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I N T R o D u e e I o N 

Contínuamente en el mundo de los negocios modernos oímos
hablar de Proyectos. Escuchamos: "Se está desarrollando un -
proyecto en el área de mercados para diversificar nuestro pro

ducto"; "este proyecto de inversi6n quizás no sea redituable"; 

"el proyecto de'construcci6n de la escuela se realizará el año 
que entra", etc. 

Anualmente, algunos cientos de compañías en ~€xico y en -
otras partes del mundo inician y terminan nuevos Proyectos; -

del tipo de construcci6n, de beneficio social o con fines de -

lucro. Sin embargo, a pesar de ser muchas las empresas que -
utilizan Proyectos, pocas son fas que los desarrollan de una -

manera eficaz; hay desperdicios de recursos, se alarqa el tiere 

po de su ter~inaci6n, e incluso existen instituciones que por

el fracaso de un Proyecto se han ido a la quiebra. 

Esto es originado por diferentes causas, pero una de las
más importantes es la deficiente identificaci6n de las caracte 
rísticas de tipo administrativo que deben considerarse para el 
desarrollo de un Proyecto, asímismo, se subestima su duraci6n, 
costo, calidad, etc. En pocas palabras, no se administra ade
cuadamente. 

Sin embargo, a pesar de la· existencia de estos problemas, 
¿alguna vez nos hemos detenido a pensar qué es un proyecto?, -
¿c6mo está compuesto?, ¿qu€ características tiene?. Pocas pe~ 

senas lo han hecho, y en realidad es importante comprender su

concepto y sobre todo los elementos administrativos que oriqi

nan el ~xíto o fracaso del Proyecto. 

-1-· 



En este trabajo de investigaci6n pondremos de manifiesto

cuáles son ·1as características que diferenc!an el trabajo de -

Proyecto de otro tipo de actividades y por lo tanto, la necesi 

dad de que cada uno de estos trabajos se administren de manera 

distinta. 

Efectuaremos también un análisis y evaluación de las - -
obras que actualmente existen escritas sobre el tema y poste-

riormente, propondremos una nueva estructura para la Adminis-

traci6n y Formulación de Proyectos que si bien, no pretende -
constituirse en una m~todolog!a rígida para el administrador -

de Proyectos, s! pone de manifiesto qué factores de .tipo ad~i
nistrativo se deben tomar en cuenta para hacer más eficientes

Y redituables los recursos invertidos en el desarrollo de nue

vos Proyectos. 

La administraci6n de un proyecto no podrá contener todos

los detalles y elementos que inciden en él, ni será posible -

preveer todas las dificultades que habrá que resolver durante

su desarrollo. Pero un proyecto implica la base de una deci-

si6n de satisfacer una necesidad y por lo tanto, exige que sea 

lo mejor estudiado posible. Los proyectos bien planeados po-
drán contribuir a despertar el interés por desarrollarlos y -
tendrán más probabilidades de atraer la atenci6n de posibles -

proyectistas. 



C A P I T U L O I 
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CAPITULO I. 

·IDENTIFICACION DEL PROYECTO. 

OBJETIVO: Lograr que el lector identifique lo que es un -
Proyecto, partiendo de las diferencias existentes entre ~ste y 

una actividad rutinaria. 

l. DEFINICION DE PROYECTO. 

1 .1. CONCEPTO. 

Existen diversas formas de conceptuar lo que significa un 
Proyecto; debernos partir de la base de que el concepto depend~ 
rá del punto de vista 6 área.profesional que lo defina. 

Considerando lo anterior, es conveniente presentar las si 
guientes definiciones: 

* GRA.~TICA Es un adjetivo que representa que un objeto 

es presentado en perspectiva. 

* DICCIONARIO Planta y disposici6n que se forma para un -
tratado o para la ej.ecuci6n de una cosa de 
importancia, anotando y extendiendo todas -

las circunstanciás principales que deben -
concurrir para su logro. 

* INGENIERIA Conjunto de todos lo·s detalles necesarios -
para la ejecuci6n de una obra, con dibujos, 
cálculos, etc., y el presupuesto de gastos. 

* ECONOMIA Es una unidad de inversi6n que permite im-

plementar un plan o programa de desarrollo

privado o nacional. 

-9-



Algunos autores e instituciones que manejan Proyectos de

finen a éstos como una actividad que requiere de un tipo de a~ 
ministraci6n·espec!fica, aunque no lo mencionan expl!citamente: 

Banco Nacional 

Systemation 

Mar tino 

Instituto Latino
americano de Pla- -
nificaci6n Econ6-
mica y Social. 

Asimow 

Proyecto· es una serie de actividades bien 

definidas con el objeto de producir resui 

tados espec!ficos en un período de tiempo 

.bien determinado previamente y abarcando

varias unidades funcionales. 

Es una o varias actividades a desarrollar, 

previamente programadas que serán desemp~ 
ñadas por un equipo de trabajo, nin que -

por ello interfieran las actividades de -

uno hacia con otro. 

El proyecto es, básicamente, aquel que -

tiene un comienzo y un fin definibles. E~ 
tá formado p~r varias actividades interd~ 

pendientes e interrelacionadas. Todas 

utilizan recursos, sobre los cuales se im 

ponen condiciones internas y externas. El 
prop6sito final es, por supuesto, alean-

zar los objetivos por los cuales el pro-

yecto fué instituido. 

Es el plan prospectivo de una unidad de -

acci6n, capaz de materializar algGn aspes 
to del desarrollo econ6mico o social. 

Es una actividad con prop6sitos determi
nados, que se encamina hacia la meta de -
satisfacer necesidades humanas, particu-
larmente aquellas que se pueden cubrir -
utilizando los factores técnicos de nues

tra cultura. 
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Rojas Ortiz Es el conjunto de antecedentes que penni

ten estimar las ventajas y desventajas -

que presentan las transformaciones de los 

recursos que los sistemas y mecanismos r~ 

quieren para la producci6n de determina-
dos bienes y servicios. 

O •. N. U. ~s el 99µj~nto de antecedentes que permi
ten estimar las ventajas y desventajas -
econ6rnicas que se deriven de asignar cie~ 
tos recursos de un país para la produc~ -

ci6n de determinados bienes y servicios. 

Murdick y Ross Es un cierto n~ero de tareas .relaciona-

das en forma compleja, para lograr un ob
jetivo de una sola vez. 

Las anteriores definiciones en algunos casos son genera-

listas, y en otros co.nsideran elementos que son susceptibles -
de discusi6n, tal es el caso de los siguientes: 

¿Resultados específicos en un período de tiempo? 

¿Se imponen condiciones a los recursos? 

¿Unicarnente ventajas y desventajas econ6micas? 

¿Se logrará el objetivo de una sola vez? 

Lo anterior origina que definamos 'a un proyecto como: 

"UN CONJUNTO DE FASES .Y ACTIVIDADES· DEFINIDAS, 
. INTERRELACJ:.ONADAS. Y ADMINISTRADAS , CREADAS 

CON EL OBJETO DE SATISFACER NECESIDADES YA 
SEAN DE CARACTER ECONOMICO, SOCIAL O MIXTO". 
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1.2. CARACTERISTICAS GENERALES. 

Los siguientes· puntos son necesarios para lograr identif! 

car la naturaleza de un proyecto; factores que deben tomarse -

en cuenta cuando se quiera aléanzar un objetivo a través del -

desarrollo del mismo: 

a) Existen diversas oportunidades de alcanzar una meta -

específica que irán disminuyendo conforme transcurra

el tiempo para alcanzarla. 

b) Tiene un prin~ipio y un fin, ya que debe realizarse -

en un marco temporal establecido. 

c) Requiere de una planeaci6n realista. 

d) Es necesario controlar su desarrollo. 

e) Define sus metas en términos confiables. 

f) Requiere que se adopte una actitud ante determinadas~ 

situaciones. 

g) Exige la creación de un equipo de trabajo específico. 

h) Es dividido en metas intermedias. 

i) Requiere un presupuesto y un control de sus costos. 

j) Se define qué recursos utilizará. 

h) Facilita la coordinación y el control de las activid~ 

des. 

Ahora bien, resumiendo los puntos anteriores, un proyecto 

contiene una serie de factores elementales que requiere para -

su manejo: 

1- Define un objetivo En él se establece su utilidad, -

el motivo por el cual va a ser d~ 

s~rrollado~ para alcanzar dicho -

objetivo, es necesario que el prg_ 
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2- Implica un costo 

. 
3- Emplea recursos· 

4- Considera un espacio 
de tiempo; 

yecto se divida Hn metas interme 

dias, con lo cual se facilitará -
el corttrol sobre sus elementos. 

El cual irá en funci6n del tiempo 
y los recursos utilizados • 

Se tienen que determinar el tipo

y nllinero de recursos (materiales, 
econ6micos, humanos y técnicos) -
que serán necesarios. 

Debe ser establecido tomando en -

consideraci6n todas las caracte-
r! sticas que implica el desarro-
llo del trabajo, as! corno una se

rie de imprevistos que puedan sur 
gir. 

Los proyectos no son únicamente diseños o investigaciones 

previas a la acci6n, sino que incluyen la ejecuci6n, para in

corporarlos posteriormente a los procesos operativos o rutina
rios. 

El Proyecto deja de existir al cumplir su objetivo, el -
cual está marcado por su transformaci6n en un proceso repetitf. 
vo o en su conversi6n a insumo de otro proyecto. 

-13-



1.3. TECNICAS UTILIZADAS. 

Las técnicas que comanmente son utilizadas para coadyuvar . 
al logro de los objetivos del proyecto son: 

Gráficas de Gantt 

Método de ruta cr!tica 
Programación lineal 

Método pert-costo 

Análisis de costo-beneficio 
Técnicas de simulación 

Matriz de responsabilidades 

Método MAP 

Paquetes de Software 

Notaci6n de precedencias. 

A continuación presentamos una descripción de las técni-

cas mencionadas: 

- Gráficas de Gantt 

- Ruta Cr! tic a 

Describe por medio de barras un perío

do de tiempo en el cual se desarrolla

una actividad, la que se puede desarr~ 

llar en paralelo o secuencial depen- -
diendo de su inicio, terminaci6n y ne
cesidad de llevarla a cabo. 

Su aplicación permite tener una visión 

objetiva, clara y concisa de todo el -
proceso de un proyecto, desde su ini-
cio, hasta la culminaci6n del dltirno -

evento, en una sola gráfica. 

Indica ádemás, el tiempo y duraci6n de 

cada una de las actividades, señalando 

aquellas que no tienen holgura para --

-14-



· .-Programaci6n Lineal 

-Pert-costo 

- Análisis de costo
benef icio. · 

- Técnicas de Simula
ci6n 

- Matriz de responsa
bilidades. 

- Método M A P. 

llevarlas a cabo, 

Es una técnica matemática que permite

determinar la mejor asignaci6n de los

recursos de la instituci6n que lleve ~ 
cabo un proyecto. 

Permite integrar tanto los datos de -
tiempo como los de costo, e incorpora

estos datos en una red, a fin de poder 

calcular su combinaci6n 6ptima. 

Nos ayuda a determinar la relaci6n 

existente entre el capital de inver- -
si6n, los recursos utilizados y los r~ 

sultados que esperamos obtener en de-
terminado período de tiempo. 

Ya que es una ténica cuantitativa, nos 

permite evaluar cursos alternativos de 
acci6n basada en hechos y suposiciones, 
a fin de presentar la toma de decisio
nes de una manera realista cuando se -
trabaja en condiciones de incertidum-
bre. 

Es de utilidad en un Proyecto, ya que

en ella se pueden controlar las activ! 
dades y sus responsables. Permite por

medio de una simbología específica - -
identificar los pasos, la secuencia 16 
gica y el cumplimiento de las fases de 

un proyecto. 

Es una técnica que integra los datos -
de tiempo y costo, as! como los recur-

·15-



sos a utilizar en cada actividad, me-

diante una red que permite determinar

sus relaciones. La diferencia con pert 

-costo es que el MAP integra los recur 

sos. 

- Paquetes de Software Grupo de instrucciones que solucionan

problemas espec!f icos de desarrollo de 

proyectos dentro del Software del com
putador. 

- Notaci6n de Prece-. · Técnica en la cual se muestra de una -
dencias. manera gráfica la secuencia de una se-

rie de actividades, teniendo como par

ticularidad que no se incluyen costos
Y que se describe cada actividad en el 

cuerpo de la red. Una particularidad
de esta técnica es que no existen acti 
vidades ficticias, ya que ninguna acti 
vidad puede empezar a realizarse sin -

que se haya terminado su antecedente. 

-16-



1.4. TIPOS DE PROYECTO: 

No obstante que se definen una amplia gama de tipos de 

proyecto, consideramos que todos quedarían comprendidos en --
tres tipos según su objetivo: 

l) PROYECTOS ECONOMICOS. Serán todos aquellos que sean -

creados para obtener una utilidad monetaria, sin que
sea tomada en cuenta su beneficio soc:Lal. 

2) PROYECTOS SOCIALES. Son los creados específicamente -

con el fin de lograr un bien o servicio que sea útil

para la poblaci6n aun-;¡:ue no se obtenga una utilidad -

monetaria. 

3) PROYECTOS MIXTOS. 'l'.:;;,drán una doble funci6n, ya que -

pueden ser creados para beneficiar a la comunidad y a 
la vez obtener una utilidad, o viceversa, creados con 

un fin de lucro y por .consecuencia benefician a la co 

munidad. 

La anterior divisi6n, no pretendemos que sea considerada

como una regla de aplicaci6n general, sin embargo, al realizar 

un análisis de todos los tipos de proyectos estudiados, quedan 
comprendidos invariablemente en los tres tipos mencionados.· 

Por lo general los proyectos son clasificados en cuatro -
tipos segün sea su generaci6n: 

PROYECTOS POR EVOLUCION 

Son los que predominaban e~ el pasado en que no existía -

la demanda tecnol6gica actual y en tal virtud, al llevar el -
proyecto a la realidad, éste evolucionaba mediante la introdu~ 

ci6n de mejoras. Aplicando este proceso en repetidas ocasio-
nes se lograban cambios hasta llegar al nivel requerido. Con-
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este procedimiento repetitivo los pequeños riesgos técnicos 

eran prOporcionales a sus respectivas pérdidas o ganancias • 

. ·PROYECTOS POR lNNOVACION. 

Tienen aplicaci6n cuando se inician estudios para satisf~ 
cer las necesidades de determinados bienes y servicios, y es -

preciso preveer cuáles habrán de ser los requerimientos futu-

ros. Este tipo de Proyecto es elaborado en base a nuevas -

ideas, encontrando problemas que se derivan de la necesidad de 

desarrollar, organizar y valuar informaci6n para hacer predic

ciones dentro de las restricciones del problema. 

PROYECTOS CONTINUOS. 

Todos los Proyectos que se hacen cuando existe un ciclo -

contínuo en la obtenci6n de un bien o servicio se consideran -
proyectos contínuos, los cuales contienen a su vez una serie -

de proyectos intermedios entre cada ciclo de producci6n. 

PROYECTOS ESTATICOS 

Todos aquellos que tienen un principio y un fin defini- -

bles. 
Por otra.parte, también son clasificados segtin el área p~ 

ra lós cuales son desarrollados entre otras: 

PROYECTO AGROPECUARIO 

Abarcan todo el campo de la producci6n animal y vegetal. 

PROYECTO INDUSTRIAL 

Comprenden toda la actividad manufacturera, la industria

extractiva .Y el procesamiento de los productos derivados de la 
pesca, de la agricultura y de la actividad pecuaria. 

-l A· 
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monetaria. 

3) PROYECTOS MIXTOS. Tendrán una doble funci6n, ya que -

pueden ser creados para beneficiar a la comunidad y a 

la vez obtener una utilidad, o viceversa, creados con 

un fin de lucro y por consecuencia benefician a la ca 

munidad. 

La anterior divisi6n, no pretendemos que sea considerada

como una regla de aplicaci6n general, sin embargo, al realizar 

un a.nálisis de todos los tipos de proyectos estudiados, quedan 

comprendidos invariablemente en los tres tipos mencionados.· 

Por lo general los proyectos son clasificados en cuatro -

tipos segGn sea su generaci6n: 

PROYECTOS POR EVOLUCION 

Son los que predominaban e~ el pasado en que no existía -

la demanda tecnol6gica actual y en tal virtud, al llevar el -

proyecto a la realidad, ~ste evolucionaba mediante la introdus 

ci6n de mejoras. Aplicando este proceso en repetidas ocasio-

nes se lograban cambios hasta llegar al nivel requerido. Con-
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PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA. ECONOMICA. 

Incluyen los proyectos directa o indirectamente producti

vos que proporcionan a la actividad econ6mica ciertos insumos, 

bienes o servicios de utilidad general, tales como energ!a - -

eléctrica, transporte y comunicaciones. 

~ROYECTO DE SERVICIOS. 

Son aquellos cuyo prop6sito no es producir bienes materi~ 

les~ sino prestar servicios de carácter p€rsonal, material o -

técnico, ya sea mediante el ejercicio profesional o a través -

de alguna institución. 

l.5. APLICACIONES ESPECIFICAS. 

A continuación presentamos una serie de actividades, las

cuales se realizan por medio del desarrollo de proyectos: 

* 
* 
* 
Ir 

* 
* 
* 
* 
* 

Obras de Infraestructura 

Expansión de instalaciones 

Desarrollo de tecnología 
Investigaciones de mercado 

Estudios de localización de plantas 

Desarrollo de nuevos productos 

Mecanización de sistemas manuales 

Investigaciones científicas 

Campañas publicitarias. 

Existen otros tipos de aplicaciones del proyecto, sin em
bargo las anteriores se pueden considerar como una muestra re
presentativa, ya que son las que utilizan técnicas más avac:3-

das para su manejo. 
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2. DEFINICION DE RUTINA. 

2.1. CONCEPTO. 

La rutina es considerada como una actividad o costumbre

arraigada, también se puede decir que es un hábito de hacer -

las cosas por mera práctica y que normalmente no sufre varia-
cienes en su desarrollo. 

Para efectos de nuestro trabajo, consideraremos que una

rutina es un ciclo repetitivo de alguna operaci6n que no sufre 

modificaciones sustanqiales al ejecutarla. 

