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Intoduccion

Esta investigacion busca abordar la problematica de la mala gestion de los proyectos en
las pequefias empresas constructoras a través de las variables de costo y tiempo. Ya que
la experiencia en la rama de control proyectos requiere un riguroso seguimiento de estas
dos variables, claves en el éxito de los proyectos.

Las deficiencias comunes en la gestion de proyectos se presentan con la desorganizacion
en la informacidn, falta de captura en esta misma, asi como el seguimiento y deteccién de
variaciones representativas en los costos donde generalmente pasan desapercibidas
generando incertidumbre en la toma de decisiones y a su vez orillando al fracaso del
proyecto.

£Como se puede ayudar a las pequenas empresas, en el control de proyectos?

En la actualidad el control de los proyectos se presenta como un reto, la gestion de los
costos como la limitante de tiempo, proyecta a estructurar la informacidn en una sola base
de datos y falta de comunicacion entre los involucrados. Generando poca eficiencia en los
resultados de proyecto.

Con el desarrollo de una plataforma virtual en congruencia con un contexto cada vez mas
globalizado y tecnoldgico, se propone el desarrollo de una herramienta que permita el
acceso a informacion confiable y de primera referencia, generando confianza y mostrando
un panorama real de la situacidon actual proyecto.



Capitulo 1



Actualmente la administracion de proyectos es aplicable a cualquier proyecto
independientemente de lo que se pretenda obtener. Tener una referencia de los
aspectos basicos necesarios para aplicarlos en la gestion de proyectos, forman
parte esencial para el planteamiento. Los beneficios de la administracion de
proyectos crecen y se presentan de manera rapida cuando se aplican de manera
correcta los conocimientos de la administracién de proyectos.

La comprensidon del contexto del proyecto, el entorno, la empresa ejecutante, el
cliente, el equipo de proyecto, son variables importantes que son necesarias tomar
en cuenta para lograr objetividad y realidad del proyecto que se tiene que
estructurar.

Las partes fundamentales que se tratan en este capitulo son las de planificacion
del proyecto, definir el enunciado del alcance, hasta lograr el inicio del presupuesto
como el cronograma, tener definido estas areas de conocimiento presentan una
direccién y un panorama general que es necesario tomar para el éxito del objetivo.



1.1 Historia de la direccion de Proyectos
Proyecto y direccion de proyectos

Hasta 1900 los proyectos de ingenieria civil los gestionaban los propios arquitectos
e ingenieros entre los que cabe destacar a Christopher Wren (1632-1723), Thomas
Telford (1757-1834) e 1.K. Brunel (1806-1859).

En esta breve historia de la administracion de proyectos, coloco en una grafica los
mas grandes desarrollos y eventos, llevandolos tan lejos como hay registros.
Aunque ha habido alguna especie de administracion de proyectos desde el inicio
de la civilizacidn, el project management en el sentido moderno lo podemos hallar
a partir de 1950.

No obstante vale la pena citar algunos acontecimientos antes de 1910 (dato inicial
de donde parte la linea de tiempo presentada en este escrito), que sin duda son
ejemplo de la implementacion de practicas de gestion de proyectos en cierto
sentido.

2570 a.C. Termina la construccion de la Gran Piramide de Giza

Los faraones construyeron las piramides y actualmente los arquedlogos todavia
discuten acerca de cdmo lograron esta hazafia. Registros antiguos muestran que
hubo gerentes para cada una de las cuatro caras de la Gran Pirdmide,
responsables de supervisar su terminacion.

Realmente sabemos que hubo algun grado de planificacion, ejecucién y control
implicado en el manejo de este proyecto.
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208 a.C. Construccion de la Gran Muralla China

Mas tarde aun, otra de las Siete Maravillas del mundo fue construida. Desde la
Dinastia Qin (221-206 a.C.), el levantamiento de la Gran Muralla ha sido un
proyecto muy grande. De acuerdo a datos histdricos, la fuerza de trabajo fue
organizada en tres grupos: soldados, gente comun y criminales. El Emperador Qin
Shihuang ordend a millones de personas para finalizar este proyecto

1917.- Desarrollo del Diagrama de Gantt por Henry Gantt (1861-1919)

Uno de los antepasados del project management, Henry Gantt, es muy bien
conocido por crear una grafica de calendarizacion que lleva su propio nombre, el
Diagrama de Gantt. Este fue una idea radical y una innovacion de importancia para
todo el mundo en la década de 1920. Uno de sus primeros usos fue en el proyecto
Hoover Dam iniciado en 1931. El Diagrama de Gantt todavia se utiliza en la
actualidad y constituye una pieza importante de la caja de herramientas de
cualquier project manager.

1956.-Se forma la American Association of Cost Enginers (ahora AACE
International)

Los primeros profesionales de la administracion de proyectos y de las
especialidades asociadas de planificacion y calendarizacion; estimacion de costos,
costos y calendarizacion formaron la AACE en 1956. Esta ha mantenido el liderazgo
de la comunidad profesional para los estimadores de costos, ingenieros de costos,
encargados de llevar el calendario, project managers y especialistas en el control
de proyectos.

AACE continud su trabajo pionero en el 2006 cuando lanzd al mercado el primer
proceso integrado de gestion de portafolio, programas y proyectos con su Marco
de Gestion de Costo Total.

1957.- El método de ruta critica o Critical Path Method (CPM) inventado por
Dupont Corporation

Desarrollado por una de las empresas mas antiguas de la actualidad y pionera en
el desarrollo de innovaciones de todo tipo, Dupont Corporation cre el CPM que es
una técnica utilizada para predecir la duracidn de un proyecto al analizar cuales
secuencias de actividades tienen la menor cantidad de flexibilidad dentro del
calendario. Dupont lo disefid para abordar los procesos complejos de cierre de
plantas quimicas para actividades de mantenimiento, y una vez que éste
concluyera reiniciar las operaciones.

La técnica fue tan exitosa que le ahorrd a la corporacién 1 milléon de dodlares en el
primer ano de su implementacion.



1958.- La Armada de los Estados Unidos inventa la Técnica de Revision y
Evaluacién de Programas (Program Evaluation and Review Technique o PERT),
utilizada para el Proyecto Polaris

La Oficina de Proyectos Especiales de la Armada del Departamento de Defensa de
los Estados Unidos desarrolld6 PERT como parte del proyecto Polaris de misil
balistico movil lanzado desde submarino durante la Guerra Fria. PERT es un
método que permite analizar las tareas involucradas en la realizaciéon de un
proyecto, especialmente el tiempo necesario para completar cada tarea e
identificar el tiempo minimo requerido para concluir el proyecto total.

1962.- El Departamento de Defensa de los Estados Unidos ordena aplicar la
Estructura de Desglose de Trabajo (Work Breakdown Structure, WBS)

La EDT o WBS fue creada como parte del proyecto Polaris de misil balistico movil
lanzado desde submarino. Después de realizar el proyecto, el Departamento de
Defensa publicd la Estructura de Desglose de Trabajo, ordenando que este
procedimiento sea seguido en futuros proyectos de este alcance y tamano. La WBS
es una estructura exhaustiva representada por un arbol jerarquico de entregables
y tareas que se necesitan llevar a cabo para poder completar el proyecto. Mas
tarde adoptada por el sector privado, la WBS se mantiene como una de las
herramientas mas comunes y efectivas dentro de la administracién de proyectos.

1965.- Se funda la International Project Management Association (IPMA)

IPMA fue la primera asociacion de administracion de proyectos en el mundo.
Comenzo en Viena, Austria por un grupo a manera de un foro de project managers
para generar redes de trabajo y compartir informacion. Registrada en Zurich, Suiza
y en Nijkerk, Holanda; IPMA es una Confederacion que cuenta con mas de 50
Asociaciones Nacionales de Gestidon de Proyectos. Cuenta con mas 40 mil
miembros en todos los continentes, en su mayoria localizados en Europa, pero con
gran empuje en Latinoamérica los Ultimos cuatro afios.

Desde su nacimiento su visidn ha sido promover la administracién de proyectos y
dirigir el desarrollo de la profesidn a través de competencias y conocimiento dentro
de un determinado contexto. Hoy en dia cuentan con cuatro niveles de
certificacion.

1969.- Nace en los Estados Unidos el Project Management Institute (PMI®)

Cinco voluntarios fundaron el PMI® como una organizacion profesional sin fines de
lucro dedicada a contribuir con el avance de la practica, ciencia y profesion de
administracion de proyectos. La Mancomunidad de Pensilvania, E.E.U.U. publicd
articulos de incorporacion del PMI® en 1969, lo cual significd su inicio oficial. En
ese mismo afo, el PMI® celebrd su primer simposio en Atlanta, Georgia con una
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asistencia de 83 personas, donde la conferencia estuvo a cargo de Russell
Archibald, miembro N° 6 del PMI®; quien impartié Planificar, Calendarizar y
Controlar los Esfuerzos de los Trabajadores del Conocimiento.

Desde entonces, el PMI® ha sido muy bien conocido como el creador de la “Guia
de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos” (PMBOK®), considerado como
una de las herramientas fundamentales en la profesion de project management
actualmente. El PMI® ofrece diferentes certificaciones orientadas a proyectos.

1975.- Simpact Systems Limited crea el Método PROMPTII

PROMPTII fue desarrollado en respuesta a una protesta que los proyectos
informaticos estaban prolongando el tiempo estimado para su finalizacion y
excediendo los presupuestos originales dispuestos en los estudios de factibilidad.
No era inusual experimentar con factores de doble, triple o incluso diez veces de
las estimaciones originales. PROMPTII fue un intento de establecer las directrices
para el flujo de fase de un proyecto informatico. En 1979 la Agencia Central de
Informatica y Telecomunicaciones del Gobierno del Reino Unido.

1975.- Se publica la obra “The Mythical Man-Month: Essays on Software
Engineering” (Mitico Hombre-Mes: Ensayos de Ingenieria de Software) por Fred
Brooks

En este libro sobre ingenieria de software y administracion de proyectos, el tema
central de Fred Brooks es que “Agregar recursos humanos a un proyecto de
software retrasado hace que se retrase mas”. Esta idea es conocida como la Ley
de Brooks. Las comunicaciones humanas adicionales requeridas para anadir a otro
miembro a un equipo de programacion es mas de lo que cualquiera espera. Esto
por supuesto depende de la experiencia y la complejidad de los programadores
involucrados y la calidad de la documentacion disponible. Sin embargo, no importa
cuanta experiencia tengan ellos. El tiempo extra en discutir las tareas,
compromisos Yy los detalles técnicos, asi como la evaluacion de los resultados se
vuelve exponencial a medida que se suman mas personas. Esas observaciones
provienen de las experiencias de Brooks al momento de dirigir el desarrollo de
0S/360 en IBM.

1984.- Se introduce la Teoria de las Restricciones por el Dr. Eliyahu M. Goldratt en
su novela “The Goal” (La Meta)

La Teoria de las Restricciones es una filosofia general de gestidon que se orienta a
ayudar a las organizaciones continuamente para lograr sus objetivos. El titulo
proviene de la vision de que cualquier sistema manejable es limitado en el logro de
mas de su objetivo por un pequefio nimero de restricciones, y siempre hay al
menos una restriccion. El proceso de la Teoria de las Restricciones trata de
identificar la restriccion y reestructurar el resto de la organizacién alrededor de
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ésta mediante el uso de 5 Pasos de Enfoque. Los métodos y algoritmos de la
Teoria de las Restricciones pasaron a formar parte de la base de la Administracion
de Proyectos con Cadena Critica.

1986.- Se nombra a SCRUM como un nuevo estilo de administracion de proyectos

SCRUM es un modelo de desarrollo agil de software fundamentado en el trabajo de
multiples equipos pequefios de una forma intensiva e independiente. En su escrito
“El nuevo juego del desarrollo de producto nuevo” (Harvard Business Review,
1986), Hirotaka Takeuchi y Ikujiro Nonaka llamaron a SCRUM como un estilo de
administracion de proyectos. Mas tarde, ellos lo detallaron en “La organizacion
creadora de conocimiento” (Oxford University Press, 1995). Aunque SCRUM fue
pretendido para la direccion de proyectos de software, también puede utilizarse
para ejecutar equipos de mantenimiento de software o como un proyecto general
y un enfoque de gestion de programa.

1987.- Se publica por primera vez la Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos (PMBOK®) por el PMI®

El PMBOK® surge inicialmente como un reporte o intento por documentar y
homologar las practicas e informacion de administracion de proyectos aceptadas.
Su primera edicién fue publicada en 1996, seguida por otra en el 2000, la siguiente
en el 2004, la cuarta edicion en el 2008 y la quinta edicién en 2014. Este cuerpo
de conocimientos es referencia primordial para todos los vinculados al mundo de
los proyectos actualmente y se ha convertido en un estandar global para la
industria.

1989.- Gestidon del Valor Ganado (EVM). Liderazgo concedido al Subsecretario de
Defensa para Adquisiciones

Aunque el concepto de valor Ganado ha estado alrededor del ambiente de las
fabricas desde los inicios de 1900, éste vino a tomar relevancia como una técnica
de project management a finales de 1980 e inicios de 1990. En 1989, la Gestion
del Valor Ganado fue elevada al Subsecretario de la Defensa para las Adquisiciones
y en consecuencia se incluye a la técnica de EVM como parte esencial de la
administracion de programa y procuracion. En 1991, el Secretario de Defensa de
los Estados Unidos, Dick Cheney cancel6 el Programa de la Marina A-12 Avenger II
debido a los problemas de desempeio detectados al aplicar la técnica del valor
ganado. El PMBOK® de 1987 tiene un esquema de EVM que posteriormente fue
ampliado en otras ediciones.
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1989.- Se desarrolla el Método de Desarrollo PRINCE a partir de PROMPTII

La Agencia Central de Informatica y Telecomunicaciones del Gobierno del Reino
Unido, publicd PRojects IN Controlled Environments (PRINCE) transformandolo en
el estandar para todos los proyectos de sistemas de informacion del gobierno. Una
caracteristica en el método original que no se en otros métodos, fue la idea de
“asegurar el progreso” desde tres perspectivas separadas pero vinculadas. No
obstante, el método PRINCE desarrolld una reputacion como una metodologia
demasiado dificil de manejar, demasiado rigida y solamente aplicable a grandes
proyectos, llevandolo a una primera revision en 1996.

1994.- Publicacion del Primer Informe CHAQS

El Standish Group recogid informacion sobre fracasos de proyectos en la industria
de TI con el objetivo de hacer a la industria mas exitosa, mostrando las formas de
como mejorar los indices de éxito e incrementar el valor de las inversiones en TI.
El Informe CHAOS es una publicacién bienal.

1996.- La Agencia Central de Informatica y Telecomunicaciones del Gobierno del
Reino Unido publica PRINCE2®

Se considerd una actualizacion de PRINCE para ponerlo acorde a las exigencias y
su desarrollo fue contratado, pero asegurado por un comité virtual extendido entre
150 organizaciones europeas. Originalmente desarrollado para proyectos de TI con
la finalidad de reducir las excedencias de costos y tiempo; la segunda revisién se
hizo mas general para que fuese aplicable a cualquier tipo de proyecto.

1997.- Se inventa la Direccién de Proyectos con Cadena Critica (Critical Chain
Project Management, CCPM)

Desarrollada por el Dr. Eliyahu M. Goldratt, la Administracion de Proyectos con
Cadena Critica se basa en métodos y algoritmos extraidos de su Teoria de las
Restricciones presentada en su novela “La Meta” en 1984. Una red de proyecto de
Cadena Critica mantendra los recursos con cargas niveladas, pero necesitaran de
ellos para ser flexibles en sus tiempos de inicio y cambiar rapidamente entre tareas
y cadenas de tareas para mantener todo el proyecto dentro del calendario
previsto.

1998.- El PMBOK® se convierte en un Estandar ANSI

El Instituto Estadounidense de Estandares Nacionales (American National
Standards Institute, ANSI) reconocié al PMBOK® como un estandar. Poco después
en ese mismo afo El Instituto de Ingenieros Electrénicos y Eléctricos (IEEE) hace
lo propio.
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2006.- La AACE International lanza el Marco de Gestion de Costo Total (Total Cost
Management Framework)

Gestion de Costo Total fue el nombre dado por la AACE International a un proceso
donde se aplican habilidades y conocimientos de la ingenieria de costos. Este
también fue el primer proceso o método integrado de administracion de portafolio,
programas y proyectos. La AACE introdujo esta idea por primera vez en 1990 y
publicé la presentacion completa de este proceso en el Marco de Gestidon de Costo
Total.

2008.- El PMI® lanza la 4° edicion del PMBOK®

La cuarta edicién continta la tradicion de excelencia del PMI® en materia de
administracion de proyectos con un estandar que es mas facil de entender y poner
en practica, con mejora en su consistencia y mayor claridad. Esta edicidon muestra
dos nuevos procesos que no habian aparecido en versiones anteriores.

2009.- Revisidon a fondo de PRINCE2® por la Oficina de Comercio del Gobierno de
Reino Unido

Bajo el nombre de PRINCE2® 2009: Refresh, en el verano de 2009 la Oficina de
Comercio del Gobierno hizo el método mas simple y facilmente personalizable,
atendiendo a una peticion comudn de los usuarios. Con este nuevo PRINCE 2® los
componentes pasan a llamarse temas y el libro contiene 7 de éstos. Ahora se
consideran 7 procesos. Solo son descritas 2 técnicas y hay 8 roles diferentes a los
10 que se tenian previamente. Todo esto se hizo para darle a los project managers
un mejor conjunto de herramientas para cumplir los proyectos en tiempo,
presupuesto y con la calidad apropiada.

2011.- Aparicion de la nueva credencial del PMI® Agile Certified Practitioner

Con esto el Project Management Institute demostré que no esta cerrado a las
metodologias agiles, Unicamente a favor de los marcos rigidos donde aunque
siempre presentes, los procesos de cambio no son deseados, porque pueden
implicar la corrupcion del alcance del proyecto.

2012.- Aparicion de la certificacion PRINCE2® Professional

Esta nueva certificacion surge de la necesidad de continuar mejorando el nivel de
los PRINCE2® Practitioner, quienes tienen la posibilidad de optar por ésta y
demostrar a través de una rigurosa evaluacidon si realmente poseen altas
capacidades para ser project managers exitosos que generen valor agregado
dentro de sus organizaciones
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1.2 éQué es un proyecto?

“Los proyectos tienen un principio y un final definidos. El final de un proyecto se
alcanza cuando se logran los objetivos o cuando se termina el proyecto porque sus
objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la
necesidad con la cual se origind el proyecto”. Temporal no necesariamente
significa de corta duracion; muchos proyectos duran varios afios. Sin embargo, en
cada caso la duracidn es infinita.

La naturaleza temporal de los proyectos puede aplicarse a otros aspectos como:

La oportunidad en el "mercado” es usualmente temporal algunos proyectos tienen
un marco temporal en el que producir sus productos o servicios.
El equipo de proyecto, como unidad que trabaja temporalmente para el proyecto.

Bajo esta Optica, los productos, servicios o resultados Unicos: un proyecto crea
entregables Unicos, que son productos, servicios o resultados. Entre los ejemplos
de proyectos, se incluye:

e desarrollar un nuevo producto o servicio,

e implementar un cambio en la estructura, el personal o el estilo de una
organizacion,

e desarrollar o adquirir un sistema de informacion nuevo o modificado,

e construir un edificio o una infraestructura, o

e implementar un nuevo proceso o procedimiento de negocio

Otro de los puntos importantes a considerar que involucra a los conceptos de
temporal y Unico es la planeacion progresiva, significa el desarrollo en pasos
sucesivos, siendo capaces de saber en cada momento: qué sabemos y qué nos
hace falta por saber. La planeacion progresiva de las especificaciones de requisitos
de un proyecto necesita coordinarse de forma cuidadosa mediante la definicion
adecuada al alcance, particularmente si el proyecto se realiza bajo un contrato.

Manual para la certificacion PMP: como aplicar la guia del PMBOK quinta edicion en la gestion de
proyectos. (2015).
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Para alcanzar el fin establecido, es necesario definir objetivos o metas (qué hacer)
y actividades o procesos (como hacer) que deberan cumplirse en un tiempo
asignado, considerando para ello el inicio y termino del mismo.

Necesario es entonces también, la asignacion y organizacion de todos los recursos
involucrados para su ejecucion.

Para ejecucion y éxito, el proyecto debe seguir una serie de pasos realizados por
roles involucrados, para ir cumpliendo objetivos y desarrollando productos y
recursos.

En consecuencia podemos decir que los principales parametros de un proyecto
son:

« Alcance
« Recursos (costo del esfuerzo principalmente)
- Tiempo

1.3 Estrategias de planificacion

La planificacion de un proyecto significa pensar en lo que tiene que hacerse y en
qué orden para conseguir que el proyecto se termine a tiempo, y segun el costo y
los requisitos especificados. Inicia con la fase de “Definicion” cuando uno se
asegura de comprender lo que se necesita y lo que esta incluido en el proyecto.

Es muy importante hacer muchas preguntas periddicamente, el resultado de tantas
preguntas puede ser el descubrir todo lo que “no sabemos aun” del proyecto. El
resultado final de estas averiguaciones deber ser documentado y aprobado por el
cliente final. Esta es una fase vital para el éxito de cualquier proyecto. Todo tiempo
que se emplee en definir correctamente el alcance del proyecto es tiempo bien
empleado. Es importante saber lo que sabemos del proyecto y lo que nos hace
falta saber. Tiempo significa dinero y, aunque este es cierto, muchos directivos no
quieren que se emplee mucho tiempo en la planeacion y definicion del proyecto. El
mayor porcentaje de fracaso de los proyectos, en general, es debido a que se
dedica muy poco tiempo a validar su alcance.
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Gestion de programas

Los programas son grupos de proyectos relacionados entre si que se gestionan
utilizando las mismas técnicas y de una manera coordinada para logar beneficios
que, de realizarse cada proyecto por separado, no se lograrian. Este seria el caso
de un proyecto por separado, no se lograrian. Este seria el caso de un proyecto
que tiene multiples subproyectos dentro de él y que hay que gestionar
conjuntamente.

La gestion de este grupo de proyectos determinando su interdependencia,
gestionando sus limitaciones y puntos de coordinacion y resolviendo los problemas
entre ellos y gestionando de manera centralizada y coordinando grupos de
proyectos relacionados para alcanzar los objetivos del programa.

Gestion de Carteras

Las carteras son grupos de programas y proyectos que apoyan un objetivo de
negocio especifico. Es importante resaltar que deben ir enfocados a lograr un
objetivo de negocio estratégico de la empresa.

La gestidon de carteras trata de gestionar una coleccién de programas y proyectos
priorizando los proyectos en relacién a los objetivos estratégicos del negocio,
supervisando el alineamiento de los proyectos con los objetivos generales y
comparando los proyectos con otras inversiones de la empresa para asegurar el
uso mas eficiente de los recursos en los proyectos.

La gestion de este grupo de proyectos determinado su interdependencia,
gestionando sus limitaciones y puntos de coordinacion y resolviendo los problemas
entre ellos y gestionando de manera centralizada y coordinando grupos de
proyectos relacionados para alcanzar los objetivos del programa- se denomina
gestion de programas.

1.4 Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es el conjunto de fases que proporcionan un marco
de referencia para dirigir el proyecto. Estas fases en las que se divide un proyecto
y que conectan el principio con el mismo final del mismo, describen qué hay que
hacer para finalizar el trabajo, qué desarrollar cada fase, cuando hay que generar
los entregables, como se van a revisar y validar, quién estara involucrado y como
se controlara y aprobara el cierre satisfactorio de cada fase y el inicio o no de la
siguiente.

En muchas organizaciones el ciclo de vida o fases del proyecto suelen estar
definidas de antemano mientras que en otros pueden definirse dependiendo de las
caracteristicas del proyecto o no dividirse en fases.

La transicion de una fase a otra implica una transferencia y aprobacién del trabajo
realizado. Sin embargo generalmente no haber terminado todas las actividades de
una fase y haber comenzado la siguiente, siempre que el riesgo asumido sea
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aceptable. Una de las consideraciones basicas para el éxito de los proyectos en las
organizaciones es definir un ciclo de vida lo mas sencillo y descriptivo que se
pueda.

Los ciclos de vida de proyecto definen generalmente:

« Pueden configurarse dentro de una estructura del ciclo de vida del tipo
inicio, organizacion y preparacion, ejecucion del trabajo y cierre

« Se delimitan por transiciones de una fase a otra que requiere de alguna
forma de transferencia, entregable o producto.

- Se producen revisiones al final de cada fase y estos puntos de revision y
aprobacidon o rechazo se conocen como salidas de fase, puertas de fase,
puntos de decisidn, o puntos de cancelacion.

- Que tras esa revision se determina si el trabajo puede continuar a la
siguiente fase, requiere corregir errores o ejecutar mas trabajos.

