenido. el resultado 
esperado y las condiciones de ejecución. 

" 
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ANEXO H. 
MATRIZ DE 

RESPONSABILIDADES 

Para analizar y definir las funciones y responsabilidades de los integrantes del 
equipo de trabajo del proyecto. se usará la matriz de responsabilidades. que es 
una matriz o cuadro de doble entrada con el siguiente contenido: 

PROYECTO: 

ACTIVIDAD e D , X r--y--¡z-1 A 
1 

B 1 

1-----=----=======,~-=R-_-_-·L -o-¡==.__¡----r--D-+l¡--A-~¡-P-~ 
2 : : 1 D ¡---;.-----¡- / A 

-·----3--·-----.;----+=~-_j,____ 1 ¡·---<---, --¡A-
1-------~------ -----~-¡·-~---¡· . 1 
1-------.--·--------I 1 . 1 1 

C-_-__ . __ .. -N-··----·---·-=~=----~j=u ____ L_ -~---+--_-_j_-_ __E-. __ 't'-_ -___ ,__ ____ ---< __ 

Donde: R = Responsable. D = Desarrollador. P = Prueba y A = Autoriza. 

En las filas se listan Jos actividades principales que es necesario realizar para el 
desarrollo del proyecto. 

En las columnas se listan los responsables o integrantes del equipo de trabajo 
con responsabilidad y capacidad para tomar decisiones dentro del proyecto. 

En las intersecciones de las columnas se indica el grado de autoridad o poder 
de cada responsable o integrante en cada actividad, utilizando R = 
Responsable. D = Desarrollador. P = Prueba y A '." Autoriza. 

" 

~ 
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ANEXO l. 
COMO OFRECER 

RETROALIMENTACIÓN 

La guia más importante cuando se está dando retroalimentación es tratar 
solamente con lo que se puede observar; esto limita su conversación a los 
acciones y resultados. ya que usted no puede ver las intenciones de los demás. 

Al ofrecer retroalimentación positiva describa las acciones y resultados de una 
manero directa e incluya alguna frase apropiada de su reacción. Por ejemplo. 
quizá pueda decirle a alguien: "¡como se quedó hasta tarde anoche para 
terminar su trabajo, se pudo adelantar el proyecto de acuerdo con los planesl 
¡Muchas gracias por su cooperación!". Es importante este tipo de frases poro 
motivar a los miembros del equipo de trabajo. 

La retroalimentación negativa se puede manejar de la misma forma, pero falta 
un elemento muy importante: cómo el miembro del equipo debe enfrentarse a 
situaciones similares en un futuro. La siguiente secuencia ofrece posibilidades de 
mayor eficacia: 

1. Describa las acciones y resultados observados. 
2. Pregunte al individuo si ésos eran los resultados que quería. 
3. Al recibir un "¡No!" como respuesta, pregunte qué otras acciones producirían 

Jos resultados deseados. 
4. Discuta diferentes cursos alternativos de acción. 
5. Póngase de acuerdo sobre la forma de hacerle frente a situaciones similares si 

volvieran a ocurrir en un futuro. 

...., 

, 
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ANEXO J. 
FORMATOS ESTÁNDAR Y 

GUÍAS PARA SU ELABORACIÓN 

INDICE DE FORMATOS 

ENTREVISTA 

PROPUESTA DE TRABAJO 

DIAGRAMA DE GANTI 

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

PLAN DE TRABAJO 

REPORTE DEAVANCE 

EVALUACÍÓN PARA PARTICIPANTES 

MODELO, DE,~VALLJACION DEL PROYECTO 

...._ 
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GU[A DE ELABORACIÓN DE 
UN RESUMEN DE ENTREVISTA 

Un resumen de entrevista contiene las siguientes secciones: 

1) Encabezado. en el que se incluyen el lago del cliente. el nombre del 
proyecto. el asunto por el cual se realizó la entrevisto y el lugar en que se llevo 
a cabo. También contendró la fecha y hora de la entrevista y las iniciales de 
la persona que elaboró el resumen de la entrevista. 

2) Participantes involucrados en la entrevista. Los datos que deberón ser 
incluidos en esta sección son: a) el título. b) nombre completo del participante 
y e) los iniciales de la empresa o institución a la cual pertenece. 

3) Temas trotados; el objetivo principal de esta sección es enumerar 
concretamente los temas abordados durante la entrevista. 

4) Desglose de los temas tratados. Se deberón describir detalladamente los 
procesos o procedimientos descritos durante lo entrevista en forma detallada. 
con el fin de apoyar posteriormente la fase de análisis. 

5) Acuerdos y fechas compromiso. Si durante la entrevista se establecieron 
compromisos o acuerdos. tales como: entrega de documentación, asistir a 
una visita de campo. etc. se deberá registrar en el resumen de entrevista lo 
siguiente: 

a) Enumere el acuerdo. 

b) Describa brevemente el acuerdo 

c) Defina el responsable que deberó cumplir el acuerdo. 

d) Establezca la fecha compromiso en la cual deberó cumplirse 
el acuerdo. 

..... 

. 
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GUÍA DE ELABORACIÓN DE 
LA PROPUESTA DE TRABAJO 

Una propuesta de trabajo, en genero! tendrá fas estructura mostrada en el 
formato anterior. 

1) Descripción del proyecto. 

El objeto de esta sección es presentar en forma global los antecedentes, 
problemática detectada del proyecto. al alcance del estudio realizado, una 
descripción genérica de las estrategias de solución y los productos que serian 
generados como resultado final del proyecto. 

2) Planeación del proyecto. 

Con base en el análisis preliminar efectuado por los consultores. se establece 
un plan preliminar del proyecto. se estima la duración del proyecto y se 
cuantifican los recursos a integrar al proyecto. Así mismo, se indica el 
mecanismo de control del proyecto. 

3) Propuesta económica. 

Se realiza la estimación del costo total del proyecto con base en los resultados 
obtenidos del modelo de costos. 

..... 

, 
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GUIA DE ELABORACIÓN DE 
REPORTES DE AVANCE 

Un reporte de avance contiene fas siguientes secciones: 

Encabezado# en el que se debe incluir lo siguiente: 

a} El lego del cliente 

b} Nombre del proyecto 

e} Rango de fechas que abarca el reporte de avance 

d} Título y nombre completo de las personas a las cuales se les deberá 
entregar copia del reporte de avance. 

1} Actividades Realizadas 

El objeto de esta sección es de presentar esquemáticamente en forma 
global todas las tareas realizadas en el período de tiempo que incluye el 
reporte. 