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES. 

Partiendo de su definici6n, una rutina tiene ciertas ca

racteristicas que la hacen diferente a cualquier actividad de
un Proyecto, teniendo entre las principales: 

a) Generalmente no se le da un tiempo 11'.mite a su dura

ci6n. 

b) Puede provocar un cierto desinterés en su desempeño
dada la continuidad de las tareas a realizar. 

c) No requiere de una habilidad adicional ya que en deter

~ rroment:o surge la especializaci6n de funciones. 

d) Es relativamente fácil determinar su costo dado que
es un proceso recurrente. 

e) Provoca un burocratismo irracional si no se adminis

tra adecuadamente en algunas ocasiones. 

f) crea frustraciones en las personas si éstas no son -
las id6neas para la funci6n a desempeñar. 
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2.3. APLICACIONES ESPECIFICAS. 

Al igual que en los Proyectos, las rutinas tienen cier
tas aplicaciones específicas entre las que se encuentran las
siguientes: 

* 

* 
* 
* 
* 
* 

La entrega peri6dica y repetitiva de Estados Finan-
cieros. 

La entrada y salida de vuelos en un aeropuerto. 

La producción en serie de un producto o artículo 

La atenci6n continua a clientes en un establecimiento 

La operaci6n diaria de un equipo o maquinaria 

La impresi6n de un periódico cotidiano. 

Hasta aquí, hemos explicado las características peculia

res de las actividades de un Proyecto y de las actividades de
Rutina, indicando sus limitaciones, así como sus beneficios; -
sin embargo, para efectos de mostrar de una manera comparativa 
las diferencias sustanciales entre un tipo de actividad y 

otro, presentamos el siguiente cuadro: 
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CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE.LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO 
Y· LAS ACTIVIDADES .RUTINARIAS. 

ACTIVIDADES DE PROYECTO 

* No son repetitivas de esfuerzos previos, son -
Onicas 

* tto son familiares o similares al conjunto de· -
actividades tradicionalmente funcionales de la 
empresa. 

* Existe un límite previamente definido en cuan
to a tiempo, costo y calidad de las activida-
des. 

* El responsable de la real1zaci6n del proyecto, 
también ee respom~able de los tostas del mis
mo. 

ACTI\/I!JADES DE RUTINA 

* Son c!clicas ·~ repeti.tivas de esfuerzos reai.i• 
zados ant~ri..rJrmeute. 

* Estc1.n ident1 f icadns plenamente dentro de un ci 
clo de actividades =onteni.das en un :!rea fun= 
cional. 

* Los límites de costo, tiempo '! calidad de las
actividades, quP.dan 01 diluídos" dentro del qran 
ciclo funcional de la organ1~ac16n. ... 

* Es una organizac16n funcional. nadie que no 
sea el Gerente Divisional 6 el Director, es
responsable de 109 costoi; de sus actividades. 

1------------------------+---------------------------_... * Requieren de una vtsi6n conjunta del equipo de 
prr:>yectos, en función al objetivo Onico a al-
canzar por dicho equipo. 

;f" Para la real1zac16n di?' las actividades del Pro 
yecto, se requiere de una organ1zaci6n ágil Y 
flexibli;>, que responda de manera r:\pida a las
~x.igenciae de? laR decisiones rápidamente cam-
bi.1nte9 de un proyer.to 

* Un errr.r gP.neralrr.ente ocasiona retra~:ios en - -
tier1uo

1 
incremenlo de costos, replan~aci6n de 

nct1 "Jidañcs y de~wi<iC!6n a los p..,st'.ulados pt'e
viarr.•.?r.tP planJ?ild0::i ~e resultadm;. 

* En unü. \'Jrganizacl6n funcional, con frecuencia
se pierde la visi6n conjunta de los departamen 
tos, en función de ~m pr1Jocupaci6n por pelear: 
sus der~chos y obj~tivos individuales. 

* r.a orqanizaci6n funcional por su estructura, -
provoca un len to proceso t.nterdepartamenta l pa 
ra logr.ar una decisión sobre su ciclo repetitr 
vo de operacioneff. -

* En \as .1cti11idades rutinarias por lo general 
un enor no es fatal para ~1 ciclo operacional 
de activ1dades, y se tiene oportunidad de co
rr~glrl<J sln alterar de man1~ta sustancial lo
pLa11en~o ~n tiempo y costo. 

1-------·- --·---~--- ··--·------>--·--------·-------------! l ~~.~~lHl do un pro·;ect•> est~ <Mrc-1.Jo por "' -- * Las act1'!idades de rutina qeneralmente son CO!'_ 
~fcrmacl~n on <In prnceso repP.t1t1vo. secuencia de ''" ?r~ye.cto. 

*t.<\ orqa."• t.zaci'5n astructurada pllra 1.3 r~al 1.7.a-- * La orqanizacll5n funcion.1 t que tiene un ciclo -
ci'Sn r!.c· ::ict111td"1d'?r. <lel Proyecto, por su nex:!:_ oppr;if:tvo de =ictivida<lPs rutinart.as, origina ·· 
bilid,1d permite qu~ <;f'! ~fi?ct011n distintas t:l-- la especial.izac16n, con lo .;:ual a esta escruc-
reo'l rad t ca lmrrnr:e di f erer, tes a tas de un.1 or·1~ tura organi zac 1ona l le resulta complicado rea-
nl zac 16.~ trarltc1or.aiment.o func1onal. lit.ar tareas esencialmente diferentes a las -

rr~supuestadas para ~u funci6n. 

*A consecuencia dP: ln flP.xibilidad 1e la esttuc 
turil organi.tacional de equipos dedicados a re~ 
lizar activid.ides de Proy~cto, el coordina<lor
de desarrol to de Proyectos debe tener caracte
ri~e1cns pP.culiaren que permitan una respuesta 
rápida a tan ~xistencias. tre una orqanizaci6n -
cambiante, 

1* El responsable de un Deoartamento funcional, -
-JCneralmente no tiene caracter!sticas especia
les de flexibilidad y habilidad que te permi-
tari tener una adecuada respue9ta al cambio, -
6sto es debido al ai::umulamiento de experien-
o:ia en una sola ~rea poco cambinnte y con ac
ti vtdades y funciones previamente def lnidas. 
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C A P I T U L O II 

ADMINISTRACION TRADICIONAL DE LOS PROYECTOS 

1. Proceso Administrativo 

1.1. Planeaci6n 

1.2. Organizaci6n 

1.3 Implementaci6n 
1.4 Direcci6n 

1.5 Control 

2. Administraci6n tradicional de Proyectos 

2.1 Planeaci6n 
2.2 Asignaci6n de Recursos 
2.3 Ejecuci6n 

2.4 Control 

3. Etapas de un Proyecto 

3.1 Estudio de Factibilidad 

3.2 Anteproyecto 

3.3 Proyecto 

4. Necesidad de una estructura para la Administraci6n de 

Proyectos 

4.1 Definici6n de Administraci6n de Proyectos 
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CAPITULO II 

ADMINISTRACION TRADICIONAL DE LOS PROYECTOS 

OBJETIVO: Presentarle al lector los pasos del proceso ad

ministrativo en una forma general, mostrarle como es aplicada

tradicionalmente la administración en el manejo de proyectos, y 

de ~sto inferir en la necesidad de contar con una nueva es

tructura de administración y formulación de Proyectos. 

l. PROCESO ADMINISTRATIVO. 

Partimos de la base que la administraci6n es un proceso

por medio del cual el hombre trata de introducir orden y apli

car direcci6n y control adecuados en las diversas institucio-

nes de la sociedad para lograr determinados objetivos. 

Para efectcs de alcanzar estos objetivos, el proceso admi

nistrativo se divide en. las siguientes fases, de las cuales a

continuaci6n presentamos una breve descripci6n. 

1.1. PLANEACION. 

Es un proceso intelectual, que determina en forma concie~ 

te las v1as de acci6n, la fundamentalizaci6n de las decisiones 

en los fines, en los hechos y en los cálculos razonados. 

Planear es decidir de antemano qué hacer, c6mo hacer y -

cuándo se deberá llevar a cabo determinada actividad. 
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1.2. ORGANIZACION. 

La organizaci6n dentro del proceso administrativo, consi~ 

te en crear una estructura jerárquica que permita llevar a ca

bo el trabajo de una manera eficiente, integrando a todos los 

miembros de la instituci6n de tal manera que los objetivos pr~ 

viamente establecidos se cumplan. 

1.3. IMPLEMENTACION. 

Es considerada como la parte operacional del proceso admi 
nistrativo, ya que en esta fase se ejecutará lo planeado. 

En la implementaci6n se determina el ~xito o fracaso de -
la actividad desarrollada, ya que si la ejecuci6n de los pla-

nes no es la adecuada, vendrá por consecuencia un incumplimie~ 

to de objetivos. 

1.4. DIRECCION. 

La direcci6n es la fase en la cual se coordinarán los es
fuerzos del personal, de tal manera que se logren los objeti-
vos previamente determinados en la planeaci6n y dentro de la -

estructura de organización más adecuada. 

No es posible ejecutar una tarea específica si no existe

una integraci6n del elemento humano de tal manera dirigido que 

se aproveche al máximo su energía, entusiasmo y actividades. 

1.5. CONTROL. 

En t~rminos generales, el control consiste en medir el -

grado de cumplimiento de los objetivos planeados. 

Para llevar a cabo un control efectivo, es necesario con

siderar los siguientes pasos: 
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a) 

b) 

e) 

Establecer normas a cumplir 

Medir el desempeño del trabajo contra 
Corrección de las desviaciones. 

estas normas 
< 

La segmentaci6n del proceso administrativo en las fases -
mencionadas, corresponde a un criterio de agrupación adoptado-. 

para este trabajo,-tomando como base las tendencias que han s~ 

guido diversos autores desde 1886, la cual mostramos a conti-

nuaci6n: 
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1 
'W 
N 
1 

A U T O R 

HENRY FAYOL 

uYNDALL URWICK 

WILLIAM NEWMAN 

~. c. DAVIS 

~OONTZ Y O'DONNÉLL 

JOHN F. MEE 

3EORGE R. TERRY 

LOUIS A. ALLEN 

DALTON Me. FARLAND 

~GUSTIN REYES P. 

[SAAC GUZMAN V. 

~. ANTONIO FERNANDEZ A. 

FASES DEL PROCESO ADMINISTRATIVO 

MIO F A s E 

1886 Previsi'ón Oroanizaci6n 
Comando 

Coordinación 
Previsil5n Comando 

1943 Planeaci6n Oroanizaci6n Coordinación 
Obtencil5n 

1951 Planeaci6n Orqanizaci6n Recursos Dirección 

1951 Planeaci6n Orqanizaci6n 

1955 Planeación Orqanizaci6n Inteqraci6n Dirección 

1956 Planeaci6n Orqanización Motivación 

1956 Planeación Organización Ejecución 
Motivación 

1958 Planeación Organización Coordinación 

1958 Planeación Organización 
Previsión 

1960 . Planeación Orqanización Integración Dirección 
Dirección y 

1961 Planeaci6n Organización Inteqraci6n Eiecución 

1967 Planeaci6n I m p l e m e n t a c i ó n 

s 

c o n t r o l 

c o n t r o l 

e o n t r o 1 

e o n t r o 1 

c o n t r o l 

e o n t r o l 

c o n t r o 1 

c o n t r o l 

e o n t r o l 

c o n t r o 1 

c o n t r o l 

c o n t r o l 



2. LA ADMINISTRACION TRADICIONAL DE LOS PROYECTOS. 

La funci6n que tiene la administraci6n en el manejo ac- -

tual de los Proyectos, considera en gran parte las fases del -

proceso administrativo mencionadas previamente, ya que para l~ 

grar el objetivo para el cual fué creado el Proyecto, es nece

sario adopt~r e implantar técnicas administrativas que coadyu
ven al logro de los objetivos del Proyecto. 

2.1. PLANEACION. 

En esta fase, primordialmente se determinan los objetivos 
y las necesidades de recursos para llevar a cabo el Proyecto. 

Los principales ·elementos que se consideran en la planea

ci6n son: 

a) Definir el objetivo del Proyecto con exactitud. 

bl Determinar qué y cuáles recursos (humanos, técnicos,

financieros, materiales, etc.) se necesitarán para -

cumplir con el objetivo establecido. Para lograrlo -

se elaboran programas de trabajo. 

c) Determinar el tiempo de duraci6n del Proyecto. 

d) Presupuestar sobre bases confiables el costo del Pro
yecto, considerando el tiempo y los recursos a inver

tir. 

e) Determinar todos los riesgos posibles que impidan el-

logro del objetivo del Proyecto. 

f) Segmentar 6ptimamente el Proyecto total. 

g) Definir medidas de control a utilizar. 

h) Establecer técnicas, herramientas y par~etros de me

dici6n. 

i) Determinar la ubicaci6n física para.realizarlo. 
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2.2. ASIGNACION DE RECURSOS. 

En esta fase se asignan los recursos del proyecto, de tal 

manera que cada actividad sea cumplida en el tiempo y con los

costos establecidos por ella.· 

Además se definen responsabilidades a las personas que de 

sarrollarán el Proyecto¡ esta fase es comparable con lo que es 

organizaci6n en el proceso administrativo. 

2.3. EJECUCION. 

Consiste en llevar a cabo la realizaci6n del trabajo, to

mando en cuenta que cada actividad se debe concluir en el tie~ 

po planeado. 

El cumplimiento del objetivo del proyecto, principalmente 

s~ lograr~: en esta fase. 

2. A • CONTROL. 

En la etapa de control se evalúa todo lo planeado en base 

a los parámetros de medici6n previamente establecidos, a efec

tos de medir el cumplimiento de objetivos. 

Cabe hacer menci6n que el control se efectúa en todas las 

fases de la administraci6n del Proyecto. 
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3. ETAPAS DE UN PROYECTO. 

En la actualidad los Proyectos generalmente son divididos 
en varias etapas, ya que es indispensable establecer un orden
sistemático de los distintos cursos de acci6n y pasos a seguir, 

con el fin de alcanzar satisfactoriamente los objetivos que -
originaron la creaci6n del Proyecto. 

Algunos de los autores estudiados coinciden en estas eta
pas, por lo que realizamos un modelo general que permite agru
parlas como lo vernos en el Cuadro 2. 

Las etapas del modelo general, serian: 

3~1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

Su objetivo es el de determinar si el desarrollo del Pro
yecto es viable desde el punto de vista tecnol6gico, econ6mico 

y operativo. 

En esta etapa se obtienen un conjunto de soluciones üti-
les para el problema que representa el Proyecto. 

A su vez, esta etapa se subdivide de la manera siguiente: 

a) Detectar las necesidades 
b) Planteamiento general del problema 

c) Recolecci6n y an~lisis de informaci6n inherente 

d) Valuaci6n de recursos a utilizar 

e) Selecci6n de soluciones 

f) Generaci6n de a,lternativas. 

3.2. ANTEPROYECTO. 

La finalidad del anteproyecto consiste en elegir la alteE 
nativa 6ptirna conforme a una ponderación que se efectüa a to-

das y cada una de ellas. 
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Debe incluir un bosquejo que contenga: 

a) Selecci6n de la alternativa ideal 
b) Métodos de optimizaci6n 
c) Creaci6n de un enfoque del qué se hará. 

3,3. PROYECTO 

Desarrollar la alternativa seleccionada, diseñar activid~ 
des de tal manera que satisfagan los objetivos planteados. 
(Sus elementos administrativos ya están considerados en el PU!!, 

· to 2 de este mismo capítulo) • 

A continuaci6n presentamos el cuadro que agrupa las dife

rentes teorías estudiadas de la divisi6n en etapas de un Pro-

yecto. 
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IRojas Ortiz 

CUADRO 2, DIVISION DE ETAPAS DE UN PROYECTO 

E T A p . 
E s t u d i o d e F a c t i b i 1 i d a d Anteproyecto 

p e r f i 1 Anteproyecto 

Estudio de bases Identif icaci6n de ideas 
Elementos de rechazo Identificaci6n de alternativas Anteproyecto 

Estudio d e Fa c ti·~ i 1 id a d Proyecto 
Preliminar 

Identificación Anteproyecto Preliminar 6 Anteproyecto De-
de la idea Identificación de alternativas fini tivo 6 Estu-

dio de Factibili 
dad. 

E s t u d i o d e F a e t i b i 1 i d a d A n álisis 

E s t u d i o d e F a e t i b i 1 i d a d 
Proyecto 
Preliminar 

A s \ 

P r o y e c t o 

P r o y e c t o 

Proyecto 
Definido 

Proyecto 
Detallado 

Proyecto ' 
de 

1 
Ejecución 

.¡ 

P r o y e e to 

Proyecto 
Detallado 

¡ 



4. NECESIDAD DE UNA ESTRUCTURA PARA LA ADMINISTRACION DE 
PROYECTOS. 

La administraci6n de Proyectos surge de una necesidad 

práctica, una necesidad de cambio comGn de todo país y de toda 

empresa moderna, y observando que la mayoría de los autores -
consultados para el desarrollo de los capítulos y puntos ante

riores enfocan sus estudios a determinadas áreas profesiona- -

les, como lo son la economía y la ingeniería; consideramos ne

cesario el contar con un modelo o una guía de administraci6n y 

formulaci6n de Proyectos que tenga aplicaci6n general, y que -

muestre técnicas y conceptos administrativos aplicables a to-

das las áreas. 

4.1. DEFINICION DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS. 

Es la planeaci6n, organizaci6n, ejecuci6n y control de un 

conjunto de actividades que lograrán el objetivo para las cua

les fueron desarrolladas; también puede ser un sistema de tra

bajo encauzado para lograr los objetivos de la instituci6n, m~ 

diante la 6ptirna planeaci6n, asignaci6n de recursos, ejecuci6n 

y control de sus Proyectos. 

La administraci6n debe ser aplicada en el manejo de los -

Proyectos con el objeto de optimizar la ejecuci6n de los mis-

mes, tratando de aprovechar de la mejor manera posible, los r~ 
cursos disponibles de la empresa, dentro de los límites de 

tiempo y costo, que sean necesarios para el desarrollo del Pro 

yecto. 
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4. NECESIDAD DE UNA ESTRUCTURA PARA LA ADMINISTRACION DE 
PROYECTOS. 