« Que en general las fases son secuenciales (se inicia cuando acaba la
precedente aunque puede haber excepciones).

Grupos de procesos en Project Management

Los procesos de direccion de proyectos organizan y describen el trabajo a realizar
para llevar a cabo el proyecto. Seguin el PMBOK se agrupan en cinco grupos (inicio,
planificacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre).

Qué es un proceso

Los procesos siguen el siguiente esquema: entrada, técnicas y herramientas o
salidas de un determinado proceso.

Esquema general de grupos de procesos

En el esquema siguiente se presentan los cinco grupos de procesos fundamentales
y que se introduciran brevemente:

- Durante la ejecucion se supervisan y controlan los avances y se realizan los
cambios necesarios que no necesariamente afecten a la planificacion.

- Durante la supervisién, se pueden detectar necesidades de cambios que
lleven a reconsiderar la planificacion inicial y actualizar los diferentes planes,
general y subsidiarios (ajustar planificacion).

 Durante la supervisién y control se puede llegar a la conclusidon de que el
proyecto es dificilmente viable.
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Grupo de procesos de inicio

En este grupo de procesos se reconoce que existe un proyecto fruto de una idea o
necesidad observada. Este proceso garantiza la aprobacion para comprometer los
recursos de la organizacidon que trabajen en el proyecto o fase. De esta manera se
verifican los criterios de éxito, la influencia, asi como la documentacion inicial de
los objetivos y expectativas de los interesados y se toma la decision sobre
continuar, posponer o suspender el proyecto. Es probablemente el grupo de
procesos mas importante del proyecto de modo global.

Grupo de procesos de planificacion

En este grupo de procesos se formulan y revisan los objetivos y metas del
proyecto y se crea un plan de direccion del proyecto para lograr los objetivos
propuestos.

Se analizan y definen las diferentes alternativas de actuacion y se seleccionan las
que mejor pueden lograr objetivos establecidos. Asimismo se establecen los
requerimientos del proyecto, se afinan los requerimientos del producto y se
completa la lista de partes interesadas.

Este grupo de procesos es clave ya que en ellos y la documentacién generada
durante el propio proceso de planificacion se apoyaran buena parte de las
actividades y procesos de fases de ejecucidon, seguimiento y control y cierre. La
duracién del proceso de planificacion debera ir en relacidon directa con la duracion
total del proyecto. La planificacién real dura todo el proyecto.

Los procesos que forman parte de la planificacién son:

« Definicion del alcance

« Definicién del proyecto
« Definicidon de tareas

« Secuencia de tareas

« Estimacion y duracién

« Desarrollo de calendario
« Estimacion de costos

» Presupuesto de costos

« Plan de integracion

Grupo de procesos de ejecucion

Estos procesos implican poner en marcha el plan de direccién del proyecto. En esta
fase se trata de que el proyecto avance al ritmo previsto y asegurar que la
ejecucion del proyecto esté alineada con los objetivos del proyecto sin perderlos de
vista. Ademas es esta fase se producen, revisan y aprueban los cambios,
inevitables en todo el proyecto. Es la fase en la que se consumen mas tiempo y
recursos y en la que los gastos son mas elevados.
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Es importante recordar que los cambios, inevitables, apareceran al ir conociendo
mas detalles que amplien el conocimiento del producto y el proyecto. Por ello, el
desarrollo del plan de direccidon del proyecto y la planificacion y la documentacion
pueden plantearse como procesos iterativos y continuos y con detalle creciente, lo
gue se denomina planeacién gradual. En este proceso se incluye los siguientes
pasos:

« Plan de Ejecucion
« Administracion de contratos

Grupo de procesos de seguimiento y control

Con este grupo de procesos se toman medidas del avance del proyecto en cada
una de las vertientes-tiempo, costo, trabajo realizado- y se analizan para
determinar si el proyecto se mantiene segun lo previsto en el plan base, tratando
de identificar los problemas y desviaciones tan pronto como sea posible y aplicar
las acciones correctivas necesarias para controlar las desviaciones y asegurar el
éxito del producto final.

Los posibles cambios o desviaciones nos llevaran a revisar el plan inicial en lo que
se refiere a actividades, recursos, cronograma, presupuestos y riesgos. Medir el
progreso del proyecto de forma periddica para identificar las variaciones del plan,
asi como para determinar la finalizacién del proyecto. Dentro de este proceso
deben llevarse a cabo tareas como:

« Informes de progreso del proyecto
« Gestion del alcance

e Control de calidad

« Control de tiempo

« Control de costos

e Control de riesgos

Grupo de procesos de cierre

Este grupo de procesos trata de completar las actividades del proyecto y cerrarlo
técnico, contractualmente y administrativamente de manera formal y ordenada.
Pero habitualmente, practicamente sin haber acabado un proyecto, los
recursos humanos son asignados a otros proyectos.

Sin embargo es una fase importante porque toda la informacion recogida y
producida durante el cierre del proyecto debe ser revisada y utilizada para detectar
errores y proponer mejoras futuros para proyectos.

El cierre de los contratos con los proveedores y la aceptacion formal y aprobacion
por parte de las partes interesadas se produce en este momento.
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Por ello debemos considerar el cierre correcto una muy buena practica porque las
lecciones aprendidas y la documentacidon archivada del proyecto seran de gran
utilidad para futuros proyectos.

1.5 Planificacion del alcance del proyecto
La gestion del alcance del proyecto.

El alcance del proyecto indica que partes de la vision se pueden cumplir bajo las
restricciones de tiempo y recursos del proyecto en cuestion, lo que nos ayuda a
determinar la viabilidad del proyecto, donde tal vez encontremos un proyecto muy
rentable pero que no es posible desarrollarlo en el momento porque la
organizacidén no cuenta con los recursos suficientes, un proyecto muy interesante
en el cual la relacidn costo-beneficio no amerita el esfuerzo ni el riesgo implicitos o
un proyecto que representa una oportunidad estratégica de posicionamiento en el
mercado para la organizacion, a pesar del alto costo de los recursos necesarios.

La gestion del alcance del proyecto es un area de conocimiento que incluye los
cinco Procesos:

- Recopilar requisitos: Se buscan las necesidades de las partes interesadas y
se documentan para que el equipo sepa qué tiene que construir o proyectar
y que los requisitos puedan medirse y controlarse. En todos los casos, sea la
técnica o herramienta que se elija, sera clave equilibrar los intereses de
todas las partes, alguno de los puntos relevantes que se deben tomar en
cuenta:

- Identificar las partes interesadas y dejar bien claros los requerimientos del
producto y proyecto.

- Identificar los interese contrapuestos y buscar soluciones que satisfagan a todas
las partes.

- Priorizar los requerimientos segun los objetivos del proyecto y estratégicos de la
empresa teniendo siempre claro que, en caso de duda, los que prevalecen son los
del cliente.

Los criterios para aceptar o rechazar un trabajo en el proyecto seran, por este
orden:

-Que ayude a satisfacer la necesidad que dio lugar al proyecto, si no se rechaza.
-Que esté incluido dentro el acta constitucion.

-Que pueda integrarse en el enunciado del alcance del proyecto

-Que no sea incompatible con las restricciones que tenga impuestas el proyecto
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- Definir alcance: Se escribe detallada del trabajo que va a hacer el equipo y
lo que va a producir como resultado.

« Crear EDT: La estructura de desglose de trabajo, organiza el trabajo del
equipo en paquetes de trabajo-unidades de trabajo que los miembros del
equipo ejecutan- para que ayuden en la comunicacién con los interesados,
la estimacién de costos y tiempos, la evaluacion y gestion de riesgos.

« Control del alcance: Si no se controlan los cambios en el alcance del
producto, se puede llegar a situaciones dificiles y puedan terminar con el
proyecto, realizando las tareas que ya no son necesarias y dejando de hacer
tareas que ahora cobran relevancia. En este proceso se revisa que cada
entregable cumpla con lo planificado.

 Verificar el alcance: Una vez terminado un entregable y habiéndolo
revisado-proceso de gestidn de la calidad del proyecto- se entrega al cliente
para que verifique si esta de acuerdo a lo establecido y lograr su aprobacion
formal o la solicitud de cambios que indique.

Definir los requerimientos que debe cumplir el proyecto y, para eso, se tiene en
cuenta a todas las partes interesadas. Se toman en cuenta las actividades dirigidas
a planificar cdmo se va a definir el alcance del proyecto, cdmo se va a controlar su
cumplimiento, como se va a verificar su alcance y aprobar formalmente antes de
iniciar los trabajos.

Si estas fases previas han sido realizadas de forma detallada y organizada, durante
la fase del proyecto se podra controlar las actividades que ya se han completado,
las que estan en curso, y comprobar que, estas Ultimas, realmente estan incluidas
en la EDT.

Si existen nuevas actividades por solicitudes de cambios que afecten al alcance,
éstas deberan ser evaluadas conforme a un proceso establecido que valore su
impacto de costo, tiempo, calidad, los riesgos, los recursos como condicidn previa
a su aprobacién o rechazo.

En definitiva el plan de gestion del alcance del proyecto tratara de responder a las
siguientes preguntas:

« Cbmo va ser planificado el alcance

« Como se va a crear la EDT

- Como va a ser ejecutado el alcance y cdmo va ser controlado y verificado
previo a su aprobacion formal

Un error habitual es comenzar a trabajar en un proyecto antes de finalizar el
alcance del producto y del proyecto v, sin tener claro qué es lo que hay que hacer,
definir entonces como hacerlo. Esto lleva a que en la fase de ejecucién del
proyecto aparezcan cambios en el alcance incontrolados, que nadie se habia
preguntado qué efecto podrian tener sobre el tiempo, calidad o necesidad de
recursos del proyecto.
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Alcance del producto y Alcance del proyecto

El alcance del producto es el conjunto de caracteristicas y funciones que definen
un producto mientras que el alcance del proyecto es el trabajo que hay que
realizar para entregar el producto que lleve incorporadas dichas caracteristicas y
funciones. Por lo tanto, el alcance del producto se refiere a las caracteristicas,
componentes, requerimientos, funcionalidades que debe tener el producto o
servicio final que entreguemos al cliente. Y el alcance del proyecto recoge todas
las actividades de definicion, planificacién, ejecucion, seguimiento y control
necesarias para que ese producto, con ese alcance, sea entregado al cliente
cumpliendo ademas con los requisitos contractuales de tiempo, costo y calidad.

Recopilacién de requisitos

En este proceso se definen y documentan las necesidades, deseos y expectativas
del patrocinador, del cliente y demas interesados para poder cumplir asi los
objetivos del proyecto. Se requiere un esfuerzo importante de definicidon y gestion
de las expectativas del cliente sin descuidar a los interesados.

Algunos puntos importantes que son necesarios para tomar en cuenta son:

Identificar las partes interesadas y dejar bien claro los requerimientos del

producto y del proyecto.

- Identificar los intereses encontrados y buscar soluciones que satisfagan a
todas las partes.

- Priorizar los requerimientos segun los objetivos del proyecto y estratégicos

de la empresa teniendo siempre claro que, en caso de duda, los que

prevalecen son los del cliente.

Los criterios para aceptar o rechazar un trabajo en el proyecto seran:

« Que ayude a satisfacer la necesidad que dio lugar al proyecto, si no se
rechaza.

« Qué esté incluido dentro del acta de constitucion, si no, se rechaza

« Que pueda integrarse en el enunciado del alcance del proyecto

« Que no sea incompatible con las restricciones que tenga impuestas el
proyecto.

Recomendaciones en el alcance

Es el proceso en el que se elabora una descripcién detallada del proyecto y el
producto.
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Durante este proceso se define qué esta y qué no esta incluido en el proyecto y
sus entregables. Se tiene que tomar en cuenta que el alcance sera casi con toda
probabilidad cambiante a lo largo del proyecto por razones como:

« la nueva introduccién de requisitos por parte de cliente
« por restricciones no previstas del personal

« por eventos de riesgo que se hacen realidad

- por cambios en las expectativas de los interesados, o

« por otras razones.

Con estos posibles cambios en la triple restriccion tiempo, costo y alcance. Por ello,
el alcance se definira al inicio del proyecto o fase, pero se revisara cada vez que se
produzca un evento, un cambio que lo altere.

Generalmente en la mayoria de los proyectos el alcance debe contener:

Objetivos del proyecto: Todos los objetivos del proyecto deben ser especificos,
medibles, acordados, realistas y con un tiempo definido. Podran tener que ver con
el costo, el tiempo, objetivos técnicos, de calidad o de mercado.

Descripcion del alcance del producto: Es una breve descripcion del alcance del
producto que facilite la planificacién de los trabajadores necesarios. El producto
por su parte podra ir definiéndose con mas detalle conforme avance el proyecto
Requerimientos del proyecto: Describira las condiciones o capacidades que deben
cumplir los entregables para satisfacer el contrato o estandares impuestos. Aunque
no se puedan indicar todos aqui se hara referencia a documentos adicionales.
Inclusiones y exclusiones del proyecto: Indicar bien claro todo el trabajo que no
esta incluido y no se va hacer.

Entregables del proyecto: Es todo lo que el proyecto creara incluidos el producto y
los documentos relativos al proyecto.

Criterios de aceptacion del producto: Definen los procesos y criterios de aceptacion
del producto. Aunque no se puedan indicar todos aqui se hara referencia a
documentos adicionales.

Restricciones del proyecto: Las restricciones del proyecto seran factores externos
al equipo de proyecto sobre los que no tiene poder de influir (limitaciones de
tiempo, legislaciones, presupuesto). Son limitaciones conocidas asociadas o
relacionadas con el alcance que limitan las opciones del equipo de trabajo.

Son entradas muy importantes en el proceso de gestion del proyecto. Ademas,
como ocurre con el alcance, son variables a lo largo del proyecto por lo que una
vez definidas inicialmente, habra que gestionarlas, seguir su validez y actualizarlas
Si procede.

Hipdtesis del proyecto: Son datos o aspectos que, al desconocerse los datos
reales, el equipo supone que son verdaderos o que su valor va estar en un rango
definido. Es importante tener en cuenta que detras de cada hipdtesis, hay un
riesgo. Como ocurriria con las restricciones, pueden variar a lo largo del proyecto
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por lo que una vez definidas inicialmente, habra que gestionarlas, seguir su validez
y actualizarlas si procede.

Organizacion inicial del proyecto: Miembros del equipo, partes interesadas y
organizacion del proyecto.

Riesgos inicialmente previstos: Riesgos conocidos por la experiencia de proyectos
similares.

Requisitos de aprobacién: Identifica los requisitos de aprobacidon tanto para los
objetivos del proyecto, como para los entregables o la documentacion del
proyecto.

Tener la informacién asi documentada y ordenada facilitara la labor de planificar el
trabajo a ejecutar de acuerdo a lo establecido. También facilitard su supervision y
control a partir de una linea base del alcance clara que indique los limites del
proyecto.

Estructura desglosada de tareas

Segun el propio PMBoK, la EDT es una descomposicion jerarquica del alcance total
del trabajo a realizar por el equipo de proyecto para cumplir con los objetivos del
proyecto y crear los entregables requeridos. Organiza y define el alcance total del
proyecto y representa el trabajo especificado en el enunciado del alcance del
proyecto aprobado y vigente.

La EDT no solo habla del trabajo programado y estimado, sino también seguido y
controlado. Es decir, no sdlo lo usaremos durante los procesos de planificacion
sino también durante los procesos de seguimiento y control. La EDT mas alla de
ser una entrada para el cronograma, y darle una utilidad real y practica durante los
procesos de seguimiento y control. Por otro lado, habla de productos o entregables
y no de tareas.

Es el proceso que consiste en subdividir los entregables y el trabajo del proyecto
en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar: los paquetes de trabajo.
Se inicia con el detalle de los entregables del proyecto y sus caracteristicas y
proporciona un entendimiento comin del alcance del producto. Las caracteristicas
y requerimientos que el producto o servicio deben cumplir para satisfacer las
necesidades y expectativas del cliente, definidas en el proceso de identificacion de
requisitos.

Crear una EDT tiene que ver con identificar los entregables principales e ir
desgranandolos hasta llegar a paquetes de trabajo, lo que se denomina
descompodicidon, que es la principal herramienta para elaborar la EDT. De esta
manera cada entregable se divide en paquetes de trabajo mas manejables, de
menor duracidon pero que sean verificables, que el cliente pueda aprobarlos en si
Mismos.

El nimero de niveles de descomposicion sera tal que permita una buena
planificacion, gestion y control de trabajo sin llegar a ser tan detallada que
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aumente innecesariamente las tareas administrativas y no productivas de gestion.
En concreto el paquete de trabajo de ultimo nivel debe ser tal que:

« Pueda ser estimado (costo y tiempo) de forma rapida y precisa

- Que no sean trabajos de larga duracion (Regla practica: menor a una
semana)

« Que se puedan realizar sin interrupcién ya que toda la informacidon esté
disponible

«  Que pueda asignarse a una persona o grupo de personas especificas

La regla del 100%

Probablemente el concepto mas importante en la elaboracion de la EDT sea la
regla del 100%: es decir, cuando un elemento se desglosa en varios elementos
hijo, la suma de todos estos elementos hijos debe ser igual al 100% del elemento
padre.  Esto es fundamental para asegurarnos de que recogemos todo lo
necesario para cumplir con lo requerido, y nada mas que lo necesario para ello.

El objetivo fundamental de esta regla es no incluir ninglin elemento superfluo, ni
olvidar ninguno, pero ademas, nos puede servir como una primera estimacion. Es
posible que al desglosar un elemento, queramos cambiar su porcentaje (y por
extension, el de sus “hermanos”). Esto es positivo, porque significa que segun
bajos avanzando en el desglose del trabajo, vamos siendo mas conscientes del
verdadero alcance y podemos refinar nuestras estimaciones. Pero aun cuando
hayamos finalizado la EDT, los porcentajes de estimacion no tienen porqué
permanecer invariables. De hecho, estas estimaciones, conforme avance el
proyecto iremos viendo que no siempre son acertadas y hay que irlas modificando
(siempre cumpliendo la regla de 100%). Incluso, algun elemento puede
desglosarse en otro nivel de profundidad.

Por otro lado, la EDT (de proyectos similares) representa uno de los principales
documentos a consultar en la base de datos de conocimiento. No sélo me guia en
qué hacer, sino en cuanto esfuerzo supondra cada cosa.

La metodologia basica para construir una EDT son:

Identificar las fases del ciclo del proyecto

Identificar los principales entregables de cada fase

Organizar una determinada estructura adecuada al proyecto

Identificar los componentes de menor nivel

Asignar codigos de identificacion a cada componente

Verificar que la descomposicion es correcta

Realizarla con la colaboracion del equipo de trabajo

Completar el nivel supérior (que contendra todo el alcance del proyecto
antes de pasar al siguiente)

Cada nivel inferior constara de paquetes de trabajo mas pequefio

PNoUhAhWN
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10.Incluir todo el trabajo que hay que hacer y no incluir nada que no sea
realmente necesario

Se debe entender que una EDT no es una lista de trabajo. Una EDT es mucho mas
que una lista de trabajo.

- La EDT incluye y esta definida y orientada a entregables

« Una lista no permite hacer un desgloce de cada actividad en tareas mas
pequefias y menejables

« Una lista no da una imagen general del trabajo total, ni de como un
paquete de trabajo se relaciona con el total.

Y lo que realmente es mas importante, la EDT obliga al equipo a pensar sobre el
proyecto, a revisar relaciones, partes que faltan y el producto final es mucho mas
completo y util y es mejor comprendido, asumido por el equipo participante y mas
realista.

A cada paquete de trabajo se le asocia un cddigo de identificacién que indique el
paquete de trabajo, el nivel de la EDT en el que se esta y facilite su busqueda.

Entre los beneficios mas importantes de la EDT:

- Evita dejarse tareas importantes

- Da una idea general de dénde esta cada pieza dentro del cuadro general y
esto da a su responsable una mayor capacidad de realizarlo mejor.

« El equipo de centra en lo que realmente hay que hacer

- Es la base para estimar costos, duraciones, riesgos, recursos necesarios

- Si ha participado el equipo éste lo hace suyo y su motivacién aumenta

- Facilita la comunicacién y cooperacion con los interesados.

Durante la fase de la ejecucion el EDT se utilizara:

- Para valorar cambios en el alcance propuestos 0 necesarios

- Para identificar el impacto que los cambios propuestos tengan sobre el
proyecto

«  Como una herramienta de comunicacion

« Como una ayuda para que cada miembro del equipo comprenda sus tareas,
sus funciones y su interrelacion con la de otros.
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1.6 Plan de Gestion del tiempo.

Normalmente el tiempo disponible para realizar un proyecto es muy justo. Por ello
se requiere una buena planificacion para conseguir que todos los participantes
inicien sus trabajos a tiempo, trabajen en el orden correcto, entreguen su trabajo
en el momento previsto y no retrasen el proyecto.

Esa es la razdn para elaborar el plan de gestion del tiempo del proyecto, como
plan de direccion de proyecto. Se debe realizar un plan de gestién del tiempo

« Selecciona una metodologia.- La ruta critica, para iniciar con el cronograma.
- Se definen meétricas, formatos criterios para desarrollar y controlar el
cronograma.

Por su parte, el plan de gestidon del tiempo del proyecto resultante debe contener
aspectos como:

- La metodologia para crear el cronograma y el programa de gestién
finalmente seleccionado.

- La linea base del cronograma, referencia a utilizar en la supervision y
control del proyecto.

« Las medidas de desempeno e indicadores de rendimiento que permitan
detectar desviaciones en el avance de los equipos, la duracidn de las tareas
y los plazos parciales y el plazo total de forma temprana.

- Planificar cdmo se van a gestionar las desviaciones de tiempo respecto a la
linea base.

Entre las actividades asociadas a la gestion del tiempo es necesario destacar:

- Enla fase de planificacion:

o La definicidn inicial de la planificacion de la gestiéon del plazo - Plan
de gestion del tiempo.

o La elaboracion de la lista de actividades - Definir actividades
La creacidn del diagrama de red - Secuenciar actividades
La estimacion de los recursos necesarios para ejecutar las actividades
- Estimar recursos de las actividades.

o La estimacién del plazo de cada actividad - Estimar la duracion de las
actividades.
El calculo del camino critico - Desarrollar el cronograma

o La creacion del cronograma - Desarrollar el cronograma
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o Introducir nuevas actividades de control de calidad o de gestion de
riesgos, si procede, tras el plan de calidad y elaborar el plan de
respuesta a los riesgos

o El cierre del plan de gestidn del plazo y las métricas a utilizar para
evaluar su desempeno.

- Enla fase de supervisidon y control Controlar el cronograma

o La gestién del plazo conforme el plan establecido.
Las medidas de desempefio del plazo respecto a la linea base u otras
establecidas.

o La identificacion de variaciones y, si procede, la solicitud de un
cambio.

El plan de gestion del cronograma ayuda a suministrar procedimientos para
estimar la duracion de actividades, determinar si una variable ha sobrepasado el
umbral de aceptacion y hay que actuar. También define el tipo de informes y
formatos a utilizar en todo el proyecto.

Definicidon de actividades

A partir de los paquetes de trabajo de la EDT, se identifican actividades mas
especificas y como resultado se obtiene una lista de actividades. Esta lista sera la
base para el diagrama de red que se creara en el proceso siguiente. Para iniciar
esta base es necesario tener la linea base del alcance y disponer de su equipo
puesto que, si participan todos, el resultado sera mas completo, preciso, y haran
suyo el resultado final.

Las actividades de las fases siguientes se definiran de forma mas somera y se
detallaran conforme llegue el momento, lo que se denominara planeacion gradual.

Secuenciar las actividades

Se identifican y documentan las dependencias entre las actividades. En esta fase
se va indicando qué actividades van detras, de qué actividades y se colocan todas
en el orden adecuado. El resultado final es el diagrama de red que, en una
imagen, nos muestra como se relacionan todas las actividades entre si. Cada
actividad e hito, salvo las actividades inicio y fin, se deben conectar con, al menos,
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una actividad predecesora y una sucesora. Es importante resaltar que las
conexiones o relaciones se hacen entre los elementos de menor nivel.

Es el proceso en el que consiste en identificar y documentar las interrelaciones
entre las actividades del proyecto definiendo precedencias entre ellas mismas.

Estimar recursos de las actividades

Se estima el tipo y cantidad de recursos requeridos para ejecutar cada actividad.
Una vez conocidas la lista de actividades y su relacion de precedencia, estimamos
los recursos humanos, materiales necesarios para hacer cada actividad y creamos
una lista de ellos.

Estimar la duracion de las actividades

Se estima el nimero de periodos de trabajo que se necesitan para completar cada
actividad mediante diferentes técnicas de estimacion.