Las actividades estarán divididas en acuerdo a la fase que correspondan y 
enumeradas de acuerdo con el plan de trabajo. 

Deberá incluirse los productos generados en las actividades, el porcentaje 
de avance y el incremento en este. 

2) Desviaciones, causas. efectos y acciones. 

En esta sección se enumeran las causas que interfirieron en el desarrollo del 
pion de trabajo. las actividades que se vieron afectadas, los efectos que 
causo y las acciones correctivas. que en su caso se tomaron para disminuir 
el impacto en el desempeño del proyecto. 

3) Avance del proyecto. 

El objetivo principal de esta sección. es el de mostrar la situación que guarda 
el proyecto en cuanto al tiempo. De esta manera se puede hacer un 
comparativo entre el tiempo real y el tiempo estimado en el plan de trabajo, 
visualizando porcentajes de avance para detectar posibles desviaciones y 
evaluar el impacto en el desarrollo global del proyecto. 

4) Actividades por realizar en el siguiente periodo. 

De la mismo formo que se presentaron al principio del informe las 
actividades que fueron realizadas en el período. se presentará otro 
aportado en el que se esquematicen en forma global todas las tareas que 
serán realizadas en el próximo período. 

. 



RESUMEN DE ENTREVISTA 

PROYECTO: 

j LOGO DEL CLIENTE j ASUNTO: 

LUGAR: 

PARTICIPANTES: 

• 
• 

TEMAS TRATADOS: 

1. 

2. 

ACUERDOS Y FECHAS COMPROMISO: 

ACUERDO 

FECHA: 
DO/MM/AA 

HORA: 
00:00 HRS. 

ELABORA: NoAp 

DURACIÓN: Min. 

NOTA: 
En caso de existir alguna duda de este resumen, o de 
considerar que algun concepto no haya sido 
correctamente planteado, debera comunicarse en un 
plazo maximo de una semana. 
De no recibirse observaciones, se considerara 
autorizado. 

RESPONSABLE FECHA COMPROMISO 

Formato de entrevista 



Nornbre del proyecto 

PROPUESTA DE TRABAJO 

Area o empresa usuaria 



'fW'.'-. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

ENTIS, S.A 
GRUPO SIGLO 

ANTECEDENTES 

• 
PROBLEMATICA GENERICA DETECTADA 

• 
CONCLUSIONES 

• 
OBJETIVO: 

• 
ALCANCE DEL ESTUDIO: 

DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE ACTIVIDADES: 

A) 

B) 

C) 
D) 

E) 

PRODUCTOS ENTREGABLES: 

:> 
:> 
:> 
:> 



PLANEACIÓN DEL PROYECTO 

ENTIS, S.A. 
GRUPO SIGLO 

RESPONSABLE: 

:> 

FECHA DE INICIO DEL PROYECTO: 

De inmediato, una vez firmado el Contrato y recibido el anticipo 
correspondiente. 

DURACIÓN 

X meses contados a partir del inicio del Proyecto. 

RECURSOS REQUERIDOS 

:> Por parte de ENTIS 
..r 1 Líder de proyecto, 1 Analista , 1 DBA, 7 constructores . 
..r Disponibilidad por x meses 

:> Por parte de la Dirección General de Modernización 
Administrativa 
..r 

CONTROL DEL PROYECTO 

:> Reporte quincenal de avance. 
:> Revisión del avance en la recepción de cada producto 

entrega ble. 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEEDERAL 
ANALISIS Y DISEfilO DEL SISTEMA INTEGRAi.. DE AUTOMATIZAC.ON DE TRAMITES 

Progr•m• Tenlatwo de Trabajo 
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PROPUESTA ECONÓMICA 

COSTO DEL PROYECTO 

Se han efectuado estimaciones de acuerdo a los estándares de 
ENTIS, para proyectos similares. Se utilizan métricas de medición 
basadas en las Metodologías Estructuradas de Desarrollo de 
Sistemas. 

DIAGNOSTICO GENERAL. 

ANAUSIS DE LOS SISTEMAS 

DISENO DE LOS SISTEMAS 

Tarifas: Analista 
Consultor Jr. 
Consultor Sr. 

ENTIS, S.A. 
GRUPO SIGLO 

TOTALHRS. 

ESTIMACION DE COSTOS 

TIJTALHRS. TOTALtflS. TOTAL l.V.A. TOTAL 
CONSULTOR..IR. CONSULTOR.SR. 
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CONDICIONES GENERALES 

TARIFAS • 

Las tarifas establecidas por parte de ENTIS, son tas siguientes 
(Honorarios en nuevos pesos; hay que agregar el LV.A.) 

Consultor Asociado: N$ xyz /hr'. 
Coordinador de Proyecto: N$ xyz /hr. 
Analista/Consultor Jr.: N$ xyz /hr. 

La cotización presentada está. elaborada en base a una 
estimación de horas del alcance del proyecto. Esta se tomará 
como base para el cobro del proyecto. 

FORMA DE PAGO: 

Contra entrega de los productos comprometidos. Se estima el 
siguiente calendario: 

* Los importes mostrados ya incluyen el LV.A. correspondiente 

GARANTÍA 

ENTIS garantiza por 3 meses ta correcc1on de cualquier error o 
falla que llegara a detectarse, que pueda ser imputable a la 
misma. 

ACEPTACIÓN 

Se entenderán por aceptadas tas condiciones aquí expuestas, y 
en general todo to contenido en esta propuesta, con la sota firma 
al calce de ta persona responsable de su autorización. En caso 
de requerir algún contrato especifico, éste será elaborado, 
revisado, acordado y aprobado en su oportunidad. 

Consultor Asociado 
ENTIS, S.A. 

Cliente 

1 Consideración especial 

ENTIS, S.A. 
GRUPO SIGLO 
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LOGO 
CLIENTE 

DISTRIBUCIÓN 

NOMBRE DEL PROYECTO 
Reporte de Avance 

Periodo: del 00/MMM/AA al 00/MMM/AA 

1) ACTIVIDADES REALIZADAS 

1
1.- OESCRIPCIONDELATAREA 

-· ~ay--o-es~CíipCión de las actividades 
Productos 

··=-~~-¡ 
--------

-··-----------···-----------------' -----------·-----
Productos 

2) DESVIACIONES, CAUSAS, EFECTOS Y ACCIONES 

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CON PROBLEMAS. 
--··--·a) CAUSAS: . - ---- - --- -· -··---·---·· ·-- -- - ·-··---------------.----------· 

Descripción de las causas de desviación . 
. b) EFECTÓS: . . - - .. -· --· 

Efectos que se produjeron. 
.. c) ACCIONES: . - . . ---------------· ··-----·----· 

Reporte de Avance DD/MMM/AAAA Pág: 1/2 



LOGO 
CLIENTE NOMBRE DEL PROYECTO 

Reporte de Avance 
Periodo: del DD/MMM/AA al DD/MMM/AA 

3) AVANCE DEL PROYECTO 

Planeado: xxº/o Real: xx 0/o Desviación: -xxº/o 

4) ACTIVIDADES POR REALIZAR EN EL SIGUIENTE PERIODO 

1.- Descripción de Ja actividad: 

5) ACUERDOS TOMADOS EN LA REVISIÓN DEL REPORTE DE AVANCE DEL 
PERIODO ANTERIOR. 