La administraci6n de Proyectos surge de una necesidad 

práctica, una necesidad de cambio comün de todo país y de toda 

empresa moderna, y observando que la mayoría de los autores -

consultados para el desarrollo de los capítulos y puntos ante

riores enfocan sus estudios a determinadas áreas profesiona- -

les, como lo son la economía y la ingeniería; consideramos ne
cesario el contar con un modelo o una guía de administraci6n y 

formulaci6n de Proyectos que tenga aplicaci6n general, y que -

muestre técnicas y conceptos administrativos aplicables a to-
das las áreas. 

4.1. DEFINICION DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS. 

Es la planeaci6n, organizaci6n, ejecuci6n y control de un 

conjunto de actividades que lograrán el objetivo para las cua

les fueron desarrolladas; también puede ser un sistema de tra

bajo encauzado para lograr los objetivos de la instituci6n, m~ 

diante la 6ptima planeaci6n, asignaci6n de recursos, ejecuci6n 

y control de sus Proyectos. 

La administraci6n debe ser aplicada en el manejo de los -

Proyectos con el objeto de optimizar la ejecuci6n de los mis-

mes, tratando de aprovechar de la mejor manera posible, los r~ 

cursos disponibles de la empresa, dentro de los límites de 

tiempo y costo, que sean necesarios para el desarrollo del Pro 

yecto. 
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1 
1 1 
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CAPITULO II!, 

ESTRUCTURA PARA LA ADMINISTRACION Y FOR.MULACION DE 
PROYECTOS, . 

Un Proyecto no s6lo es una idea que se realiza, sino que

es un estudio más profundo de todos y cada uno de sus compo-

nentes. Trádicionalmente, al proyecto se le atribuyen carac

ter!sticas que hacen· concebirlo como un trabajo de alto ni-
vel, demasiado sofisticado y en algunos casos irrealizable. 

Esto obedece a que la mayoría de personas que encara un 
proyecto, no tiene bases suficientes para realizarlo; al con

cebir el proyecto abunda el pesimismo de sus alcances, y en -

la generalidad de situaciones, se desarrolla segón el libre -
albedrío del responsable del mismo y su especialidad técnica, 

Con lo anterior podemos detectar la necesidad de un pr~ 
cedimiento 16gico en el desarrollo del proyecto, ·10 cual es -

la idea fundamental del presente trabajo. 

Lo escrito hasta la fecha en lo referente a proyectos, -
está enfocado hacia áreas. específicas; Ingenier!a, Econom!a,

etc.; ubicando a la administraci6~ de proyectos, como una pa~ 
te de las ramas mencionadas, y no como la administración mis-

ma. 

No pretendemos que lo expuesto a continuación imponga -

normas y procedimientos en la realización de un proyecto, si

no que su fin, es el de servir de orientación.y gu!a al lec
tor, para adaptar la estructura que se propone, a las propias 
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necesidades y caracter!sticas de su empresa, 

Por otro lado, al realizar un trabajo de proyectos, se -

plantean para sus integrantes satisfacciones personales~ moti 

vaci6n y en algunos casos realizaci6n personal1 ya que por -

sus caracter!sticas y requerimientos, el proyecto permite de

sarrollar continuamente habilidades y conocimientos para al-

canzar sus objetivos. 

Entre algunos requisitos necesarios que deben reunir los 

colaboradores y dirigentes del proyecto, se encuentran los si 

guientes: 

Tener claramente especificados los objetivos a alean-

zar. 

Representar un reto a quien participe en el proyecto. 

Ser capaces de adaptarse a las presiones de tiempo, -
costo y calidad, necesarias en un proyecto. 

Alcanzar Oón la implantaci6n del proyecto, un beneficio, -
ya sea econ6mico, social o de servicio a la empresa. 

Tener la flexibilidad de modificar actividades y ta

reas, cuando las circunstancias del proyecto lo exi-

jan. 

Integrar equipos de trabajo, colaborando con calidad

Y entusiasmo a la realizaci6n del objetivo general. 

Poseer características y habilidades de dirigente, -

coordinador, cooperación, entusiasmo, motivación tan

to para el grupo de trabajo, como para ~l mismo, 

Conocimientos y experiencias necesarias para la fun-
ci6n que desempeñe en el proyecto. 

Y otras situaciones similares en donde los integrantes de 

un proyecto, se deberán adaptar a las necesidades que imponga-
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•la realizaci6n del mismo, 

Tambi~n existen requisitos para la realizaci6n de un Pro

yecto, algunos puntos que se deben estudiar para llevarlo a ca 

bo, tales se presentan a continuaci6n: 

Ser factible y capaz de desarrollarse en ci tiempo es

timado, la calidad requerida y el costo presupuestado. 

Todos sus aspectos deben ser cuantificables siempre -

que sea posible. 

Debe ser flexible y adaptarse a todas las circunstan 

cias. 

Valorar los recursos, apoyo, contingencias y riesgos -
que traerá consigo su implantaci6n. 

Y otras situaciones que se pueden plantear como requi

sitos, las que ser~n dictadas en gran medida ~or la e~ 

presa, magnitud y objetivos que persiga un Proyecto. 

Los anteriores puntos son algunos aspectos generales, que 

serán tratados en el desarrollo del presente capitulo. 
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1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Es la primera fase del desarrollo de un Proyecto, consis
te en el estudio de todos los recursos técnicos y económicos -

que serán necesarios en el Proyecto, efectuado por el también

recurso humano; dicho estudio está encaminado a determinar si 
es posible.desarrollar una acción que satisfaga una necesidad

y que ayude a determinar la utilidad del Proyecto. Al determi 

nar un objetivo, la forma de llegar a él, los medios o recur-

sos a utilizar y su adecuada asignaci6n, reducirá al minirno la 
incertidumbre de su desarrollo. 

De es~a forma llegaremos a analizar las causas y proble-

mas que se suscitan.de una necesidad no satisfecha, por medio
de los pasos o actividades que integran esta primera fase. Di
chas actividades son las siguientes: 

Ll.-Identificacion de necesidades. 

Al considerar que nuestro punto de partida es un "proble

ma" que frena o entorpece el desarrollo de una empresa o in~t!, 

tuci6n, es conveniente efectuar un análisis para poder determi 

nar las causas y origenes del mismo, ya que la necesi.d~.d. J?U.~de. 

ser identificada por una herramienta técnica q~~' lm.ga posibles 
los medios para su satisfacción y que 16gicarnente, justifique

su desarrollo. A continuación presentarnos qué se debe enten-

~W. por programa, ca11f:l,ª y e,f.t;i,cto: 

PROBLEMA - Mala interpretación de reglas 

CAUSA 

Carencia de satisfactores de necesidades esp~ 

cificas. 
Deficiente aplicaci6n de pol!ticas 
Inadecuada asignación de recursos 

Competencia 
Innovación 
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Creaci6n 

Expansi6n 

Renovaci6n 

EFECTO·- Carteras vencidas 

Ausentismo de personal 
Actividades duplicadas 

Desviaciones en general 

·obsolescencia de maquinaria. 

Los tres concepto's anteriores estarán condicionados por -
el tipo de empresa o instituci6n de que se trate y, por el cr~ 

terio y conocimientos de la persona responsable del cumplimie~ 

to de este estudio ante la organizaci6n. Es as! como se selec 

cionan las causas aparentes para ubicar el problema en el área 
correcta, determinar también las interrelaciones y sus efectos 

en la organizaci6n, todo ésto con el fin de no invertir recur
sos que causen gastos innecesarios. 

l. 2. - Planteamiento general del problema, 

Es en este paso, en donde la identificaci6n de necesida-

des queda establecida en forma clara y al mismo tiempo, se re~ 
liza un diagn6stico de la empresa en cuanto a una o varias de

sus áreas funcionales, ya que el cumplimiento de las políticas 
y procedimientos y el aprovechamiento de los recursos son eva~ 
luados para emitir· dicho diagn6stico. 

El planteamiento del problema, será presentado en base a

las resultados del estudio, haciendo menci6n de la importancia 
del mismo en la organizaci6n, de las necesidades a cubrir y de 

los beneficios que se obtendrán, contando además con pruebas -

que as! lo justifiquen como posteriormente se detallará en - -

otra etapa o fase del estudio de factibilidad. 
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1.3.- Recopilaci6n de informaci6n~ 

.En · base a las características del problema, deberá reunir 
se la informaci6n que satisfaga él: 

"¿Qu~ vamos a hacer, Para qué, Porqué, C6mo, 
Qui~nes lo harán y que se espera de todo ello?", 

Y as! contar con indicadores para los planes de desarro-
llo y operaci6n futuros más adecuados para·el cumplimiento de
nuestro objetivo. 

A continuaci6n se presenta un cuadro de los diferentes ti 

pos de informaci6n que nos pueden.ser ütiles para su estudio: 

DOCUMENTOS 
ESCRITOS -

ESTADISTICAS 

DOCUMENTOS 
ESPECIFICOS 

archivos pQblicos y documentos oficiales. 

prensa 
archivos privados de las instituciones o em
presas. 
anuncios, folletos o publicaciones especiali 

zadas. 
revistas técnicas. 

recuentos directos (cont!nuos e instantá- -
neos) • 
recuentos indirectos (sobre índices o sobre
muestras) , 

t<!cnicos 
iconográficos 
fotográficos 
fonéticos 

Este tipo de informaci6n, aunada a la que tengamos de 
nuestros recursos, nos ayudará a emitir un juicio más valedero 
para la realizaci6n de nuestro estudio, y por consecuencia pa

ra nuestro Proyecto. 
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Además será necesario observar las caracter!sticas que de 

be reunir todo tipo de informaci6n, como lo son: 

* 
* 
* 
* 
* 

Objetiva 

Clara 
Concisa 

Confiable 

Oportuna 

1.4.- Análisis de la informaci6n y Diagn6stico del problema. 

Una vez recopilada y registrada la informaci6n, se anali~ 
zará a fin de determinar la situaci6n actual de la organiza- -

ci6n y su medio ambiente, a fin de poder diagnosticar con ma-

yor precisi6n el problema, tomando las siguientes fuentes: 

* 
* 
* 
* 
* 

Estructura de la empresa 

Pol!ticas y procedimientos 

Objetivos a lograr 

Resultados obtenidos 
Recursos propios y externos. 

Este estudio dará pauta para el establecimiento de posi-

bles alternativas de acci6n, considerando siempre los alcances 
y limitaciones arrojados por la investigaci6n, mismos que afes 

tar!an a la realizaci6n del objetivo y por consiguiente al - -

planteamiento en el sistema para cubrir las necesidades detec

tadas. 

1.5.- Valuaci6n de recursos a utilizar. 

se pueden realizar las siguientes valuaciones, su magni-
tud y complejidad dependerá del tipo de Proyecto que se vaya a 

desarrollar: 

- Valuaci6n Física: Se entiende por valuaci6n f!sica, la 
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determinaci6n de la ~nplementaci6n -
del Proyecto en cuanto a: 

a. recursos propios o ajenos, mismos que se ver!an limit~ 

dos en cuanto al alcance en tiempo y disponibilidad p~ 

ra su 6ptimp· aprovechamiento. 

b. tama.ño en cuanto a sus alcances, por áreas involucra-
das y la repercusión en los resultados que se observen, 

habiendo destinado cierta cantidad de personal o fuer
za operativa. 

c. ubicaci6n y disponibilidad considerando el área admi-
nistrativa de implantaci6n en las funciones futuras y

actuales y su utilizaci6n después de su implantaci6n. 

- Valuación técnica: Consideramos a la tecnolog!a a uti

lizar en otro rengl6n de recursos, -

ya que puede ser un factor decisivo
para su seguimiento, pues existen 
puntos importantes a considerar: 

* ¿Se dispone del equipo técnico adecuado y necesario? 
* ¿El personal está capacitado oara su manejo? 
~ .lMantenimiento, servicio de instalaci6n y reparaci6n 

disponible? 
* ¿Será adecuado a las necesidades actuales? 

* ¿Eicistirán planes de desarrollo y aprovechamiento? 
* ¿Rentabilidad de la inversi6n por técnica adecuada? 

- Valuaci6n econ6mica: Dentro de las posibles alternati-
vas enunciadas, se les asignará a -
los recursos a utilizar un costo que 

determinará cual de ellos será el 

que econ6micamente es factible de -

utilizar. 
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* 
* 

* 
* 

En base al tipo de Proyecto, se con-· 

siderará el mercado del producto o -

servicio, al que se destinará, ya --. 

que no se debe olvidar que el anali! 
ta estará capacitado para hacer ob-

servaciones que afecten financiera-

mente el desarrollo del Proyecto. 

Valuación financiera: Una vez que se han realizado los 

dos pasos anteriores, se determinará 

qué tipo de financiamiento será nec~ 

sario para la realizaci6n del Proyes 

to. Este financiamiento será el so

porte 'del Proyecto y deberá conside
rarse: 

su origen, ya sea propio o ajeno. 

el tiempo a corto, mediano o largo plazo 

el mecanismo de obtenci6n o forma de liquidaci6n 
la rentabilidad y recuperaci6n de la inversi6n 

las repercusiones de la decisi6n adoptada. 

Lo expuesto en forma general y breve, al llevarlo a la ~

práctica será motivo de un estudio más detallado, ya que al 

asignar el costo a los recursos a utilizar, nos llevará a una

cuantificaci6n total del costo del Proyecto, y en base al cri
terio del o los responsables del mismo, se seguirá adelante o

se decidirá abandonar la idea de realizar el Proyecto. 

1.6,- Selecci6n de soluciones. 

Después de determinar cuales son las posibles soluciones

del problema, objeto del estudio, es necesario elegir aquella

soluci6n que más se apegue a los requerimientos de éste, 
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Dentro de este paso del estudio de factibilidad, podemos

encontrar patrones que nos ayudarán a determinar la soluci6n -

6ptima, dentro de éstos encontramos algunos criterios que per

mitirán analizar los factores cuantitativos y cualitativos de 
cada soluci6n, comparándose hasta discriminarse entre si y ll~ 

gar a la alternativa más factible del problema, o alternativa
de solución: 

Entre algunos criterios utilizables para seleccionar las

soluciones, podemos encontrar: 

Criterio de Extensi6n.- Aqu! se trata de analizar los re

cu+sos, tanto en su aplicaci6n como en su origen, -
as! como en la aplicaci6n de éstos y las repercusio
nes que traerán al proyecto. 

Criterio de Homogeneidad.- Este criterio parte de la nec~ 

sidad de utilizar el tiempo como factor de medida, -

dividiendo al Proyecto en eta?as~ con el objeto de -
tener puntos de evaluaci6n, que aplicados individual 

mente o combinados nos permitirán obtener coeficien

tes de evaluaci6n aplicables al estudio. 

También tendrán que utilizarse las mismas unidades -

de tiempo en todo el transcurso del Proyecto, y los
mismos estándares de evaluaci6n. 

Criterio de Prioridad - Este criterio nos sirve para jus

tificar las acciones y recursos del Proyecto, que -
por la naturaleza propia del desarrollo de éste exi

ge el cumplimiento de actividades criticas, para al

canzar los objetivos de un Proyecto. El estudio de
prioridades y holguras, nos permitirá tener alterna

tivas de acción para la toma de decisiones en el fu

turo desarrollo del Proyecto. 

Criterio técnico.- Nos permite evaluar y justificar las -
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soluciones, desde la disponibilidad de recursos t~c

nicos con los que contara el Proyecto, 

Esto permitirá al elegir una alternativa de soluci6n, 

valorarla contra las demás de acuerdo a la disponibi 
lidad de Maquinaria, tecnolog!a, recursos técnicos y 

especialistas necesarios para el desarrollo del Pro

yecto, 

Criterio econ6mico,- Es el criterio que nos permite eva--

• luar las soluciones desde el punto de vista financi~ 

ro, ya que, .en este criterio se estudian los ingre-
sos y egresos que repercutirán en el Proyecto, 

Existen varios puntos de vista aplicables a este cri 
terio, los cuales estarán en funci6n de los conoci-

mientos y experiencia de quien los aplica, entre al

qunos encontramos los siguientes~ 

* Tasa interna de retorno 

* Valor presente 
* Presupuestos base cero 

* y otros más. 

Criterio de Calidad.- Este criterio es aplicable en la s~ 
lecci6n de alternativas de soluci6n, seqún los requ~ 

rirnientos del Proyecto, de cada empresa, el dirigen

te del mismo, o las necesidades que vayan a satisfa

cerse con el Proyecto¡ y estarán en !ntirna relaci6n

con cada problema espec!fico. 

Los an.teriores son algunos criterios que permitirán, en -
el momento de elegir la soluci6n ideal al problema, justificar 
y evaluar la decisión, siendo.factible en este parte del estu

dio, utilizar otros criterios que permitan llegar a una 6ptima 
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relación de tiempo-dinero en la.ejecución de actividades futu-· 

ras del Proyecto.· 

Para partir de ésto, es necesario en la justificaci6n y -

evaluación de soluciones establecer rangos de ponderación con

fiables, que permitan la aplicación de los anteriores crite-

rios, en cada una de las soluciones posibles, discriminándolas 

entre si hasta encontrar aquella solución que más se apegue a

las objetivos del problema. 

1.7.- Generación de alternativas. 

Las alternativas son enunciadas en base a la necesidad de 
solución de determinado problema, al diagnóstico del mismo, y

a la valuación de los recursos disponibles que involucra~ aun~ 

das al criterio, experiencia y creatividad del dirigente del -

Proyecto o del equipo responsable de aportar las alternativas

de solución al prohlema. 

Estas alternativas deben presentar resultados donde se 

combinen los objetivos, pol1ticas y recursos de la empresa: de 

berán estar presentadas a detalle y respaldadas por los cursos 

de acci6n a seguir y los estados de la naturaleza para su ope

ración. 

Las alternativas pueden estar determinadas por: 

* Los alcances y limitaciones de cada una de ellas 

* Los estados de la naturaleza 

* Los riesgos y la incertidumbre 

* Las necesidades especificas a satisfacer 

* La creatividad y experiencia de sus dirigentes 

* La disponibilidad de recursos 
* El tiempo para la realización del Proyecto 

* Objetivos y po11ticas.de la· empresa 
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2. ANTEPROYECTO. 