Desarrollar un cronograma

Se crea un calendario de actividades tomando como base las estimaciones de
duracion y el diagrama de precedencia. Este cronograma permitira estimar la fecha
de finalizacidn del proyecto y de los hitos relevantes.

Linea base del alcance

Incluye el enunciado del alcance del proyecto, la estructura de desgloce de
trabajo, todavia no es suficientemente detallado para estimar bien tiempos,
recursos y los costos necesarios y riesgos asociados a la ejecucion de las
actividades y a las hipétesis de estimacion de estos parametros.

Factores ambientales de la empresa

Se encuentra el sistema de gestion de la informacidn del proyecto qué sera donde
se almacene, entre otras, la informacion relacionada con las actividades del
proyecto.

Activos de los procesos de la organizacion

Donde habra procedimientos, directrices, instrucciones, plantillas, lecciones

aprendidas de proyectos anteriores realativas a la elaboracién de listas de
actividades.
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Descomposicion

Consiste en dividir cada paquete de trabajo en actividades de menor tamaﬁo,lmés
pequefias y mas manejables, llamadas actividades de calendario. Estas
representan el esfuerzo necesario para completar un paquete de trabajo. Permiten
una estimacién mas exacta del tiempo necesario para realizarlas y los recursos que
necesitaremos asignar.

La mayor diferencia entre la descomposicidn que se realiza en este proceso y la
que se realiza al crear una EDT es que las salidas finales en el primero son
actividades de calendario mientras que en el segundo son entregables (servicios,
documentos, equipos productos) que conforman la EDT. En proyectos pequefios la
EDT, vy la lista de actividades se desarrollan de manera paralela.

Cuando la definicién del alcance del proyecto es insuficiente se hace imposible
descomponer rama de su diccionario hasta el nivel de paquete de trabajo.

Panificacién gradual

Mediante esta técnica solamente se definen al maximo detalle las actividades que
van a realizarse en la primera fase y de las que se dispone de suficiente
informacién. Las actividades de fases posteriores se definen a un nivel de detalle
inferior, normalmente a nivel de hito o entregable.

Conforme se vaya acercando su fecha de inicio o se tenga mas informacion, se
detallaran al nivel mas adecuado. Este tipo de definicion solamente se realiza si no
se tienen suficientes datos. Siempre es preferible tratar de llegar al maximo detalle
posible en todo el proyecto.

Durante la planificacion estratégica, se puede hacer una descomposicion a nivel de
hitos y conforme se acercan las fases de ejecucion, se procede a descomponer los
paquetes de trabajo y las actividades, pudiéndose mantener diferentes niveles de
desglose dentro de un mismo proyecto.

Plantillas

Se pueden y deben utilizar plantillas de proyectos anteriores similares en las que
probablemente se encuentren ya las actividades detalladas al nivel adecuado. Se
puede revisar y adecuar, en la medida que sea necesario, al proyecto actual. Se
podra asi aprovechar las listas existentes que habran sido actualizadas con las
lecciones aprendidas de proyectos anteriores, la informacion de sus atributos o los
hitos tipicos del cronograma.
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Juicio de expertos

Basicamente se refiere a personas que hayan realizado proyectos o paquetes de
trabajo similares. Se les solicitara su opinidon sobre qué actividades son necesarias
para completar el paquete de trabajo. Deben tener la experiencia y conocimientos
en desarrollar enunciados del alcance del trabjo, EDTs y planificaciones de
proyectos.

Lista de actividades

Es el principal resultado y es la base para toda la estimacion de tiempos y
asignacién de recursos que se hara en los procesos siguientes. Con esta
informacién, quien tenga asignada la tarea tenga claro que incluye y debe hacer y
que no incluye (porque forma parte de otra actividad o no forma parte del
proyecto) y no debe de hacer.

Atributos de cada actividad

Es la descripcion de en que consiste cada tarea, las actividades que la preceden,
las actividades que la suceden, las restricciones que haya que tener en cuenta, el
responsable de realizarla asi como otras descripciones y cualquier otra informacion
sobre los recursos y el tiempo necesario para planificarlas. Se utilizan para el
desarrollo del cronograma y para seleccionar, ordenar y clasificar las actividades
del cronograma.

Lista de hitos

Son eventos relevantes que no implican trabajo. Tienen duracidon cero. Suelen ser
fechas de finalizacion de entregables, puntos de decision u otro momento
importante en el proyecto. En algunos casos, la fecha de entrega puede tener
caracter contractual con lo que este aspecto debera tener bien incluido.

La lista de hitos pasa a formar parte de direccidon de proyecto, en concreto de linea
base del alcance. Son las fechas que deben cumplirse para que el proyecto avance
conforma a lo previsto y se vayan resolviendo los problemas, cerrando actividades
y tomando decisiones con antelacion se puede distinguir entre:

- Hitos obligatorios (requeridos por contrato)
- Hitos opcionales (basados en requerimientos del proyecto, informacion
histdrica o buenas practicas)

Es importante recordar que en la lista de hitos es un componente de la linea base
del cronograma y esta del plan de direccion de proyecto.
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Enunciado del alcance del proyecto

Permite tener identificadas todas las actividades necesarias para completar el
trabajo. Define entregables, restricciones, hipdtesis de partida. Aunque la lista de
actividades ya suministran la informacidon necesaria, tener el enunciado del alcance
del trabajo permite contrastar y confirmar que la lista de actividades y sus
secuencias son coherentes con el.

Estimar los recursos de las actividades

Una vez secuenciadas las actividades se estiman el nimero y tipos de recursos
necesarios para realizarlas. Deben ser bien planificados para evitar que estén
disponibles cuando sean necesarios. En este proceso consiste en estimar el tipo y
cantidades de materiales, personas, equipos 0 suministros para ejecutar cada
actividad.

Antes de definir el cronograma en el que ya se indiquen las tareas y sus
duraciones asi como el plazo final del proyecto, se necesita saber con que recursos
se cuenta y que recursos se necesitan ya que la duracidon sera normalmente
funcidon del nimero de recursos asignados.

Los recursos incluyen las personas que van a dedicar horas de su jornada al
proyecto y los equipos, oficinas, compras, materiales o cualquier otro elemento
que se necesiten para llevar a cabo las actividades planificadas.

Estos pasos son importantes porque cuando llegue el momento de presupuestar
los costos del proyecto, estos se iran calculando, de abajo a arriba cono
agregacion de los costos de los recursos asignados a cada actividad para calcular
los costos de los paquetes de trabajo y asi sucesivamente hasta llegar al costo del
proyecto total.

Entre las actividades necesarias para lograr esta estimacion de recursos estan las
siguientes (Michael, 2010):

- Revisar la disponibilidad de recursos

- Revisar la EDT vy la lista de actividades para ver el tipo de perfil de recurso
necesario

« Revisar informacion histérica de otros proyectos que ayuden a estimar
rendimientos

« Revisar las politicas de empresa relativas a la contratacién o condiciones
laborales

Michael, H. (2010). Strategic Management: Concepts: Competitiveness and Globalization. Cengage
Learning.
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« Solicitar consejo de expertos sobre los recursos que consideran mas
apropiados

« Valorar si se realiza el trabajo internamente o se externaliza mediante un
contrato

« Cuantificar los recursos necesarios por cada actividad del nivel inferior

- Crear una estructura jerarquica de los recursos necesarios por categoria y
tipo

« Desarrollar un plan sobre que recursos, como y cuando va a ser utilizados

- Completar el analisis de las reservas de tiempo necesarias para el proyecto

« Actualizar documentos anteriormente elaborados

Lista de actividades

Este proceso consiste en estimar el tipo y las cantidades de personas, materiales,
equipos o suministros requeridos para ejecutar cada actividad que posteriormente
nos ayudaran a estimar los costos parciales y presupuesto total del proyecto.

Lista de actividades y atributos de las actividades

Se debe indicar las actividades necesarias para completar el proyecto y a las que
hay que asignar recursos. También se debe describir con mas detalle y se hace
una primera estimacién de recursos necesarios. Son la entrada principal para la
estimacion de recursos.

Calendario de recursos

Antes de iniciar un proyecto se necesitaran datos sobre los recursos disponibles y
en qué fecha estaran disponibles teniendo en cuenta, ademas, la experiencia o
nivel de habilidad de a cada uno o su ubicacidon geografica. En este proceso la
comunicacion fluida y franca entre el responsable de los recursos sera critica pues
los recursos son responsabilidad del proyecto

Factores ambientales de la empresa
Los factores mas importantes son la disponibilidad y capacitacion de los recursos
disponibles. Informaran de la manera en que los recursos humanos se asignan a la

empresa, los procedimientos de asignacion de prioridades dentro de la cartera de
proyectos o la estructura de la organizacion.

33



Juicios de expertos

Es una técnica que por inmediata no deja de ser muy importante y a veces se
olvida. Actividades a realizar, a quienes las han realizado anteriormente, a quienes
las han supervisado, sera informacidon muy valiosa.

Analisis de alternativas

Se debe buscar soluciones alternativas que le permitan optimizar recursos,
adelantar plazos, reducir riesgos y del grupo de alternativas analizadas, elegira la
mas adecuada al proyecto. Y de las soluciones técnicas viables que debera analizar
y comparar para descantarse por la que mejor se alinea con los objetivos del
proyecto y las restricciones impuestas.

Datos publicados para estimaciones

Publicaciones técnicas, libros, articulos sobre proyectos ya ejecutados, seran de
gran ayuda para identificar variables, parametros de eficiencia, soluciones técnicas
y organizativas que ayuden a mejor cuantificar y asignar los recursos necesarios
del proyecto.

Estimacion Ascendente

Con una adecuada definicién de actividades, se podra hacer una cuantificaciéon y
asignacién de recursos fiable que permita conocer los recursos totales necesarios
por cada actividad. Con la agregacidon de los recursos y costos asignados a las
actividades se calculara de los paquetes de trabajo y asi, por agregaciones
sucesivas, se llegara a las necesidades de recursos para todo el proyecto
distribuidas en el tiempo.

Requisitos de recursos de la actividad

Identifica, por actividad, los recursos necesarios para ejecutarla. Agregandolos,
dan a los recursos necesarios para cada paquete de trabajo. El detalle dependera
del proyecto, de la complejidad de las tareas, de la inmediatez y cantidad de datos
de que se disponga.

Sera muy importante documentar las hipotesis y supuestos a la hora de estimar
esas necesidades de recursos (qué rendimientos, qué perfil de personal se ha
considerado, disponibilidad y cantidad) porque el proyecto puede ser largo y
convenga refrescar las hipétesis de partida.
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Estructura de desglose de recursos

Es una estructura jerarquica de los recursos por categorias (mano de obra,
material, equipo, suministros) y tipo de recursos (experiencia, formacion,
capacidades) y se utilizara para organizar y comunicar los datos del cronograma
del proyecto asi como la utilizacion prevista de los recursos.

Actualizaciones a los documentos del proyecto.

Generalmente en todos los procesos que estamos viendo dentro del grupo de
planificacion, y se vera en el seguimiento y control, conforme se avanza en la
definicion del proyecto se requiere actualizar documentos anteriormente
elaborados para introducir nuevos aspectos que puedan ser relevantes para el
buen desarrollo del proyecto. Documentos como la lista de actividades, sus
atributos y el calendario de recursos se actualizaran tras este proceso.

Estimar la duracion de las actividades

En este proceso se establecen las cantidades de periodos de trabajo (horas, dias,
semanas) estimadas como necesarias para realizar cada actividad con los recursos
inicialmente asignados. Para estimar adecuadamente la duracién, los que vayan a
estimarla, preferentemente quienes van a realizar el y trabajo, necesitaran conocer
los requerimientos de recursos por actividades, los calendarios de los recursos,
datos histdricos sobre el rendimiento de los equipos y la duracion de las
actividades en otras ocasiones, la metodologia que suele seguir la compafiia, la
cultura de la empresa y sus sistemas de gestién de personal. Por tanto, una vez
definidas todas las actividades, su interrelacién y conociendo los recursos
disponibles, se define la duracién de cada actividad individual.

Es muy importante documentar todos los calculos e hipdtesis de partida para la
estimacion de la duracion inicial, de manera que si cambian las condiciones se
pueda revisar los cambios que van a implicar y, en caso de que sea un tercero
quien finalmente lleve el proyecto tenga la informacion para validar.

Lista de actividades.
Contiene las actividades cuya duracion debemos estimar
Atributos de la actividad

Es la descripcion de la actividad identificando todos los elementos que pueden
influir en su desarrollo.
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Requisitos de recursos de la actividad

Se considera el elemento mas importante ya que es una lista descriptiva de los
recursos que se necesitan para realizar cada actividad. En ella se indican los
recursos asignados a cada actividad asi como la disponibilidad de los mismos. No
sera igual asignar recursos con mayor productividad que recursos menos
experimentados con menor productividad.

Calendario de recursos

Indica cuando esta disponible cada recurso. Dependiendo del tipo, calidad y
cantidad de los recursos disponibles en cada momento, la duracidn cambiara
sustancialmente.

Activos de los procesos de la organizacion

Las lecciones aprendidas de proyectos anteriores, las metodologias y plantillas
utilizadas, la informacidon relativa a la duracion de proyectos similares, los
calendarios de proyectos, seran de gran ayuda para ejecutar este proceso con
éxito.

Juicio de expertos

Seran los miembros de proyectos similares recientemente finalizados o expertos
externos en temas singulares quienes, al estar familiarizados con el trabajo a
realizar, den su juicio sobre la duracién del trabajo.

Estimacidn por un punto

Se estima una duracion por actividad basada en el juicio de los expertos. No es
una forma recomendable de estimar ya que oculta informacion y no informa sobre
la incertidumbre de la estimacion.

Estimacion por tres valores

Este método, también denominado estimacion de PERT consiste en solicitar al
equipo de trabajo o expertos externos tres estimaciones:

« Un optimista: Cual es la menor duracién posible de una actividad si todo
evoluciona conforme a lo previsto y no sélo no hay ningin contratiempo
sino que surgen oportunidades y adelantos que, si bien posibles, no suelen
ser frecuentes.
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- La mas probable: que puede ser la duracidén habitual obtenida de los ultimos
proyectos que han ido razonablemente bien sin grandes contratiempos ni
grandes oportunidades de adelanto.

« Un pesimista: en la que todas aquellas cosas que puedan retrasarse-
unatramitacion administrativa-.

Como el primer y ultimo valor son los menos probables, se les daun peso menor
qgue al mas probable. Se utiliza asi una formula simplificada de suponer que las
duraciones siguen una distribucién beta con:

Duracién media estimada (DE) = (optimista + 4* mas probable + pesimista)/6
Desviacion tipica o estandar (dt) = (pesimista-optimista)/6
Varianza = (P-O*0)/6

Como es muchos casos de estimacion de diferentes elementos del proyecto, es
importante documentar las hipdtesis y suposiciones que han llevado a los valores
optimista, esperado y pesimista para:

« En primer lugar, justificarlos ante la direccion o el cliente,

« En segudo lugar, para que queden registrados para futuros proyectos donde
esas hipotesis pueden ser similares o no y se puedan aplicar estas
estimaciones con correcciones o sin ellas.

Analisis de Reserva

Se debera hacer una reserva de tiempo para considerar los riesgos no suprimidos
tras disenar el plan de respuesta a los riesgos. Se suele realizar mediante un
proceso iterativo de tal manera que se realiza una reserva inicial, a continuacion se
implementa el plan de respuesta a los riesgos y, después se revisa la reserva
inicial.

Cuando no hay suficientes datos o no suficientemente claros, se suele definir un
tiempo extra que acta como seguro contra el riesgo de un retraso. Esta técnica
conviene utilizarla para las actividades estrictamente necesarias porque si se hace
de forma sistematica y no justificada, el cronograma final no tendra valor alguno.

Estimaciones de la duracion de la actividad

Este resultado sera un documento en forma de lista tabulada que nos indicara para
cada actividad la duracion estimada (en horas, dias, meses) y con las hipdtesis y
suposiciones que se han tenido en cuenta. Se recomienda expresarlo en valor
medio, intervalos de confianza, porcentajes de probabilidad de exceder un valor
concreto de la duracion.
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Actualizaciones a los documentos del proyecto

La planificacion es un proceso iterativo en el que, conforme avanzamos, vamos
teniendo nuevos datos, van apareciendo nuevas actividades, lo que nos llevara a
tener que actualizar documentos ya elaborados en fases anteriores. Es por ello
que, el segundo resultado de este proceso sea la actualizaciéon de algunos
documentos del proyecto como la lista de actividades, la lista de atributos, los
supuestos hechos durante la estimacion o los niveles de habilidad y disponibilidad
del equipo entre otros.

1.7 Desarrollar el cronograma

Este proceso tiene como resultado el cronograma del proyecto. La diferencia entre
la estimacion de la duracion de las actividades y el cronograma es que éste Ultimo
se integra a un calendario. En este proceso se analizara la informacion resultante
de los cuatro procesos ya descritos:

« El enunciado de alcance de trabajo.

- El listado de actividades definidas

- El diagrama de red

- Las estimaciones de duracion de actividades

« Los recursos necesarios para realizarlas

« Los calendarios de tareas, de recursos y de la propia compaiia

Toda esta informacion se incorporara a una herramienta de gestién de proyecto
que generara automaticamente un cronograma con fechas planificadas para iniciar
completar cada actividad del proyecto. Con toda esta informacion recolectada se
podra valorar:

- Trabajaran teniendo en cuenta la prioridades de las partes interesadas

- Analizaran diferentes formas de ejecutar el trabajo

- Valoraran el impacto reciproco con otros proyectos

- Se reunira con los responsables funcionales parea asegurar los recursos
necesarios

- Utilizara técnicas de compresion

- ajustara todos los componentes del plan de gestidn del proyecto

- Nivelara recursos tratando de que la carga de trabajo sea homogénea en el
tiempo

En este proceso se crea el cronograma del proyecto con las salidas de los cuatro
procesos anteriores.
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Lista de actividades

En la lista de actividades que se va a realizar en el proyecto deben estar ordenadas
para ayudar a asegurarse de que la lista es completa y que no incluye actividades
no requeridas o que no forma parte del proyecto.

Atributos de la actividad

Se conoce como una extensidon de la lista de actividades identificando atributos
asociados a cada actividad como su descripcion, actividades relacionadas, fechas,
restricciones, responsables.

Diagrama de red del cronograma

Muestra graficamente codmo se relacionan las actividades entre si.

Requisitos de recursos de la actividad

Lista descriptiva de los recursos que se necesitan para realizar cada actividad y en
ella se indican los recursos asignados a cada actividad asi como la disponibilidad
de los mismos.

Calendario de los recursos

Informacion sobre los recursos autorizados para utilizar en el proyecto: recursos
disponibles y en qué fecha lo estaran.

Estimaciones de la duracién de la actividad

Documento en forma de lista tabulada que se indicara la duracién estimada en
horas, dias, meses y con las hipotesis y suposiciones que se han tenido en cuenta
de cada actividad

Enunciado del alcance del producto

Del que conviene revisar y recordar las restricciones identificadas asi como las
fechas de finalizacion e hitos que contractualmente se deben cumplir.

Factores ambientales de la empresa

Se tendran en cuenta todos aquellos factores que afecten a la revisién final del
cronograma.
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Analisis de la red del cronograma

Antes de proceder a evaluaciones mas detalladas, se realiza un analisis del
diagrama de red con sus dependencias y se revisa que no hay ninguna actividad
sin enlaces, que no hay ninguna dependencia ilogica, tareas sin tareas que le
precedan o estén conectadas a la actividad final.

Método de la ruta critica

Es una de las herramientas mas importantes y potentes para hacer el seguimiento
de los proyectos. Cada cronograma o diagrama de red tiene lo que se denomina
ruta o camino critico. Lo forman el grupo de actividades relacionadas entre si, cuya
duracién total es superior a la del resto. Por tanto,, la suma de la duracién de cada
tarea nos da la duracidn total del proyecto. Suelen comenzar con una actividad
ficticia "inicio" y terminan con una actividad ficticia "fin".

La caracteristica principal de las tareas que conforman la ruta critica es que si se
retrasa su finalizacion afecta directamente a la duracién final del proyecto. Por lo
tanto, son tareas que, si no queremos que el proyecto se retrase, deben
completarse en plazo. Por el contrario, si una tarea no se encuentra en ese camino
querra decir que podemos admitir un retraso determinado antes de que afecte al
plazo total del proyecto. Este retraso admisible se denomina holgura.

Este método es de gran ayuda ya que:

« Muestra y demuestra la duracion total del proyecto.

. permite centrar esfuerzos en los puntos mas criticos

- permite identificar si alguna tarea o camino no critico puede pasar a serlo y
hay que actuar

- ayuda a evaluar diferentes escenarios y ver su impacto sobre la duracion

- permite ver qué actividades tienen holgura y, por ejemplo asignarles
recursos menos experimentados a los que le llevara mas tiempo realizarlos
pero el proyecto lo puede admitir

Tipos de Holgura
Una vez conocidos estos parametros volvemos a las holguras para indicar que
existen tres tipo de holguras:

« Holgura Total

Tiempo que una actividad puede retrasarse sin afectar a la fecha final del proyecto
o un hito intermedio. Se calculara como lafecha de inicio mas tardia menos la
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fecha de inicio mas temprana o la fecha de finalizacion mas tardia menos la fecha
de finalizacién mas temprana.

- Holgura Libre

Tiempo que una actividad puede retrasarse sin retrasar la fecha mas temprana de
inicio de la actividad que le sucede.

- Holgura del proyecto

Tiempo que el proyecto puede retrasarse sin afectar a la fecha acordada de
entrega al cliente.

Nivelacion de recursos

Cuando un Unico recurso puede ejecutar una tarea y en ese momento esta
ocupado en una tarea critica, el cronograma debera tener en cuenta este hecho y
programar la tarea secundaria en fechas en que ese recurso esté disponible. Esta
técnica evalua por tanto todos los recursos para ver donde se deben modificar
algunas tareas para que los recursos asignados al camino critico no se vean
afectados.

También se utilizan para evitar sobrecargas de trabajo en determinados periodos
de recursos en otros, buscando un reparto homogéneo de los recursos a lo largo
de la vida del proyecto.

Analisis ¢Qué pasa si?

Siguiendo técnicas similares a las utilizadas en la identificacion de riesgos, se
puede generar diferentes escenarios y ver su impacto en el cronograma lo que
permite tener planes de respuesta para cada caso.

En los casos mas complejos se utilizan simulaciones de Monte Carlo que, a partir
de los tres puntos de estimacién (Pesimista, optimista y mas probable) o
conociendo la distribucidon de probabilidad de la variable, calcularan la probabilidad
de cumplir plazos o de que una actividad pase a estar en el camino critico. Todo
ello, teniendo en cuenta restricciones o condiciones de contorno como que una
determinada tarea acabe en una fecha determinada.

Resolucion de conflictos de plazos

Durante la planificacion el cliente puede solicitar una fecha de finalizacién que no
puede cumplirse o, en fase de ejecucidén puede producirse un riesgo imprevisto o
un retraso sistematico de finalizacion de las actividades. Las dos principales
técnicas para comprimir el cronograma son la compresion en sentido estricto y la
aceleracion o ejecucién rapida, cada una de las cuales tiene sus desventajas. En
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ambos casos, se pretende reducir plazos sin reducir el alcance del proyecto ni
reducir los requerimientos del producto.

Crashing

Consiste en afadir mas recursos a las tareas del camino critico para asi absorber
los retrasos acumulados. Ello conlleva aumentar el costo de la tarea y del proyecto
en general. Si no hay recursos disponibles, sera una opcién descartada.

Ejecucidn rapida

Esto ocurre cuando dos tareas del camino critico que estaban previstas que
realizaran secuencialmente, se realizan paralelamente o con un cierto adelanto.
Esta accidn implica riesgos ya que luego puede haber costos por tener que rehacer
tareas masl ejecutadas.

Reevaluacion de riesgos

Al reducir el riesgo, se reducira la incertidumbre en las estimaciones de tiempo, se
podra reducir la contingencia de tiempo prevista inicialmente y se reducira el
tiempo total estimado para la tarea.

Si ninguna de las tres opciones anteriores, cuya condicidn era no reducir el alcance
del proyecto ni la calidad del producto, son posibles, cabran dos opciones menos
recomendadas.

« Reducir el alcance

En caso de que no existan otras posibilidades, se puede negociar con el cliente la
posibilidad de sacar del proyecto elementos que, sin ser vitales, puedan entregarse
en una segunda fase. Reducira el plazo pero creara una mala imagen ante el
cliente.

- Es otra opcidn, nada aconsejable ya que aumentara los riesgos pudiendo
provocar retrasos superiores a los logrados al reducir las actividades de
control de calidad, ademas de ser poco profesional y dejar una mala imagen
ante el cliente.