1.- DESCRIPCI N DEL ACUERDO TOMADO 

Acciones a realizar con base en el acuerdo. 

Reporte de Avance DD/MMM/AAAA Pág: 212 



EVALUACIÓN PARA PARTICIPANTES EN PROYECTOS 

Fecha de Evaluación:--------------

Persona que realiza la evaluación:. _____________ _ 

Persona evaluada: ______________ _ 

Rol desempeñado: ____________ _ 

PROYECTO: ________________ -'------------~ 

1. ¿Acepta sugerencias del líder y del resto del equipo de trabajo? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre o' Aveces 

2. ¿Ofrece resultados de calidad, sin errores? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O A veces 

3. ¿Termina las actividades asignadas de acuerdo al compromiso establecido? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O A veces 

4. ¿Mejora los resultados esperados en términos del tiempo, esfuerzo y recursos? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre o Aveces 

5. ¿Solicita ayuda al líder o compañeros cuando lo necesita? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O Aveces 

6. ¿Propone ideas para mejorar los resultados del grupo? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O A veces 

7. ¿Genera alternativas de solución a las situaciones que se presentan en el desarrollo del 
proyecto? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O Aveces 

8. ¿Mantiene al líder informado de sus resultados? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O Aveces 

9. ¿Ayuda espontáneamente al resto del grupo en el logro de los objetivos del proyecto? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O A veces 

10. ¿Su participación en las juntas de trabajo ayuda a alcanzar los objetivos planteados? 

O Escasamente O Con frecuencia O Siempre O Aveces 

11. ¿Cómo clasificaría su actitud? 

O Reactiva o Inactiva O Interactiva O Proactiva 



_________ MODELO PARA LA EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

Fecha de Evaluación:-------------

Persona que realiza Ja evaluación: _____________ _ 
. . . . . . 

Rol dese~peña~o:,...;;_·._"_··-· ----------­
~-·;·;:,_ ~·>.-- .. · 

PROYECTO: _________ -c--'---~"~:·_~:·~·~~·-·~··~~· ~s._:~-·~~~~·"_.·'-=-'..c._'--~'--'---"---
, , " , ,, . :p.'i\; ::'i'~s< ¡,,., .: '"' "::-./-

. ~- · · · ·--, -· .. : :, < _ < ·:,-,> .. ~:).-_:'.; -e::¿~·_, ~:r;,:.:;.~-:.·--~~r;_;_1~~~~~:}'%~:~~,,¿~~~?::l~{~r:>: /;-~:(·~f-/-c:: .,·,~. , 
1. ¿Cuán cerca de Ja fecha fijada para·su térininación se·completó'el proyecto? .. · 

·~ ·,,•,:-. <:·:y -~~,::~-~! -f.:.~·::{'C-: i·:<:1:; ,1,·/'. :,'.'-~si- :·.:~"<;•:--~\;;¿;, ~;-·,-.'. ·" .. ,-,"._,-

Página 1 



MODELO PARA LA EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

5. Al concluirse el proyecto, ¿se ajustaron sus resultados con las especificaciones del cliente sin 
necesidad de trabajo adicional? · · 

6. si se necesitó trabajo adicional, pe~ t~J~r CÍ~'S~l-Í~~1b:'. : ' ,.,,._, 

·:..,.··,, 

Página 2 



MODELO PARA LA EVALUACIÓN DEL PROYECTO 
----------------~-- ----···-------- ------------

15. ¿Si tuviéramos la oportunidad de volver a hacer todo el proyecto, ¿qué haríamos de diferente 
manera? 

Páglna4 



JIJ. 
ENTIS 

MODELO PARA LA EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

10. ¿Qué aprendimos sobre cómo corregir la manera de ayudarnos en nuestro próximo proyecto? 

: ,. ~·.~' ·. :J~~~~~i3t~~ :·:rx~;;/.i:.~~;;. '·;:~~:::~'.;.: <.~:~_:~:. . . . :.;. ;~;~~;~ ·~~·.: /i. ,_ :: .. ~~~{>- . /' 3 '". ~· '>·; . ;'. ~ \. 

13. ¿Qué. reco~§rid~'ciione5''!J';;e~a~
2

~~)~'~'~}~~esti9a~iÓ~~J'·a1'•~e~~~;º''~futüros? 
'j~:{;,- :~--,..::> ~,:_:,~º·~·....-) "'':. ., -'.: ;t,c_"-:';:.._c;?,:i..i: -~c.. • -·. ~--

,.,_.: - S·:···i"·-·: ·,', 
- -- ;:,..;·: -~~ .. ;.-; -,'-·.··-:;·-· ·:. ,;,-'.·-
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CLIENTE: 

NOMBREOEL 
PROYECTO: 

EMPRESA DE 
GRUPO SIGLO: 

DIRECTOR O GTE. 
RESPONSABLE: 

LIOEROE 
PROYECTO: 

FECHAS: 

N" 

DEFINICIÓN DEL PROYECTO 

-------··¡ 

j 
FECHA DE INICIO 

_J_ l __ J 

1 c------ --- ------------------------- ~---~-~ 

r-____ ------- --------------------------------=1 
r-________ --------- ---- --- ------------ --------·----------J 

INICIO PROPUESTA: FECHA REAL: 

1 

DETALLE DE ASIGNACIÓN DE RECURSOS HUMANOS AL PROYECl"O 

NOMBRE DEL RECURSO 

___ J 
1 

- L. 

FECHA OE TERMINACIÓN: 

! 



C!onclucionec 

Al término del presente trabajo de investigación podemos concluir lo 

siguiente: 

• Los proyectos de construcción de software por su notúrolezo 'diversa,· son 

complejos y difíciles de construir, si no se cuenta con'esqLi.,"mas C:Íé:trabojo 

formales, toles como metodologías de desarrollo~ adm'lnistroC::ió;:,:~·.c~ntr~I. 