El Anteproyecto es la fase preliminar del Proyecto, co- -

mienza con el conjunto de soluciones dtiles que nos proporcio

na el estudio de factibilidad. La finalidad del Anteproyecto
estriba en establecer cuál de las alternativas propuestas es -

la mejor pa~a cumplir con las necesidades que tiene nuestro -

Proyecto, Cada una de las alternativas será sometida a diver
sos análisis por orden de importancia y de magnitud hasta que
la evidencia muestre que alguna de las alternativas es infe- -

rior a otra~ o si es superior a todas las demás. 

La alternativa superior es aceptada provisionalmente para 

un examen más riguroso, procediendo entonces a estudios de s!~ 

tesis para establecer en una primera aproximaci6n, la amplitud 
del dominio del Proyecto; los estudios posteriores investiga-

ron las tolerancias en las características de sus principales

componentes y recursos cr!ticos que se requerirán para asegu-

rar la compatibilidad mutua y su ajuste apropiado dentro del -

sistema. 

Las condiciones socioecon6micas, tales como los gustos de 

los consumidores, las ofertas de los competidores, o la dispo

nibilidad de las m~terias primas, pueden cambiar, el estado tes 
no16gico puede variar y se puede producir obsolescencia, dete

rioro O ineficiencia en el funcionamiento del equipo. 

La calidad y preferencia de los consumidores y productos

se verá reducida con el transcurso del tiempo, y otras situa-
ciones de mercado las cuales se deben considerar en este parte 
del Proyecto. Cabe preguntar, ¿qu~ tan pronto se caerá en el
desuso del producto o bien ~bjeto del proyecto?~ ¿con qu~ se -
debe contar para evitar el impacto econ6mico de este factor a

fin de equilibrarlo?. 
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Finalmente los aspectos c+íticos del proyecto se deben

sorneter a pruebas que hagan válido su concepto y aportaci6n -

de información esencial para las fases subsecuentes. 

A continuaci6n presentarnos los pasos lógicos necesarios 

para llevar a cabo esta segunda fase del desarrollo del Pro-
yecto: 

2.1. SELECCION DE ALTERNATIVA IDEAL. 

Dentro del conjunto de- alternativas 11tiles surgidas du-· 
rante el estudio de factibilidad, es preciso identificar la -

más prometedora. Si un estudio posterior fortalece la evide~ 
cia de que su promesa será cumplida, dicha solución se adopta 

provisionalmente corno la alternativa ideal para el desarrollo 

d~l Proyecto. 

El primer paso, por lo tanto, consiste en comparar las

diversas alternativas ütiles para seleccionar una corno la - -

ideal. En principio, la aproximación es directa; en la prác

tica la decisión es difícil. 

Primeramente se enumeran las ventajas e inconvenientes

atribuidas a cada alternativa, para luego seleccionar aquella 

que contenga las características más favorables; sin embarga

se presentan las siguientes dificultades: 

1). ¿Cómo saber si los atributos enumerados son rele-

vantes a las comparaciones de las alternativas ri

vales?, ¿Cómo se puede saber que se han incluido
todas las características de importancia? 

2}. ¿Desde qué punto de vista se ha de juzgar la venta 

ja de un atributo en particular? 

3). ¿Qué valores se asocian con cada uno de los atribu 

tos relevantes? 
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4). ¿ C6ino se pueden combinar dichos valores? 

5). ¿.Con cuanta confianza se puede a'firmar que un con
cepto en particular sobre Proyectos se puede lle-

var adelante hasta conseguir un Proyecto f!sicamen 
te realizable? 

6). ~que otros problemas del Proyecto da lugar la al
ternativa bajo escrutinio? 

?); lSe obtendrán de estos problemas del proyec~o solu
ciones factibles de llevarse a cabo? 

8). ¿Qué condiciones de incertidumbre contienen en com

p~ración con las demás alternativas de soluci6n?. 

Las anteriores preguntas se relacionan con normas y cr~ 
terios susceptibles de aplicarse en el Proyecto, ya que de -
una manera plantean conceptos sobre probabilidades, medidas -
de valor y resultados. 

La resoluci6n de estas cuestiones entraña riesgos oper~ 
tivos. Pero los avances en el manejo cuantitativo de tales -
cuestiones han surgido en los años recientes, aún cuando el -
juicio todav1a desempeña una función importante en lo refere~ 
te a la formulaci6n de decisiones y la fijaci6n de valores. 

2.2. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS, 

Se plantea con lo anterior un punto de importancia para 

el desarrollo del Proyecto, y 1es en este parte del anteproye~ 
to, donde vislumbraremos la disponibilidad de nuestros recur
sos para llevar a cabo éste, cuestionando la realizaci6n f!si 
ca del Proyecto, por la adquisición o disponibilidad de recu!_ 
sos tanto humanos, tecnológicos, econ6micos y materiales, que 
serán necesarios para llevar a cabo el trabajo de Proyectos. 
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Se debe considerar que estB: di·sponibilidad estará en -

funci6n a las necesidades del Proyecto, disponibilidades eco

n6micas, presupuestos, experiencia y demás factores que nos

proporcionarán la factibilidad de desarrollarlo, ya sea con -

recursos propios o con la adquisici6n de ellos, segdn sea la

importancia del Proyecto en la empresa. 

Los resultados de un Proyecto estarán enmarcados duran

te toda su vida, en la clara definici6n de las necesidades y
disponibilidad de recursos, en una forma realista y confiab1e 

de éstos, a fin de evitar desde la fase del anteproyecto, las 

desviaciones futuras en recursos; se deben contemplar hacia -
el futuro las posibilidades de adquisici6n y utilizaci6n, con 
el objetivo de evaluar las posibilidades de realizaci6n del -

proyecto, tanto física como operativamente. 

Esto se puede acercar a la realidad, si la abstracci6n

de los recursos futuros, se apega a las necesidades proyecta

das a futuro, teniendo en cuenta no s6lo la disponibilidad de 

recursos con los que cuenta la empresa, sino con los costos -

de adquisici6n y utilizaci6n tanto propios como externos; CO,!l 

siderando las p~sibles desviaciones, tolerancias, calidad y -
confiabilidad en la disponibilidad de recursos en el momento

que se requieran. 

Proyectando lo necesario, con la finalidad de contar -

con alternativas de adquisici6n de recursos, se pueden lograr 

puntos de apoyo para optimizar este renglón en el desarrollo

del Proyecto. 

2.3. METODOS DE OPTIMIZACION. 

El proyecto procede de lo abstracto a lo concreto. Se
indica con un concepto que se. forma· en la mente, una relaci6n 

entre ideas o formas geométricas que de alguna manera se aju~ 
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tan a las circunstancias del problema. Tales abstracciones -

·mentales pueden, eventualmente manifestarse concretamente en

objetos f!sicos, pero el puente es muy largo, y el primer pa

so en su recorrido consiste en llevar la idea original a alg~ 

na forma de expresi6n comunicable. Esto se logra expresando

. la idea con palabras, con ilustraciones gráficas y con símbo-
los matemáticos. 

Contando con las alternativas del problema, entre ellas 

la alternativa que hemos seleccionado como 6ptirna y al ver las 
necesidades de ésta con la disponibilidad de recursos, surgi
rá la necesidad de optimizarla. 

Hasta aqu! no se ha intentado fijar todos los paráme- -

tros principales del Proyecto dándoles un valor definido y -
singular. Sin embargo, para que el Proyecto avance, los par~ 
metros deben recibir valores del Proyecto especifico. 

Una forma de fijar el valor en un Proyecto consiste sim 

plemente en escoger una combinación factible que se estime -

conveniente. En algunas ocasiones, cuando no se dispone de -
métodos analíticos o el Proyecto tiene que terminarse en un -

tiempo muy corto, tal selección intuitiva es el dnico recurso. 

Sin embargo, podemos suponer que entre todas las combinacio-

nes factibles de valores de los parronetros (es decir, combina 
ciones que satisfagan todas las restricciones del Proyecto y

que, por lo tanto, cabe esperar que funcionen), hay una supe

rior a todas las otras -la combinaci6n 6ptima-. 

Este proceso recibe el nombre de OPTIMIZACION¡ se puede 

obtener por tanteos, modificando generaciones sucesivas de -
Proyectos; por métodos experimentales en los cuales los pará
metros se cambian en una forma sistemática, de modo que el e~ 

pacio factible del par<únetro puede ser explorado por medios -
matemáticos, por los cuales se aisla el 6ptimo y por simula-
ci6n en la computadora lo que constituye una contraparte abs-
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. tracta del método experimental, 

En principio,· la discriminaciOn final entre las diver-

sas alternativas para encontrar la mejor soluci6n, s6lo podrá 

efectuarse comparando las manifestaciones 6ptimas de cada una, 

pero en la práctica las primeras pruebas revelan algunas sol~ 

ciones que son inferiores a otras {se dice que son dominadas), 

las cuales deben ser dese.chadas desde' luego, tan pronto como lo 

garantice la evidencia. Pueden hacerse algunas aproximacio-

nes burdas a la óptima en el paso de la primera tentativa de
decisi6n del Proyecto preliminar, a fin de agudizar la discr.:!:. 

minaci6n. No obstante, si varias decisiones en pugna han el~ 
dido que se las deseche, hasta ese momento el paso de la opt.:!:. 

mizaci6n formal aporta pruebas adicionales para seleccionar -
la mejor de las soluciones. 

Tan pronto como surge el problema de encontrar cual de

las soluciones factibles es la mejor, nos vemos obligados a -

enunciar con precisi6n las reglas por medio de las cuales te

nemos que juzgar esa imprecisa calidad de excelencia. Es ne
cesario nombrar y definir los atributos que han de considera~ 

se, especificar como han de medirse, y fijar su importancia -

relativa. Nos réferimos a un enunciado tan complejo como es 
el criterio del Proyecto. Si la optimizaci6n tiene que lle-

varse a cabo matemáticamente, será necesario exponer estas -

consideraciones bajo la forma de una ecuaci6n que denominare
mos funci6n del criterio. 

En conclusi6n, el paso formal de optimizaci6n proporci2 

na evidencia adicional, por lo general concluyente, para fi-
jar el concepto final sobre el Proyecto; permite seleccionar
entre todas las combinaciones factibles de valores para los -
par~etros del Proyecto, el conjunto que rinda los resultados 
mejores, segün los especifique el criterio en relaci6n con el 

Proyecto total. 
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2.4. PROYECCIONES AºFUTURO. 

El trabajo de proyectar exige tratar de ver constante

mente hacia el futuro, porque un Proyecto que se inicia en el 
presente no se concluirá sino hasta algún tiempo futuro, y el 

producto re~l no se usará sino hasta algún tiempo todavía más 

remoto. Dos preguntas de la mayor importancia deben formula~ 
se; una se r~fiere al medio socio-econ6mico que existirá cuan 

do el producto comience a usarse verdaderamente, la otra con-

. cierne a la carrera contra el desuso técnico. 

Las tendencias culturales, econ6micas y políticas tie-
nen cierta relaci6n con la primera pregunta. Los factores ta 

les como el crecimiento de la poblaci6n, el aumento del pro-

dueto nacional bruto, los cambios en las normas de trabajo y

distracci6n, el coeficiente de la formaci6n de familias, las
variaciones en el número de residentes urbanos y suburbanos,

las transformaciones en la política, en la ayuda del extranj~ 
ro, así como muchos otros factores. 

De algunos productos se dice, que han caído ya en desu

so en el momento en que se concluyen los dibujos del.Proyecto. 
Tal ha sido el caso especialmente de la aceleradísima indus-

tria de la Armada en los E.U.A., donde la competencia intern~ 

cional, presiona el esfuerzo de los proyectistas con compete~ 
cia internacional con :i,nflexibles recordatorios sobre la seg~ 
ridad nacional. Eso mismo, está aconteciendo en los proyec-

tos de muchas otras industrias las de las máquinas computado

ras, transport.~s aéreos'· las de comunicaciones y automatiza-

ci6n. 

El proyectista tiene la obligaci6n de permanecer al ta~ 
to de los avances de la tecnología de su ramo. Debe darse 
cuenta de la dirección y velocidad que sigue el desarrollo de 

la técnica. 
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En términos generales, no puede llevar su proyecto más

allá del conocimiento actual o inmediatamente previsible de -

su arte, pero s1 debe esforzarse por ajustar su proyecto al -

impacto de la transformaci6n inexorable, en forma tal que ga

rantice la máxima protecci6n técnica y práctica contra la ca! 

da en el desuso. 

Las posibilidades que se pueden explorar son: el uso -

del proyecto más avanzado compatible con los riesgos técnicos 
y econ6micos, el favorecimiento de proyectos que capaciten al 

sistema, para ser aprovechado en funciones secundarias cuando 

se torne anticuado para su utilizacidn primaria; la incorpor~ 

ci6n en el sistema de algunas medidas o disposiciones que -

permitan efectuar futuras modificaciones internas para adecua! 

lo a los adelantos técnicos; la estipulaci6n de compatibili-
dad con nuevos componentes o subsistemas que puedan añadirse

en el porvenir; la intensificaci6n de labores de investiga- -

ci6n y desarrollo en aquellas direcciones donde se augura la

participaci6n de avances importantes. 

Los proyectos deberán adaptarse al constante cambio que 

sufre el pa!s o ~a empresa, para evitar su obsolescencia an-

tes de concluirlo. 

2.5. PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO. 

Un sistema se concibe en la mente como si .estuviese de~ 

crito en función de un conjunto de factores variables dentro
de dicho sistema, o como nosotros lo llamaremos, parámetros

del Proyecto. La descripci6n se hará en la forma de ecuacio

nes, un modelo matémático en el cual intervengan los paráme-~ 

tros del Proyecto y las variables relativas a entrada y sal! 
da. Oesear1amos saber con exactitud el comportamiento del -
Proyecto, para lo cual es necesario·manejar modelos simb6li-

cos, ya que conducen a la obtenci6n de los mismos resultados-
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mediante la variaci6n de los elementos que forman parte de un 

prototipo f!sico costoso, lento y algunas veces imposible. En 

las dltimas etapas de un Proyecto el balance puede cambiar y 

la economía y la rapidez pueden favorecer la prueba y la rnani 
pulaci6n de los modelos f!sicos. 

Los résultados del análisis del comportamiento probable 
del Proyecto son: un conocimiento más !ntimo de los mecanis-

mos del Proyecto, su identificación total, una indicaci6n so

bre si algunas de las restricciones deben aumentarse o dismi

nuirse y una idea cuantitativa sobre su comportamiento gene-

ral. 

La consumaci6n'de este paso producirá pruebas adiciona

les, que pueden fortalecer la confianza de la alternativa ele 
gida o sembrar dudas sobre su eficiencia. Puede ya retirarse 

a la solución su carácter de provisional, o conservar este ca 

rácter por seguir siendo artn una tentativa, o bien la solu- -
ci6n propuesta puede desecharse debido a nuevas pruebas en su 

contra. 

En la sección precedente nos ocupamos de los efectos -
que en el futuro produzcan la técnica y el medio socio-econ6-
mico sobre el sistema, pero también es necesario examinar co

mo funcionará dicho sistema en el futuro, por virtud de sus
propias características se proyecta un sistema con la finali
dad de que ~ste sea positivamente apto para producir un dete_!: 

~~n~qo co~j~ntq de saJidas deseadas dentro de una escala par
ticular de medios ambientales. S6lo es posible hacer pron6st~ 
ces de aspectos substanciales sobre el funcionamiento físico, 
sobre las características operacionales y sobre los costos de 

producción del sistema, después de que el concepto del proye~ 

to sea llevado hasta la conclusión de la fase preliminar del

proyecto. 
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Es importante que estos pron6sticos se hagan en forma -

digna de confianza, sin embargo, un sistema debe funcionar de 
una manera aceptable durante una razonable vida de servicio.

En otras palabras, es necesario que las salidas deseadas se
produzcan a lo largo de un lapso determinado y no s6lo al 
principio cuando el sistema es nuevo. 

La predicci6n del comportamiento es la resultante de -
los puntos anteriormente expuestos, sirviéndonos además como

retroalimentaci6n para las correcciones posibles en cualquie

ra de las fases del an·teproyecto ya mencionadas. 

Un sistema o dispositivo complicado puede concebirse co 
mo un objeto que a su vez se compone de una combinaci6n de 

piezas de un orden de menor complejidad. En el caso de un 

problema complejo, tales objetos se denominan subsistemas¡ és 

tos pueden ser de combinaciones de componentes que a su vez -

pueden ser combinaciones de partes. Un sistema muy complejo

generalmente tendrá una estructura jerárquica con muchas ca-

pas de profundidad. Proyectar el sistema en su totalidad ex~ 
ge examinar, por lo menos, los elementos de primer orden que

lo componen. En general, tal requisito es obligatorio en 
cualquier etapa del Proyecto¡ durante su ciclo de vida. 

2.6. PRUEBAS. 

El prop6sito de efectuar pruebas antes de desarrollar -

el Proyecto es, explorar el o su probable funcionamiento, te

ner la seguridad de que el Proyecto en su conjunto no es inh~ 

rentemente inestable, determinar hasta que grado se alcanza-

r~ los objetivos deseados, determinar las posibles fallas en 
su diseño, evaluar riesgos y consecuencias de las perturbaci~ 

nes ambientales que puedan ser suficientes para que no se lo

gre el objetivo y, por 6ltimo; aportar más pruebas en pro o-

en contra de la elecci6n final de la alternativa ya elegida -

en la primera fase del anteproyecto. 
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La confirmaci6n del mérito de un Proyecto, radica en el 
uso del producto, el Proyecto evolucionista espera a que se -
tenga la evidencia de los resultados que el uso revele, pero

el lapso que transcurre entre el ensayo inicial y la compleja 
versión final, puede ser de mucho tiempo, el Proyecto nuevo -
no puede esperar, ya que depende en mayor medida de la innova 

ci6n, y ~sta·por estar dentro de los dltimos adelantos técni
cos, tiene que avanzar a toda velocidad o ser alcanzada y su

perada por el oleaje de los avances técnicos. 