Cronograma del proyecto

El resultado final sera un cronograma que todo el equipo y partes interesadas
deberan conocer y, si hemos tomado todas las precauciones aprendidas hasta el
momento, debiéramos tener una estimacion bastante razonable del avance
previsto del proyecto, de las fechas de cumplimiento de los hitos relevantes y del
plazo final.
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Este cronograma puede presentarse como:

« Un diagrama de barras

« Cuando empieza la tarea

« Cuando acaba

« Quién debe hacerla ya que incluye los recursos asignados
- Un diagrama de hitos

« Un diagrama de red

Linea base del cronograma

Es el cronograma creado al inicio del proyecto y sobre el que se comparan los
avances o variaciones producidas. Se puede generar diferentes lineas de base a lo
largo del proyecto que actualicen la inicial siempre que el equipo y las partes
interesadas la aprueben y acepten la nueva linea base.

Datos del cronograma

Es informacion de soporte que permita complementar los resultados graficos del
cronograma. Por ejemplo, los requisitos, criterios y asignaciones finales de
recursos, el uso de los recursos en el tiempo, posibles cronogramas alternativos
que se tengan previstos como respuesta, por ejemplo, a un riesgo previsto, o la
planificacion de reservas para contingencias.

Actualizaciones a los documentos del proyecto

Durante la realizacidon del cronograma sera necesario, fruto de los cambios, nuevos
datos obtenidos, problemas encontrados, cambiar algunos de los documentos ya
elaborados.

« Los requisitos de los recursos para las actividades

« El calendario

« Los atributos de la actividad

« Los planes generales del proyecto

« Los planes subsidiarios como el de gestidn de los riesgos

Asi, toda la documentacidon sera coherente y reflejara la realidad actualizada del
proyecto.
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Capitulo 2



En la estimacidén de costos para lograr un buena aproximacion en el estimado de
costos detallados, se requiere desde el inicio de la planeacién y la programacion de
la obra, es necesario especificar todas las actividades y de preferencia contar con
la EDT. La elaboracién de un presupuesto base, es la referencia principal en el
monitoreo y seguimiento de un proyecto, la linea base representa la comparacion y
retroalimentacion durante la ejecucidn, para lograr una planeacion continua y
alineada con los nuevos objetivos.

En la planeacion de gestién de los costos tiene como objetivo principal,
monitorizar las posibles desviaciones de los costos, en ahorro o como en
sobrecosto. Tener esta informacién de forma oportuna es lograr la oportunidad de
tomar decisiones.
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2.1 Costos de la construccion

Los costos de la construccién son el resultado aleatorio de la variacion de los
montos econdmicos de insumos fisicos, humanos y de equipos. Dicha variacion
esta relacionada con las areas del mercado, del sitio y del tiempo. Las técnicas de
costos son cada vez mas complicadas por la participacion de tantos términos
numericos.

A los fendmenos anteriores habra que agregar que en la actualidad la construccion
es mas compleja en su proyecto y que los tiempos de ejecucidn son cortos. Tal es
el apremio, que surgen ahora nuevos sistemas para enlazar el disefo, los costos y
la construccién, a fin de tener proyectos hechos realidad con calidad en el menor
tiempo posible.

Paralelamente a los avances de la arquitectura, la ingenieria, los sistemas de
contratacién y la misma construccion, la ingenieria de costos también tiene nuevas
herramientas, como los parametros de costos, cuya aplicacion se empieza a dar en
un buen nimero de proyectos para calculos confiables de los estimados de costos.

Definicion de parametro

Los diccionarios definen la palabra “parametro” como:
“Cantidad a la cual se le puede asignar valor arbitrarios”.
“NUumero que varia de un problema a otro del mismo tipo”.
En estadistica, “cantidad caracteristica de una poblacion”.

“La cantidad indeterminada que entra en la ecuacién de algunas curvas de la
misma familia”.

“Constante que caracteriza el comportamiento asociado de un sistema dado”

Parametro de costos es el dato mediante el cual se pueden calcular los costos de
proyectos semejantes al tomar la participacion de las variables de ellos. Parametro
de construccidon es la combinacidon de una cifra econdmica relacionada con una
unidad de medida, y en donde su magnitud debe ser referencia confiable para los
costos de construccion.

Un parametro de costos puede provenir de los costos totales de un proyecto o de
los costos de sus elementos funcionales. Por ejemplo, puede ser el costo de una
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cama de hospital, o una butaca de un cine, o incluso parametros de costos de
salidas eléctricas, muebles sanitarios, volimenes de cimentacion.

Costos en la construccién y estimado de costos

Las técnicas y herramientas para elaborar estimados de costos no son las mismas
durante el desarrollo de un proyecto. Al principio se utilizan féormulas que buscan
expresar las experiencias de costos de proyectos similares; claro esta, con
adecuaciones por los cambios de valor de la moneda, avances tecnoldgicos,
cambios de moda, variaciones de productividad.

Conforme se desarrollan las etapas del proyecto, se podra establecer una teoria
del error probable del estimado de costos como la funcion de la informacién que se
va generando. La informacion del proyecto es la definicién de datos y premisas. En
la medida que la operacion de estimados de costos-desarrollo del proyecto avanza,
y da luz verde como resultado de la rentabilidad, el rango de variacion se va
reduciendo. En el caso de que no hubiera luz verde, se busca modificar el proyecto
en tamafo, calidad, alternativas de localizacion, cambios de procesos y otras
variables a fin de optimizar el costo y ajustar la rentabilidad planteada, o
definitivamente se cancela el proyecto.

Costos estimados

Los estimados de costos son calculos predeterminados tendientes a la evaluacion
econdmica de un proyecto seleccionado. Las técnicas de estimacion de costos
comprenden procedimientos para evaluar el proyecto conforme avanza su
desarrollo.

Los estimados de costos deben estar presentes en todas las decisiones econdmicas
del proyecto, desde la etapa de la investigacion, estudios, ingenieria conceptual,
ingenieria basica, ingenieria de detalle, la construccion y la operacion, hasta el
mantenimiento y el desmantelamiento. De hecho, su aplicacion se da a lo largo de
toda la vida del proyecto.

La cuantificacion paramétrica de una idea aproximada del tamafio del proyecto vy,
aunque no es definitiva, hay beneficios en la aproximacion del estimado. Por lo
que se refiere a la composicion de costos del parametro, ésta se puede ajustar en
forma gruesa con la asesoria de los disefiadores, ya que ellos manejan
cotidianamente datos de sus disefios como kilogramos de acero por m® en los
elementos estructurales, cantidad de iluminacién por m?, cantidad de energia por
m?>. Etc.
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Aproximacion de los estimados de costos

La funcion de los estimados de costos es obtener montos que se acerquen a los
costos reales. Su aproximacion dependera de la definicidn del proyecto. La citada
aproximacion de los estimados de costos con respecto al avance de los proyectos
es fundamental.

Si los calculos estan equivocados por la aplicacién de malas técnicas o porque se
hicieron supuestos que de ninguna manera corresponden a la naturaleza de los
proyectos, pueden ocasionar perjuicios graves que cancelen la factibilidad
econdmica y, por lo tanto, la rentabilidad.

El desarrollo de un proyecto, llamado también ingenieria, se inicia formalmente
después del proyecto de estudio, con la ingenieria conceptual. Esta comprende
definiciones gruesas de alcance del proyecto, como la superficie total a construir,
la distribucion de areas, el layout, el nUmero de niveles, el tipo de estructura, la
seleccion general de acabados y, por otra parte, informacidon del sitio, como el
levantamiento topografico, levantamiento hidraulico, mecanica de suelos, servicios
municipales de agua, alcantarillado, electricidad y gas, asi como vialidades y
accesos.

Para la estimacion de costos en la etapa de ingenieria conceptual, se usan indices
provenientes de experiencias. También se usan parametros de costos de
cimentacién, muros con acabados, losas y pisos, salidas hidraulicas y salidas
eléctricas. Para proyectos de urbanizacion se utilizan parametros de pavimentos,
banquetas, red de agua potable, red de alcantarillado, luminarias etc.

La aproximacion en estimados de costos conceptuales se puede considerar +/-
30% de diferencias.

En la etapa de ingenieria conceptual, los estimados de costos, llamados de orden
de magnitud, buscaran tener principalmente una orientacion hacia la factibilidad
econdmica. Sus calculos proporcionan datos relativos a la superficie construida,
numero de niveles, nimero de cuartos, capacidad de almacenamiento de materias
primas, etc. Este estimado proporciona informacion del tamano de la inversion.

Los estimados preliminares corresponden a la etapa de la ingenieria basica, que en
los proyectos arquitecténicos se conoce como anteproyectos. En la elaboracion de
estimados, también se utiliza el factor exponencial, los factores de Lang y las
técnicas del método modular, de tal manera que los indices de rendimientos y
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consumos se aplican con la mayor aproximacion por que las cantidades de obra
estan mejor definidas.

La relacion que guardan los diversos elementos de una obra, en comparacion con
las experiencias de proyectos similares relativas a la produccion de la planta, el
consumo de energia eléctrica y de combustibles, la cantidad de mano de obra, de
materiales y equipos, se puede tratar a través de factores de correccion a fin de
que absorban las diferencias entre el proyecto nuevo y la experiencia obtenida en
otros.

Si hay luz verde para continuar el disefio, en la ingenieria de detalle se
determinara el proyecto ejecutivo, definiendo los planos elaborados en la
ingenieria basica; lo mismo sucedera con las especificaciones. En esta etapa, los
planos de proyecto de edificacion tendran un 100% de avance para las
cimentaciones, estructuras, muros, azoteas, pisos, fachadas, sanitarios y la
definicion total de las alturas, dimensionamiento y refuerzos de acero, asi como
acabados e instalaciones.

Tratandose de proyectos de infraestructura y urbanizacion, se requerira también el
100% del avance en todos los planos y especificaciones, como niveles de corte de
las terracerias, de bases hidraulicas, de drenajes, de red de agua potable, de
alcantarillado etc.

El procedimiento mas comun, que se viene utilizando para elaborar un presupuesto
de detalle cuando ya se cuenta con un proyecto definido, es un catdlogo de
conceptos de trabajo, aplicandoles a cada uno un precio unitario que previamente
ha sido estudiado.

Para que un estimado detallado integrado bajo estas bases tenga minimo de
errores, se debe tener una lista de conceptos de trabajo lo mas completa posible
para evitar omisiones de alguna parte de la obra. Ademas, el analisis de cada
precio unitario debera estar correctamente estudiado, adaptandose a la realidad
del trabajo que se va a ejecutar y aplicando rendimientos correctos, que siendo los
denominadores de todos los cargos que resultan en el analisis del precio, pueden
hacer que éste varie en forma notable.

La aproximacion en estimados de costos detallados se puede considerar de +/- 5%
de diferencia. Se puede decir que ante cierta informacion los parametros alcanzan
el mismo nivel y adn pueden ser mas exactos que los estimados de precios
unitarios.
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Aplicacion de los parametros de costos en los estimados

Los estimados paramétricos se pueden utilizar como una herramienta de buena
calidad en las etapas de la ingenieria conceptual, donde la participacion de
factores de correccion es baja porque el proyecto es incipiente.

En la ingenieria se pueden utilizar parametros de costos con mayor aproximacion,
porque se pueden implementar mas factores de correccién en términos de una
mas amplia informacion del proyecto.

En la ingenieria de detalle hay dos aplicaciones de los parametros. Una, para evitar
la revision de un presupuesto elaborado por precios unitarios, en donde es facil
comparar el monto de las partidas e interpretar las desviaciones encontradas. La
otra es para la preparacién del estimado.

2.2 Factores de correccion y modelos de costos

Para el disefio y calculo de los parametros se pueden utilizar un proyecto prototipo
o datos estadisticos de proyectos similares, en donde la informacion historica se
clasificara conforme al catdlogo de recursos obtenido de las partidas del
presupuesto.

Para facilitar el manejo de costos de cada partida, los recursos se agruparan
alrededor de uno de ellos. Dicho recurso los representara en la mejor forma
posible. Esta agrupacién permitira una notable simplificaciéon en los procesos
matematicos y, aunque algo de la precision se pierda, la aproximacion del calculo
es bastante aceptable desde el punto de vista econdmico.

El listado de los recursos seleccionados se enunciara en el catalogo de la partida.
Asi, por ejemplo, las arenas de diferentes calidades y las gravas de diferentes
dimensiones se agruparan en un solo recurso que pudiera ser la grava de 34”; las
tuberias de cobre de diferentes didametros y sus conexiones podran estar
representadas por la tuberia de cobre de 2".

Los modelos matematicos se desarrollan con técnicas de correlacion estadisticas.
Son disenados, elaborados y calculados de tal manera que puedan representar la
composicion de costos y cantidad de obra de las partes fundamentales de los
proyectos que se desee evaluar. La preparacion de modelos se inicia con la
descomposicion de partes funcionales y luego se dimensionan los elementos que
sean representativos de las citadas partes fundamentales.
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Un sistema de costos requiere obligadamente de un adecuado y bien disefiado
catalogo de cuentas, llamado frecuentemente en el ambito de la construccion
catalogo de conceptos de obra.

El catdlogo de conceptos es la llave de oro necesaria que permitird obtener,
ademas de la informacion estadistica, un efectivo control de costos de la obra en
todos los sentidos, y cuyos resultados debidamente registrados serviran
posteriormente para preparar mejores estimados.

Sin catalogo de conceptos no es posible elaborar costos porque éstos, al no tener
una base consistente, variarian por tener diferente agrupacion y alcance.

El catalogo de conceptos es la llave indispensable con la que se inicia el control de
un proyecto de inversion, ya que cuando se termina un anteproyecto de
construccion o se ha resuelto el programa de necesidades, los catdlogos se
vuelven indispensables, es cuando todas las partes del desarrollo del proyecto
empiezan a ser sujetas de un detallado analisis y cuando se puedan medir con
mayor precision las consecuencias de las decisiones.

Los proyectos de construccidn, por su magnitud, sus tiempos minimos de
ejecucion, los montos de sus inversiones y su complejidad creciente, requieren
cada vez mas de datos confiables para la elaboracién de estimados.

“La Unica manera de que el cliente inversionista y la empresa constructora eviten
problemas, es manteniendo y actualizando los archivos estadisticos de costos.”
(TUFINO, 2009)

Por lo tanto, no esta de mas repetir que el catalogo es la llave indispensable con la
gue se inicia el control de un proyecto de inversidn, ya que cuando se termina un
anteproyecto arquitectonico o se ha resuelto el programa de necesidades, los
catalogos se vuelven indispensables, es cuando todas las partes del desarrollo del
proyecto empiezan a ser sujetas de un detallado analisis y cuando se pueden
medir con mayor precision las consecuencias de las decisiones.

TUFINO, J. L. (2009). PARAMETROS DE COSTOS: DISENO Y APLICACION.
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2.3 Catalogos funcionales y de actividades

El catalogo de cuentas debe tener una gran funcionalidad, ya que debe servir para
los objetivos de la planeacion, presupuestos de inversidn, control financiero, flujo
de efectivo y control de disefiadores, contratistas y proveedores.

Para el control financiero habra que disefiar el catdlogo considerando con todo
detalle los insumos que surgen de la dinamica del control durante el proceso de
construccion y después, durante la operacion del negocio.

El catdlogo permite llevar a cabo el control de los gastos de disefio de los
contratistas y proveedores, cuando en su estructura aparecen cuentas o
subcuentas facilmente identificables con el avance del proyecto, de la obra y de los
suministros.

El catalogo de cuentas ordena la estrategia en la planeacion de un proyecto, hecho
que se lleva desde el analisis de inversion en sus etapas preliminares hasta la
operacién de la misma como negocio.

En la medida que el catdlogo de cuentas considere todos los rubros del
presupuesto de inversion, se estara garantizando el manejo administrativo,
contable y fiscal del proyecto.

En materia de presupuesto de inversion, el catalogo hace posible la formulacion de
éste en forma organizada, para que la cuantificacion de los insumos sea
debidamente identificada y no haya omisidon de ninguno de ellos por pequefios que
sean.

Por otra parte, el catdlogo debe comprender los rubros intimamente ligados con el
flujo de efectivo del proyecto, rubros muy enfocados a la relacion entre el
programa general de actividades y la optimizacién en el uso de los recursos
disponibles.

El flujo de efectivo en sus reportes elaborados conforme al catalogo, resulta un
termometro a través del cual se va conociendo la presion ejercida por los gastos
del disefio, de la obra y de otros gastos del proyecto.
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Catalogo de subsistemas

Las técnicas aplicables al disefio a catalogos recomiendan que éstos se estructuren
partiendo de cuentas mayores o principales hacia los conceptos particulares,
constituyendo progresivamente cuentas o sistemas, subcuentas o subsistemas y se
continlle como sea necesario.

Si a los diversos proyectos de construccion se les considera como sistemas o
cuentas, éstos a su vez tienen subsistemas o subcuentas, que en el sector de la
construccidon son aquellas obras comunes en carreteras, presas, canalizaciones etc.

Disefio de un catalogo

Para el disefo de la estructura de un catalogo de conceptos se recomienda cumplir
con los siguientes objetivos:

Contar con una estructura logica consecuente con los trabajos de obra que se van
a estimar.

Tener divisiones de los diferentes tipos de obra, de tal manera que estos
subsistemas o subcuentas sean facilmente identificables.

Los subsistemas en conjunto deben abarcar toda la obra, a fin de no tener que
disefiar posteriormente algin subsistema menor.

Tener su codigo o clave.

Describir en forma breve el concepto de trabajo, a fin de simplificar y facilitar su
lectura e identificacién dentro de la gran cantidad de conceptos que se deben
clasificar.

Codificar los subsistemas utilizando series de nimeros de las llamadas “divisiones
mayores”.

Sistema funcional y sistema por actividades

Un catalogo de conceptos con un sistema funcional de clasificacion, se disefia a
través de las divisiones primarias, estableciendo el proposito o funcidon que deben
cumplir en conjunto los conceptos de trabajo de esa division. De esta manera, en
la partida de cimentacidn, los conceptos de trabajo que la componen en conjunto
tienen como funcidn transmitir las cargas de la superestructura al terreno.

Por su parte, un catdlogo de conceptos con un sistema por actividades se disena a
través de divisiones que agrupan conceptos de trabajo donde participan en su
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ejecucion el mismo tipo de operarios o de maquinaria. De esta manera, en la
partida albaileria, los conceptos de trabajo que la componen son ejecutados
Unicamente por los albafiiles, independientemente de la funcién que desarrollen.
En la partida de albafileria aparecera la ejecucion de albafales como trabajos de
cimentacion o levantado de muros.

Este sistema fue util en el pasado como una manera practica de controlar el
presupuesto respectivo. Se recomienda, hasta donde sea posible, tanto para el
sistema funcional como para el sistema por actividades, elaborar los listados con la
secuencia cronoldgica de la obra o la secuencia de operacién del proyecto.

Especificaciones

Las especificaciones se pueden definir como el conjunto de disposiciones,
requisitos, condiciones e instrucciones que se establecen para la ejecucion de las
obras.

Las especificaciones generales de construccion son un documento que recopila
diversas alternativas sobre requerimientos y calidades de los elementos de
construccion.

Las especificaciones complementarias las establece el cliente para la aplicacion de
necesidades particulares de una obra determinada y, por lo tanto, modifican,
amplian o anulan las especificaciones generales.

Las especificaciones generales deben cumplir tres requisitos:
El primero, cubrir los tipos de obra que el cliente realiza cotidianamente.

El segundo, cubrir las partidas que integran cada uno de los diferentes tipos de
obra.

El tercero, cubrir los conceptos de obra en que pueda ser dividida la misma. Este
tercer requisito es fundamental para fines de medicion.

Las especificaciones deben cumplir con los siguientes aspectos:
Definicion del concepto.
Concepto de obra-especificacion

Frecuentemente algunos profesionales de la construccidn consideran que la
descripciéon del concepto de obra es su propia especificacién de construccion, y
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esto causa la controversia de si la especificacién genera el concepto de obra o el
concepto genera la especificacion.

Lo anterior da pie a sefalar que el concepto es una parte de la obra, parte que
obedece a una division razonada de la misma, y que para materializarla se debe
ejecutar con forme a las especificaciones determinadas. Ahora bien, para el
enunciado del concepto de obra sdlo se requiere una descripcidn sencilla y precisa
en cuanto a las referencias de la o las especificaciones que debe cumplir.

Las actividades y los conceptos de obra.

Las actividades son partes precisas del trabajo de las obras. En general, su
ejecucion se lleva a cabo por una maquina o un operario especifico. Una actividad
puede ser un concepto de trabajo o varias actividades integrar uno solo. La
excavacion es una actividad y puede ser un concepto. Las actividades de
excavacion, tendido de tuberias y relleno de cepas en conjunto pueden también
ser un concepto.

Reiterando lo expuesto, las especificaciones tienen una intima relacién con los
catalogos de conceptos, en buena medida los originan, y toda vez que el concepto
de obra estd normalizado por la especificacién correspondiente, debera estar
referido a ella, motivo por el cual el primer término clave o cddigo debera
forzosamente hacer referencia a la especificacion que define y norma el concepto
de obra.

2.4 Elaboracion del presupuesto

El presupuesto es un documento crucial de la planeacién y un vinculo de
comunicacion entre todos los interesados en el proyecto, incluyendo al equipo del
proyecto y los departamentos funcionales de una organizacién. Un presupuesto
establece firmemente los objetivos y la asignacion de recursos que suelen afectar a
todas las partes de la organizacidén, que incluyen a otros proyectos. Como una
herramienta de planeaciébn y comunicacién, el “presupuesto nunca debe
considerarse invariable, si no que debe modificarse conforme se tiene nueva
informacion y se actualiza el plan de proyecto.” (TUFINO, 2009)

TUFINO, J. L. (2009). PARAMETROS DE COSTOS: DISENO Y APLICACION.
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Cuando un proyecto no cumple su meta de presupuesto, es Util tener en mente
que este fracaso se puede deber a una mala administracion del proyecto, a un
mal presupuesto o simplemente a un entorno cambiante.

En general, los presupuestos se establecen en unidades monetarias, pero se puede
usar cualquier unidad (como horas-hombre). Ademas, como parte del presupuesto
deben indicarse con claridad los eventos importantes del proyecto.
Los presupuestos se actualizan con regularidad. El horizonte de planeacion y la
frecuencia de las actualizaciones son aspectos importantes; es comdn usar un
horizonte periddico (por ejemplo, cada trimestre de los siguientes 12 meses se
actualiza el presupuesto). La cuestion de la frecuencia con que debe actualizarse el
presupuesto no tiene una respuesta clara depende de factores como la duracion, el
costo y la prioridad del proyecto.

En el contexto del presupuesto se deben considerar cuatro tipos de costos:

« Costos directos

« Costos de materiales

« Costos generales e indirectos

« Costos de penalizacién y-o bonificaciones

Los proyectos tienen como objetivo final obtener un beneficio econdmico, en el
caso de empresas, ya un beneficio social, en caso de las organizaciones. Y en
ambos casos tener claros y bien estimados los costos no ayudara:

- Tener una buena estimacion de la rentabilidad esperada

« Comparar los beneficios esperados con los costos previstos

- Valorar la conveniencia de iniciar el proyecto

- Acotar la inversion y financiacion necesaria

« El presupuesto de un proyecto es una estimacion detallada y distribuida en
el tiempo de los costos necesarios para llevarlo a cabo.
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Plan de Gestion de Costos

El plan de gestion de los costos tiene como objetivo definir como se van a
planificar, monitorizar y controlar los costos del proyecto y gestionar las posibles
desviaciones (ahorros o sobrecostos)

Por lo tanto, el plan de gestion de costos del proyecto debe contener:

- El nivel de exactitud, funcion del alcance de las actividades y la magnitud
del proyecto y de detalle.

- El tipo de costos que se incluiran (directos, indirectos, los ciclos de vida del
producto)

« Las unidades de medida que se utilizan en las mediciones

 La linea base del presupuesto con la que comparar el avance real durante la
ejecucion

- Las medidas de desempeno, indicadores de rendimiento para detectar las
desviaciones

- Umbrales de control a partir de los que activar las respuestas a la variacion
de los costos

- El procedimiento para gestionar las desviaciones del costo respecto a linea
base

« Los procedimientos de control de cambios en el presupuesto

- Formatos y descripciones de los procesos

En la practica interactlan entre si y se superponen. En proyectos pequenos, la
estimacion de costos y la preparacion del presupuesto suelen considerarse un
Unico proceso. En cualquier caso, la definicion temprana de cudl es el verdadero
alcance, qué esta incluido y qué no, es critica para tener una estimacion lo mas
precisa y exacta de los costos del proyecto.

Costos que se deben tomar en cuenta

Los costos que se habran de considerar seran no sdlo los correspondientes a
recursos humanos sino también la contratacion de servicios externos, las
adquisiciones de bienes y equipos, los controles de calidad, los resultantes de los
planes de respuesta a los riesgos, los costos de los materiales asociados al
proyecto, los gastos de oficina etc.