• ~=c~:::n:t~::~:i:~t::0;o:::~e7.' :~: f:i:7i::1~~u~gt'~:it~';~f:~~i0&~ad= .• 
inexistente administración morco el éxito o . él tracas~ a.;..·:u:~ p·~;:;y.,,'6tó de. 

construcción de software. 
_,. . ' . 

• Codo uno de los foses que conforman lo Administra~ión d:.; Proye~tos;· 
involucra aspectos de alto riesgo, por ejemplo. la planeoción es sin dudo un 

punto medular. debido o que es lo base de la que inicia un proyecto. 

• Lo Ingeniería de Software es una disciplina que integra métodos. técnicos y 

herramientas de lo ingeniería. paro el desarrollo y administración de 

proyectos de software. las cuales permiten obtener productos de alto 

calidad con un costo óptimo y dentro de las fechas establecidas. 

• Muchos son los métodos y técnicos que integra la ingeniería de software 

poro la administración y control de un proyecto, sin embargo. no todas ellos 

son aplicables a un proyecto. ya que su alto grado de complejidad y 

formalidad los tornan difíciles de llevarlos a la práctica. 

• La Metodología Integral para la Administración y el Control de Proyectos de 

Software creada, utiliza técnicas sencillas de Ingeniería de software. los 

cuales permiten un proceso de desarrollo ordenado, manteniendo a todos 

los partes involucrados enfocados hacia los objetivos del proyecto y fechas 

establecidos. 

51 



t!onc/u5:iont:u: 

Esta metodología fue desarrollado para apoyo interno de la Empresa ENTIS. 

pero puede ser fácilmente adaptada. para su implantación a otras 

organizaciones. 

Al ingresar al mundo laboral de la informática al terminar mis estudios 

profesionales e ingresar a los estudios de postgracjo. mis, '.intereses se 

orientaron a la creación de metodologías estándar. como.herramientas de 

apoyo para el desarrollo de aplicaciones automatizadas. · esto ha 

constituido todo un reto. sin embargo es un campo qúe en lo ·personal me 

fascina. es por ello de mi elección de este tema como temo de tesis. 
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APÉNDICE A 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

o Actividad 

o Calidad 

D Causo 

C1 Comunicación 

Es un trabajo individual que tiene un 

comienzo y un fin. Tiene una duración 

determinado. No existe un número 

determinado de actividades que debo tener 

un programo. pero deben ser los suficientes 

paro controlar el programo. 

Manera de hacer uno actividad; valía 

excelencia de un resultado. 

Lo que hoce que un problema exista, origen. 

principio, rozón. motivo. 

Hacer partícipe o otro de lo que uno conoce 

o tiene. acción y efecto de comunicar. 

Dentro de un proyecto es prioritario que los 

Participantes tengan bueno comunicación 

entre si (horizontal). así como con el 

Responsable del Proyecto y de la Gerencia 

(vertical) .. 

53 



. -·-·-----------A_P_t_N_D_ICC A. CLOSARIO OC TJ~!Al"OS OC AD"INISTRACIÓN OC PROYCCTOS 

c:J Control 

c:J Delegación 

c:J Dirección 

c:J Empresa 

c:J Errores 

c:J Escenario 

c:J Estrategia 

Evaluación y medición de la ejecución de los 

piones. con el fin de detector y prever 

desviaciones. poro establecer los medidos 

correctivas necesarias. 

Asignación a un subordinado. de 

responsabilidad y autoridad para cumplir un 

objetivo. realizar uno torea y/u obtener un 

resultado especifico. 

Es la ejecución de los planes de acuerdo con 

la estructura organizocional. mediante la 

guía de los esfuerzos del grupo social a través 

de la motivación. la comunicación y lo 

supervisión. 

Conjunto de recursos y elementos 

económicos. materiales. técnicos y humanos 

que actúan en formo coordinado poro 

producir determinados bienes y servicios. 

Ideo falso o equivocado. desacierto en 

realizar uno actividad. 

Ambiente. medio, circunstancias que rodean 

o oigo o alguien. 

Por estrategia entendemos el conjunto de 

acciones de una organización orientadas al 

logro de sus objetivos. tomando en 

consideración sus condiciones internas y los 

factores de su entorno. 
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APtlJOICE A. CLO!:ARID DE TtRMllJD!: DE ADMllJl!:TRACIÓIJ DE PROVECTO!: 

c:J Estructura 

c:J Estructura de Proyectos 

c:J Etapa 

c:J Función 

Por estructura entendemos el conjunto de 

relaciones de trabajo expresamente 

establecidas para facilitar el logro de los 

objetivos de la organización. La estructura 

comprende la división del trabajo en 

unidades organizativas y puestos. la jerarquía 

de autoridad y las líneas formales de 

comunicación. 

La estructura de "proyectos", como su 

nombre lo indica. tiene como criterio básico 

la división por proyectos. es decir, por 

conjuntos organizados de actividades. que 

persiguen el logro de un objetivo definido y 

que dejan de existir cuando el proyecto 

finaliza. 

Período que media entre dos puntos 

importantes de una acción o proceso; Un 

proyecto se divide en etapas que se 

subdividen en actividades. 

Grupo de actividades afines y coordinadas. 

necesarias para alcanzar los objetivos del 

grupo social. de cuyo ejercicio generalmente 

es responsable un órgano o 

administrativa. 

55 
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CI Objetivo 

CI Organización 

CI Organización 

proyecto 

CI Participantes 

APtfJDICE A. OLDSARID DE TtR"rnos DE AD"lllll:TRACIÓ!l DE PROYECTOS 

del 

Es una situación futura definida como 

deseable en función de cuyo logro se orienta 

la acción. Los objetivos son metas. Se utilizan 

estos términos en forma indistinta: ¿Qué 

significan estos términos? Se refieren a los 

fines deseados futuros que la Administración 

busco. Ofrecen la dirección para todas las 

decisiones administrativas y conforman el 

criterio respecto al cual pueden medirse los 

logros reales. Es por estas razones que son el 

fundamento de la planeación. 

Es el establecimiento de la estructura 

necesaria para la sistematización racional de 

los recursos, mediante la determinación de 

jerarquías. disposición. correlación y 

agrupación de actividades. con el fin de 

poder realizarse y simplificar las funciones del 

equipo de trabajo. 

Conjunto de entes participantes en un 

proyecto (personas o áreas), de quienes se 

define la función que se ejecutan dentro del 

mismo. especificando un orden jerárquico de 

quién es responsable y quiénes participante. 