Los datos sobre el funcionamiento de los productos ere~ 
dos por el proyectista, que en épocas menos presurosas podrán 

recabarse con· todo desahogo en un mundo de consumidores, tie

ne que cosecharse con-mayor rapidez a fin de que puedan in-

fluir en el Proyecto inmediato. El modelo es la prueba en el 

laboratorio, el medio ambiente pasará sobre el producto, el -
estudio se reproduce experimentalmente, el tiempo y el espa-

cio pueden contraerse hasta ajustarse a los confines y la co~ 
veniencia del laboratorio, o bien, puede agrandarse cuando el 
sujeto de la prueba es microc6smico. Algunos ejemplos fami--· 

liares son: el gran aumento de la frecuencia de los ciclos -
operacionales, a fin de que el margen de la vida del producto 
se pueda explorar en un intervalo restringido de tiempo; la -

creaci6n de un medio ambiente más severo con objeto de que se 

revelen rápidamente los resultados desfavorables, la reduc- -
ci6n de la$ dimensiones físicas de un objeto para que éste se 

ajuste a una cámara de prueba de un tünel de viento, del com

portamiento vibratorio dé una pieza de maquinaria, etc. 

i:.a "prueba no se limita a demostrar el funcionamiento 

aceptable, es además el árbitro ·de cuestiones relacionadas 

con la realizaci6n ffsica del sistema o sus componentes, cua~ 
do tales cuestiones no puedan resolverse por medio del análi

sis o la experiencia. 

El proyecto experimental se refiere a una prueba o pro-
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grama de desarrollo que acompaña y se guía por la planeaci6n

del Proyecto. Es una poderosa prolongaci6n del esquema del -

Proyecto. Sirve para verificar las hip6tesis sobre el Proye~ 
'to, para generar nuevos datos informativos, sobre todo lo re

lacionado con el mismo; para perfeccionar el concepto sobre -

el ~royecto; y para descubrir dificultades que pudieran habeE 

se pasado por alto en el esquema del Proyecto. 

En algunas ocasiones resulta impráctico o demasiado co! 

toso efectuar una exploraci6n completa del dominio del parám~ 

tro del.proyecto. La planeaci6n adecuada en un sentido esta

d!stico puede reducir grandemente el costo y las dimensiones

de un programa experimental, y al mismo tiempo aumentar la v~ 

lidez de los resultados. Al referirnos a tal planeaci6n, la

llamaremos el proyecto de experimentos o proyecto experimen-
tal. 

a). Técnicas de Simulaci6n. 

Para efectuar pruebas que determinen las posibles fa- -
llas en el diseño del sistema, se podrán utilizar técnicas de 

simulaci6n, ya que son una moderna herramienta administrati-

va, utilizada parp la obtenci6n de las relaciones causa-efec

to de un problema específico, de tal manera, que pueda prede

cirse su comportamiento en un momento dado. Se caracterizan

por ser una abstracci6n de la estructura y esencia de un pro

blema. 

Este tipo de técnicas son de gran utilidad, ya que no -

s6lo describen el comportamiento del problema en un tiempo f~ 

tura, sino que también describen las operaciones de dicho pr~ 

blema en cada actividad individual. Para ésto, el problema -

es dividido en fases y cuyos comportamientos pueden ser predi 
chos al menos en t€rminos de distribuciones de prohabilidad -
para cada uno de los posibles estados de cada fase del probl~ 

ma. 
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a.1.) Investigaci6n de Operaciones. 

La Investigaci6n de Operaciones utiliza el método cien

tífico y un grupo interdisciplinario a fin de representar las 

complicadas relaciones funcionales como modelos matemáticos -

para suministrar una base cuantitativa para la toma de deci-

siones, y descubrir nuevos problemas para su análisis cuanti

tativo. 

Entre los de uso para la asignaci6n, encontramos: 

Modelos. Que representan una abstracci6n de una situa- -

·ci6n o la realidad, que trata de estudiar las relaciones di-

rectas o indirectas, así como las reacciones en términos de -

causas y efectos de un fen6meno o problema específico, obte-

niendo resultados representativos de los aspectos que se estu 

dian de la realidad, existiendo tres tipos de modelos: 

-Modelo Ic6nico 

- Modelo Anal6gico 

- Modelo Simb6lico 
o Matemático 

Representaci6n física de algunos -

objetos, ya sea en forma idealiza

da o a escala. 

Representa situaciones dinámicas,

que demuestran características del 

acontecimiento que se estudia. 

Son representaciones de la reali-

dad en forma de cifras, símbolos y 

matemáticas, en forma abstracta. 

Los cuales se pueden clasificar en: 

* Cuantitativos 
* Cualitativos 
* Estándares 
* Probabilísticos 
* Determinísticos 
* Descriptivos 
* De Optimizaci6n 
* .Dinámicos 
* Estáticos 
* De Simulaci6n 
* No Simulaci~n 
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- PLANEACION 

- ASIGNACION DE RECURSOS 

FORMULACION 
y DIRECCION DE PROYECTOS 

EJECUCION 

- C O N T R O L 

- E V A L U A C I O N 
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3.1. PLANEACION. 

En la fase de planeaci6n de un Proyecto, se determina pri~ 
cipalmente, los recursos, el tiempo y los costos que dicho Pro

yecto consumirá; de una adecuada planeaci6n dependerá el éxito
º fracaso del mismo. 

Existen.motivos primordiales por los cuales es necesario -

planear el desarrollo de un Proyecto, tal es el caso de las si

guientes: 

1. LOGRAR SU TERMINACION EN UN TIEMPO OPTIMO 

2 • ASIGNAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS 
3. MINIMIZAR SUS COSTOS 

4. ELIMINAR HASTA DONDE SEA POSIBLE INCERTIDUMBRES. 

5. FACILITAR EL CONTROL DE LAS ACTIVIDADES. 

Para llevar a cabo una planeaci6n realista, es necesario

auxiliarnos de las técnicas que la administraci6n actual nos -
proporciona, como lo son el PERT y sus modalidades, el CPM, la 

diagramaci6n, el MAP, etc. 

En los planes se deben considerar: 

Objetivos.- Son el que se debe alcanzar con la formula- -

ci6n e implantaci6n del Proyecto. 

Políticas.- Son las normas de aplicaci6n general que sir

ven como indicador al pensamiento y acciones
esta tutarias de los miembros de un Proyecto. 

Estándares.-Son los indicadores de las acciones operati-
vas de las personas integrantes de un Proyec

to. 

Procedimientos.- Son los planes que se apoyan en los Obj~ 
ti,ros y las Políticas, en ellos se establecen 

los medios que se han de emplear y se señala-
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la secuencia de las actividades. 

Programas.- Son planes más complejos que los anteriores y 

sobre los cuales se determinará con la mayor

precisi6n posible el desarrollo de las activi 

dades en cuanto a tiempo.Y costo y todas aqu~ 

llas especificaciones de trabajo que deben -

ser observadas en la ejecuci6n del Proyecto. 

En la formulaci6n de los programas de trabajo será necesa 

ria auxiliarse de gráficas y esquemas que muestren de una man~ 
ra objetiva las actividades a realizar. A medida que un Pro-
yecto avanza a través.de varios pasos, el concepto del Proyec

to original inevitablemente se torna más complicado. Lo senci 

llo y obvio es dif1cil de obtener. Las soluciones que se pre
sentan primero son complicadas, difíciles y piden ser acepta-

das porque no parece haber a la mano otras cuyas alternativas

sean mejores. 

De todas es~as interrogantes, una de las más importantes

que debe plantearse el administrador del Proyecto es si la so

luci6n propuesta.es la más sencilla y la más id6nea para obte

ner el resultado que se desea. 

A menudo, la inclusión de necesidades secundarias compli

can lo que seria una adecuada planeaci6n del Proyecto. La sup~ 
sici6n de limitaciones sin bases reales o de medios innecesa-

rios que en realidad no existen, pueden conducir a la realiza
ci6n de una planeaci6n subjevitista. 

El compromiso para proceder es provisional, porqué se re

quieren cálculos más o menos ajustados a la realidad sobre el

costo, en dinero y en tiempo para realizar el Proyector los -

presupuestos dependen de dicho.s cáloulos. Por razones prácti

cas s6lo el usuario del Proyecto, es quien tiene la responsabi 
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lidad del éxito econ6mico final, es quien puede tomar la dec!_ 

si6n de suspender el Proyecto o aprobar los presupuestos def!_ 

nidos. Tales ~álculos también se necesitaron cuando se efec

tuaron el Estudio de Factibilidad y el Anteproyecto¡ sin em-

bargo, en esa ocasi6n los compromisos fueron pequeños y el -

trabajo fue exploratorio, así que bast6 con efectuar cálculos 

aproximados~ Pero en la planeaci6n del Proyecto se requiere

el compromiso de recursos mucho más grandes, bajo la condi- -

ci6n de que los cálculos deben ser dignos de confianza para -

que sean susceptibles como punto de referencia en el desarro

llo del Proyecto. 

Con de~asiada frecuencia, la Direcci6n descubre que los

ad.ministradores se muestran excesivamente optimistas en lo re 

lativo a los costos cuando se inicia un Proyecto¡ en canse- -

cuencia, se inclinan a compensar ese error de juicio, usando

un factor de contingencia. Esta práctica no es deseable ya -

que los Proyecto'; pueden ser rechazados por incosteables debi 

do a las sobrec1.:.1mpensaciones. Por otra parte, el administra

dor que tiene a su cargo el Proyecto es quien tiene que asu-

mir la responsabilf~ad de efectuar un cálculo preciso. 

La Planeación de un Proyecto debe abarcar el mayor nt1me

ro de aspectos posibles, considerando desde la identificaci6n 

de necesidades hasta la conclusión del mismo Proyecto, a fin

de poder determinar la aplicación y beneficio óptimos, dentro 

del tiempo y presupuesto establecidos. 

Entre los aspectos que creemos convenientes mencionar, a 

manera de importantes tenemos los siguientes lineamientos: 

3.1.1. Plan de organización y dirección: 

Una vez definido el Proyecto, se determinará el ¿qu~ ha

cer?, para ello, se mencionarán las ac.ciones a realizar, señ~ 

landa a los responsables de cada equipo de trabajo, tanto hu-
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mano, como material. 

Estas actividades serán supervisadas por el responsable

del Proyecto, quien además cuidará de que las actividades sus 

ceptibles de cambio puedan adaptarse a los requerimientos del 

Proyecto, ya sea en el término de una fase y/o inicio de 
otra. 

La Dirección del Proyecto, deberá estar informada de los 

cambios en las políticas y procedimientos en las áreas desti
nadas a implantar el Proyecto, de tal manera que éstas afee-

ten lo menos posible en su realizaci6n, el plan será detalla 

do pero concreto en sus especificaciones, a fin de qüe su ma
nejo sea ágil. 

3.1.2. Planeaci6n de operaciones: 

En virtud de que un Proyecto comprende una serie de acti 
vidades no rutinarias o repetitivas, es indispensable contar
con un plan de todos los pasos que lo integran. Este detalle 

será tan minucioso como se requiera, en base al objetivo del
Proyecto, sus características y experiencia del dirigente. 

Una vez determinadas las operaciones, se les asignará un 
orden, señalando las precedencias obligatorias, actividades -

simultáneas, etc., también es conveniente mencionar situacio
nes de avance, condiciones técnicas y/o estados de los recur

sos, además de las restricciones que surjan para el empleo de 

dichos recursós hasta llegar a la programación de las activi
dades empleando las técnicas de que se vale la administraci6n 

moderna para tal efecto. 

3. l. 3. - P laneaci6n del tiempo: 

Otro factor que es importante considerar en la Planea- -

ci6n del Proyecto, es el tiempo en el que deberán realizarse-
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las actividades en·que fue segmentado el Proyecto. Este ti~ 

po de realización estimado, deberá ser establecido guardando

una relaci6n estrecha entre cada actividad y de acuerdo con -
los objetivos del Proyecto. 

Para asignar fechas de inicio y/o terminaci6n de las ac

tividades no existen reglas específicas y de aplicaci6n gene

ral. Sin embargo, se pueden considerar algunos factores que
ayudarán a la planeaci6n de tiempos como lo son entre otros: 

* 
* 
* 

Planeaci6n de tiempos en base a Proyectos similares 

La experiencia del administrador del Proyecto 

Análisis de las características de cada actividad del 
·Proyecto. 

* La utilizacüin de técnicas inaternáticas y probabil!sti 
cas. 

* El estudio de los recursos disponibles y su costo. 

Cabe aclarar que al considerar qué unidad de tiempo será 

utilizada para determinar él .período de duraci6n de cada acti 

vidad, aquella deberá ser uniforme durante todo el desarrollo 
del Proyecto, ya que ~sto nos permitirá realizar comparacio-
nes entre cada una de las actividades, independientemente de

que facilitará la evaluaci6n total del Proyecto. 

3.1.4. Planeaci6n de riesgos. 

Una vez que se han definido los objetivos, las activida

des y el tiempo de duración de desarrollo del Proyecto, es n~ 
cesario conocer qué riesgos se involucran en la ejecución de
las actividades, para poder efectuar algunas medidas preventi 

vas que cuantificadas y evaluadas nos proporcionarán indicad~ 
res y parámetros que pudieran originar desviaciones en los re 

sultados esperados. 

Existen tres tipos de.condiciones que pueden suscitarse-
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en la irnplantaci6n del Proyecto y que se pueden prevenir en -

esta etapa: 

- Realizaci6n en condiciones de certidumbre 

Realizaci6n en condiciones de riesgo 

- Realizaci6n en condiciones de incertidumbre. 

Realizaci6n en condiciones de certidumbre. Se lleva a ca 

bo cuando se conocen con absoluta certeza los estados de la -
naturaleza que conforman todas las actividades del Proyecto. 

En tales circunstancias, las decisiones que se tornen al

rnornento de su ejecuci6n estarán respaldadas por un conjunto -
de estrategias posibles de acci6n, conociendo de antemano los 
resultados de cada actividad. 

Realizaci6n en condiciones de riesgo. Cuando en la pla

neaci6n de las actividades se detecta que en la ejecuci6n de
~stas pueden existir dos o más variantes o estados de la natu 
raleza que son excluyentes entre s!, y que asignan en su ocu

rrencia la probabilidad de los resultados, decimos que esa ac 
tividad se desarrollará bajo condiciones de riesgo. 

Generalmente· la probabilidad de ocurrencia se conoce me

diante la deterrninaci6n de frecuencias con que dichos estados 

se presentaron en el pasado. 

Realizaci6n en condiciones de incertidumbre. Existen con 

diciones de incertidumbre en el desarrollo de una actividad o 
trabajo cuando son desconocidas las probabilidades de ~xito o 
fracaso acerca de su cumplimiento. 

La incertidumbre está asociada con la incapacidad de es

timar o calcular la probabilidad de ocurrencia en una forma -
confiable; ya que tienen que enfrentar situaciones que nunca
han ocurrido o que tal vez no vuelvan a repetirse en el futu-
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ro de . la misma man·era. 

Existen una serie de criterios aplicables para cuando se 

desarrollan .. actividades en condiciones de incertidumbre, es-
tando entre las principales: 

- Criterio de Abraham Wald 

- Criterio de Hurwics 

- Criterio de La Place 
- Criterio de L. J. Savage 

- Valor esperado de la inf ormaci6n perfecta 

- Análisis a posteriori 

los cuales se detallarán en el Apéndice 

3.1.5. Presupuestos. 

Los Presupuestos son planes en los que se concretan, por 

medio de cálculos o estimaciones numéricas los hechos a prod~ 
cirse, las previsiones en materia de recursos, y las erogaci~ 
nes de una empresa, en un determinado período. 

Existen una serie de reglas en materia de presupuestos,

ª fin de asegurar el mejor cumplimiento de su cometido. Ta-

les reglas son: 

* Regla de la P·eriodicidad 

* Regla de la Universalidad 

* Regla de la Unidad 

* Regla de la Especif icaci6n 

* Regla del Equilibrio 

La Periodicidad implica la divisi6n de la gesti6n admi-

nistrativa en períodos iguales de tiempo, para comparar las -

predicciones con las realizaciones. 
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Por Universalidad se entiende que el presupuesto debe -

contener eL conjunto de los gastos y el cálculo de los recur

sos completos, sin deducciones ni compensaciones de ninguna -
naturaleza • 

. La Unidad del presupuesto significa la formaci6n de un -
todo orgánico compuesto de partes inseparables, en el que to

dos los recursos e ingresos constituyan una masa común para -
atender, indistintamente y en la medida adecuada, a la totali 

dad de gastos y erogaciones. 

La regla de Especificaci6n establece la enunciaci6n par

ticularizada, ordenada y met6dica los distintos recursos y -
gastos. 

El Equilibrio supone que ha de formarse una masa de re-
cursos suficientes para cubrir las erogaciones del presupue~ 
to, o sea, deben fijarse un monto de estas Gltimas que puedan 

atenderse con el producto estimado_ de los primeros. 

Entre algunos de los Tipos de Presupuestos que son apli
cables para la Administraci6n de Proyectos, se tienen: 

a) Presupuestos Base Cero. 

El término "presupuesto de base cero" no es nuevo. En -
el sentido más literal, los presupuestos con base cero impli
can elaborar un presupuesto sin base alguna a lo que ha suce

dido antes, con base a una revaluaci6n básica de prop6sitos,

métodos y recursos. 

El concepto más reciente de presupuestos de base cero es 

sencillamente la aplicaci6n sistemática de técnicas de análi

sis marginal a la formulaci6n de presupuestos. 

El sello esencial y distintivo de los presupuestos de ba 
se cero es el enfoque que hacen sobre la petici6n de un pres~ 
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puesto total, el nivel actual de los gastos ne se considera c~ 

mo una base inviolable, las actividades existentes se examinan 
junto con las nuevas actividades propuestas. 

En los sistemas tradicionales de presupuestos incrementa 

les, todos los participantes actúan como si la pregunta más -

importante 1=uera: "En el margen, es un incremento en el pro-

grama A más importante que un incremento en el Programa B?" -
Las decisiones se ven esencialmente obligadas a aceptar o re

chazar un incremento en un programa, o a reducir su cantidad. 