Dependiendo de los proyectos, el coste de operacién y mantenimiento de la
infraestructura puede ser muy alto. En estos casos se debera incluir en las
decisiones del disefio y proyecto a abordar. Podria darse el caso de que se logren
ahorros en el disefio y construccion de una determinada infraestructura pero los
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costos en la fase de operacion y mantenimiento sean muy superiores. Puede tener
un costo de inversion bajo pero un costo de operacidn y mantenimiento alto y
viceversa y teniendo ambas alternativas, se debera evaluar sus VAN, TIR. Para ver
si los ahorros en primera instancia son mayores y menores que los sobrecostos
durante la vida util del proyecto.

Al costo que incluye los costos del proyecto, desarrollo, ejecucidon, operacion y
mantenimiento y operacion los llamamos costos del ciclo de vida del producto.

Tipos de costos

Los costos del proyecto se dividen generalmente:

- Directo; son los costos que es atribuible directamente al proyecto: mano de
obra, como la interna y subcontratada, materiales y equipamientos
- Indirecto, correspondiente a la organizacion y no directamente atribuibles al
proyecto: administracion general, gastos corporativos, electricidad. Estos a
su vez se pueden categorizar en:
o Gastos generales: alquileres de oficina
o Gastos generales y administrativos, que permiten a la organizacion
operar: costos del departamento financiero y de la alta direccidn,
servicios juridicos.
- Variables, si dependen de la produccion o de la cantidad de trabajo
realizado: papel, gasolina de los vehiculos, gastos de viajes.
- Fijos e independientes de la cantidad de trabajo realizado, como el alquiler
de oficinas.

Niveles de detalle y precision del presupuesto

Los costos se estiman con diferente grado de detalle en funcién del nivel de
informacién disponible:

« Informacidon basica en los estudios de viabilidad o de seleccion de
proyectos.

- Cuando los objetivos y el alcance estan definidos y existe informacién
razonable de recursos, materiales.

« Cuando existe informacion detallada a nivel de paquetes de trabajo y
actividades.

Generalmente, el analisis de los costos en que se han desglosado los paquetes de
trabajo de la EDT. Pmbook define tres niveles de error que son: (Pmi, 2014)
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- “El rom (Rough Order of Magnitud) que seria el nivel menos preciso y que
variara entre un mas menos 50% respecto al real aunque dependera del
conocimiento del proyecto y de las diferencias respecto a otros proyectos
similares.

. La estimacién del presupuesto que se realiza durante la fase de planificacion
y que puede variar respecto al presupuesto real entre -10% y un 25%.

- La estimacion definitiva que se ira afinando conforme avance el proyecto y
se ejecute una parte relevante del mismo que se ajustara al rango de +10%
y -10%."

Procesos del plan de gestion de costos del proyecto.

Se presentan los tres procesos del grupo de procesos asociados a la gestion del
proyecto, dos de ellos desarrollados en la fase de planificacién y un tercero en la
de supervision y control:

Estimacion de costos

Para abordar este proceso se debe conocer bien el trabajo que va a tener que
realizar y cuanto tiempo le va a llevar hacerlo. Trata de estimar con la maxima
exactitud cuanto va a costar realizar cada actividad. Por ello, para cada actividad
se estiman las horas necesarias por tipo personal, los costos de materiales
necesarios, posibles compras a proveedores o servicios de consultoria.

Elaboracién de presupuesto

En este proceso se van agregando los costos de cada actividad para estimar los de
cada paquete de trabajo, cuentas de control definidas y, asi sucesivamente, hasta
llegar a los del proyecto completo. Con todo ello, se preparara una linea base del
desempeiio de costos de ejecucion del proyecto.

(s.f.).
Pmi. (2014). Manual para la certificacion PMP.
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Control de costos

Durante la ejecucion del proyecto se debe supervisar el trabajo realmente
completado, las horas realmente dedicadas a cada actividad, los materiales
realmente comprados, el precio final real de las compras de servicios o
equipamientos. Estos costos los compara con los previstos y realiza, si procede, los
cambios en la linea base que sean aprobados mediante el procedimiento integrado
de gestion de cambios establecido

Estimacion de costos

A la hora de realizar la estimacidon de los costos conviene tener en cuenta algunos
aspectos o buenas practicas que, por repetidas, no siempre se tienen en cuenta.
Las estimaciones seran mas detalladas conforme mejor y mas completa sea la
estructura de desgloce de trabajo que permitira una descomposicion en
actividades mas acotadas. Asi mismo, las estimaciones conviene que las haga
quien realmente hace o va a hacer el trabajo para completar la actividad
apoyandose en la experiencia y el conocimiento adquirido por la empresa en
proyectos anteriores.

Una vez completa la estimacion se guardara la linea base de costos, que no debera
ser modificada salvo tramitacién expresa mediante el sistema integrado de control
de cambios y aprobacién por el comité.

Linea base del alcance

Nos informa sobre el detalle de las actividades a estimar, el alcance y las
restricciones que tiene el proyecto y, en ella, encontraremos los tres documentos
que la componen:

- El enunciado del alcance de trabajo: Objetivos entregables del proyecto que
se necesitaran conocer para estimar los costos.
« La EDT que informa del trabajo cuyo costo debemos estimar.
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Cronograma del proyecto

Muestra la duracidén general del proyecto y cdmo se distribuyen en ese periodo las
actividades. Contiene las actividades, tipo y cantidad de recursos necesarios para
su realizacion y las fechas previstas de inicio a fin. Las fechas afectan a los costos
de diferentes maneras: una compra anticipada puede permitir conseguir mejores
precios; por otra parte, los gastos financieros variaran con el cashflow del
proyecto.

Plan de recursos humanos
Con las horas asignadas por perfil de trabajador y sus costos horarios se debera
estimar el costo asociado a los recursos humanos de cada actividad. Los niveles

salariales y los bonus asociados a los objetivos del equipo afectaran al costo del
proyecto.
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Capitulo 3



En este capitulo se enfoca al proceso de control y de monitoreo de un proyecto,
se analiza y regula el avance del mismo para poder cumplir los requisitos del
proyecto y las expectativas de las partes interesadas. Recopilar, medir y distribuir
la informacion sobre el desempeio y evaluar las mediciones y tendencias que van
a permitir efectuar las mejoras al proceso.

Asimismo obtener resultados, se determinan acciones correctivas, preventivas o se
modifican los planes de accidon y se determina si las acciones implantadas estan
teniendo el efecto deseado y resolviendo el problema.

Conocer la técnica como el valor ganado para el seguimiento del proyecto, permite
mantener el control en cualquier instante, analizar y contar con informacién
estadistica y el avance real del proyecto.
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3.1 Esquema en el control y seguimiento

Para hacer el seguimiento detallado del proyecto deberemos obtener un cédigo de
proyecto y asignar unos sub cddigos a las diferentes tareas de la EDT para que los
miembros del personal puedan asignar las horas dedicadas a cada tarea de cada
proyecto con la frecuencia y el grado de detalle acordado.

Asimismo, en el plan de comunicacion definiremos las fechas o frecuencias de los
informes, reuniones, actas, formatos y contenidos de los mismos y decidiremos
quién recibira esa informacion

Seguimiento y control del proyecto

Para ello debemos recoger y mantener informacidon sobre el cumplimiento del
cronograma, de las horas dedicadas y de los gastos incurridos. Trataremos de
presentar de manera simplificada cdmo recoger, analizar y reportar el estado en
estas tres areas.

Un sistema de estas caracteristicas tiene tres elementos:

e Los inputs (datos que describen aspectos del desarrollo del proyecto).
e Procesos (carga, almacenamiento y analisis de los datos)

e Qutputs (indicadores, informes, conclusiones).

Ademas de definir los datos que hay que recoger debemos definir quién los
recoge, como los recoge y con qué frecuencia y como los va a cargar en el
sistema.

MONITORIZAR Y CONTROLAR EL TRABAJO DEL PROYECTO

Segun se compara el avance entre lo planificado y lo real y se toman medidas, se
identifican nuevos riesgos, se mantiene una base de informacidén precisa que
permita reportes correctos y se proporcionan proyecciones de plazo o coste al final
de proyecto.

Un proyecto debe mantenerse bajo control. Si se detecta un retraso en el proyecto
0 un sobrecosto en el presupuesto o un riesgo imprevisto. Si bien por motivos
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expositivos se separan los procesos de ejecucion y supervision, realmente son
procesos que se desarrollan de forma paralela retroalimentandose.

De esta manera, durante la fase de ejecucién, se van tomando datos para calcular
los indicadores de desempefio del proyecto, (monitorizar y controlar el trabajo del
proyecto), que son evaluados vy si procede, se definen medidas de actuacion que
se tramitan (gestion integrada de cambios) y que, en caso de aprobarlos, permitira
su implantacion en el proceso de ejecucién, volviendo a iniciar el proceso

3.2 MONITORIZAR Y CONTROLAR EL TRABAJO

Se va midiendo y controlando el avance del proyecto y sus variaciones respecto a
lo previsto para, si procede, proponer una solicitud de cambios con el objetivo de
encauzar el proyecto hacia los objetivos que mediran el éxito del mismo.

ENTRADAS:
Plan para la direccién del proyecto

Se indica cdmo coordinar los ocho planes subsidiarios correspondientes a cada
area de conocimiento. Es la hoja de ruta del proyecto, el documento de referencia
ante cualquier duda o Incidente.

Informes de desempefio

Informan con el detalle requerido como va el proyecto a todas las partes
interesadas, cuanto se ha adelantado o retrasado, como ha ganado el alcance de
que inicialmente fue previsto o qué previsiones hay sobre el presupuesto
estimado a la conclusién. Incluird la Informacion de estado de las actividades del
proyecto que estan siendo ejecutadas, entre otras:

Calendario de progreso indicando informacién de estado.

Entregables completados y no completados.

Actividades que se han comenzado y las que se han finalizado.

Costos autorizados incurridos.
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e Estimacion para completar las actividades que se han iniciado.
e Porcentaje completado de las actividades en curso.

o Detalle de la utilizacion de recursos.

e Detalle de la conformidad con los estandares de calidad.

e Lecciones aprendidas enviadas a la base corporativa de conocimiento.

Activos de los procesos de la organizacion

Incluyen pautas e instrucciones de trabajo normalizadas, los requisitos de
comunicacion y cauces establecidos, los procedimientos, plantillas, métodos y
lecciones aprendidas en proyectos anteriores durante esta fase de direccién y otros
elementos de interés.

En este proceso seran especialmente relevantes los procedimientos de control
financiero, los de gestion de incidentes y defectos, los de seguimiento de riesgos y
las bases de datos para la medicidon de procesos y la de lecciones aprendidas.

Un elemento importante es el sistema de autorizacidén de trabajos que se implante,
el cual busca evitar que haya trabajos que se empiezan sin ser necesarios y/o
autorizados y retrasen recursos de otras tareas mas criticas o incurren en gastos
no deseados en ese momento.

TECNICAS Y HERRAMIENTAS

Solicitud a expertos internos o externos de evaluaciones del desempefno que
permitan una mejor identificacién de los problemas y una mas acertada definicién
de las soluciones.

Softwares disponibles en la organizacion como ayuda a la gestion de proyectos y
que mantengan informado del estado de las tareas del proyecto. Son criticos para
saber cual es su estado real.

Se puede incluir herramientas manuales y automatizadas, técnicas y
procedimientos informes, reuniones, gestion a través de rutas de observacion.
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SALIDAS:
Solicitudes de cambio

Son el elemento mas relevante durante la fase de supervision y control. Al
detectarse esta necesidad se activa el proceso integrado de control de cambios
que vemos con mas detalle en el siguiente proceso.

Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto

Como resultado del avance se podran producir cambios que hay que documentar
para tener actualizados los diferentes planes subsidiarios y sus lineas de base.

Actualizaciones a los documentos del proyecto

Se actualizaran los informes de desempeifio de forma periddica, las proyecciones
de los costos y plazo final, los registros de riesgos, incidentes.

3.3 REALIZAR EL CONTROL INTEGRADO DE CAMBIOS

Es uno de los aspectos mas importantes de la ejecucién de un proyecto. Si el
cliente solicita una ampliacion del alcance y se estima que supondra un costo
adicional determinado. Lo primero que se debe hacer sera evaluar el impacto del
cambio en todas las facetas del proyecto si afecta al plazo, si anade nuevos
riesgos, si se requeriran nuevas compras, si se requiere consultar con alguna parte
interesada nueva. Se debera evaluar su implicacion en todo el proyecto para, con
toda la informacién, poder buscar alternativas y presentarlas a la direccion para su
aprobacién o no.

Pero para evaluar correctamente este impacto, se debe tener un plan de gestion
del alcance bien definido con el que comparar el nuevo escenario y una descripcién
del alcance del producto y del proyecto perfectamente clara. Si no, comenzaran los
problemas con el cliente.

Muchas de las actividades que se han tratado y se trataran en este manual van
dirigidas a reducir al maximo los cambios y a poder evaluarlos de la mejor manera
posible para tomar la mejor decisién con la informacion y el equipo disponible.
Pero los cambios siempre aparecen y hay que actuar de manera que las decisiones
estén alineadas con los objetivos iniciales del proyecto que, a su vez, estén con los
de la empresa.
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Cuando es necesario realizar un cambio se aplica este proceso que describidé en el
pasado punto y que, basicamente, evalla si las ventajas obtenidas con el cambio
son superiores a los impactos negativos sobre otras areas del proyecto.

En cualquier caso, y antes de que nada, se debe evitar el aumento del alcance
mediante pequefios cambios a veces imperceptibles que van llegando de un lugar
y otro que, por pequehos, no se registran, pero que acaban teniendo un impacto
relevante en el costo o en el plazo. Y evitar cambios innecesarios o
contraproducentes para los objetivos del proyecto.

Los cambios en el proyecto pueden venir del cliente, del equipo, de la direccion, de
los interesados. Cuando llegan, hay que evaluar como afectan al costo y el plazo
asi como al alcance y calidad del proyecto.

Los cambios son inevitables, asi que conviene tener establecido un procedimiento
para gestionar los cambios. Se debe definir un flujo establecido de solicitud,
analisis, evaluacién, informacién y decisibn por parte de las personas con
capacidad de decisién. Debe quedar bien claro quien tiene autoridad para decidir
qué cambios y en funcion de qué alcance. Suele ser recomendable que haya un
comité de cambios, que pueden ser el equipo nucleo en primera instancia y el
responsable del proyecto, la alta direccion y el cliente en segunda instancia.

Procedimiento general de solicitud, evaluacién y aprobacién de cambios

Aunque, logicamente, la primera actuacion debiera ser la de prevenir las causas
raiz de los cambios, estos pueden ocurrir. En caso de que ocurran, el esquema
general a seguir seria el siguiente:

Tener previsto este procedimiento asegurara que se tomen decisiones correctas (o
al menos de forma sistematica y con los datos y opiniones mas fundadas),
habiendo realizado un analisis completo antes de tomar una decision sobre si
realiza o no el cambio y habiendo sido informadas las personas que necesitan
saberlo.

Tomando como base el anterior, se puede definir uno mas operativo que describe
detalladamente cada paso a dar ante la posibilidad de un cambio y que se
compone de una serie de acciones que se describen a continuacion:
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1. Identificar el cambio En caso de proceder de alguien que no sea él, se debe
clarificar cual es el cambio propuesto (como un procedimiento reducido de
elaboracion del documento de requisitos del proyecto), quién lo pide y si ambas
parten entienden lo mismo.

Se debe pedir al solicitante que lo envié por escrito o que sea el responsable del
proyecto quien por escrito comunique al solicitante que ha entendido y en qué
términos.

2. Una vez clarificado, el responsable debe evaluar el efecto potencial, del cambio
sobre los diferentes aspectos del proyecto

3.  Crear una solicitud de cambio de acuerdo a la plantilla establecida que
recogera la descripcion, el motivo, los impactos, las alternativas. .

4. Desarrollar el control integrado de cambios que incluira:

4.1.  Evaluar la idoneidad del cambio: en ese momento, el responsable debera
informar del posible cambio al comité de cambios a personas y equipos
participantes e interesados, dependiendo de los casos- para que, desde su punto
de vista, valoren las implicaciones del cambio

¢Es necesario? ¢Se obtendran mas ventajas que inconvenientes? ¢Qué otras areas
de conocimiento de la gestion se van a ver afectadas? ¢Se afectan positiva o
negativamente?

4.2. Generar posibles soluciones con sus ventajas e inconvenientes y proponiendo
la 0 las mas adecuadas.

4.3. Aprobar o rechazar la solicitud en funcién de la importancia y el impacto de la
medida y la valoracién de los resultados de las medidas analizadas, con sus
ventajas e inconvenientes (y posibles impactos secundarios).

Recogidas las respuestas de los implicados y su aprobacion o rechazo al cambio,
se busca, si es necesario, el visto bueno del cliente

4.4, Se actualiza el estado del cambio en el sistema de control de cambios
dandolo como aprobado o rechazado.
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4.5. Si se aprueba, se debe elaborar un pequefio plan de implantacion del cambio:
los pasos a dar, las personas a implicar y, si procede, integrarlo en el cronograma
y en la estructura desglosada de tareas (EDT), en el presupuesto.

5. Actualizar la documentacion afectada por el cambio, basicamente las lineas base
del costo, plazo, alcance y riesgos.

6. Informar a los interesados del cambio, gestionando sus expectativas, de los
cambios que afectan a cada interesado y la forma de proceder.

Prevenir o corregir problemas

Durante la ejecucion del proyecto, se va comparando los datos reales con los
previstos y si encuentra problemas, se tiene que evaluar la necesidad de cambiar
la forma en que se estd trabajando. Un cambio de este tipo es una accién
correctiva.

Pero para abordar una accién correctiva es necesario hacerlo de forma adecuada y
con un procedimiento, sin improvisar. Se crearan indicadores de medicion, un plan
de base realista, una medicion continua a lo largo del proyecto que permita
detectar que el proyecto estd desviandose, descubrir la causa raiz (y de esta
manera, la solucion definitiva) y se seguiran midiendo una vez que se ha aplicado
la accidn correctiva para ver si se obtienen los resultados requeridos y poder
recomendarla como leccién aprendida para futuros proyectos.

Pero, por el contrario, puede ocurrir que de la propia experiencia, de las lecciones
aprendidas o del analisis de riesgos realizado se definan un tipo de acciones
encaminadas a que determinados problemas no ocurran. En este caso se habla de
acciones preventivas.

Las acciones preventivas tratan de anticiparse a posibles incidentes, desviaciones o
problemas para que:

e Un problema que acaba de ocurrir no vuelva a ocurrir mas adelante

. Reasignar un recurso que en las Ultimas mediciones de desempefio habia
bajado su calidad.

e Formando a personas del equipo en temas que pueden ser requeridos durante
el proyecto.
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Tanto en el caso de las acciones correctivas como preventivas, cualquier cambio
en el plan para la direccion del proyecto, las lineas de base, las politicas, procesos
0 instrucciones, acta de constitucién o contratos requerirdn una aprobaciéon de
acuerdo al proceso de gestion integrada de cambios.

Descripcion del proceso

Mediante este proceso se revisan todas las solicitudes de cambios, se aprueban y
gestionan los cambios a los entregables y a los documentos relevantes como el
plan de direccion del proyecto. Debe ser un proceso riguroso y continuo de los
cambios de tal manera que se asegure que solamente los cambios aprobados se
incorporan a las lineas de base de alcance, costo, tiempo y de riesgo revisadas.

Un sistema de gestion de la configuracion acompafiado de un control integrado de
cambios proporciona una manera normalizada, efectiva y eficiente de gestionar de
forma centralizada los cambios y las lineas de base aprobados dentro de un
proyecto

El control de la configuracion se centra en el cddigo, trazabilidad, version,
especificacion de entregables y procesos. El control de cambios se centra en que
sean estudiados y aprobados por las personas competentes y aplicados
correctamente, documentando y controlando los cambios al proyecto y sus lineas
de base.

De acuerdo a PMBOK, entre las actividades mas relevantes de la gestion de la
configuracion estan: (Pmi, PMBOK quinta edicion en la gestion de proyectos, 2014)

e Identificacion (cddigos a utilizar).

o Informe de estado (listado de identificacion de la configuracion aprobada, de
los cambios propuestos a la configuracion y el estado de implementacion de los
mismos)

e Verificacion y auditoria (ver que se cumple, es correcta y los cambios siguen el
proceso definido).

Mediante este proceso se revisan todas las solicitudes de cambios en documentos,
procesos, entregables, lineas de base..., se evalla su impacto y, si procede, se
aprueban, se informa a todas las partes interesadas y se pone en marcha.

Pmi. (2014). PMBOK quinta edicion en la gestion de proyectos.
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ENTRADAS:
Informacion sobre el desempefio del trabajo

Durante la ejecucion del proyecto se reciben datos de asignaciones de horas reales
a cada actividad, los costos reales de los recursos materiales y equipamientos, los
nuevos costos no previstos y se documentan en el informe de desempefio. De esta
manera, en todo momento, se sabra el costo real del proyecto. Y realiza esto
mismo para el caso de la duracion de cada actividad y los plazos finales y para la
linea base del alcance.

Este seguimiento nos permitira valorar la necesidad de tomar o no medidas para
tratar de mantener el presupuesto final en el costo, plazo o alcance. Incluird, como
se habia visto antes, informacion como:

e Calendario de progreso indicando informacién de estado.

e Entregables completados y no completados.

e Actividades que se han comenzado y las que se han finalizado.

e Costos autorizados incurridos.

e Estimacidn para completar las actividades que se han iniciado.

e Porcentaje completado de las actividades en curso.

e Detalle de la utilizacién de recursos.

e Detalle de la conformidad con los estandares de calidad.

e Lecciones aprendidas enviadas a la base corporativa de conocimiento.
Solicitudes de cambio

Las solicitudes de cambio recibidas, se evallan y aprueban o no. Puede haber
cambios solicitados sobre el alcance, los planes de gestidn, los procedimientos los
costos. Puede haber también recomendaciones de cambios ya correctivas, ya
preventivas y de reparacidon de defectos.

Activos de los procesos de la organizacion

En este caso, se tendran en cuenta procedimientos, instrucciones, plantillas y otros
elementos que la empresa tiene definidos para realizar los controles de cambios,
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pudiendo variar si el cambio afecta al proceso, a la documentacién interna, o al
entregable.

TECNICAS Y HERRAMIENTAS
Juicio de expertos

Puesto que un cambio solicitado puede tener un gran impacto en los resultados de
un proyecto, en ocasiones el equipo de direccidn se asesora sobre aspectos
técnicos y de gestion que les permita evaluar mejor el impacto sobre las diferentes
partes del proyecto, muy especialmente en areas en las que se requiere una
experiencia o un conocimiento que no tiene el equipo. Por ello se podra contar con
consultores, proveedores, asociaciones del sector, expertos en la materia.

Reuniones de control de cambios

Un cambio normalmente afecta a directa o indirectamente al trabajo que estan
desarrollando otros equipos. Por todo ello, es fundamental que todos estos
equipos sean informados del cambio y puedan evaluar el impacto que va a tener
en su trabajo. Para ello se pueden crear comités de cambios y establecer
reuniones de evaluacién y decisidon sobre los cambios propuestos.

Normalmente se suelen establecer reuniones periddicas, donde las diferentes
partes interesadas se retnen, habiendo recibido con anterioridad la documentacién
relativa al cambio propuesto, para opinar sobre los impactos positivos 0 negativos,
las ventajas e inconvenientes del cambio y decidir si se lleva a cabo.

Es importante recordar que la solicitud de cambio llega desde el proceso de
monitorizar el control del trabajo del proyecto pero el cambio, si procede, se hace
en el proceso de dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto.

SALIDAS:
Actualizaciones a las solicitudes de cambio

El estado de todos los cambios, aprobados o no, se actualizara en el registro de
solicitudes de cambios como parte de las actualizaciones a los documentos del
proyecto.

Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto
Todo cambio generara la necesidad de actualizar alguno de los documentos como

las lineas de base de costos.
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Actualizaciones a los documentos del proyecto

Se actualizaran todos aquellos documentos que estén sujetos a revisidn de
acuerdo al sistema de gestion integrada de cambios y, muy especialmente, el
registro de solicitudes de cambio.

3.4 CONTROL DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO
CONTROLAR EL ALCANCE

Mediante este proceso se monitoria el estado del avance del proyecto y del
producto y se compara respecto a lo inicialmente previsto en la linea base del
alcance. Asegurando que los cambios solicitados o acciones preventivas o
correctivas se realicen mediante el proceso de control de cambios definido y se
gestionen los cambios reales realizando una supervision de su eficacia tratando en
cualquier caso de mantener una actitud (y unos indicadores) que permitan
detectar indicios de problemas lo antes posible.