Personas que participan en un proyecto. a las 

que se. les asignan actividades y se les piden 

resultados de las mismas. 

56 
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O Pion 

o Planeación 

O Ploneoción Estratégica 

O Ploneoción Operativo 

AP[IJDICE A. CLOSARID DE T[RMllJOS DE ADMllJISTRACIÓIJ DE PROYECTOS 

Programo, de talle de los cosos que hoy que 

hacer paro la ejecución de un proyecto o 

una acción. 

Es lo determinación de los objetivos y 

elección de los cursos de acción para 

lograrlos. con base en la investigación y 

elaboración de un esquema detallado que 

habrá de realizarse en un futuro. 

Es aquella que establece los lineamientos 

generales de la planeación, sirviendo de 

base a los demás planes (tácticos u 

operativos). Es diseñada por las miembros de 

mayor jerarquia de lo empresa y su función 

consiste en regir la obtención. uso y 

disposición de los medios necesarios para 

alcanzar los objetivos generales de la 

organización. Es a largo plazo y comprende 

toda la empresa. 

Se rige de acuerdo a los lineamientos 

establecidos por la planeación táctica. y su 

función consiste en la formulación y 

asignación de actividades más detalladas 

que deben ejecutar los últimos niveles 

jerárquicos de la empresa. 

determina las actividades 

Por lo general, 

que debe 

desarrollar el elemento humano. Los planes 

operativos son a corto plazo y se refieren o 

cada una de las unidades en que se divide 
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O Planeoclón 

Funcional 

O Planes 

Táctico 

APÉNDICE i\. GLO!:ARIO DE TÉRMINOS DE ADMl.,ISTRACIÓ" DE PROVECTOS 

o 

un área de actividad. 

Determina planes mós específicos. que se 

refieren a coda uno de los departamentos 

de la empresa y que se subordinan a los 

piones estratégicos. Es establecido y 

coordinada por los directivos de nivel medio 

(gerentes). con el fin de poner en práctico los 

recursos de lo empresa. Los planes tácticos. 

por su establecimiento y su ejecución, se dan 

o mediano y corto plazo. y abarcan un óreo 

de actividad específica. 

Los planes son el resultado del proceso de lo 

ploneación y pueden definirse como diseños 

o esquemas detallados de lo que habró de 

hacerse en el futuro. y las especificaciones 

necesarias para realizarlos. 

Con base al período establecido paro su 

realización, se pueden clasificar en: 

o) Corto plazo. 

Cuando se determinan ~6r¿;· realizarse en un 

término menor o igual a ~'n año. 

b) Mediano plazo .. 

Su ·delimitación ·es por un periodo de uno o 

tres años. 

c) Largo plazo. 

Son .aquellos que se proyectan o un tiempo 

mayor de tres años. 
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CI Problema 

CI Procedimiento 

CI Programa 

CI Reglas 

CI Responsabilidad 

CI Responsable 

CI Resultado 

APtNDICE A. CLOl:ARIO DJ;; TtRMINOl: DE ADMINll:TRACIÓN DE PROYECTO!: 

Cuestión o proposición dudosa que se trata 

de aclarar. cosa que representa una 

dificultad para el logro del objetivo del 

proyecto. 

Sucesión cronológica o secuencia de 

operaciones concatenadas, necesarios para 

realizar una actividad. 

Un programa es un esquema en donde se 

establecen: la secuencia de actividades 

específicas que habrán de realizarse para 

alcanzar los objetivos. y el tiempo requerido 

para efectuar cada una de las partes y todos 

aquellos eventos involucrados en su 

consecución. 

Principio, precepto, base que se ha de seguir. 

La obligación de un subordinado para 

ejecutar tareas que le han sido asignadas, o 

delegadas. 

Persona que responde en un proyecto de los 

actos que alguien ejecuta o que otros 

hacen. Hay que cuidar que la 

responsabilidad no debe ser compartida, 

siempre debe existir un único responsable 

que adquiera el compromiso de cumplir un 

objetivo y de obtener el resultado esperado. 

Lo que resulta de una acción. de un hecho. 
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D Rol 

D Tarea 

APtNDICE A. CLO!:ARIO DE_!_[_R_MINOS D_!' __ ADMINISTRACIÓN DE PROVECTOS 

Rol es el conjunto de responsabilidades 

definidas que tiene cada persona dentro del 

equipo del proyecto con vistas a alcanzar un 

término exitoso de éste. 

Trabajo o Acción por realizar en un tiempo 

limitado. con un resultado definido que 

puede entender y realizar cualquier persona 
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APÉNDICE B 

ANÁLISIS DE REDES1 

El análisis de redes es una técnica para planear y controlar proyectos complejos 

y programar los recursos necesarios para los productos. Este objetivo se logra 

analizando las partes componentes de un proyecto y evaluando las relaciones 

secuenciales entre cada acontecimiento. Los resultados de este análisis se 

representan gráficamente como una red de actividades interrelacionadas. 

TÉCNICA BÁSICA 

Las redes se construyen partiendo de los siguientes elementos básicos: 

1. Hechos. Estos son etapas alcanzadas en un proyecto en las cuales se han 

completado todas las actividades anteriores y de las cuales se inician las 

actividades subsiguientes. 

2. Nodos. Estos son circules utilizados para representar un hecho, o 

acontecimiento. es decir. lo iniciación o terminación de una toreo en un 

momento determinado. 

3. Actividades. Estas son flechas que enlazan hechos e indican el tiempo o 

recursos que se emplearán para completar la tarea. 

En la figura 1 .2 aparece la secuencia básica que se observa en una red, donde 

los dos círculos representan sucesos del proyecto y la flecha que los une denota 

la actividad que se debe desarrollar a fin de avanzar del primer hecho o 

acontecimiento al segundo. 

1 A""strong M., Manual de Técnicas Gerenciales, Ed. Herrera, Bogóta Colombia, 1988, p. 120 
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APÉNDICE B. ANÁLISIS DE REDE!: 

REGLAS PARA CONSTRUIR REDES 

Las reglas para construir redes son: 

1. Ninguna actividad pendiente. Todas las actividades deben estar 

conectadas hasta el último hecho o acontecimiento. No se permite que 

aparezca aisladas como se ve en la figura 6. 

Figura 6. Secuencia de una red básica 

Fuente: Armstrong M., Monuol de Técnicos Gerenciales. 

Ed. Herrero. Bógoto Colombia. 1988, p. 121 

Figura 7. Una actividad pendiente 

Fuente: Armstrong M .• Manual de Técnicos Gerenciales. 