Los presupuestos de base cero dan importancia primordial 
al hecho de .ofrecer a las personas que toman decisiones, una
variedad de alternativas entre niveles alternos de financia-

miento. 

Elementos básicos de los presupuestos de base cero. · 

Los tres elementos básicos de los presupuestos de Base -

Cero son: 

- identificaci6n de las unidades de decisi6n 
- análisis de las unidades de decisi6n y formulaci6n d~~ 

paquetes de decisi6n 

- jerarquizaci6n 

Identif icaci6n de las unidades de decisi6n 

Las unidades de decisi6n son las entidades básicas. para-.. 
las que se preparan presupuestos. Estas unidades deben iden

tlficarse y definirse como primer paso necesario para poner -

en prá~tica los presupuestos base cero. 

Dichas unidades de decisi6n pueden ser programas, funcio 

nes, centros de costo, unidades de organizaci6n, etc. 

Una consideraci6n clave para seleccionar las·unidades de 
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decisi6n es la "estructura de r~sponsabilidad" de la organiz~ 

ci6n, en nuestro caso del Proyecto. Las unidades de decisi6n 

por lo general deben seleccionarse paralelamente al flujo de

responsabilidad de tomar decisiones presupuestales dentro de

la organizaci6n. 

Formulaci6n de paquetes de decisi6n. 

El gerente de la unidad de decisi6n formula, por orden -
de prioridad, una serie de paquetes de decisi6n que en conju~ 

to son iguales a la suma total del presupuesto solicitado pa= 

ra la unidad de decisi6n. Cada paquete de decisi6n consiste

de un conjunto separado de renglones de gastos, servicios o -
actividades, el primero de más alta prioridad, se dirige a 
las autoridades más importantes de la unidad de decisi6n. 

En la mayoría de los casos no se establece ninguna regla 
fija para el nfunero total de paquetes para cada unidad deci-

sional. Típicamente, los paquetes más pequeños y discre

tos conforme su costo total acumulativo se acerca y excede -

del nivel corriente de financiamiento de la unidad de deci- -
si6n; dan a las personas que toman las decisiones una g~ 

ma más práctica ae flexibilidad en el proceso de jerarquiza-

ci6n subsecuente. 

Jerarquizaci6n 

La jerarquizaci6n es el proceso en que el gerente revisa 

todos los paquetes de decisi6n y establece su prioridad rela

tiva. Se prepara una "tabla de jerarquizaci6n", enumerando -

todos los paquetes de decisi6n por orden decreciente de prio

ridad, se lleva un total hcunulativo corriente para indicar -
el presupuesto total solicitado por la suma de paquetes tota

les. 
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b)'Presupuestos por programas. 

Se entiende Por Presupuestos por Programa, en su concep

to más simple, que es un método que coordina los recursos di! 
ponibles de un Proyecto con los objetivos que se pretenden 

alcanzar, mediante la utilizaci6n de sus programas y activida 

des, en loa que se señalan sus objetivos específicos y los -
costos de ejecuci6n. 

En él, contiene una serie de técnicas y procedimientos -
sistemáticamente ordenados en forma de programas y fases, que 

nos muestran las tareas que se requieren efectuar, señala los 
objetivos q~e se pretenden, y los costos qué involucra su re~ 

lizaci6n¡ siendo un .sistema que cumple con el prop6sito de -

combinar los recursos disponibles para ejecutar el Proyecto,
Y las metas q~e se alcanzarán en cada parte del mismo. 

La estructura de este tipo de presupuestos, está formada 
por un conjunto de partes, en que se subdivide al Proyecto, -

en virtud de las cuales se distribuyen o clasifican los cos-
tos y fondos disponibles para cada actividad que se desarro-

llara; aclarando desde el principio, cuales serán estas par-
tes o categorías que lo componen, corno pueden ser: uniformi-

dad en su concepci6n, en su clasificación, unidad de tiemP.o a 

utilizar, etc. 

Estas categorías guardan entre sí una !ntirna relación, -

ya que, a~p.que. ca.da. cat.egor~a es una parte específica del Pr2 

yecto, no pueden ser separadas unas de otras, formando un or
den descendente de clasificaci6n, que se aplicará según las -
necesidades del. P.r9pio Proyecto, como pueden ser: Programas,

sub-programas, etapas, sub-etapas, fases, sub-fases, activid! 
.des, tareas, etc. 

Para esta irnplantaci6n de categorías se buscarán las ne

cesidades en el Proyecto, sin embargo, se pueden señalar alg~ 
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nos aspectos a considerar en su desa.rrollo: 

- Fijaci6n de ingresos que absorberá cada fase o progra

ma, para distribuirse segGn las necesidades específicas de ca 

da objetivo, distinguiendo claramente cuales partes del ingr~ 

so estarán destinadas al consumo de las actividades del Pro-

yecto y cuáles irán a su inversi6n. 

- Elaboraci6n de programas detallados de trabajo, en los 
que se especifiquen la aplicaci6n de recursos por actividad,

por fases o programas, así como los responsables de su ejecu

ci6n y manejo de fondos. 

- Definici6n de cada objetivo a realizar y su importan-
cia en el Proyecto, segG.n las partes en que se subdivida el -

mismo. 

- Organizaci6n y control de los sistemas de informaci6n, 

que permitan evaluar los resultados que se alcancen, en cada

parte que compongan al Proyecto. 

- Establecimiento de una coordinaci6n que ayude a desa-

rrollar los programas a corto y mediano plazo, mediante una -

adecuada estruc~ura de los programas presupuestarios aplica-

bles al Proyecto. 

sus etapas se pueden establecer de la siguiente forma: 

- Fijaci6n de cuotas de ingreso que absorberá el progra

ma, y el establecimiento de las cuotas que se aportarán para
su realizaci6n, distinguiendo claramente cuales· serán destin! 
das para consumo de las actividades del Proyecto, y cuales P! 

ra su inversi6n. 

- Apoyo con que contará la aplicaci6n de los programas -
necesarios para su desarrollo de actividades. 
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- Formar equipos de trabajo, encargados de diseñar el 

presupuesto por programas que se aplicará de acuerdo a las 

condiciones de cada proyecto, y las partes en que se dividirá 

éste, por medio de sugerencias, que crea convenientes este -

equipo para la realizaci6n del Proyecto total. 

- Organización de juntas de trabajo con los cornponentes

del Proyecto, a fin de adiestrarlos sobre las utilidades e im 

plantaci6n de este sistema, la cooperaci6n entre ellos y las
modalidades de aplicación en sus partes que correspondan. 

- Preparar manuales, instructivos y formularios, para 

los destinos que se marquen en los programas y gastos de rea
lización. 

- Motivar a los componentes del Proyecto para que reali

cen este tipo de Programas, en sus partes que les corresponda 
realizar en el mismo. 

- Proporcionar la asistencia adecuada entre las partes -
ejecutorias del Proyecto, y la formulaci6n de los mismos, 

coordinando los distintos Programas entre si, conforme a las 

necesidades del Proyecto. 

La diferencia esencial entre el Presupuesto tradicional
y el de referencia estriba en estimar los gastos que involu-
cra y su forma de conseguirlos. En el primero basadas en ci

fras soportadas por estimaciones estadísticas de hechos pasa
dos y estimaciones futuras; y en los presupuestos por Progra
mas, son convertidos los programas en planes perfectamente e~ 

tructurados, que analizan aquellas actividades que deben de -
realizarse para poder satisfacer las necesidades de ejecución. 

Como principales ventajas en su aplicación se encuentran: 

- Existencia de una mejor planeaci6n del trabajo. 
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- Acumulaci6n de informaci6n desprendida de las activida 

des realizadas, los indices de rendimiento y las deci
siones que involucra su ejecuci6n. 

Detecta posible duplicidad de funciones, en cuanto al
control y estructura, comprensibles para todos los in
tegrantes del Proyecto. 

Corno desventajas podemos señalar: 

Las mediciones están basadas en funci6n a las tareas rea 

lizadas, lo que puede'ocasionar confusiones en la realizaci6n 

de las fases del Proyecto. 

-. Ocasiona que se pueda pensar que las actividades son -

medibles, aan cuando muchas de éstas seak inmateriales, ha- -

ciendo que se tenga mucho interés en las partes que no proce
da, o despreocupaci6n de las actividades de vital importancia. 

3.1.6. Planeaci6n del Financiamiento del Proyecto. 

Los estudios financieros tienen como fin, el elaborar un 

plan de financia:¡niento: este documento puede ser lo más deta
llado que el Proyecto y su complejidad lo requiera ya que las 

cuestiones relativas al financiamiento del Proyecto están muy 

relacionadas con el éxito del mismo. 

En algunos Proyectos, los problemas relacionados con el

financiamiento adquiere particular importancia ya que pueden

determinar la viabilidad de llevar a cabo la realizaci6n de -

dichos Proyectos. 

Es necesario mencionar que las necesidades de financia-

miento pueden constituir un factor limitante del tüIDaño o gr~ 
do de automatizaci6n de la em~resa que proyecta instalar por

tal motivo, el estudio de financiamiento deberá llevarse a ca 
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bo como parte indispensable en la formulación de un Proyecto. 

Así mismo, durante el desarrollo del Proyecto, es necesa 
ria erogar otros gastos para la realizaci6n de pruebas, cuyo

costo no se recupera a través de los resultados obtenidos, r~ 

z6n por la cual es importante destacar la importancia de los

puntos anteriormente mencionados. De igual manera, los crédi 
tos obtenidos implican el pago de algún interés a partir de -

las fechas convenidas con las fuentes crediticias, aún cuando 
el Proyecto no inicie su ciclo operativo. 

Desde el punto de vista de los inversionistas, es nece-
sario hacer una estimaci6n previa de la rentabilidad del cap! 

tal que éstos habrán de invertir en la empresa, lo cual impli 
ca establecer de antemano las características de los créditos, 

en cuanto a su monto, los plazos de pago y las tasas de inte
rés. 

El estudio de financiamiento del Proyecto debe incluir -

el análisis de las fuentes de los recursos económicos que de

ben considerarse para obtener los fondos necesarios para lle
var a cabo el Proyecto, así como los mecanismos mediante los

cuales se hará llegar de esos recursos; también deberá seña-

lar los requisitos que es necesario satisfacer para obtener -
los recursos previstos de las fuentes consideradas, y deberá
h_acer patente la viabilidad de satisfacer esos requisitos. 

E.l. estud_:i,_Q- del ~:i,nan_c],amiento del Proyecto, deberá tomar 
en cuenta las fechas establecidas en que se necesitarán di- -
chos fondo~, de a_cu_erdo con los programas de trabajo y del C! 
lendario de desarrollo del Proyecto; también deberá tomarse -
en cuenta la parte de las adquisiciones, que quizás, deberán
pagarse en moneda extranjera. Será necesario señalar a que -

fuentes de financiamiento se recurrirá. 
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a).- Formas de financiamiento. 

Para obtener el financiamiento que requiere el desarro-
llo del Proyecto se puede recurrir a fuentes propias o exter
nas tales como: 

. Recursos Propios - Reinversi6n de utilidades • 

Aportaciones de capital. 

Emisi6n de acciones. 

Reservas de capital. 

Recursos Externo~ - Emisi6n de obligaciones. 

Pr~stamos a corto plazo. 

Préstamos a mediano plazo. 

Préstamos a largo plazo. 

Bonos financieros. 

La primera nos indica los recursos propios de la empresa 

con los cuales pueden autofinanciar el Proyecto, ya sea con -
nuevas aportaciones de los accionistas, la reinversión de uti 
lidades no pagada u otra forma similar. 

En la segunda fuente de financiamiento, es la más comün, 
encontramos préstamos que son ajenos a la empresa, los cuales 

pueden tener distintos orígenes: 

Emisión de obligaciones.- Que son empréstitos que emite

una institución financiera como respaldo, y que están obliga
das a pagar por la empresa emisora a una fecha determinada y

con un interés ofrecido: no son transmisoras de propiedad. 

Venta de acciones.- Que son los documentos emitidos per

la empresa que implican propiedad y dirección de la empresa,

para quienes aportan el capital necesario para la realización 
del Proyecto, en sus distintos tipos, categorías y caracterís 

ticas. 
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Préstamos.- Estos pueden ser de distintas fuentes y los

m~s comunes, ya que pueden variar de forma, monto, condicio-
nes y plazos, existen tres grandes divisiones de ellos: 

* Préstamos a corto plazo (menores de un año) 

* Préstamos a mediano plazo (que var!a de l a 3 6 5 años) 

* Préstamos a largo plazo (consideramos a mayor de 10 
años). 

Además existen otras caracter!sticas en los préstamos, -
que dependerán de su origen y aplicaci6n, tales como: 

* Préstamos hipotecarios 

* Préstamos prendarios 
* Préstamos personales 

* Préstamos refaccionarios 

* Líneas de crédito 
* Factoring 

En el estudio de financiamiento habrá que determinar la 
proporci6n-de inversión que habrá de cubrirse con capital pr~ 
pio de la empresa y la que habrá de financiarse con los recur 

sos provinientes de otras fuentes externas a la empresa. 

Esta decisión dependerá principalmente de las posibilid~ 

des que se tengan para incorporar a la empresa los recursos -
necesarios para el Proyecto, ya sea de nuevos socios con suf~ 
cient·e foterés y capacidad ecbn6mica, o de colocar obligaci~ 

nes en el mercado de valores, o bien las condiciones de los -
créditos provenientes de instituciones financieras, incluyen
do plazos~ tasa de interés y en su caso la subordinación del

otorgamiento de los créditos. 

La principal ventaja de fincar parte de un Proyecto me-
diante la obtención de créditos o emisi6n de obligaciones, es 

la naturaleza tributaria ya que los intereses que se pagarán-
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por dichos préstamos pueden cargarse a los costos de opera- -

ci6n de la empresa, y por lo tanto, reducir las utilidases -

gravables; por otra parte, las principales desventajas de ªP2 

yar la realizaci6n de un Proyecto mediante la obtenci6n de -

créditos y emisiones de obligaciones, están asociados a los -

períodos de depresi6n econ6mica de la empresa, debido a que,

se ocupa parte de su capacidad de endeudamiento, lo que le -

restará recursos para afrontar los períodos difíciles. Los -

intereses son cargos fijos que hay que pagar aunque no se ten 

gan utilidades. 

b).- Capacidad de endeudamiento de la empresa. 

Para determinar el grado de endeudamiento en que puede -
incurrirse en la realizaci6n de un Proyecto, es necesario es

timar las utilidades anuales, con base en pron6sticos de ven

tas y a través de la elaboraci6n de presupuestos de ingresos
y. egresos estimados. El nivel de utilidad prevista, adicion~ 

do al monto de reservas de depreciaci6n y de amortizaci6n, r~ 

presentan la máxima capacidad de pago que tendrá la empresa, -

proyectada hacia el futuro, para hacer frente a sus compromi

sos financieros. 

Existen diversas f6rmulas para conocer la capacidad de -

endeudamiento de la empresa entre las que destacan: 

1.- Indicador del capital de trabajo 

2.- Estado del capital de trabajo 

3.- Punto de equilibrio 

4.- Análisis de la política financiera 

5.- Liquidez de la empresa. 

Indicador de trabajo.- Representa el porcentaje de los -

bienes circulantes no comprometidos, respecto al activo circu 

' lante. 



Tenemos los siguientes datos tomados del balance de una
empresa: 

Activo Circulante 

Caja y bancos 1,500 
Valores realizables 24,000 
Cuentas por cobrar 22,568 
Productos terminados 3, 714 
Materia Prima 3,025 
Manufactura en Proceso 8,317 

SUMA: "63,124 

* * * 

Pasivo a Corto Plazo: 

Cuentas por pagar 

Impuestos por pagar 
15,500 

5,080 

20,580 

Al restar el pasivo a corto plazo del activo circulante, 

quedan valores libres de compromiso, o sea el capital de tra

bajo. 

Conviene presentar el conjunto de valores liberados a 

base de porcentajes, en orden de realizaci6n, en un estudio -

de capitales de trabajo, etc. 

Estado de capital de trabajo.-

De los mismos datos anteriores: 

Caja y bancos 
Valores realizables 

1,500 
24,000 

Menos: Pasivo a corto plazo 
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·Capital de trabajo: 
% 

Valores realizables netos 4,920 11. 6 

Cuentas por cobrar 22,568 53.0 
Productos terminados 3, 714 8.7 
Materias Primas 3, 025 7.1 
Manufactura en proceso 8,317 19.6 

42,544 100.0 

El indicador lo obtenemos corno sigue: 

1 = capital de trabajo 
activo circulante 

= 42,544 = 
63,124 °· 67 

Con esta cantidad y la que corresponde a los siguientes

meses podemos hacer anotaciones una gráfica, si no se tiene -

información mensual se puede hacer en forma anual. La polít~ 
ca financiera puede ser la de maximizar el capital de trabajq 

o bien la de mantenerlo.en un nivel adecuado, esto último es
más conveniente, si es que la empresa necesita utilizar crédi 

tos para aumentar su capacidad de rotación. 

La inspecci6n continua en este indicador de capital de -

trabajo, ayuda a mantener el equilibrio de la liquidez de las 
cuentas por pagar. 

Indicador del punto de equilibrio.- Da a conocer el Pº! 
centaje de las ventas que requiere la empresa, para cubrir -
los gastos fijos o de estructura de la empresa, 

I 
Punto de equilibrio 
Ventas totales. 

Para obtener el punto de equilibrio de una empresa, de -

requiere calcular los costos de los productos mediante la téc 
nica de costeo directo o proporcional. (En la parte de anexos 

estarnos haciendo referencia a este punto). 
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Análisis de pol!tica financiera.- Da a conocer la pro-

po~ción general del activo y del pasivo de léL empresa, no se

puede dar una estructura tipo, por lo cual cada institución -

debe buscar aquella que le sea más adecuada a sus necesidades 
y caracter!sticas. 