En ocasiones, en la fase de ejecucion del proyecto, se producen cambios
inesperados. El cliente solicita una nueva funcionalidad a afadir al producto. O, en
otros casos, es una caracteristica del producto que esta desarrollando el equipo y
que acaba no siendo correcta con lo que se debe repensar.

Para controlar el alcance se necesita:

e Completar el entregable.

e La definicién clara del alcance (linea de base del alcance).
e Ser conscientes de los requerimientos iniciales.

e La matriz de trazabilidad de requisitos (con el historial de cambios y razones)

Se mide el desempeno del alcance respecto a la linea de base del alcance. Se
evalla la magnitud de las variaciones respecto a lo inicialmente establecido.

e Se decide si procede solicitar una accion correctiva y/o preventiva
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e En todos los casos se evalla si se actualiza el plan de direccion del proyecto o
sus documentos

Este proceso implica una actitud muy proactiva que lleve al detectar con antelacion
los cambios en el alcance que pueden afectar al proyecto y tener previstas posibles
alternativas para prevenirlos, mitigarlos o eliminarlos.

CONTROLAR EL ALCANCE

Es el proceso que consiste en monitorizar el estado del alcance del producto y el
producto y en gestionar cambios a la linea base del alcance. Implica medir el
avance y desempefio del alcance del producto y del proyecto y gestionar las
actuaciones derivadas de los cambios necesarios.

ENTRADAS:

e La linea base del alcance, compuesta por el Enunciado del Alcance del Trabajo,
la EDT y que compara el avance real con el previsto para detectar variaciones
superiores a los umbrales tolerables y, si esto ocurre, tomar medidas para
reenfocar el proyecto.

e El plan para la gestion del alcance del proyecto que es el documento que define
de manera general cdmo se va a desarrollar todo el proceso de evaluacion,
identificacion de variaciones, blsqueda de soluciones, aprobacion de la elegida y
puesta en marcha previa informacién a los interesados.

e El plan de gestion de cambios para realizar una evaluaciéon completa de los
cambios propuestos por todas las partes interesadas de manera que la decision se
tome con el mayor nimero posible de datos y puntos de vista.

* El plan de gestion de la configuracion que definira los elementos configurables y
los que requieren un proceso integrado de evaluacion y aprobacién de cambios
para garantizar que los documentos recojan los cambios, estan actualizados y
todas las partes interesadas tienen el documento actualizado y adecuado.

e El plan de requisitos que define cdmo, cuando, de qué manera y bajo la
responsabilidad de quiénes aprueban los cambios a los requisitos del proyecto,
elemento muy importante pues afecta al Documento de Requisitos del Proyecto
que, como sabemos es el documento clave a partir del cual se inicia un proyecto.

Informacion sobre el desempefio del trabajo
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Este es un resultado directo del control del avance del proyecto. Toda esta
informacién se recoge en los informes periddicos de seguimiento y sirve de base
para controlar el alcance.

Documentacion de requisitos

Indican las caracteristicas y requerimientos que el producto o servicio deben
cumplir para cumplir las necesidades y expectativas del cliente y que han sido
definidos en el proceso de Identificacion de requisitos.

Matriz de trazabilidad de requisitos

La matriz de trazabilidad de requisitos trata de evitar que se pierda algun
requerimiento o no se tenga la documentacion descriptiva que aclare sus razones y
alcance. Para ello, se sigue la traza de toda esa informacion y se actualizan los
requerimientos cuando hay cambios en el alcance del producto o el proyecto.

Activos de procesos de la organizacién

Los que pueden afectar de manera mas especial al proceso de control de la calidad
son los procedimientos, flujos de informacion y métodos de comunicacion,
seguimiento y aprobacion de cambios en el alcance.

TECNICASY HERRAMIENTAS:
Analisis de variacion

Mediante esta herramienta se observa la situacion inicial prevista, la linea de base
del alcance inicial, se analiza el cambio del alcance -linea de base del alcance real-
y se decide si es importante y relevante o no. En caso afirmativo, se decide la
aplicacion de medidas preventivas y correctivas.

El andlisis de variaciones implica comparar los datos recogidos sobre el trabajo
realizado con la linea base del alcance. Cuando hay diferencia entre ambos, se dice
gue existe variacion.

Por tanto esta herramienta trata de cuantificar y evaluar la diferencia entre la linea
base del alcance y el trabajo realmente ejecutado para valorar si es necesario
aplicar algun plan correctivo.
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SALIDAS:
Medicion del desempenfio técnico

Del control cuando se tengan los costos, la calidad, los riesgos, el alcance y de las
mediciones que haga para determinar la magnitud de la variacién, elaborar
documentos que reflejen estos hechos y que formaran parte del reporte mensual a
todas las partes interesadas.

Actualizacién de activos de procesos de la organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion, como la experiencia de la
organizacion deberan recoger las incidencias y lecciones aprendidas en relacion a
las variaciones del alcance: sus causas, las acciones correctivas decididas y su
justificacion y otro tipo de lecciones aprendidas que permitan mejorar procesos, la
identificacion de requisitos, la elaboracién de la EDT, las asignaciones de recursos
en futuros proyectos.

Solicitudes de cambio

Todas las solicitudes de cambios en el alcance deberan informarse, evaluarse y, si
procede, aprobarse y ponerse en practica siguiendo el proceso establecido de
gestion integrada de cambios.

Sintetizando el proceso explicado anteriormente, las fases que llevara un control
del alcance seran las siguientes:

e Evalla el impacto y las alternativas posibles.
e Y por ello solicita un cambio a la comisién nombrada al efecto.
e Esta comisidn aprueba el cambio.

e El gerente compara el cambio respecto a la linea de base, vuelve hacia atras y
vuelve a planificar el nuevo trabajo.

e Actualiza la linea base del alcance.
e Guarda la linea de base actualizada en el sistema de gestion del proyecto.

e Informa a los interesados.
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. Y el equipo de trabajo puede comenzar a trabajar de acuerdo al cambio
aprobado.

Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto

Las aprobaciones de cambios en el alcance afectaran a la linea base del alcance -
enunciado del alcance, EDT y afectaran también a otras lineas de base (tiempo,
costo, calidad, riesgo) por lo que deberan ser actualizadas y distribuidas a las
personas interesadas de manera que todas trabajen con los mismos documentos y
no estén trabajando en actividades anuladas y dejando de trabajar en nuevos
paquetes de trabajo ya aprobados.

La linea de base de los costos se modificara si cambia el alcance ya que, al
cambiar el alcance, cambiaran las actividades, cambiaran las necesidades de
recursos y cambiaran los costos. De igual manera ocurrira con la linea de base de
tiempo que aumentara si hay mas trabajo a hacer o se reducira si ha reducido el
alcance

Actualizaciones a los documentos del proyecto

Entre los documentos que se actualizaran estan la documentacion de requisitos y
la matriz de trazabilidad de los mismos

VERIFICAR EL ALCANCE

Con este proceso se busca formalizar la aceptacidn de los entregables del proyecto
por parte del cliente para lo cual el gerente y cliente los revisaran para confirmar
que estan completos y cumplen con los requisitos y obtener asi la aceptacion
formal por parte de éste. Este proceso se suele realizar después del de control del
alcance si bien, en ocasiones se realizar simultaneo.

Para iniciar el proceso se requeriran datos de entrada como los entregables
validados (por el proceso de control del alcance), la matriz de trazabilidad de
requerimientos (que tendra un histérico del mismo, su responsable, los cambios y
razones de los mismos) o la documentacién de los requerimientos (que servira de
base para la verificacion).

Verificar el alcance implica reuniones periddicas y planificadas con los clientes o
patrocinadores para obtener una aprobacidon formal y aceptacion de los
entregables realizados durante la fase de ejecucién. Son por tanto un proceso de
seguimiento y control.
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Es el equipo de proyecto quien controla que se cumplen los requisitos del cliente
en cada entregable. Y son los clientes los que revisan los entregables para verificar
que cumplen con los requisitos establecidos y pueden darlos por buenos.

Es muy importante resaltar que es la verificacion del alcance se realiza para
asegurarse de que el proyecto esta cumpliendo sus objetivos desde el punto de
vista del cliente durante el proyecto sin tener que esperar a la aceptacion formal
que se produce al cierre del proyecto o fase.

Puede realizarse al final de cada fase del proyecto y durante el grupo de procesos
de seguimiento y control de los procesos de gestién del proyecto. Por tanto, puede
ejecutarse muchas veces a lo largo de un proyecto y se recomienda para, como se
ha indicado anteriormente, lograr la aceptacion provisional de partes del proyecto
o producto.

Es el proceso que consiste en formalizar la aceptacion de los entregables del
proyecto que se han completado. Se realiza para poder asegurar que el proyecto
esta desarrollando los trabajos previstos y que el cliente los acepta como buenos
conforme va avanzando el proyecto para evitar una aprobacion formal al final del
proyecto cuando queda poco margen de maniobra.

3.5 CONTROLAR EL CRONOGRAMA

Una vez que el proyecto estd en marcha, con toda seguridad, se identificaran
problemas, recibira propuestas de cambios de las que algunas seran aceptadas y
necesitara reevaluar su cronograma.

Se debe determinar, con la periodicidad establecida, el estado real y actualizado
del cronograma del proyecto, estar atento a los aspectos que, dentro de su
alcance, pueden reconducir el cronograma, tener un sistema de seguimiento y
recogida de datos e indicadores que le permitan saber si el avance del proyecto ha
variado respecto a lo previsto y gestionar los cambios que sean necesarios para
que el proyecto cumpla sus plazos.

Este es uno de los trabajos mas complejos ya que debe de estar en todo
momento protegiendo los intereses de las partes interesadas, asegurandose de
que lo planificado se cumple, que no hay situaciones que puedan afectar
negativamente al proyecto y estando pendiente de que todo esté bajo control. Por
ello, ejecutara muchas actividades enfocadas a estos objetivos entre las que se
destacan:

e Medir el desempeiio del proyecto y del equipo en relacion a las lineas de base.
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o Actuar sobre la causa raiz de las desviaciones identificadas si no afectan a
otros factores.

. Proponer medidas correctivas o preventivas en caso de variaciones
imprevistas.

e Estar pendiente de las causas que pueden causar o estar causando problemas.
e Reestimar el resto de areas del proyecto ante un cambio producido.

e Realizar revisiones del desempefio analizando cdmo avanza el proyecto.

e Ajustar tareas futuras para poder prever retrasos o reducir los existentes.

e Nivelar los recursos o reasignarlos para optimizar su experiencia,

e Mantener una actitud proactiva analizando continuamente qué puede pasar y
coémo afectara.

. Ajustar, mejorar o cambiar las métricas en los procesos que no estén
funcionando.

e Utilizar el proceso de control de cambios.

El proceso "Controlar el cronograma" trata de actualizar los avances y desviaciones
de la linea base y gestionar estos cambios.

Controlar el cronograma

Proceso de seguimiento al estado de avance de las actividades del proyecto
actualizando el cronograma con las variaciones que se produzcan y gestionando
los cambios a la linea base del cronograma.

ENTRADAS: Plan para la direccion del proyecto

Contiene el plan de gestion del cronograma que describe como se seguira el
avance del proyecto y como gestionaran los cambios y la linea base del
cronograma sobre la que se compararan los avances reales con los previstos
inicialmente.
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Cronograma del proyecto

Sera la versibn mas reciente en cada momento. Contendra indicaciones del
porcentaje completado en cada tarea, anotaciones sobre incidencias y acciones
tomadas, situacion del camino critico actualizado y que pueden llegar a ser
caminos criticos futuros.

Informacion sobre el desempefio del trabajo

Es informacion recogida de los diferentes equipos de trabajo que informan de
cdmo ha ido avanzando cada paquete de trabajo. Se tiene que integrar esta
informacién para tener una foto completa del avance real (actividades iniciadas,
grado de avance de las actividades en curso, actividades finalizadas).

Activos de los procesos de organizacion

Los procedimientos definidos en la empresa, las instrucciones establecidas y
aprobadas por la direccion en relacidn al seguimiento del cronograma (criterios de
anotacion de avances, plantillas de presentacion de reportes, flujos de informacion
y documentacidn sobre el avance) deberan tenerse en cuenta.

TECNICAS Y HERRAMIENTAS

Las revisiones de los rendimientos que miden, comparan y analizan el desempefo
del cronograma del avance del proyecto -fechas reales de inicio y fin, porcentaje
completado, pueden dar lugar a modificaciones en los parametros de estimacion
de las tareas restantes (al modificar por ejemplo el rendimiento de un equipo o el
avance en una tarea).

En este sentido hay tres parametros de gran importancia y que se veran con el
método “Del valor ganado”

e La variacién del cronograma
e El indice de desempefio del cronograma

En el caso del método de la ruta critica el parametro que indica el grado de avance
sera la diferencia entre la cantidad de colchon necesario para asegurar la entrega
de datos en tiempo y la cantidad de colchon restante. Si es negativa, avisara de un
problema y llevara a la necesidad de una accién correctiva.
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Analisis de variacion

Los cambios en el avance del proyecto, ya sea porque hay actividades que se
retrasan o actividades que se adelantan, se compararan con la linea base para
comprender y evaluar el impacto en el camino critico, el cumplimiento de los hitos
establecidos y el plazo final.

Los parametros IDC y IDT evallan la magnitud de la variacién con respecto al
cronograma inicialmente previsto o la linea base vigente en cada momento. Pero
no solamente se deberd evaluar estos parametros sino también analizar y
documentar las causas, el estudio del impacto sobre si el camino critico y sobre
todo el proyecto, las alternativas de solucién sugeridas, la finalmente adoptada vy si
el resultado obtenido ha sido el esperado.

Software de direccidn de proyectos

Como ya se indicd en el proceso de elaboracion del cronograma, los programas
informaticos permiten ejecutar buena parte de las modificaciones y realizara
analisis de "é¢Qué pasa si...?" con rapidez y comodidad.

Nivelacion de recursos

Conforme avanza el proyecto, se debe estar atento a las necesidades de recursos
de las tareas siguientes de manera que cada tarea tenga disponibles los recursos
asignados cuando ésta se tenga que iniciar, maxime si se trata de tareas criticas.

En ocasiones, si existen recursos ociosos se pueden reprogramar actividades para
gue en todo momento haya una carga de trabajo y una dedicaciéon de personal lo
mas constante posible, sin grandes cargas de trapajo. Este ejercicio de distribucion
de los recursos de forma homogénea en el tiempo se denomina "nivelacion de
recursos".

Analisis équé pasa si?

Gran parte de las herramientas utilizadas en el proceso de elaboraciéon del
cronograma vuelven a ser necesarias en la supervision, control y actualizacién del
cronograma. Las variaciones que se detecten deberan ser evaluadas en términos
del impacto que generan sobre el programa vy las respuestas que se pueden dar
con los recursos y capacidades disponibles. Se evaluaran diferentes escenarios y
su impacto global sobre el proyecto para seleccionar el mas favorable.
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Compresion del programa

Las dos principales técnicas para comprimir el cronograma, son la compresion en
sentido estricto y la aceleracién o ejecucion rapida cada una de las cuales tiene sus
desventajas. En ambos casos, se pretende reducir plazos sin reducir el alcance del
proyecto ni reducir los requerimientos del producto.

SALIDAS:
Mediciones del desempeio del trabajo

e Medir el desempeno del avance - las medidas que tengan establecidas pueden
darle informacion sobre retrasos o adelantos o necesidades de cambios en el
cronograma.

. Elaborar informe de desempeno que indique donde estan los problemas y
poder asi recomendar cambios para resolverlos o mitigar su impacto.

e Una vez aplicados los cambios mantener la supervision y control del avance del
proyecto y el cumplimiento del cronograma con las medidas indicadas.

. Asi, sucesivamente, mantener el cronograma actualizado y a las partes
interesadas informadas.

Actualizacién de activos de procesos de la organizacion

Entre los aspectos resultantes del proceso de control del cronograma que obligaran
a actualizar el conocimiento de la empresa, se podrian considerar:

Las causas de las variaciones producidas.

Las razones por las que no se detectaron a tiempo

El impacto final que tuvieron en el proyecto

Las lecciones aprendidas. Solicitudes de cambio

Los cambios en el proyecto pueden venir del cliente, del equipo, del Director del
Proyecto, de la direccion o de los interesados. Cuando llegan, hay que evaluar
coémo afectan al costo y al plazo asi como al alcance y calidad del proyecto.

Los cambios son inevitables, asi que conviene tener establecido un procedimiento
para gestionar los cambios. Se debe definir un flujo establecido de solicitud,
analisis, evaluacion, informacién y decisidn por parte de las personas con decision.

83



Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto

De la experiencia, problemas, incidencias, cambios en las partes interesadas,
puede surgir la necesidad de modificar la manera de gestionar el cronograma -el
seguimiento del avance y la introduccion de cambios. Entre los elementos que
pueden ser necesario actualizar estan.

e La linea de base del cronograma que, cada vez que se apruebe un cambio,
debera actualizarse para de esta manera comparar los avances con el plan base
real y aprobado por todas las partes. Incluira los datos del cronograma (diagramas
de red, nueva linea de base si procede...) y el cronograma del proyecto.

. El plan de gestién del cronograma incluido en el plan de direccion del
proyecto.

e La linea base del desempeiio de los costos si se aplican técnicas de compresion
del programa.

Otras actualizaciones a los documentos del proyecto

e Los activos de los procesos de la organizacion, entre ellos las lecciones y las
mejoras en las plantillas y procedimientos que surjan de la experiencia del
proyecto.

. La lista de actividades y sus atributos, si hay cambios en ellas, deberan
modificarse para que sean coherentes con las nuevas actividades, sus alcances,
sus fechas, sus actividades relacionadas.

3.6 Control de los costos

Se supervisa como van los costos del proyecto y, como suma de los mismos
(implica registrar los costos reales incurridos hasta la fecha y el trapajo realmente
realizado) el presupuesto actualizado.

Es clave para el éxito de esta supervision la gestién de la linea de Pase aprobada
de costos y de los cambios en ella. Este control implicara:

e actuar sobre el origen de las desviaciones, que se cumplan los procedimientos
de cambios y se implementen conforme ocurren.

. estar pendientes de que las variaciones de los costos no sobrepasan los
umbrales de variacion admisibles definidos.
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e asegurarse la eficiencia en el uso de los recursos econdmicos asignados.
e informando puntualmente a los interesados.

El control de gastos tendra basicamente dos vertientes:

e El control de las horas dedicadas.

e El control de los gastos incurridos en la fase de ejecucion -sin olvidar los gastos
correspondientes a las adquisiciones.

Seguimiento de horas dedicadas

Si comparamos las horas dedicadas a una actividad, grupo de actividades o
subproyecto con las inicialmente previstas (presupuestadas y que han dado lugar a
una prevision de Beneficios) podemos identificar rendimientos menores de los
previstos y, por tanto, riesgos de no cubrir el alcance del producto ni las
expectativas de beneficios de partes interesadas como la propia empresa y sus
accionistas.

Para llevar un control de las horas dedicadas, se debe generar un sistema que
permita a cada miembro del equipo registrar de forma rapida, comoda vy fiable las
horas realmente dedicadas. Asi se podra cuantificar:

e La dedicacion de cada miembro a cada actividad.
e Las horas totales que quedan por dedicar de cada miembro a en esa tarea.

. La diferencia entre las horas totales previstas y las que realmente seran
necesarias con los datos hasta la fecha.

El registro de horas dedicadas por cada miembro debe ser todo lo formal que la
eficiencia permita, tratando de que el registro esté firmado por el mismo y por su
superior.

Seguimiento de gastos incurridos

Al igual que en el caso de las horas dedicadas, debemos controlar los gastos
realmente incurridos en la ejecucion para poder compararlos con los
presupuestados y, si hay desviaciones, tomar las medidas oportunas a tiempo.
Todo ello tratando de que, en la medida de lo posible, se asigne al cddigo
correspondiente de la actividad o paquete de trabajo de la EDT.

Informe de proceso de avance
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Este proceso se recoge la informacion, requiere disciplina y compromiso por parte
de los miembros del equipo. Por todo ello, es clave establecer procedimientos para
recoger y enviar rapida y cdmodamente la informacién requerida que permita
valorar los avances y resultados y tomar medidas correctivas cuanto antes.

Al inicio de cada periodo de revision -semanal, quincenal, mensual (dependiendo
de la duracidon total del proyecto y en la fase en la que estemos) - se debe
confirmar con el equipo su compromiso con el sistema de control. De esta manera
durante el periodo siguiente seguiran recogiendo la informacién solicitada sobre
avance, dedicacion personal y gastos en que incurran. Y con la periodicidad
acordada, durante o al final del periodo, lo enviaran a la direccidn del proyecto.

Suele ser dificil en ocasiones estimar el porcentaje real de avance de una actividad.
Por ello se suelen utilizar tres reglas mas simples para aquellos casos en que un
reporte de avance mas exacto no sea a posible:

e La regla 50/50. una vez iniciada la actividad se considera un 50% de avance y
cuando se termina se imputa el 50% restante

e Laregla 20/80: una vez iniciada la actividad se considera un 20% de avance y
cuando se termina se imputa el 80% restante

La regla 0/100: se imputa el 100% del avance cuando la actividad se ha
completado.

Al final de cada periodo, se incorporan los datos de avance y los compara con los
previstos, identificando problemas del tipo:

e El personal dedica menos horas de las previstas y se retrasa el proyecto

El trabajo requiere mas horas de las previstas y se retrasa el proyecto.

e El equipo esta realizando mas actividades de las indicadas en el alcance.
e Se esta realizando tareas necesarias pero no recogidas inicialmente.

e Alguna persona del equipo esta siendo menos eficiente de lo previsto.

e Alguna persona del equipo esta teniendo una disponibilidad al proyecto menor
de la acordada.

Cada situacion requerira formular y tornar medidas correctivas diferentes y
mantener al equipo informado.
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Al inicio del nuevo periodo, se comentara el desempefio del periodo anterior, los
problemas, medidas correctivas y los trabajos a desarrollar en el nuevo periodo.

CONTROLAR LOS COSTOS:

Proceso que consiste en supervisar la situacion del proyecto para actualizar el
presupuesto del mismo y gestionar cambios a la linea de base del costo.

ENTRADAS:

En el caso de que haya cambios en el alcance o en los recursos que afecten al
costo del proyecto, se tendra que:

e Cambiar el plan de gestion de costos del proyecto incluido en el plan general
de direccién del proyecto.

e Evaluar el desempefio y los resultados de su trabajo en relacion a la linea base
de costo.

Requisitos de financiacion del proyecto

Al elaborar el presupuesto se han definido todos los costos, los ha distribuido en el
tiempo y el departamento financiero le ha asegurado la cantidad y férmula de
financiacion que garantice que hay fondos para los gastos necesarios en el
momento en que se necesiten.

Este documento sera, por tanto, un elemento de referencia cuando se produzcan
cambios en los costos unitarios o en los costos totales ya que debera utilizarse
para comparar la magnitud del cambio y el impacto sobre la financiacion prevista.

Informacion sobre el desempefio del trabajo

Durante la ejecucion del proyecto se ira recibiendo las asignaciones de horas
reales a cada actividad, los costes reales de los recursos materiales y
equipamientos, los nuevos costos no previstos y se debera recogerlos en el
informe de desempefio de manera que, en todo momento, sepa el costo real del
proyecto.

Este seguimiento permitira valorar la necesidad de tomar o no medidas para tratar
de mantener el presupuesto final en el costo y mantener informadas a todas las
partes interesadas del proyecto.

Activos de los procesos de la organizacion
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Utilizar las plantillas de seguimiento de los costos, el sistema y procedimientos,
instrucciones, directrices y herramientas de control y reporte de horas asignadas
por cada perfil de empleado al proyecto, el procedimiento y estructura de datos
para recibir del departamento de contabilidad de las facturas correspondientes a
otros gastos.

TECNICAS Y HERRAMIENTAS
Gestion del valor ganado

El enfoque del valor ganado surge del enfoque de PERT/Costo descrito en el
importante documento de 1992, DoD an d Nasa Guide, PERT Cost Systems Desing.
El sistema PERT/Costo se basaba en el principio de que los costos deben medirse y
controlarse con base en el proyecto y no de acuerdo con la organizacion funcional
de la empresa. El enfoque del valor ganado es una extension del PERT/Costo.