Ed. Herrero, Bógoto Colomblo, 1988, p. 121 

Lo actividad 3 está 11 colgando'1
• O no es parte real del proyecto o tiene que 

conectarse directamente a 4 con una actividad que no consume tiempo o 

recursos. Este tipo de actividad se conoce corno un 11 rnaniquí" y se representa 

par una línea quebrada. como se ve en la figura 7. 
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APGIJDIC~ B. AIJÁLISIS O~ R~D~ 

Figura 8. Una actividad maniquí introducida 
para evitar una actividad pendiente 

(~)- -C?----0 
::) 
\_ ··- -

Fuente: Armstrong M., Monuol de Técnicos Gerenciales. 

Ed. Herrero. Bógoto Colombia. 1988. p. 122 

2. Actividades maniquíes o virtudes, que se construyen no solamente para 

evitar la incertidumbre sino también para ligar hechos que san 

interdependientes. aun cuando en virtud de este vinculo no se consuma 

tiempo ni recursos. 

tres rutas de 

Esto se ve en la figura 9 que es una red miniatura. Hay 

a 6. Una de estas pasa directamente desde el 

acontecimiento l por el 2 y 3. La segunda también se extiende desde el l a 

través de los acontecimientos 4 y 5. Pero la actividad 3 a 6 no puede 

empezar hasta que no se haya completado la actividad l a 4. La línea 

quebrada de 4 a 3 es la tercera ruta. una actividad maniquí para la cual no 

se consume ningún tiempo ni recursos, pero sí Indica que la actividad 3 a 6 

depende de que se complete la l a 4. 

Figura 9. Una red miniatura que contiene actividades maniquí 

Fuente: Armstrong M .. Manual de Técnicos Gerencloles, 

Ed. Herrero, Bógoto Colombia. 1988, p. 122 
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APÉNDICE C 

TÉCNICAS DE ANÁLISIS Y DISEÑO 

ESTRUCTURADO 

DIAGRAMA DE FLUJO DE DA TOS2 

APÉNDICE C-1 

El diagrama de flujo de datos es una técnica gráfica que representa el flujo 

de la Información y las tran~sformaciones que se aplican a los datos al moverse 

desde la entrada hasta la salida. En la figura 1 o se muestra la forma básica de 

un diagrama de flujo de datos. 

Figura 1 O. Modelo de flujo de información 

Fuente: Yourdon. E .. Análisis Estructurado Moderno. 

Ed. Prenllce Holl, 1993, p. 163 

2 Pressman, Roger S., lngenlerfa del software. Un enfoque préctJco, Ed. Me Graw Hlll, México, 1992, p. 140 
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APCNDIC[ C. TCCNICA!: DE; ANÁLISIS V DIStÑO r;l:TRUCTURADO 

0 ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Los diagramas de flujo de datos consisten en procesos. almacenadores. flujos de 
información y entidades externas. 

o Las entidades externas "Externa! entity", 

también denominados productores o 

ENTioAo exTERNA consumidores de información, son los 

entidades con las que el sistema se 

comunica, es par ello que residen fuera 

de los límites del sistema a ser 

modelado. Generalmente se trata de 

personas. organizaciones. documentos. 

sistemas de cómputo externos u otros 

objetos que proporcionen o consuman 

información del sistema 

/ ?OEDATOS 

ALMACENAOORES 

o Las procesos se representan por medio 

de circulas. o burbujas en el diagrama. 

Representan las diversas funciones 

individuales que el sistema lleva a cabo. 

o Los flujos de datos "Data Flow" se 

muestran por medio de flechas curvas; 

la cabeza de la flecha indica la 

dirección del flujo de datos. el cual 

representa la información de dichos 

procesos requieren como entrada o la 

información que generan como salida. 

D Los almacenodores "Dota store". se 

representan por media de dos líneas 

paralelas. y se utilizan para almacenar 

datos que serán utilizados por uno o más 

procesos. 
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APblDICE: C. TtCNICAS DE: ANÁLISIS V DIS~WO E:STRUCTURADO 

O NIVELES DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

A través del uso de los diagramas de flujo de datos se puede representar un 

sistema o aplicación o cualquier nivel de abstracción. dado que. los DFD's 

pueden ser refinados en niveles que representen un mayor flujo de información y 

un mayor detalle funcional. Éstos niveles comprenden desde el diagrama de 

contexto, diagrama de nivel O y diagramas de nivel 1.2.3 ... N. 

0 DIAGRAMA DE CONTEXTO 

El primer nivel de un DFD es el diagrama de Contexto. en donde· a .través de 

una solo burbuja se representa al sistema completo • .;on· ~;t6s de ,i;ritráda y dé 

solida respectivamente. ··. · :'. ''Se .,·,. 
El diagrama de contexto enfatizo· l,;s sigl.'.1eC:.t.,s'°¿ar6bt~~Ístihaf1;:n86rtantes del 
sistema: -_,.,. ~,.:<·, ·,<_:')_··'<·:~:;,. ·:':~(·.--': )j'· ·;<:·. 

• ","•,: ," -\,,••" :,~,;~'?· :~~~,\~;(~~--~ '•,' ·.~:~., ;,~-:;·:~:;· .. ,.,e 

CI Las personas. organizaciones y sistemO,s<::on l'."s q\J'9,se'7amúnica el sistema; 

Se conocen como entidades exter~.a·s. ~e~ent;,;~ -~~!J¡°~~6s 6 6~t6~es. 
CI Los datos que el sistema recibe' dE>1 ril0riclo·;;;x:te;rior:~ q~e deb.;,n procesarse 

de alguna formo. 

O Los datos que el sistema produce yque'se
1
env!Ón 61 mundo exterior. 

-- . .:·!.¿- .. ' 
O Los almacenes de datos que' el _sist/''i°"ª'produc'9 y que se envían al mundo 

exterior. 

o Lo frontero entre el sistema y el
0

rTiund~··~xte.rior 
0 DIAGRAMA DE NIVEL 0 

A través del diagrama de nivel O 'se representan los procesos principales de la 

Aplicación que se esto inodeland~, los cuales al llevarse a cabo el refinamiento 

sucesivo se irán explosionando en, diagramas de nivel inferior. 
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0 DIAGRAMAS DE NIVEL 1,2,3 ... N 

Estos diagramas son el resultado del refinamiento de codo uno de los 

burbujas en distintos niveles poro mostrar un mayor detalle. Es importante 

señalar que se debe mantener lo continuidad del flujo de información, es decir, 

que las entrados y las salidos de codo refinamiento deben ser las mismos. 