I = 

Obligaciones a corto plazo 

Obligaciones a largo plazo 
Activo circulante 
Activo fijo 

Supongamos los resultados de tres años consecutivos: 

Primer Segundo Tercer 
año año año 

Obligaciones a corto plazo 652 500 740 000 910 000 

Obligaciones a largo plazo 800 ººº 800 000 700 000 

Activo Circulante 892 300 915 000 1 050 000 

Activo Fijo 1 600 000 1 700 000 1 900 000 

Las cantidades anteriores se convierten en proporciones, 

dando el 100% a la suma del activo circulante y del fijo: 

Primer Segundo Tercer 
año año año 

Obligaciones a corto plazo 0.26 0.28 Q,31 

Obligaciones ~ ~~rgo plazo 0.32 0.30 0.24 

Activo circulante 0.36 0.35 0.36 

Activo fijo 0.64 0.65 0.64 

Independencia financiera.~ Con este indicador se estu-
dia el grado de independencia que se tiene con respecto a la

f inanciación de las operaciones de una empresa. 

I = C~PITAL CONTABLE 
ACTIVO TOTAL 
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Liquidez de la estructura.- Con este indicador podernos -

medir la independencia y las obligaciones permanentes o de e~ 

tructura, en ambas informaciones se torna como porcentaje base 

de cornparaci6n el activo fijo. 

Independencia de estructura 

I 
Capital contable 
Activo fijo. 

Obligación de estructura 

I ~ 
Pasivo fijo 
Activo fijo 

Cuando los Proyectos van a ser realizados por empresas -

ya establecidas, las posibilidades de que éstas obtengan los
créditos necesarios, dependerá en gran parte de los anteceden 

tes y de la situación financiera de la empresa; la inclusi6n

de estos aspectos en la información de un ~royecto, tiene por 

objeto visualizar las perspectivas de lograr el financiamien

to requerido. 

c),- Financiamiento en moneda nacional y extranjera. 

El estudio de financiamiento de un Proyecto, debe incluir 

un análisis de los problemas y limitaciones derivadas del fi

nanciamiento de recursos, ya sea recursos en moneda nacional

º en moneda extranjera; frecuentemente ocurre a este tipo de
financiamientos, limitaciones en la disponibilidad de los re

cursos internos del pa!s o ventajas derivables del financia-
miento de recursos extranjeros, o bien el caso contrario, de
pendiendo de múltiples factores que en ese momento deben de -

estudiarse. 

y es conveniente, establecer una asociación entre los -

inversionistas nacionales y extranjeros, ya sea en las inver

siones a la empresa, o en los créditos a la misma, buscando -
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en esta asociaci6n el logro de financiamiento a.ccesible y 

oportuno al Proyecto, con lo que disminuye la necesidad de 

créditos externos al país. En este caso, en la formulaci6n -

del Proyecto habr& que indicar la fuente y forma en que se h~ 
rá la aportación, ya que este aspecto puede influir en la ad
ministración de la empresa. 

d).- Recursos Financieros: aplicación y fuentes. 

La visualización del conjunte> de elementos que debe te-
ner el financiamiento de un Proyecto, se facilita mediante su 

integración en un cuadro de las fuentes y aplicaci6n de recu~ 

sos, no sóló los cuadros de financiamiento para la realiza- -

ción del Proyecto, sino también los cuadros de fuentes y apl.!_ 

cación de recursos previstos para la operaci6n de la empresa. 

Para la elaboración del cuadro de fuentes y aplicación -

de recursos en la elaboración de un Proyecto se parte de la -
estructura y programa de inversión y a esta información se le 

integra un programa de financiamiento, que incluye la oportu
nidad en que deben obtenerse los recursos provenientes de ca
da una de las fuentes del financiamiento previstas, a efectos 

de coordinar la "entrada" del financiamiento con el programa
de desarrollo de actividades y asignación de recursos, en el
Proyecto. 

La opetaci6n de f inañciamiento de un Proyecto no termina 

cuando se dispone de los recursos para cubrir las necesidades 
del Proyecto, ya que tatnbiéh se requieren fondos para cubrir
el capital de trabajo, para las etapas de instalación y fun-

cionamiento del Proyecto; debido a que durante estas etapas -
se requiere de la empresa, el mantenimiento de personal pro-

pío para supervisar dichas actividades, y además tenga bajo -

adiestramiento técnico al personal que llevará a cabo las op~ 

raciones del Proyecto. 
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3.2. ASIGNACION DE RECURSOS 

La segunda fase de la formulaci6n de un Proyecto es la

Asignaci6n de Recursos, que es en donde se organizan y distr~ 
huyen todos aquellos elementos que coaóyuvarán al cumplimien

to de los objetivos para los que fue creado el Proyecto. 

a). Definiciones. 

a.1.Recursos Humanos.- Es la fuerza de trabajo realizada -
por el hombre, para transformar por medio de -

ella los insumos en productos y, pueden clasi

ficarse en dos tipos: 

Fuerza Directiva.- Es aquella fuerza de trabajo, encami 
nada por su habilidad y conocimientos espec!f~ 
cos, a obtener productos por medio de la direc 

ción de personas subordinadas encargadas del -

desarrollo de determinadas actividades. 

Fuerza Operativa.- Es el esfuerzo humano que se encarga 

de desarrollar las operaciones y actividades -
de un proceso productivo, observando las ins-

trucciones establecidas para su realización. 

a.2.Recursos Técnicos.- Son los elementos tecnológicos, ma

quinaria y herramientas especializadas que por 

medio de las cuales se transforman los insumos 

en productos, mediante la operación y aprove-

chamiento que hace de ellos el recurso humano. 

a.3. Recursos Materiales.- Son los insumos necesarios para -
el proceso productivo, serán transformados en

un bien o servicio. 

a.4. Recursos Económicos.- Son la cantidad de bienes y servi 

cios cuantificables en dinero, los cuales ser
virán para alcanzar el objetivo del Proyecto. 
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3. 2. l. Análisis de la disponibilidad de recursos. 

Para poder analizar la disponibilidad de recursos, será 
necesario contar con los resultados del Estudio de Factibili

dad y del Anteproyecto en lo que se refiere concretamente a -

·los recursos con que se dispone, para cubrir las necesidades

de desarrollo del Proyecto. Posteriormente se deberá seguir

una secuencia l6gica para la asignaci6n de los recursos en -
cuanto a su disponibilidad; dependiendo de los requerimientos 

del Proyecto y de la empresa, los siguientes pasos podrán ser 

reordenados y en algunos casos omitidos para lograr un análi
sis que se adecúe a sus necesidades. 

1. Establecer diagramas, tablas de actividades y recur 

sos necesarios en el Proyecto. 

2. Determinar prioridades, actividades no criticas, ac 

tividades c~íticas y las holguras. 

3. Determinar costos de ·los recursos, estableciendo la 

exigibilidad de ellos. 

4. Realizar gráficas de aprovechamiento, las cuales -

contendrán las necesidades de recursos, según las -
etapas y actividades del Proyecto en general. 

5. Estimar todos los costos fijos del desarrollo del -

Proyecto y, los costos variab¡es que pueden ser es

tos últimos determinados por las necesidades de re
cursos en cada etapa del Proyecto. 

6. Elaborar medidas de control, susceptibles de mcidifi 
car conforme las exigencias del desarrollo y avance 

del Proyecto. 

7. Realizar un inventario de los recursos disponibles
para el Proyecto, tanto permanentes corno temporales. 

8. Observar las siguientes premisas para la asignaci6n 
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de recursos: 

- Asignar recursos hasta los límites disponibles 

- Seguir la secuencia de las actividades 

- Desarrollar el Proyecto en el tiempo mínimo esta-

blecido. 

9. Establecer lineamientos para el análisis de la dis

.ponibilidad de recursos entre los que se encuentran 

los siguientes: 

a. Fuerza Efectiva (Cuantificada en numerario) • 

Total de Recursos Programados 
Total de Recursos Disponibles = F.E. 

b. Margen de Recursos (Cuantificados en dinero) • 

Recursos Disponibles - Recursos Programados = M.R. 

c. Total de Recursos Disponibles. 

R.D. = Importe del recurso x duración de ~l. 

(tiempo) 

d. Total de Recursos Programados. 

R.~. = Recursos Necesarios (tiempo) x 
Importe Presupuestado. 

e. Porcentaje de Fuerza Ociosa. 

Margen de Recursos 
Recursos Disponibles 

f. Porcentaje de Fuerza Efectiva. 

100% - F.O. = F.E. 
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3.2.2. Asignaci6n de Recursos. 

En la· asignaci6n de recursos de un Proyecto, es necesa

rio considerar el papel que desempeña el trabajo en la reali

zaci6n de las actividades. Al cumplir con una actividad esp~ 

cffica de un Proyecto, se tuvieron que consumir necesariamen

te tiempo y recursos, los cuales están cuantificados para ob
tener un valor monetario (costo) • 

ta asignaci6n 6ptima del ti~po y los recursos de todas 
las actividades del Proyecto, estara dada por el trabajo mfn~ 

rno requerido para cada actividad, etapa o fase. Para tornar -

en cuenta el.tiempo, debemos considerar el contenido básico -
del trabajo, en funci6n al tiempo total que consume: pudiendo 

distinguir en ~ste, el tiempo real de trabajo y el tiempo im

productivo del mismo. 

Como tiempo real de trabajo se considera a la aplica- -

ci6n efectiva de las operaciones y actividades si se llevasen 

a cabo a la perfecci6n sin la menor pérdida de tiempo y ning~ 

na suspensi6n en su realizaci6n, dividiéndose en dos tipos de 

trabajo: 

a) , Trabajo básico de operaci6n. 

b). Trabajo suplementario. 

El tiempo improductivo será aquel que consume una acti
vidad sin que se lleve a cabo ninguna operaci6n, pero que es

necesario consumirlo para llevarla a cabo. 

Existen algunos tipos de procedimientos para la asigna

ci6n de recursos, entre los que se cuentan: 

EN SERIE.- Utilizando una lista de todas las activida-
des establecidas en el plan y programas desarrollados en la -

planeaci6n, se asignan los recursos conforme a la lista, tra-
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tanto de elaborarla conforme a los recursos disponibles. 

EN PARALELO;.- Es el programa de varias actividades a la 

vez, considerando puntos específicos durante el transcurso 

del Proyecto, en dichos puntos a determinados plazos o tiem-

pos fijados de antemano, se marcarán en su vencimiento el pr~ 

ceso de las actividades, su avance, las pr6ximas a terminar y 

·cuales están por iniciarse. 

Al llegar a un punto determinado en el Proyecto, se pu~ 

den reprogramar las actividades valorando sus prioridades y -

disponibilidades para evaluar su continuaci6n, avance, retra
so o inicio de estas actividades, dependiendo de su prioridad. 

Se debe seguir este mismo proceso con todos los puntos

de programa hasta la culminaci6n de todas ellas. 

EN SERIE ESTATICA.- Se utiliza con los planes y progra

mas de las actividades establecidas en la etapa de Planeaci6n, 

asignando recursos por la lista de precedencias en esa etapa

formulada; distingui~ndose por la característica de no ser mo 

vibles sino que son estáticas, las cuales no sufren modifica

ciones durante todo el Proyecto, utilizándose los recursos -
disponibles en las etapas y períodos establecidos inicialmen

te. 

EN SERIE DINAMICA.- Es la asignaci6n de recursos por la 

lista de secuencias con la característica de poder reasignar
los recursos después de cumplir con cada actividad atendiendo 
a la prioridad de éstas, así como a los avances del Proyecto. 

Se debe tomar en cuenta lo crítico de las actividades -

en proceso, las pr6ximas a iniciar las holguras y los requeri 

mientas de las actividades futuras. 
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3.2.3. Organizaci6n de Recursos. 

La Organizaci6n de los Recursos para la realizaci6n de
un Proyecto es de ·primordial importancia; la empresa que de

sarrolla un Proyecto de gran magnitud, reclama el concurso de 

personal numeroso, las complicaciones en las vías de comunica 

ci6n y en la coordinaci6n de los recursos humanos se vuelven

evidentes de inmediato. Será preciso tornar decisiones sobre

la marcha, pero sus consecuencias variarán ampliamente en im
portancia. 

La autoridad debe adoptar el modelo id6neo de organiza

c;i6n para su Proyecto, de tal manera que en el momento de to

mar una decisi6n·, ésta pueda ser erni tida por algunos de los -

diferentes niveles de supervisi6n. 

Es fundamental considerar al recurso humano corno el de

más importancia, de ahí la necesidad de organizarlo, ya que -

~ste es el elemento realizador en el desarrollo del Proyecto. 

Utiliza no sólo sus propias habilidades, experiencj.a y conoc~ 

mientes: sino también los recursos técnicos, materiales y ec~ 

nómicos para obtener ya sea un bien o servicio que satisface

rá una necesidad. 

Necesidad Inspiraci6n 

Obligación 

Motivaci6n Conocimientos 

Realizaci6n Experiencia 

~ ~ 
... ... PRODUCTO RECURSOS .... RECURSO HUMA.NO -

TECNICOS Dirige 
BIENES Y SERVICIOS¡ Ejecuta 

Realiza 
Proyecta 

MATERIALES Coordina 
Subordina 

1 Inspecciona 
Motiva 

ECONOMICOS Administra 
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Con la organizaci6n del Proyecto se busca principalmente: 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

Asignar autoridad 
Establecer canales de comunicaci6n 

Asignar responsabilidades 
Utilizar óptimamente los recursos 

Coordinar esfuerzos 
Supervisar y controlar las actividades 

Delimitar funciones. 

Generalmente los· Proyectos se organizan de una manera • 

tradicional como lo muestra .los siguientes organigramas: 

i:: 

6 IO 
•r! 

H u 
CJ «! 
.:i: .o 
¡:.:¡ o 
H J.¡ 
...:1 o.. 
~ .:i: 

E-< z 
r.:i i:: 
CJ Q) 
Ul 'Ó 
r.:i J.¡ 

º· o 

Participante "A" 

del Proyecto 

Director General 

Gerente Genera 

Gerente 

de Proyectos 

Participante "B" 

del Proyecto 
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H 1-l 

~ 
Q) 

g ¡:.:¡ 
H ti! 
...:1 

íiJ 1 

E-< Q) 
z .¡J 

.r.:i 1-l 
CJ o 

o.. 
Q) 
p:; 

Participante "C" 
del Proyecto 



1 GERENTE DIVISICJN~ 1 

~-------------------------1 
1 
1 1 l 1 

GERENTE DE INVESTIGACION CONTROL 
PROYECTOS DE NECESIDADES INGENIERIA FABRICACION 

DE CALIDAD 

1 
Participante "A' ¡....;------------- too--------- ~-------- ~------1 del Proyecto 

1 

Participante"B' 1 

~ -------------- to-- - --------- ---- ----- ~-------¡ del Proyecto 

GERENTE DIVISIONAL 

U•i GERENTE DE PROYECTOS 
1 

..... ;r< - ,, ' -... ,.. ..,,,. ,"' \ 

......... - ,, \ 
;' 

\ ... - ,,, 
... ~ ,,, ' ..... ... 

;' \ ... ,, ,,, 
' _ ..... , _ ... ,, , \ 

INVESTIGACION DE INGENIE RIA FABRICACION 
NECESIDADES 
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En la.estructura formal de cualquier empresa, se encon

trará, de acuerdo a sus características de funcionamiento, -

los distintos tipos de organizaci6n funcional que las confor

man, estableciéndose en ellos· la responsabilidad y autoridad

de sus miembros, 

As1 como existe una estructura jerárquica formal para -

la empresa, también ia debe haber para un Proyecto: dicha es

tructura debe ser establecida acorde a las necesidades del -

mismo. 

Para organizar un Proyecto, será necesario inicialmen-

te, contar con un responsable del mismo, o grupo de responsa

bles, que dependerá ésto de la magnitud del Proyecto en desa
rrollo. Dicho responsable será encargado de la ejecuci6n del 

Proyecto, considerando a ésta como una serie de acciones y rn~ 

virnientos, los cuales incorporados a los recursos disponi
bles, permitirán realizar actividades previamente establecí-
das. 

Como se mencion6 en el capitulo primero, el trabajo de

un Proyecto es diferente al de rutina, ya que mientras éste -
sigue un desarrollo sin variaciones significativas en su eje

cuci6n ~l de Proyectos dadas sus características especiales y 

requerimientos, si las sufre. 

Estas características especiales, deberán ser contempl~ 

das por los responsables del Proyecto, así como la relaci6n -

del medio ambiente de la organizaci6n para el desarrollo de -
sus funciones, como son: 

a).- Cuerpo del Proyecto.- Son las personas integrantes 
del Proyecto que tienen como funci6n principal
la ejecuci6n del Proyecto, estarán relacionadas 

en todas las tareas y partes que lo componen y-
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dependerán directamente del responsable delPro
yecto. 

q).- Personal Asignado al Proyecto.- Son aquellos inte

grantes del Proyecto que participan en él, pero 

permanecen en sus respectivas áreas funcionales 

y solo prestan ayuda en su realizaci6n, esta r~ 

laci6n se establece debido a dos criterios fun
damentales: 

l. Evitar al responsable del proyecto proble-

mas administrativos derivados de tener un -

cuerpo de proyectos excesivamente numeroso 
que le restaría tiempo para planear y con-
trolar. 

2. Optimizar el aprovechamiento de recursos -

disponibles en la empresa, como son: loca-

les, instalaciones, personal, etc. 

c) .- Contrataci6n Externa.- La magnitud, especificacio

nes y características del Proyecto, determina-

rán la necesidad de contratar personal ajeno a

la empresa, este tipo de colaboradores, realiz~ 
rán trabaj0s especificas sin tener ingerencia -

alguna sobre sus resultados. 

Las principales causas que originan la con~~-Q.:é~ 
ci6n de servicios externos son: 

*· La especializaci6n de funciones para el des~ 
rrollo de divel;'sas actividades del Proyecto. 

* Limitaciones da personal técnico especializ~ 
do en la empresa. 

* Excesivas cargas de trabajo originadas por -
una deficiente planeaci6n. 
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Cumplimiento de objetivos en el tiempo esti 

mado. 

Sobre este tipo de colaboradores no se tendrá -

autoridad directa a menos que sean contratados

como colaboradores directos del Proyecto, en c~ 

yo caso se tendrán la misma autoridad que con -

el personal asignado al Proyecto. 