El enfoque del valor ganado se basa en la observacion de que para construir un
sistema de control efectivo sse necesitan tres bloques basicos. Deben tenerse
valores de tres restricciones para determinar con precision el estado de todas las
tareas (y del proyecto) en cualquier punto en el tiempo. En cualquier momento se
deben conocer:

» Gastos reales a la fecha
« Prondstico de los gastos esperados por el plan del proyecto
« Cantidad de trabajo logrado a la fecha

Monitorizar el avance de un proyecto lleva consigo determinar si va adelantado o
retrasado, si esta costando mas o menos de lo previsto. Sin embargo, comparar
los gastos actuales con el presupuesto previsto no informa si el proyecto esta por
encima o por debajo de presupuesto. Con el valor ganado se puede valorar el
avance del cronograma y los gastos basandose en los gastos hasta la fecha.

Es un método que sintetiza las tres restricciones basicas del proyecto recogiendo:

Costo real desempeinado (CRTD). Costos o gastos reales de la tarea (o
proyecto) durante un periodo dado. Los costos se pueden medir en unidades
monetarias, horas-hombre o en cualquier otra unidad de medida consistente.

Costo presupuestado del trabajo programado (valor planificado)
(CPTP). Cantidad que el administrador del proyecto planed gastar cada semana
en esta tarea, segin determind en el proceso de planeacién del proyecto.

Costo presupuestado del trabajo desempenado (CPTD). Valor real del
trabajo logrado durante el periodo en cuestidn. Por supuesto, este es el valor mas
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dificil de estimar, ya que requiere que la administradora estime la proporcidon de
trabajo realizado cada periodo. EI CPTD se conoce también como el valor ganado.

Estimar el porcentaje de trabajo realizado (para calcular el CPTD puede ser
dificil en si. Para obtener estimaciones razonablemente confiables, suele ser
necesario que un asesor independiente capaz evalle el trabajo realizado hasta la
fecha: en ocasiones, estimar el CPTD es tan sencillo como contar el nUmero de
articulos producidos. Los administradores de proyectos llegan a usar reglas fijas
para estimar valores de CPTD.

Las reglas fijas usadas para estimar los valores de CPTD toman la forma:

X % terminado al inicio de una tarea
(1-x) % terminado al final de una tarea

Indicar que se puede usar una comparacion entre estas tres restricciones para
evaluar el avance de la tarea; por ejemplo, una comparacion entre el trabajo
logrado y los gastos reales o entre el trabajo logrado y la cantidad de trabajo
planeado.

Estas dos comparaciones, o variaciones, son la base del sistema del valor ganado y
estan definidas como sigue:

Diferencia en el programa (DP) = (valor logrado) - (valor programado para
completar)
= valor ganado - valor planeado
= CPTD - CPTP

Diferencia en el costo (DC) = (valor logrado) - (gastos reales)
= valor ganado - gastos reales
= CPTD — CRTD

Indice de programa (IP) y el Indice de costo (IC), definido como sigue:

Indice de programa (IP) = CPTD/CPTP
Indice de costo (IC) = CPTD/CRTD

Entonces las reglas siguientes asociadas con estos indices son validas:
Si IP = 1, la tarea va a tiempo

Si IP es mayor que 1, la tarea va adelantada al programa
Si IP es menor que 1, la tarea va retrasada respecto al programa.
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Si IC = 1, la tarea va dentro del presupuesto.
Si IC es mayor que 1, los gastos son mejores que lo esperado.
Si IC es menor que 1, hay exceso de gastos

Con frecuencia una grafica de los indices de desempefio, programa y costo es Util
para indicar tendencias.

La variacion total se diferencia entre la variacién en el costo y la variacién en el
programa: es decir;

Variacion total = diferencia en costo- diferencia en programa
= (CPTP - CRTD) - (CPTD-CPTP)
= CPTD-CRTD
La variacion total es la diferencia entre el valor planeado y el costo real.

Proyecciones

En funcion de los resultados del seguimiento de los costos que se realizan y que
compara con los previstos puede hacer estimaciones del presupuesto final
corregido que, dependiendo de las hipotesis que haga -la desviacion es estructural
y se mantendra hasta el final, o ha sido debido a un aspecto puntual, se tiene que
estimar de una manera u otra y con unas formulas u otras.

indice de desempefio del trabajo por completar

Es un coeficiente que nos indica cudl debe ser la relacion entre los costos previstos
y el real para, desde el momento del analisis hasta el final del proyecto, lograr que
el presupuesto vuelva a reconducirse finalizando el proyecto con el presupuesto
previsto en la linea de base aprobada.

Revisiones del desempefio

En este caso, los datos basicos seran el analisis de variacion elaborado mediante
valor ganado, el andlisis de tendencias utilizando parametros de proyeccion que se
veran al tratar el valor ganado y los valores de desempefio.

Analisis de variacion

Para realizar estas revisiones de desempeno, se tienen que elaborar informes en
los que se vea la situacidon de los costos reales y lo previsto, resaltando las
variaciones y tratando de explicar las causas asi como las posibles medidas a
tomar.
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SALIDAS:
Mediciones del desempefio del trabajo

Al comparar los costos reales con el presupuesto podemos calcular el porcentaje
de variacion, ya positiva, ya negativa, de los costos asi como el valor absoluto de
los ahorros o de los sobrecostos obtenidos.

Proyecciones del presupuesto

Con los parametros del valor ganado, la variacion de los costos y del plazo se
pueden hacer estimaciones del presupuesto final corregido que, dependiendo de
las hipdtesis que haga la desviacion es estructural y se mantendra hasta el final, o
ha sido debido a un aspecto puntual.

Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion

En los activos de los procesos de la organizacion es donde se recoge toda la
experiencia y formas de hacer y trabajar en la empresa, entre ellas las plantillas y
procedimientos de control de los costos.

Como documento vivo que debe ser, se actualizara para recoger aspectos relativos
a la variacion de los costos, sus causas, las respuestas dadas y su efectividad y
tener en cuenta otros aspectos que de la experiencia del proyecto presente
queramos dejar constancia para futuros proyectos.

Solicitudes de cambio

Si las desviaciones en plazo se consideran excesivas, han superado el limite
admitido y definido inicialmente, se debera en funcion de las causas y las medidas
propuestas, solicitar una aprobacion de cambio para su analisis por las diferentes
partes interesadas y, en caso de ser aprobada, aplicarla informando nuevamente
de su aplicacion.
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Actualizacion al plan de direccion del proyecto

Dentro del plan para la direccion del proyecto, algunos de los documentos que
habra que actualizar seran la linea de base de desempefio de los costos, si procede
y es aprobado mediante el procedimiento establecido y el plan de gestién de
costos.

Actualizaciones a los documentos del proyecto

Entre la documentacidon que habra que actualizar con la experiencia del proyecto
estan tanto las estimaciones de costos, como la base de las estimaciones los
supuestos de calculo como el costo horario del personal, al aumento del precio de
componentes.
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Capitulo 4



En este capitulo se presenta el desarrollo y funcionamiento de la plataforma,
retomando los aspectos tedricos de los capitulos anteriores aqui se tiene la
aplicaciéon, con el objetivo de realizar un control eficaz y de forma segura e
instantanea, esto con la combinacion de la tecnologia de informacion junto con los
proyectos de la ingenieria civil.

La estructura de la plataforma fue disefiada con los lineamientos del PMI. Con el
objetivo que cualquier persona pueda interpretar y capturar datos, permitiendo
cambiar de una manera sencilla a diferentes campos de la plataforma y trabajar de
manera automatica, presentando de forma instantanea los resultados obtenidos de
acuerdo al avance real de proyecto.
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4.1 Justificacion y alcances

En los negocios, la industria de la construccidon contribuye a fortalecer la industria
nacional en sus procesos de produccion, distribucion y comercializacion, haciendo
de México un pais mas productivo y competitivo. La construccién atiende a las
necesidades de infraestructura que demandan las familias y las empresas,
aportando soluciones practicas y efectivas. Solo en el tercer trimestre del 2013, la
construccion como actividad secundaria ha aportado alrededor del 7.4% del PIB
(Producto Interno Bruto), con una aportaciéon de 1 148 904 millones de pesos.

Dentro de esta rama econdmica, las pequefias y medianas empresas (PYMES)
juegan un rol fundamental en el desarrollo de nuestro pais. De acuerdo con la
Secretaria de Economia, las PYMES constituyen la columna vertebral de la
economia nacional, y de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, en México existen aproximadamente 4 millones 15 mil unidades
empresariales, de las cuales 99.8% son PYMES que generan 52% del Producto
Interno Bruto (PIB) y 72% del empleo en el pais.

Las PYMES en el sector de la construccion, son asi pues clave en el desarrollo y la
infraestructura nacional. De acuerdo con las estadisticas, las PYMES constituyen el
64% de las empresas registradas en CompraNet, mientras que el 26%
corresponde a microempresas y los grandes consorcios de la construccidon sélo
ocupan el 10%. Las cifras muestran que hasta Julio del 2013, de los 30,358
contratos que se han realizado en dicho portal electronico el 29% lo obtuvieron las
microempresas, las pequeias empresas tienen el 30%, mientras que la mediana
empresa consiguid el 22% y las no Mipymes el 18%

Esto demuestra la importancia de las PYMES dentro de la industria de la
construccion y el bienestar de la poblacidn. Sin embargo, en la rama de la
construccion la cultura de la tecnologia y ciencia aplicada a proyectos es
relativamente escasa. De acuerdo con José Antonio Gonzalez, secretario general
de la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY), quien ha desarrollado software
para PYMES de la construccidon, es complicado para las empresas del sector
adoptar esas tecnologias, particularmente las constructoras.

Una de las complicaciones mas apremiantes en el desarrollo de software y
plataformas virtuales, es que la tecnologia utilizada suele resultar compleja para su
aplicacion, la capacitacion puede no ser suficiente para obtener optimos resultados
y en ocasiones resulta ser una inversion dificil de solventar por estas pequefias y
medianasempresas.
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Sin embargo, algunas companiias estarian dispuestas a invertir si la tecnologia
demuestra que apoya de manera importante la solucidn de problemas, siempre
que los costos no sean excesivos.

Siguiendo esta premisa, se plantea que al iniciar cualquier proyecto de
construccidon se pueden distinguir diferentes fases que intervienen en el proceso,
diversas variables que deben monitorearse constantemente. La veracidad y la
rapidez de la informacidon de estos procesos puede significar el éxito o el fracaso
de estos proyectos.

Cuando las obras son foraneas o en localidades distintas a las del entorno habitual
de la empresa constructora, es complicado realizar una supervision constante,
paralela y puntual en los diferentes sitios donde se encuentren los proyectos.

Es por ello que bajo esta dptica, se propone el desarrollo de una plataforma que
pretenda evaluar las principales variables para el control de los proyectos: el costo
y el tiempo, permitiendo la opcidn de acceder a diferentes herramientas de
analisis, adecuadas a la necesidad del control de proyectos de Ingenieria Civil.
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4.2 Plataformas virtuales

La creacion de plataformas virtuales para la gestion de proyectos es una
herramienta habitual en el sector de la construccién en paises de desarrollo, sin
embargo en paises en vias de desarrollo y en México, su aplicacion es poco llevada
a la practica y su administracion de costos es casi artesanal, sin mencionar que es
practicamente inaccesible para el sector de la construccidon llevado a cabo por
pequenas y medianas empresas.

En el caso de Estados Unidos, existe como antecedente el programa Building
Information Modeling, el cual busca brindar soluciones en la planeacion, disefio,
construccidon y administracion de edificios e infraestructura. Este programa ofrece
herramientas para el diseio, simulacion, visualizacién y colaboracién mediante un
modelo inteligente de procesos que permite a los usuarios realizar proyectos mas
precisos y accesibles. Sin embargo, con un costo de licencia por maquina de $5
775 USD sin considerar los costos del equipo, instalacién del mismo y capacitacion,
€s una opcidn poco rentable para la industria mexicana.

Otro antecedente y referencia de plataformas convencionales utilizadas en el
mercado nacional en la industria de la construccién usadas para monitorear el
control de proyectos remotamente, es la empresa Unisol, quien ha desarrollado la
aplicacion Top Report donde proporciona servicios para que las empresas de
construccion puedan supervisar en linea el comportamiento de variables
estratégicas que afectan el desarrollo de los proyectos de construccion.

Ofreciendo aplicaciones 100% web que se adaptan a las necesidades de los
clientes y ofrecen al Nivel Directivo de las organizaciones informacion relevante,
confiable, oportuna y trascendente para la toma de decisiones.

De acuerdo con el Decreto de Austeridad publicado por el Gobierno de México en
Diciembre de 2012, en el cual se manifiesta la importancia del ahorro de recursos,
se promueve el uso de la tecnologia mediante aplicaciones basadas en internet.

4.3 Propuesta de Plataforma Virtual
Obijetivo

Mitigar los impactos negativos de la gestion y seguimiento que se presentan de
manera natural en el transcurso de un proyecto, generando retrasos y muchas
veces perdiendo el control de los costos del proyecto.
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Meta

Obtener el seguimiento puntual del desarrollo de actividades y costos que puedan
impactar a los indices de desempefio.

Desarrollo

La investigacion y el desarrollo de la plataforma que pretende mostrar de manera
estructurada y organizada la informacién en un portal virtual.

La base tedrica en la que se encuentra sustentada es el Project Management
Institute (PMI) utilizando referencias, la evaluacién y el control de los proyectos
mediante la técnica del valor ganado.

Es importante destacar que la plataforma virtual se encuentra alojado en un
espacio en internet (en la nube), lo que permite utilizar el programa desde
cualquier computadora conectada a la red, accediendo a modificar, actualizar o
revisar cualquier reporte de informacion de manera instantanea.

La plataforma es un programa de administracién y manejo de base de datos para
el control de un proyecto de una obra civil.

Crea una base de datos de proveedores, consolidados de partidas, comparando lo
planeado con los gastos reales y obteniendo informacion de manera instantanea.
Proporciona informacion a través de filtros, importes de acuerdo con: fechas,
proveedores, partidas etc. es una de las caracteristicas que resaltan su utilidad.

El objetivo principal de la plataforma virtual es aumentar la productividad del
proyecto, a través de informes y con la evaluacion del proyecto que se interpretara
mediante dos indicadores de desempeno “el tiempo” y “el costo”. Aumentado la
sensibilidad y el monitoreo del proyecto via remota a través de una vinculacion de
camaras de video colocadas estratégicamente directamente en el proyecto.

Las principales funciones de la plataforma de la plataforma virtual:

1. Manejara diferentes tipos de usuarios: Administrador, Permite modificar
cualquier tipo de informacion en la plataforma y acceder a todos los
reportes del portal.

2. Residente, Permite capturar los campos de: materiales, fletes y
subcontratos.

3. Lector, Unicamente es un visor en toda la plataforma sin poder modificar.
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Captura de gastos:

» Costos de Fletes

» Costos de Mano de Obra
» Costos de Maquinaria

» Costos de Materiales

» Costos de Subcontratos

Captura de presupuesto:
» Presupuesto Linea Base

o Se captura el presupuesto aprobado del proyecto. Esta linea base
nunca se debe modificar, ya que nos indica los alcances y las
consideraciones consideradas desde el inicio del proyecto.

* Orden de cambio del cliente

o Permite modificar una o varias partidas de acuerdo a la peticién del
cliente, ésta linea de cambio quedara como un respaldo y actualizara
la nueva linea base.

* Orden de cambio del constructor

o Permite modificar una o varias partidas de acuerdo a la peticién del
constructor, con el objetivo de permitir flexibilidad cuando se
presenten situaciones no contempladas en la proyeccion del
proyecto. Esta linea de cambio quedarda como un respaldo y
actualizara la nueva linea base.

« Valor planificado

o Son las proyecciones (proformas), que nos indican el flujo del dinero
a través del tiempo. Estableciendo en diferentes partidas su gasto de
acuerdo a su planeacion.

Avances

» Captura de los porcentajes reales de avance de acuerdo a cada partida. La
captura de estos porcentajes nos permite puntualmente tener un
seguimiento real del proyecto. Se puede decir, que estos avances
capturados cotidianamente se evaluaran constantemente y mostraran los
resultados como el status del proyecto en la pestafia de vision.
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Reportes

Muestra el consolidado de las partidas, mostrando importes, variaciones,

valor ganado v los indices de desempefio de costo y tiempo.
Visidn, se muestra el proceso de la evaluacion del proyecto mediante una

grafica, teniendo como un valor positivo arriba de uno.

Fig. 1 Acceso a la Plataforma

L
o Acceso denegado

Nombre de usuario *

Usted no esta autorizado para visitar esta pagina.

Contrasefia *

Solicitar una nueva
contrasefa

Iniciar sesidn
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Fig. 2 Creacion de un proyecto
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El refugio

QUE

Mexica

20° 41' 39.1488" N, 99° 49' 7.5756" W
Ver mapa:Google Maps
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Meéxico Mexico
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Fig. 3 Partidas

Mostrar pesos de lafila Imprimir

Nombre Operaciones
+  Obra civil editar
4 Preliminares editar
4 Preliminares editar
4 Terracerias, Excavaciones y Rellenos editar
4 Trazo y nivelacién editar
4 Cimenta: editar
4 Concreto cimentacién editar
4 Acero Cimentacién editar
4 Mamposteria cimentacién editar
4 Albafiileria Cimentacién editar
4 Cimbra en cimentacién editar
4 Estructura editar
4 Concreto editar
4  Albafiileria editar
4 Mamposteria editar
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Fig. 4 Descripcion de unidades

Inicio

Imprimir
Nombre *

Descripcion

ermiten etiquatas HTML. M3s informacion sobre los formatos de texto
e Iss pdginas web y las de coreo se convierten en enlaces automaticamente.
icos de lineas y de parraf

» Relaciones

Guardar

Fig. 5 Descripcion de “Concepto”

Monomando para regadera (2013-15-10)

Vie, 11/08/2013 - 21:35 - [srael Imprimir
unidad:

Pieza

Partida:

Instalaciones Hidrosanitarias
Fecha:

Miércoles, Octubre 16, 2013
Cantidad:

2

Precio unitario:

563.76

Actividad:

Materiales

Proyecto:

Cuatralva

Concepto:

Monomando pars regadera
Proveedor:

Gersa
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Fig. 6 Presupuesto

Editar Costos directos Linea base - Preliminares

Fletes
0.00

Mano de obra
0.00

Maquinaria
0.00

Materiales
0.00

Subcontratos
29805.00

Guardar Eliminar

Fig. 7 Menu de presupuesto, cambio de orden del constructor,
cliente y el valor planificado.

Costos directos Avances
Orden de cambi Orden de cambio
cliente constructor
Partidas Fletes Manodeobra Maquinaria Materiales Subcontratos  Operaciones
Obra civil

Preliminares

Preliminares 0.00 0.00 0.00 0.00 29805.00 editar g
Terracerias, Excavaciones y Rellenos 0.00 0.00 0.00 0.00 74893.00 editar
Trazo vy nivelacion 0.00 0.00 0.00 0.00 3045.00 editar

Cimentacién

Concreto cimentacion 0.00 0.00 0.00 48819.72 0.00 editar
Acero Cimentacién 0.00 4246.00 0.00 12738.33 0.00 editar
Mamposteria cimentacién 0.00 35805.00 0.00 35804.51 0.00 editar
Albafiileria Cimentacién 0.00 25298.00 0.00 0.00 0.00 editar =
Cimbra en cimentacién 0.00 1796.00 0.00 0.00 0.00 editar
Estructura
Concreto 0.00 2012.00 0.00 36047.00 0.00 editar
Albafileria 0.00 71528.00 0.00 71529.00 0.00 editar
Mamposteriz 0.00 45482.00 0.00 60290.00 0.00 editar
Acero 0.00 9956.00 0.00 25601.00 0.00 editar
Cimbra 0.00 24156.00 0.00 30858.00 0.00 editar
Aplanados exteriores 0.00 17017.00 0.00 10430.00 0.00 editar
Acabados =,
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Fig. 8 Avances Reales en proyecto

Cuatralva - Avances
Imprimir
| st Cosesdmotos | Awmees  fepoiss |
Partidas Porcentaje Operaciones
Obra civil |

preliminares
Preliminares 100.00 editar
Terracerias, Excavaciones y Rellenos 100,00 editar
Trazo y nivelacién 100,00 editar

Cimentacién
Concreto cimentacién 100.00 aditar
Acero Cimentacién 100,00 editar B
Mamposteria cimentacién 100.00 editar
Albafileria Cimentacion 100.00 editar
Cimbra en cimentacion 100.00 editar

Estructura
Concreto 100.00 editar
Albafileria 85.00 editar
Mamposteria 100.00 editar
Acero 100,00 editar
Cimbra 100.00 editar
Aplanados exteriores 90.00 editar =

Fig. 9 Reportes

#t  Proyedtos  Usuarios  Catdlegos Bienvenido, Israel  Cerrar sesion

Imprimir
Gastos Avances
Costo EDC
Prespuesto de costos % Avance Productividad
- Ordenes Linea Real
partida de PROG valor valor costo real . .
base e o . u idc idt
original | Cambio 2 Fisico  Finan  Plan. ganado  acum
cliente
Preliminares 107,743.00 0.00 107,743.00 100.00% 100.00% 68.22% 107,743.00 107,742.00 73,504.11 147  1.00
Cimentacién 141,738.56  0.00 141,738.56 100.00% 100.00% S56.71% 141,730.00 141,738.56 §3,218.00 170 1.00
Estructura 411,907.00 0.00 411,907.00 101.21% ©90.00%  59.50% 416,007.00 370,716.30 245,078.30 1.51 0.89
Acabados1 433,798.00 0.00 433,708.00 30.00%  ©00.00%  21.68% 160,563.00 390,418.20 04,026.35 4.15  2.30
Instalaciones 80,260.00 0.00 80,260.00 25.00% 70.00% 4.11% 20,065.00 56,182.00 3,301.47 17.02 2.80
Hidrosanitarias1
Instal o
pemmacon 81,608.00  0.00 81,608.00 15.00% 50.00% 0.00%  12,241.00 40,804.00 0.00 0.00 3.33
Eléctrical
Visi6
1S101N
COSTO IRC 198.5375223085% COSTO IRP 127.56600687814%
Vvalor Ganado Costo Real Variacién Vvalor Ganado valor Programado Variacién
1107602.06 557880,4687 549721,5013 1107602.06 868258 239344.06
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Fig. 10 Grafica y Seguimiento

M Recibidos - idandrade23C x | @ Cuatralva - Reportes |8 x '\ |@ Vision en directo x

&

c i8.com.mx,

COSTO IRC

Valor Ganado

1107602.06

Seguimiento

Fletes

Mano de obra
Maquinaria
Materiales
Subcontratos

Total

198.5375223085% COSTO IRP 127.56600687814%

Costo Real Variacién valor Ganado Valor Programado Variacién
557880.4687 549721.5913 1107602.06 868258 239344.06

0.8

0.6

0.6 0.7 0.8 0.8 1.0 11 13

Planificado Ganado Real Variacién IRC

5000 0 0 0 0

281534 212060.55 256178.89 56881.66 1.2220288260719

0 o 0 0 0

441675 373999.61 217125.3787 156874.2313 1.7225052743224

140049 204729 84576.2 120152.8 2.420645524391

868258 891789.16 557880.4687 333908.6913 5.3651895247853
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Capitulo 5



En el presente capitulo se documenta la aplicacion de la plataforma en un proyecto
de una casa habitacién. Evaluar la teoria y los resultados en la practica es
demostrar si los planteamientos y las decisiones en su momento fueron
planteadas y tomadas de manera correcta.

La construccidon del proyecto habitacional denominado “Cuatralva”, inicidé en junio
del 2014, los primeros datos que fueron ingresados en la plataforma fue en
octubre del 2014. Monitorear el proyecto desde la ciudad de México con la
ejecucion en el estado de Querétaro, demostrd la eficiencia de la plataforma y la
gestion de un proyecto a distancia. Los software de apoyo para la gestiéon del
proyecto fueron: Opus 10, Microsoft Excel, Microsoft Proyect y Mind jet V.14.
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5.1 Descripcion del proyecto.

Casa Habitacion “Cuatralva”

Naturaleza del proyecto.

Es una casa habitacion de interés medio ubicado en el lote nimero 501 de la calle

de Cuatralva del Municipio de Epigmenio Gonzalez en el Estado de Querétaro.

Listado de locales construidos.

La casa tiene Estancia, Comedor, 3 recamaras, sala de television, cocina, 2 bafos
completos, 2 bafio, patio de servicio y un jardin en la parte posterior de la
vivienda. Lugar de estacionamiento para 2 automdviles.

Datos del proyecto:

Area total del terreno

Frente

Fondo

Altura maxima

Coeficiente de ocupacion del suelo
Coeficiente de utilizacidn del suelo
Area total a construir

Planta baja

Planta alta

162.31 m?
9.63 m
16 m
8.54 m
55.30 %
1.07 %
173.88 m?
89.74 m?
84.14 m?
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Acabados

Los acabados en pisos son de laminado de madera en recamaras, en sala
comedor son de loseta tipo porcelanite, los bafios y cocinas tendran azulejos en
pisos y muros. Los muros y techos son aplanados con yeso y pintura vinilica, en la
cocina se colocara una cocina integral.