0 REGLAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN OFD 

.! Asignar nombres con significado poro los procesos. flujos, almacenes y 

agentes externos . 

.! Numerar los procesos en forma decimal, p.e. 1.0, l. l, 1.2. Los números sirven 

poro relacionar adecuadamente uno burbuja con el siguiente nivel del DFD 

que la describe más a fondo . 

.! Redibujar el DFD tontos vecescornós't3a necesario • 

.! Evitar los DFD excesivamente complejos. 
- . ,·. ' .. ,,· .. 

.! Asegurarse de que .;;I DFD séc::J int.;m<lmen'te consiste y que también lo sea 

cualesquiera DFD relacionad,; con' éi. 
" ·, ·:-. :~> 

0 CARACTERISTICAS.DE LOS OFD :::: · 

En lo elaboración de'·: los ·DFD's, se debe observar que cumplan con los 

l • Consistencia 

Lo consistené:ia se obtiene al evitar sumideros infinitos, burbujas que tienen 

e~trados. pero nC:, solidas. burbujas de generación espontánea que tiene 

salidos sin tener entrados. 

2. Balance 

El nivel de balance comparo las entradas a. y salidos de un proceso en un 

diagramo padre con los flujos de salido de un diagramo hijo. Es decir, los 
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APÜIOICI; C. TfCNICM: oi; ANÁLISIS: V OISE~O ESTRUCTURADO 

flujos de información que entran a un DFD hijo, deben estar representados 

en el padre por los mismos flujos de información. 

La figuro l l muestra las características de un DFD debe poseer y otras que 

deben observarse en la construcción de este. 

Figura l l. Características que un DFD debe poseer 
y otras que deben observarse en la 
construcción de este. 

~~e/ 
/ ' 
SU M 10 ERO INFINITO :j§{/ 

..... 
BURBUJA ÚNICAMENTE OE 

SALIDA 

Fuente: Apuntes de Metodología Estrucluroda. 

ENTIS S.C., 1996, p. 23 
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APÉNDICE C-11 

DESCRIPCIÓN DE PROCESOS 

La descripción de procesos. se utiliza para describir todos los procesos del 

modelo funcional que aparecen en el nivel final de refinamiento. con el 

propósito de definir lo que debe hacerse para transformar entradas en salidas. a 

través de narrativas textuales o descripciones en lenguaje estructurado. que 

servirán como guía para el diseño del componente de programa que 

implementará el proceso. 

En la especificación de procesos en general se describe lo siguiente: 

o La información que entra y la que sale del módulo (una descripción de la 

interfaz). 

O La información que es retenida en el mÓdulo .. 

o Una explicación del procedimiento. ·que .Indique los principales puntos de 

decisión y las tareas. 

o Un breve tratamiento de las restricciones·. 

- '. , .. _ -.. 
Una descripción de procesos noneces(:,rla,mente debe realizarse empleando 

el lenguaje estructurado. también•p;_,ec:ie·n¿e;mplearse.narrativas textuales que 

indiquen la función del proé:.;,so •. ibs fu;,e:rc!;j.,.;,~.o p~ocedlmlentos y los parámetros 

de entrada y salida de.tales fü'ndari~'/sin'Íle~·ar,; detallar. 
-;::~ . __ :_ -:·:,:< -~ . ~: ¡, 

La figura 12 res~·~e:~\,1 '~r~~.;,diiTii~~to a través del cual se realiza la 

especificación de procesos. · 
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Figura 12. Especificación de procesos 

No hay 

Q O 
especificación de 

proceso para estas a· ....... ------···· bu\buja~ ......... . 

o ~~____,,~ 

~ ,,---- ----"-¡_/ B---·-· 
~./ 
~ ---- . 

NIVEL 1 

Fuente: Yourdon. E .• Anólisls Estructurado Moderno. 

Ed. Prentlce Hall. 1993. p. 191 
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Para esta burbujas si 
hay especificación de 
proceso, suponiendo 
que son burbujas de 
nivel inferior. 

.. 



APÉNDICE C-111 

DICCIONARIO DE DA TOS3 

El diccionario de datos es uno listo organizado que contiene los definiciones 

precisos de todos los datos del sistema: entrados, solidos. olmocenodores. 

atributos. procesos y cualquier otro elemento pertinente al sistema. 

0 FUNCIONES DEL DICCIONARIO DE DATOS 

Algunos de los funciones que el diccionario de datos desempeño'en._lo fc:ise de 

anótisis son las siguientes: 

o Describir el significado de los flujos y almacenes represe>~todÓ~ '.";:;' ¡;;,~ DFD'.s. 

O Describir lo composición de los grupos de datos que ;e m'~~Y¡,.~_:6· 105 largo_ 

de los flujos. < '> ~B,' ~¡¿;;¿ 
o Describir lo composición de los grupos de datos qUe 'se guardo;,· en los 

'": - ., -;<(;::.·º :·:·~::;",~ ' .. 

o 

o 
o 

olmocenodores. ··e-,, 

Especificar cuales entidades elementales de doto~::circuió;:i:p:¿;r'.l;,,s flujos 
·'-'" ·. '>';', .:· .. (. 

guardados en los almocenodores de datos. 
._ ·,F--·· ::,•· ' .. · 

Especificar los valores permitidos poro codo unidad elemental de datos. 

Describir los detalles de las relaciones representados' en un diagramo 

entidad relación. 

0 NOTACIÓN DEL DICCIONARIO DE DATOS 

~=~=~~:B=~--~.i=_ __ ~_stó CO~Questo d:GNIFICADO --------
i·----·:':__ ________________ l ____ y __________ _ 
' ( ) i Elemento optativo (puede estor presente o L __ ....... ______________________ : _____ _<:l_ys_<;>caJ""l 

l- ···• •::_•~ L . .~:i~~i~~~fü~~9c:~~¡c;5c,11.;,-rnativ-as -- =-=---
comentario 

____ 1 ····-~- _s_eR2.~C:lc:iaí::_cij;_=~~!2.ri.:E>2_a1te~átivgs- --.:=_-:.::.::___-_ 

3 Yourdon, E .• Análisis Estructurado Moderno, Ed. Prentice Hall, 1993, pp 211-222 
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0 MANTENIMIENTO DEL DICCIONARIO DE DATOS 

O Definir cada flujo del DFD en el Diccionario de Datos 

O Definir todos los componentes de datos en el Diccionario de datos 

o Asegurarse de que un mismo dato no ha sido definido más de una vez en el 

Diccionario de datos. 

o Asegurarse de utilizar la notación correcta para cada entrada del 

diccionario de datos. 

o Mantener actualizado el diccionario de datos. 
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APÉNDICE C-/V 

DIAGRAMA ENTIDAD RELACIÓM 

El diagrama entidad relación es una herramienta del análisis estructurado que 

proporciona un conocimiento más amplio sobre los detalles de los 

almacenadores de datos y sus relaciones con los procesos dentro del modelo 

funcional. 

El diagrama entidad relación es un modelo de red que descri.be con un alto 

nivel de abstracción la distribución de datos almacenados en un sistema. 

0 ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE ENTIDAD RELACIÓN 

Un diagrama entidad relación esta integrado por dos elem'en.tos 
0

básicos: 

entidades y relaciones. 

ENTIDAD 

o Se representan por medio · de . un -

rectángulo en el diagrama. Esto 

representa una colección o conjunto 

de objetos reales o abstractos 

(personas. lugares, eventos. etcétera) 

del mundo real que tienen atributos 

comunes y que juegan algún papel en 

el desarrollo del sistema; pueden 

además ser identificados de manera 

única. 

CI Una relación es una asociación entre 

dos entidades y representa un conjunto 

de conexiones entre objetos, instancias 

4 Yourdon, E .• AnAlisls Estructurado Moderno, Ed. Prentlce Hall, 1993, pp 260·282 
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o 
o 

o entidades. Las relaciones se 

representan o través de líneos. las 

cuales uno vez establecidas. se evalúa 

coda extremo para determinar la 

cardinalidad. la cual puede ser: 

Simple: Para una relación 1 : l 

Múltiple: Paro las relaciones 1 :N. O:N y 

N:N. 
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APÉNDICE C-V 

PROTOT/POSS 

El prototipo es una representación de lo que el sistema realizará, por lo que es 

importante su funcionalidad. además permite la retroalimentación de 

información por parte del usuario durante la revisión del prototipo. 

0 MÉTODO PARA LA CONTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS 

.! Evaluación de la propuesta de trabajo para determinar si la aplicación a 

desarrollar es un buen candidato para la construcción de un prototipo . 

.! Antes de comenzar la construcción del prototipo, el analista debe. 

representar los ámbitos de información funcional y de comportamiento del 

problema . 

.! Se crea un conjunto abreviado de .especificaciones de diseño para . el 

prototipo. Antes de que comience la construcción del prototipo. de debe 

llevar a cabo un diseño . 

.! Creación del software del prototipo, prueba y refinamiento. Se elabora el 

prototipo de la oplicación propuesta que comprende las funciones 

centrales. estructuras temporales y base de datos preliminar de acuerdo a 

los elementos obtenidos con anterioridad para mostrar su funcionalidad y 

como un medio efectivo de comunicación sobre el entendimiento del 

nuevo sistema . 

.! Revisión del prototipo. Una vez terminado y aprobado el prototipo, se 

realiza la presentación al ciiente •. para que "conduzca una prueba" de la 

aplicación y sugiera modificaciones. 

5 Pressman, Rogar s .. Ingeniarla del software. Un enfOque práctico, Ed. Me Graw HUI, México. 19993, pp 260-265 
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Es aquí donde el cliente puede examinar una representación 

implementada de los requisitos del software y sugerir modificaciones que 

harán que el software satisfaga mejor las necesidades reales . 

.! Repetición de los pasos 4 y 5 de forma iterativa. hasta que el prototipo 

evolucione en el sistema de producción. 

Se realizarán las correcciones necesarias al modelo del sistema y al 

prototipo. de acuerdo a los comentarios obtenidos de la revisión con el 

usuario. 
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APÉNDICE C-V/ 

DIAGRAMA DE ÁRBOL O CARTAS DE ESTRUCTURA3 

El diagramo de estructuro es el modelo más común que muestro la 

organización jerárquico de módulos dentro de una torea. en otras palabras se 

utilizo paro modelar una jerarquía sincronizado de módulos en un ·sistema# 

entendiendo por sincronizada que sólo un módulo se ejecuta en un tiempo 

dado. 

0 ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE ESTRUCTURA 

Los componentes de un diagrama de estructura son bósicainerite los slg'uientes: 

• Módulo. El cual puede ser un módulo o proceso predefinido. 

• Parámetros de entrado y salida 

• Flujos de control 

• Tablas 

Lo figura 13 nos muestra esquemáticamente los componentes de un diagrama 

de estructuro. 

Fi 

Notae1on para un 
mOdUICI ········-. ...... 

....... 

Notación para los parématroa 
d• antrada que •• 11a1•n 
pasando al módulo qua se •······· 
llamó. 

Notacion para una ~amada• a 
m0du1o. 

.-······ 

Fuente: Yourdon. E .• Análisis Estructurado Moderno. 

Ed. Prentice Holl. 1993. p. 231 

6 Yourdon, E., Anélisis Estructurado Moderno, Ed. Prenuce Hall, 1993, pp 330-335 
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0 MÉTODO PARA LA ELABORACIÓN DE UN DIAGRAMA DE ESTRUCTURA 

A través del diseño centrado en la transformación se elabora un diagrama 

de estructura. este tipo de diseño hace las siguientes consideraciones: 

o 

o 

Coda burbuja de proceso en el diagrama de flujo se convierte en un 

módulo en el diagrama de estructuro derivado. 

Ademós del módulo que realizo los procesos de fluía de .. c:Íotbs/ toi:nbién 

contiene módulos destinados o coordinar y administrar la.actividad 'glob;,,I, 

y módulos que se encargan de traer entradas al sistema y obtener salidas 

deél. 

Lo figura 14 nos muestra la estrategia de diseño centrado en las 

transformaciones. 

Figura 14. Diagrama de Estructuro 

Dl•grama de flujo 
de d•toa abatnu::to 

LT~~~-~':~j 
-;;:~ ~·';,. '".! 

,- ·- _ ... ::-------¡ 

¡Tll .. ~~-'::';.; 
¡·- - •---1 

l. • i 
_.--.;~? '.::.4•--.::;_, 

b.~:.•u:·~.::1 
L __ ._, 

___ ... :_¡ 
1 

. ____ .. ____ , 
:-~"U-1 ! 

... ;'_;-·i- - --::::;.~.._,__...... 1 

.:__ l~~:;~~ 1 

________ _] 
Fuente: Yourdon. E .. Análisis Estructurodo Modemo. 

Ed. Prentlce Hall. 1993. p. 231 
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