Los acabados en fachadas son de aplanados de cemento arena y con pintura. Los
acabados en areas publicas de estacionamiento son de concreto pulido y en los
andadores peatonales son de losetas.

Las ventanas son de aluminio blanco con vidrio de 6mm.
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5.2 Planos
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FPLANTA ALTA
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PLANTA AZOTEA
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Render 2

Render 3
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5.3 Presupuesto

De acuerdo al estudio del proyecto, se presentan las partidas ordenadas de
acuerdo con el proceso constructivo. Los precios unitarios se estimaron con el
software Opus, y posteriormente fueron importados a una hoja de Excel donde se

nombraron las partidas con su respectivo importe.

DESCRIPCION CUENTA IMPORTE

" Cuatralva " $ 1,259,554.77
OBRA CIVIL S 663,887.66
PRELIMINARES 5 107,743.40
PRELIMINARES COCo0101 $ 29,805.00
TERRACERIAS, EXCAVACIONES Y RELLENOS COC0102 $ 74,893.15
TRAZO Y NIVELACION COC0103 $ 3,045.25
CIMENTACION S 141,738.43
CONCRETO CIMENTACION COC0201 $ 48,819.72
MAMPOSTERIA CIMENTACION C0OC0202 $ 71,609.02
ACERO CIMENTACION COC0203 $ 16,984.33
CIMBRA CIMENTACION COC0204 $ 1,796.28
ALBANILERIA CIMENTACION COC0205 $ 2,529.08
ESTRUCTURA S 414,405.83
ALBARNILERIA COC0301 $ 143,057.05
MAMPOSTERIA COC0302 $ 105,771.69
CIMBRA COC0303 $ 57,514.35
ACERO COC0304 $ 35,557.22
CONCRETO COC0305 $ 45,058.69
APLANADOS EXTERIORES COCO0306 $ 27,446.83
ACABADOS S 433,798.71
ACABADOS S 433,798.71
APLANADO YESO CACO0101 $ 50,113.81
TABLAROCA CACO0102 $ 3,509.00
LOSETAS CACO0103 $ 119,450.49
PINTURA CAC0104 $ 50,048.98
MUEBLES CACO0105 $ 72,202.82
LIMPIEZAS CACO0106 $ 536.71
JARDINERIA CACO0107 $ 25,264.80
ALUMINIO CACO0108 $ 41,418.96
CARPINTERIA CACO0109 $ 71,253.14
INSTALACIONES S 161,868.40
INSTALACION HIDROSANITARIA S 80,260.40
INSTALACION HIDROSANITARIA CAC0201 $ 80,260.40
INSTALACION ELECTRICA S 81,608.00
INSTALACION ELECTRICA CAC0201 $ 81,608.00
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5.4 Estructura de Costos

La estructura de costos es un procedimiento que define el nivel de las partidas de
acuerdo a su jerarquia y a sus titulos nombrados en el presupuesto. Clasificar de
manera correcta esta secuencia es de gran ayuda, ya que posteriormente servira
para definir los subniveles con su correcta numeracion en la estructura de desglose
de trabajo. Ejemplo:

C — Cuatralva

OC - Obra Civil
01 — Preliminares
01 — Preliminares

Al|A2|A3|A4 DESCRIPCION CUENTA
C " Cuatralva "

C OcC OBRA CIVIL

Cc |OC 01 PRELIMINARES

c|OoCcjio1]01 PRELIMINARES COCo0101
C |0OCj01]02 TERRACERIAS, EXCAVACIONES Y RELLENOS COCO0102
c|OoCcjo1]03 TRAZO Y NIVELACION COC0103
C |OC| 02 CIMENTACION

C |0OC]02]|01 CONCRETO CIMENTACION COCO0201
C |0OC|02]02 MAMPOSTERIA CIMENTACION COC0202
c|0Cj02|03 ACERO CIMENTACION COC0203
Cc|O0Ci02]|04 CIMBRA CIMENTACION COC0204
C |0OC]02]05 ALBARNILERIA CIMENTACION COCO0205
c |OoC 03 ESTRUCTURA

c|OoCci0o3]01 ALBANILERIA COCO0301
C |0OC|03]|02 MAMPOSTERIA COC0302
Cc |0Cj03]|03 CIMBRA COCO0303
c|O0C 03|04 ACERO COCO0304
Cc |OCi 03|05 CONCRETO COCO0305
C |0OCj03 |06 APLANADOS EXTERIORES COCO0306
C AC ACABADOS

C |AC 01 ACABADOS

C |AC|0O1]01 APLANADO YESO CACO0101
C |AC|01]02 TABLAROCA CACO0102
C|AC 01]03 LOSETAS CACO0103
C|AC|01]|04 PINTURA CACO0104
C |AC|01]|05 MUEBLES CACO0105
C |AC 01|06 LIMPIEZAS CACO0106
C|AC|01]|07 JARDINERIA CACO0107
C |AC|01|08 ALUMINIO CACO0108
C |AC|01]|09 CARPINTERIA CACO0109
C IN INSTALACIONES

C |IN |02 INSTALACION HIDROSANITARIA

C|IN|O2]|01 INSTALACION HIDROSANITARIA CACO0201
C|IN O3 INSTALACION ELECTRICA

C|INJO3|01 INSTALACION ELECTRICA CACO0201
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5.5 Programas

Los programas representan en un esquema a través del tiempo, la duracion de las
actividades y la calendarizaciéon de los recursos econdmicos generalmente.
Cuatralva se estimd en un tiempo de construccién de 6 meses, en el presente
programa se representa aproximadamente su tiempo y la carga de trabajo para
cada actividad, afectando naturalmente el gasto de los recursos econdmicos.

1

1

© ©® N O U BN W N

o

© © N o g A~ W N

o

PROGRAMA POR PORCENTAJE DE AVANCE

PARTIDA TOTALES jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov- 13 dic-13
Preliminares 100.00% 100.00%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Cimentacion 90.00%) 40.00% 35.00% 15.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Acabados 100.00%) 0.00% 0.00% 25.00% 25.00% 25.00% 25.00% 0.00%
Instalacion Hidrosanitarias 100.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 0.00% 0.00%
Instalacién Eéctrica 100.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 0.00% 0.00%
Canceleria y Herreria 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Carpinterfa 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Limpiezas 100.00% 0.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 0.00%
Imprevistos, Extras y Vicios Ocultos 100.00%) 10.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 10.00% 0.00%
PROGRAMA ECONOMICO
PARTIDA TOTALES jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov- 13 dic-13

Preliminares $100,327 100,327 0 0 0 0 0 0
Cimentacion $141,738 56,695 49,608 21,261 0 0 0 0
Estructura $414,406 62,161 62,161 145,042 124,322 20,720 0 0
Acabados $288,127 0 0 72,032 72,032 72,032 72,032 0
Instalacion Hidrosanitarias $80,260 16,052 16,052 16,052 16,052 16,052 0 0
Instalacion Béctrica $81,608 16,322 16,322 16,322 16,322 16,322 0 0
Canceleria y Herreria $41,419 0 0 13,254 14,082 14,082 0 0
Carpinteria $71,253 0 0 0 35,627 35,627 0 0
Limpiezas $33,000 0 6,600 6,600 6,600 6,600 6,600 0
Imprevistos, Extras y Vicios Ocultos $7,416 742 1,483 1,483 1,483 1,483 742 0

Total de Egresos por Mes : $1,259,554.37 $252,299 $152,226 $292,045 $286,519 $182,918 $79,373 $0
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5.6 Alcance

En la pantalla de inicio de la plataforma se define el alcance del proyecto, como
también se muestran los datos basicos. En esta fase se incluye la evaluacion
preliminar de una idea, su impacto en tiempo, y costo, beneficios y productos
finales.

Con esta informacion es importante validar la vigencia del andlisis costo — beneficio
realizado al inicio del proyecto, ya que con mayor precision de datos, es posible
que el beneficio esperado del proyecto haya cambiado.

Imprimir

Gastos Costos directos Avances Reportes

Cuatralva

Alcance:
Construccién de Casa Habitacién
Costo del proyecto:
$1,259,554.77

Duracién del proyecto:

De 02-06-2013 hasta 31-12-2013
Ubicacién:

Cuatralva 501 Epigmanio Gonzalez
Querétaro, QUE
México

Ver mapa:Google Maps
Diego

s
Texas | Mapa | satélite O
\ Louisiana
\_ . Sany O

- Antonio "~ Houston

G‘u#l'uf | Fl
iR Morisrey Gulf of
s Mexica
Mexico
(Mexico) LaHz

Guadalajara o C%ﬂ.‘ﬂ'
Exco

Guatemala
Guatemalao _Honduras.—

' Nicaragua

San
Salvador

Ubicacion georreferenciada a través del google maps. Permitiendo de manera
precisa el lugar donde se encuentra la construccion del proyecto.

Ver mapa:Google Maps
| mapa | satélite
dalan o) B _f

v, as Cuco's 3 i
L i

Parroquia San . pMUS
Pedro y San Pabla "=’ cap)

= Enfyapoll. n e
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5.7 Construccion de la EDT

Con la creacién de la EDT de la casa habitacion se busca especificar
detalladamente todo el trabajo a realizar para lograr los productos deseados. La
construccién de la EDT de Cuatralva se inici6 con base a las partidas del
presupuesto, en donde se desglosaron de acuerdo a la sub tareas necesarias para
cada actividad, y de esta manera se tuvo un mayor conocimiento de las tareas a
realizar y un mejor control durante la fase de ejecucion.

:
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T

Conviene aclarar que al proceso de definir la Edt, proporciona el control necesario
para tener un seguimiento puntual de las actividades que posteriormente llevaran
al cumplimiento de objetivos, ademas de monitorear un avance real, mas cercano
al comportamiento del proyecto.
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5.8 Ejecucion y control

Teniendo el plan suficientemente detallado y realista para servir como guia para
realizar el proyecto de la casa habitacion. Ademas de la ejecucion de las
actividades propias para generar los productos especificos del proyecto, fue
necesario:

» Realizar actividades de gestion de calidad

« Reclutar, cotizar con el equipo del proyecto y desarrollar un plan de accion
necesario para ejecutar el trabajo

« Dar seguimiento al sistema de generacion y distribucion de informacion,
esto mediante la plataforma

Conforme se avanzo en la ejecucion, como toda naturaleza de proyecto surgieron
variaciones y cambios a lo planeado o incluso fue ejecutado. Pero se replanteo la
solucién de problemas, en un ciclo iterativo que sucedié hasta el final del
proyecto.

En las siguientes laminas se muestra el procedimiento que se llevo acabo para el
seguimiento y control del proyecto mediante la plataforma. Las diferentes
herramientas aplicadas de esta plataforma proporcionaron una ayuda eficaz y
dinamica en la obtencion de toma de decisiones.

Captura de la linea base del proyecto. Figura 1

Editar Costos directos Linea base - Trazo y nivelacion

Fletes
0.00

Mano de obra
0.00

0.00

Materiales
0.00

Subcontratos
3045.00

Guardar Eliminar

Figura 1
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Resumen de Partidas del presupuesto base. Figura 2

Gastos Costos directos

Linea base Orden de cambio cliente

Partidas Fletes Mano de obra
Obra civif

preliminares

Preliminares 0.00 0.00
Terracerias, Excavaciones y Rellenos 0.00 0.00
Trazo y nivelacion 0.00 0.00
Cimentacién
Concreto cimentacién 0.00 0.00
Acero Cimentacion 0.00 4,246.00
Mamposteria cimentacion 0.00 35,805.00
Albafileria Cimentacién 0.00 2,529.00
Cimbra en cimentacién 0.00 1,796.00
Estructura
Concreto 0.00 9,012.00
Albarileria 0.00 71,529.00
Mamposteria 0.00 45,452.00
Acero 0.00 9,956.00
Cimbra 0.00 24,156.00
Aplanados exteriores 0.00 17,017.00
Acabados

Crear gastos del proyecto. Figura 3

Avances

Orden de cambio constructor

Maquinaria Materiales
0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 48,819.72
0.00 12,738.33
0.00 35,5804.51
0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 36,047.00
0.00 71,529.00
0.00 60,290.00
0.00 25,601.00
0.00 30,858.00
0.00 10,430.00

Figura 2

Reportes

Valor planificade

Subcontratos

29,805.00
74,893.00
3,045.00

0.00
0.00
0.00

Total

29,805.00
74,893.00

3,045.00

48,819.72
16,984.33
71,600.51
2,529.00

1,796.00

45,059.00
143,058.00
105,772.00
35,557.00
55,014.00

27,447.00

Operaciones

editar
editar

editar

editar
editar
editar
editar

editar

editar
editar
editar
editar
editar

editar

Bienvenida, Tsrael

Crear Gasto de Subcontratos

Fecha
Mes * Dia * Afio *
Ago i w2 Fu|n2014,

Concepto *

Proveedor

Partida *

- Seleccione un valor - %

Descripcién

Cantidad *
1]

Unidad *

- Seleccione un valor - ¥

Precio unitario *
1]

Guardar y crear nuevo Guardar

Figura 3
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Resumen de los gastos (sub contratos). Figura 4

ido, Israel

Imprimir

Costos directos Avances Reportes

Materiales Subcontratos

» Crear nuevo

TOTAL: 185,346.20

Fecha Concepto Proveedor Partida

- cualquiera - v | | - cualquiera - | | - cualquiera - v
YYYY-MM-DD

Aplicar
Fecha de = el . - R .
Fecha g .. Concepto Proveedor Partida Descripcién Cantidad Precio unitario Operaciones
modificacién
01/04/2014 - e e i La anf.:regalﬁna\ de los closets se
14/02/2014 Closets Carpinterfa realizé el dia 1 de abril 2014. Se 1 47 000.00
12:29 y Closets
instalaron 1 vestidor y 3 closets
Se entrega anticipo de $1000.00
01/04/2014 - S el J Urbi IQZE d " I
30/01/2014 bafio para el avier Uraina Muebles pesos & . S BARIDy, Pata 700.00 Editar Eliminar
12:29 b Rubio elaboracién de los muebles. El costo
fue de $700.00 pesos por cada pza.
El costo de |a reparacién de la puerta
20/01/2014 - Reparacion de Javiar ibing principal es de‘ $2,3200.00 p?sus, )
30/01/2014 14:37 la puerta Rubio Muebles incluye también la reparacién del 0 2 300.00 Editar Eliminar
# Principal marco de la puerta de la recamara

Figura 4
Aplicacion de filtros por Proveedor (Mano de Obra). Figura 5

TOTAL: 30,800.14

Fecha Concepto Proveedor
- Cualquiera - v Antonio Gil v
TFY-MM-DD )
Partida
--Instalaciones Hidrosanitarias * Aplicar

Fecha de - S - : p :

Fecha . . Concepto Proveedor Partida Descripcién Cantidad Precio unitario Operaciones
meodificacion
22/11/2013 - Instal Ll do del ti , col 6n de |

02/11/2013 221V Plomero  Antonio Gil oo aciones enado de' tinaco, colocacion dela 5 500.00 Editar Eliminar
21:23 Hidrosanitarias bomba y electroniveles

05/10/2013 YA = Plomero Antonio Gil I’__‘Stalacmnes 6 466.67 Editar Eliminar
21:23 Hidrosanitarias

28/09/2013 22/11/2013 - Plomero Antonio Gil In.stalacmnes 6 466.67 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias -
22/11/2013 - Instal

21/09/2013 221V Plomero  Antonio Gil oo o ones 6 466.67 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias
22/11/2013 - Instal

13/09/2013 11/ Plomero Antonio Gil nstalacionas 6 466.67 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias
22/11/2013 - Instal

06/09/2013  22/11/ Plomero  Antonio Gil o aciones 5 466.67 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias

31/08/2013 22/11/2013 - Plomero Antonio Gil In.stalacmnes 6 466.67 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias -
22/11/2013 - Instal

2a/08/2013 221V Plomero  Antonio Gil oo o ones 6 466.67 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias
22/11/2013 - Instal

03/08/2013 221V Plomere  Antonio Gl Loooaciones 10 270.00 Editar Eliminar
21:24 Hidrosanitarias

Figura 5
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Valor Planificado, en este apartado se captura de acuerdo a tu programa
economico el prondstico calculado segun a la fecha en la que se requiere el corte.
Con el objetivo de evaluar el tiempo de acuerdo a lo planeado con lo realmente
ejecutado. Se captura para cada partida y actividad requerida. Figura 6

Cuatralva - Costos directos Valor planificado

Imprimir
Gastos Costos directos Avances Reportes
Linea base Orden de cambio cliente Orden de cambio constructor Valor planificado
Partidas Fletes Mano de obra Maquinaria Materiales Subcontratos Total Operaciones
Obra civil

Preliminares

Preliminares 0.00 0.00 0.00 0.00 29,805.00 29,805.00 editar
Terracerias, Excavaciones y Rellenos 0.00 0.00 0.00 0.00 74,593.00 74,893.00 editar
Trazo y nivelacién 0.00 0.00 0.00 0.00 3,045.00 3,045.00 editar
Cimentacion
Concreto cimentacién 0.00 0.00 0.00 48,820.00 0.00 48,520.00 editar
Acero Cimentacion 0.00 4,246.00 0.00 12,738.00 0.00 16,984.00 editar
Mamposterfa cimentacién 0.00 35,805.00 0.00 35,805.00 0.00 71,610.00 editar
Albafileria Cimentacién 0.00 2,529.00 0.00 0.00 0.00 2,529.00 editar
Cimbra en cimentacién 0.00 1,796.00 0.00 0.00 0.00 1,796.00 editar
Estructura
Concreto 0.00 9,012.00 0.00 36,047.00 0.00 45,059.00 editar
Albafiileria 0.00 71,529.00 0.00 71,529.00 0.00 143,058.00 editar
Mamposteria 0.00 45,482.00 0.00 60,290.00 0.00 105,772.00 editar
Acero 0.00 9,956.00 0.00 25,601.00 0.00 35,557.00 editar

Figura 6

Avance real, se captura el avance fisico que actualmente se tiene ejecutado en el
proyecto. Con este porcentaje, evaluaremos la eficiencia del proyecto y se tendra
una comparacion automatica con la linea base actualizada. Figura 7

Cuatralva - Avances

Imprimir
Gastos Costos directos Avances Reportes
Partidas Porcentaje Operaciones
Obra civil

Preliminares

Preliminares 100.00 editar

Terracerias, Excavaciones y Rellenos 100.00 editar

Trazo y nivelacién 100.00 editar
Cimentacién

Concreto cimentacidn 100.00 editar

Acero Cimentacién 100.00 editar

Mamposteria cimentacién 100.00 editar

Albafileria Cimentacién 100.00 editar

Cimbra en cimentacién 100.00 editar
Estructura

Concreto 100.00 editar

Albanileria 100.00 editar

Mamposteria 100.00 editar

Acero 100.00 editar

Cimbra 100.00 editar

Aplanados exteriores 100.00 editar

Figura 7
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Reportes, los informes muestran la productividad en general de todo el proyecto.
Una gran vision de es una ventajas competitivas de la plataforma, de lo general a
lo particular. Lograr objetividad y seguimiento de acuerdo a las necesidades que se
presentaron durante la ejecucion en el proyecto. Figura 8

Cuatralva - Reportes

Imprimir
Gastos Costos directos Avances Reportes
Costo EDC
Prespuesto de costos 9% Avance Productividad
i - Ord d Ord d -
Partida Linea base " er!es e " er!es e Linea base PROG Real valor valor costo real R
original cambio cambio actual auT lan anado  acum ide ide
g cliente constructor Fisico Finan  Plam- g
Preliminares 107,743.00 0.00 0.00 107,743.00 100.00% 100.00% 68.22% 107,743.00 107,743.00 73,504.11 1.47 1.00
Cimentacion 141,738.56 0.00 0.00 141,738.56 100.00% 100.00% 58.71% 141,739.00 141,738.56 83,218.09 1.70 1.00
Estructura 411,907.00 0.00 0.00 411,907.00 101.21% 100.00% 62.20% 416,907.00 411,907.00 256,222.80 1.61 0.99
Acabados1 433,798.00 0.00 0.00 433,798.00 100.00% 100.00% 58.56% 433,798.00 433,798.00 254,049.31 1.71 1.00
Instal
netaracionss 80,260.00  0.00 0.00 80,260.00  96.02%  100.00% 69.34% 77,065.00 B80,260.00 55,648.61 1.44 1.04
Hidrosanitarias1
Instalacién
Eléctrical 81,608.00 0.00 -40,000.00 41,608.00 132.77% 100.00% 33.29% 55,241.00 41,608.00 13,849.52 3.00 0.75
. x
Vision
COSTO IRC 165.25010912892% COSTO IRP 98.747381121029%
WValor Ganado Costo Real Variacion WValor Ganado Valor Programade Variacion
1217054.56 736492.4395 480562.1205 1217054.56 1232493 -15438.44

Figura 8
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Resumen

En el siguiente cuadro se observan todas las partidas consideradas en el
presupuesto y su costo final de cada una de ellas. En algunas se sobrepasd el
pronodstico de costo estimado, pero también se obtuvieron ahorros en otras
actividades. Finalmente se obtuvieron resultados favorables en el proyecto. Se
capturd su avance real respectivamente, con el objetivo de analizar y planear
nuevamente los objetivos de acuerdo a las variaciones presentadas. El proyecto
actualmente se mantiene con un porcentaje no terminado como los vicios ocultos,
ya que se considera la garantia con el cliente.

Actividad %Presupuesto  Presupuesto  %Completado  Valorplanificado ~ CostoReal ~ ValorGanado  VariacidndeCosto ~ VG/VP VG/CR
Preliminares S 10370 100% $ w3705 8|S 1032708 1549989 100 118
(imentacion WS U780 100% § 1563000 § 13558005 141738008 18,160.00 091 155
Estructura WS 41440600 100% § L4460 5 6T S 41440600| § 153,183.3 10 18
Acabados 205 0 100% $ WM MRS w0 15,781.08 100 106
Instalacidn Hidrosanitaria S 8026000 100% $ 0005 1053000(5 8026000 -5 2510900 100 0%
Instalacidn Electrica S 8160800 100% $ BLABO0| S 03500(5  8160800 |5 873700 10 0%
Canceleriay Herreria WS 4400 100% $ H40015  98000(5  41490($ 155000 100 104
Carpinteria oS 7,50 100% $ 0|5 BEBBIS B[S 2308 100 0%
Limpiezas WS 30000 100% § B60(S NS 300008 1184693 09 1.5
Imprevistos, Vicios Ocultos %8 741600 90 § T4600)5  8900.00| § 667840 20560 09 075
Total 100% $ 1,259,554,00' WS LU6IL0 § 1092305 § 125488860 § 158,655, 0% 14

Los indices de desempefio se reportaron como: IDT = 0.98, IDC = 1.14, significa
que en cuestién de tiempo actualmente no cumplimos con la meta. El costo a
pesar de que en algunas partidas se gastdé mas de lo previsto, termind con un
indice superior a 1 lo que significa que se realizaron las compras y la mano de obra
debajo del presupuesto previsto.

En la siguiente grafica se presenta el comportamiento de los indices finales del
proyecto.

TIEMPO
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5.9 Construccion

Se presentan algunas de las fotografias mas representativas durante la ejecucion
del proyecto. De manera cronoldgica como se planed desde el inicio del
presupuesto y como se fue capturando su avance y sus costos en esta fase en la
plataforma.

Fotografia 1. Excavacion
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Fotografia 3. Estructura
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Fotografia 5. Acabados

Fotografia 6. Acabados

129



Fotografia 7. Camaras de video, para observar en tiempo real el proyecto
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Fotografia 9. Proyecto terminado

Fotografia 10. Proyecto terminado
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5.10 Lecciones Aprendidas

 Iniciar el proyecto de la plataforma, desde su disefio, elaboracion de
propuestas y tener una secuencia de logica de los datos. Requiere de
bastante tiempo y esfuerzo.

« Es necesario tener una clara comunicacion con los programadores, ya que
ellos tienen una propuesta, mientras se analiza es necesario probar y
tenerla en ejecucion para medir su eficacia.

« La implementacion de las camaras de video en el proyecto, considero esta
herramienta, para tener una vision real, y entender como analizar la
situacion del proyecto es indudablemente una ventaja competitiva, pero
sustituir la supervision directa en el proyecto eso nunca debe suceder.

» Los costos de la creacion de la plataforma, fueron costeados de mis
ingresos, la siguiente actualizacion se unié un compafero para mejorar su
desempefio de la plataforma.

« Tener la informacién en un solo punto, el gestor de compras, constructor y
un supervisor, proporciond en la plataforma solo un eje de comunicacion,
facilitando la toma decisiones y acceder en cualquier momento con la
informacién de cuatralva.
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