La conjugaci6n 6ptima de los recursos antes mencionados, 

ser~ tarea a desempeñar por el elemento humano destinado para

el lo, que en este caso podría ser el responsable directo del -

desarrollo del Proyecto. 

Para dar una forma esquemática de la asignaci6n de recu~ 

sos propuesta, se sugieren las siguientes reglas de asignaci6n: 

l. Dar prioridad a las actividades dadas las siguientes

pruebas: 

- Criticalidad de las actividades 
- Necesidad de recursos en conjunto 

- Magnitud de la actividad y recursos asignados 

- Secuencialidad de las actividades 

- Reasignaci6n de actividades y recursos 

2. Utilizar unidades de tiempo, tanto en las activida-

des como en los recursos, marcando la duraci6n de -
las fases y los puntos de inicio y terminación, de-

terminando los limites de tiempo. 

3. Considerar para efectos de reprogramar actividades,
la prioridad de éstas, las holguras, los recursos 

disponibles, as! como los avances del Proyecto en 

funci6n a las unidades de tiempo. 

4. Evaluar el tiempo y costos invertidos pos los recur-
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sos en cada fase o actividad, con el fin de llevar

un control y para represupuestar las futuras activi 

dades. 

Todos los puntos anteriores, estar~n dados en fun-

ci6n del tipo y magnitud del Proyecto para lo cual
se presenta el siguiente cuadro de factores a consi 

derar por el Responsable del Proyecto para la asig

nac~6n de recursos. 

l llequer.imientos y necesidades de recursos para el Proyecto 1 

loisponibilidad de Fecursos para el Proyecto 1 

flanes,Procedimientos y Políticas establecidos para el Proyectof 

~, ... 
r 

{iaquisici6n de recursos faltantes para contin-: ... .... '. q• 

ASIGNACION DE RECURSOS 

Análisis de su disponibilidad 
Asignaci6n de Recursos 
Organización de Recursos 

~ 
~jecuci6n de las actividades del Proyecto 1 

~ 
Necesidad de: 
Reprogramar 
Replanear 
Reasignar 

-109-



PERSONAL ASIGNADO AL PROYECTO CONTRATACION EXTERNA 

!f( ~ 

CID ./ 
I 

I 

I 

I 

R E S P O N S A B L E 

PROYECTO 

CUERPO 

::::::f:> Trabajo 

---~ Autoridad ----m. Control 

-·-·+ Sin Autoridad 

:l!'ig. Relación del medio ambiente con el responsable del 
Proyecto. 
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3.3. DIRECCION DE PROYECTOS. 

La Dirección de Proyectos será la respon:;able de que se 
logren en tiémpo los objetivos establecidos dentro del marco

de costos y utilidades presupuestadas, así como dentro de las 

normas establecidas; por lo general, las actividades de un -
Proyecto so~ de tal magnitud que requiere de una atención ad

ministrativa especial por un largo período de tiempo. Sin em 

bargo, los Proyectos que duran unas cuantas semanas o meses 

pueden realizarse con un mínimo da distracción de equipos o -

unidades organizadas en trabajos especiales. 

La Dire_cción del Proyecto es una función especifica den 
tro de la Administración de Proyectos, con las siguientes ca
racterísticas: 

* 
* 
* 

Es definible en t~rminos de un objetivo específico 
Es Gnica o no familiar para la organización presente 

Es decisiva para la compañía por el peligro de pérdi

das que pueden causar una deficiente actividad direc

tiva. 

La Dirección de Proyectos por lo general, implica una 

coordinación para el desarrollo de un nuevo producto o servi
cio, prestando especial atención en la investigación, desarr2 

llo, prueba y producción. A pesar del esfuerzo, el responsa

ble del Proyecto no debe perder de vista los aspectos del me~ 

cadeo Gltimo de su producto, y as!mismo, tampoco se debe ign2 
rar la elaboración del"producto, ya que de ésta dependerá en

gran parte la estabilidad de la empresa. 

3.3.1. Importancia de la Dirección de Proyectos. 

La forma tradicional de organización está basada en el -
supuesto de que habrá un flujo continuo de productos o servi
cios con grandes similitudes entre las diferentes labores a -
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realizar. Frecuentemente las organizaciones estructuradas de 

manera funcional no pueden llevar a cabo Proyectos demasiado

complejos o radicalmente diferentes a sus funciones normales

dadas las siguientes condiciones: 

a). Nadie en la organización funcional que no sea el G~ 

rente de la compañía o división es responsable com

pletamente de los costos y unidades en el Proyecto. 

Generalmente, los ejecutivos de los departamentos -

están encargados solamente de un trabajo especial ~ 

dentro del presupuesto. 

b). Los departamentos funcionales pelean por promover y 

preservar sus especialidades, en vez de trabajar p~ 
ra un Proyecto con un objetivo unificado. 

c). La perspectiva conjunta de un Proyecto se pierde en 

los departamentos funcionales sin considerar el im

pacto de sus acciones en la compañía y en el Proye~ 

to. 

d). Un Proyecto nuevo requiere de mayores y más rápidas 

decisiones, se ve frenado a causa del paso de todos 

los problemas interdepartamentales a través de toda 

la organización funcional. Este lento Proceso co-

mdnmente retrasa importantes decisiones sobre el -

Proyecto o impiden que se tomen. 

e). Los departamentos funcionales que realizan tareas -

específicas carecen por lo general de la flexibili

dad y responsabilidad necesarias para enfrentar los 

nuevos requerimientos y las variables del Proyecto. 

3.3.2. Responsabilidad de la dirección de Proyectos 

La dirección de Proyectos puede ofrecer el arreglo, énf~ 

sis y control necesarios para contrarrestar cualquier debili

dad funcional 6 de otro tipo que pudiera hacer fracasar la --
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realizaci6n de un Proyecto¡ para ésto, la Direcci6n de Proye~ 

tos debe ser capaz de ejercer con plena autoridad el control
total del desarrollo del Proyecto. 

Además debe de responsabilizarse de: 

* Définir y dirigir el desar~ol¡o de los produstes, de~ 
terminando los materiales y demás servicios, normas -

de ejecuci6n, calidad, seguridad y mantenimiento del

Proyecto'. 

* Asignar actividades y colocar fondos para todos los -

* 

grupos realizando las tareas y obteniendo los materia 

les y recursos necesarios para el desarrollo del Pro
yecto. 

Analizar la capacidad y eficiencia de la compañía pa

ra efectos de decidir si la organizaci6n realizará el 

suministro de los recursos necesarios para el desarro 
llo del Proyecto, o en su caso, participar en la se
lecci6n de proveedores de dichos recursos. 

* Desarrollar patrones de programaci6n para el Proyecto 
y coordinar los requerimientos de la misma organiza-
ci6n y compañías involucradas. 

* Establecer sistemas de reportes de status del Proyec

to y el mantenimiento de un control cont!nuo sobre -

programas y su cumplimiento. 

* Identificar los problemas significativos para el éxi
to del Proyecto e iniciar las acciones necesarias pa

ra resolverlos. 

* Tener capacidad de identificar las prioridades y hol
gura de actividades dentro del Proyecto. 

* Aprobar y ejercer control sobre todos los cambios del 

Proyecto, incluyendo las modificaciones a su diseño,--
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* 

* 

prioridades, reprogramaciones y adquisici6n de recur

sos. 

Tener control de los principales subcontratistas invo 

lucrados en acuerdos de equipo y otros servicios. 

Mantenerse informados sobre las actitudes, deseos y -

otros factores de los clientes que puedan afectar al 

Proyecto, ~esarrollar planes para la acci6n lógica de 

la informaci6n sobre las aplicaciones nuevas o poten

ciales o de cambio en los recursos involucrados en el 

desarrollo del Proyecto. 

Todos los anteriores controles_y aspectos de responsabil! 

dad de la Direcci6n de Proyectos tiene como objetivo el coor

dinar el esfuerzo del desarrollo en el diseño de los produc-

tos o servicios tendientes a satisfacer una necesidad. 
¡ 

No todos los aspectos mencionados acerca de la responsab! 

lidad de la Direcci6n de Proyectos son aplicables a todos - -

ellos, sin embargo, lo que corresponde realizar al responsa-

ble del Proyecto, es identificar los aspectos. esenciales que

son aplicables al Proyecto que en particular está coordinando. 

3.3.3. Funciones y características del responsable del 

Proyecto. 

El tamaño necesario de una organizaci6n para ejercer el -

control sobre un Proyecto puede variar desde una persona, ha~ 

ta varios miles de empleados organizados ya sea en departarne~ 

tos, secciones o grupos: sin embargo, en todos los casos, la

Direcci6n debe nombrar a una persona como cabeza del Proyec-

to, ya que el ~xito o fracaso del mismo, depende en gran par

te de su Líder¡ por lo tanto, la selecci6n del Líder del Pro

yecto debe s~r cuidadosa e iñteligente, ya que al ser respon

sabilizado de crear un producto o servicio determinado, al --
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concluir con ~ito el Proyecto, recibe cierta autoridad, que -
podemos considerar de esta manera: 

* 
* 

* 

* 

Autoridad para planear y controlar el Proyecto 
Autoridad para demandar que se cumpla con el 
presupuesto. 

Autoridad para dirigir el trabajo especifico planea
do para el Proyecto. 

Autoridad para tomar decisiones técnicas y de recur
sos asignados, necesarias para planear, dirigir y -

autocontrolar el Proyecto. 

En funci6n de este marco de autoridad de la Dirección de 

Proyectos, as1 como de su importancia de la funci6n y respons~ 

bilidad, las características personales del Líder del Proyecto 
deben ser muy peculiares. El Líder de Proyecto debe ser adap

table, con conocimientos de administraci6n, especialista, ima
ginativo, con habilidad y don de mando, debe saber vender sus 
soluciones respecto a decisiones que afecten la naturaleza del 

Proyecto y recaigan en la línea, debe tener un método ordenado 

de soluci6n de problemas, etc. Es de gran importancia para -
los dirigentes de cualquier compañía, el tomar en cuenta estas 

características al seleccionar a sus líderes de proyecto a - -
efectos de lograr un impacto positivo que puede ser fundamen-
tal para el desarrollo del producto 6 servicio del que sea ob

jetivo el Proyecto. 

3.3.4. Principios de Administración relativos a la Direcci6n. 

Algunas verdades de índole. general, que abarcan todas 

las áreas de la administraci6n, se pueden agrupar en torno al

proceso de la direcci6n y en su prop6sito. 

El prop6sito de la direcci6n se puede alcanzar de mejor

manera a través de los siguientes principios básicos: 
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a) El principio de la coordinaci6n de intereses. 

Este principio nos dice que el logro del fin común se 
hará más fácil cuanto mejor se logren coordinar los -

intereses del grupo y aan las individualidades de - -
quienes participan en la bGsqueda de aquel, por ello, 

comete un grave error quien ejerce el mando con la -

idea de que la máxima eficiencia se tiene sacrifican

do los intereses particulares o individuales, ya que 

s6lo consigue disminuir la colaboraci6n de la coordi

naci6n. 

b) El principio de la unidad de mando. 

" Este principio de refiere a ·que la autoridad en una -

empresa debe ejercerse más como producto de una nece
sidad de todo organismo social, que como resultado ex 

elusivo de la voluntad del que manda. 

Es frecuente encontrar la tendencia de mandar e impo

ner nuestra voluntad sobre la de los demás, es tam- -
bién natural nuestra repugnancia al recibir esa impo
sici6n de otros. Por ello cuando más se impersonali

ce la or?en dicha, ésta será mejor obedecida. 

e) El principio de la vía jerárquica. 

El principio nos dice que al transmitir una orden de
ben seguirse los conductos permanentes establecidos,
jamás saltarlos sin raz6n, nunca en forma constante. 

Cuando ocurre esto Gltimo, se produce una lesi6n en -

el prestigio y la moral de los jefes intermedios, pé~ 
dida o debilitamiento de su autoridad, sumo deseen- -

cierto en los subordinados y, sobre todo da lugar a -

la duplicidad de mando. 
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d) Principio de la resolución de conflictos. 

Debe .. preocuparse que los conflictos que aparezcan se 
resuelvan lo más pronto posible y de modo que, sin le 

sionar la disciplina pueda producir el menor disgusto 
a las partes. El conflicto es un obstáculo a la coor 
dinaci6n. 

Diferir su solución es dejar un elemento que estorba

ª ~sta. 
Por ello, es mejor resolver los conflictos lo más 

pronto posible, aún cuando la soluci6n no siempre sa
tisfaga a todos. 

e) El principio del aprovechamiento dt.il conflicto. 

Este principio nos dice que debe preocuparse, aún - -
aprovechar el conflicto para forzar el encuentro de -
soluciones. 

Los anteriores principios son susceptibles de aplicaci6n 

en la dirección del desarrollo de Proyectos; ya que, dependie~ 
do del tipo de organización o empresa se pueden modificar y -

adaptar a sus necesidades. 

La observancia de estos principios de dirección coadyu~ 
van a la cooperaci6n y motivación del personal que interviene
en el desarrollo del Proyecto. 

3.3.5. Similitudes y diferencias entre Dirección y 
Coordinación. 

En la administración actual, comúnmente se confunde lo -

que implica y significa la Dirección y la Coordinación, sin ~ 
bargo, tiene caracter1sticas propias que la distinguen entre -
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s1. No obstante, la Coordinaci6n como la Direcci6n se logran~ 
. ' . 

en la mayor1a de las veces por las relaciones interpersonales, 

tanto verticales como.horizontales de los miembros de un grupo. 

La esencia de la administraci6n es coordinar; es lo que
busca todo administrador, la Direcci6n es necesaria dentro de 

esa Coordinaci6n pero no es la Coordinaci6n misma, sino una de 

sus causas¡ aunque sea la más importante. 

No se coordina para dirigir, sino que se dirige para - -
coordinar; s6lo en un concepto totalitario podría pensarse en

que el fin del administrador sea dirigir aunque no lo sea el -

coordinar. En cambio sería un magnífico administrador el que
lograra el máximo de coordinaci6n con· el mínimo de direcci6n. 

Mientras que para algunos autores la coordinaci6n es el
elemento integrante del proceso administrativo, para otros es
el "medio de uni6 n de los demás elementos administrativos y po

demos decir que tanto Direcci6n como Coordinaci6n se presentan 

en forma general en diferentes niveles jerárquicos dentro de -
la empresa. 

Dadas las c~racter1sti~as de los Proyectos, la coordina
ci6n en la' ejecuci6n de las actividades en que son divididos,

se debe alcanzar éstos con mínimo de Direcci6n, ya que ésto -

significa que la Direcci6n de la Coordinaci6n del Proyecto es 

la adecuada. 

Las principales diferencias entre Direcci6n y Coordina-
ci6n están intrínsecas en las características de la Direcci6n, 

entre las que encontramos: 

- La Direcci6n debe saber seleccionar a los colaborado-
res del Proyl:!cto, ya sea para cuerpo del mismo, corno -

para colaboraci6n temporal; con ésto se tendrá la con

fianza en el cumplimiento y responsabilidad de los pa~ 
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ticipantes del mismo. 

- Saber··utilizar la autoridad para la ejecuci6n de las -
actividades, ya·sea por medio de presi6n a los que no 

las cumplan o desarrollen, como de reconocimiento a 

las personas que lo merecen. 

- El dirigente del Proyecto debe describir los objetivos 

generales en forma cla.~a y sencilla a todos los inte-

grantes del Proyect~~ 

- Se deben coordinar los esfuerzos por medio de la des-

cr ipci6n de tareas y reportes de avance del desarrollo 

de lás actividades, ya sea en forma individual, o por~ 

m~dio de juntas de trabajo. 

- La Direcci6n debe llevar un control lo más individual
mente posible de los integrantes del Proyecto. 

3.3.6. Sistema de Información para la Administración 
de Proyectos. 

Como ya mencionamos en párrafos anteriores, la planea- -

ci6n es uno de los elementos claves del papel que desempeña la 

adrnini~tración en el desarrollo del Proyecto; sin embargo, W)Q 

de los requisitos de la planeaci6n es que sea comparada con -

los resultados reales a efectÓ de proporcionarles elementos de 

juicio a los ejecutivos encargados del desarrollo del Proyec-

to, permiti~_ndole. tomar dE?cisiones de tipo correctivo, además

de proporcionar los datos necesarios para la planeación futu-

ra. 

La función que proporcionan estos elementos, es el sist~ 
ma de Información para la Administración de Proyectos, función 

que revela las tendencias en un per1odo determinado y, en con

secuencia, hace más fácil la preparación de planes futuros. 
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El eje sobre el cual se de~e mover la informaci6n propoE 
cionada, es el de los factores claves en la administraci6n del 

Proyecto que deben ser controlados para alcanzar los objetivos 

planeados. En la práctica, la importancia o tamaño de cada -

elemento clave, puede variar notablemente de una empresa a - -

otra¡ sin embargo, los factores que generalmente tienen gran -

significado en cuanto a su control dentro de un Proyecto, son

el costo y el tiempo, derivándose de estos elementos la confi

guración del Sistema de Informaci6n. Cuando nos encontramos -

con variables significativas en cuanto a la importancia de los 
elementos a controlar, ·debemos tratar de balancear el grado de 

significancia del rengl6n sujeto a control con el costo de pr2.. 

porc::ionar ese control, por ejemplo con el grado de detalle y -
la frecuencia de los reportes, en funci6n del costo y la utili 

dad de proporcionar ciertos nombres. 

Una vez que hayamos determinado la configuración de los
elementos a controlar dentro de nuestro sistema de información, 

deberemos de diseñar la manera en que realizaremos los repor-
tes y su frecuencia de emisi6n. Para la Administración de - -
nuestro Proyecto, atenderemos a los siguientes aspectos indis

pensables que tod9 sistema de informaci6n debe contemplar: 

* CONFIABILIDAD 
* SUFICIENCIA 

* OPORTUNIDAD 

Se debe realizar un control sobre el proceso de obten- -

ción de reportes, atendiendo a los siguientes p~sos fundamen-

tales en la elaboraci6n de los mismos: 

Proceso de Datos Infonnaci6n 

Medio Ambiente Medio Ambiente 

------1 Archivo de Datos 
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Durante los pasos del Sistema de Información, nos deber~ 

mos de asegurar de contar con los datos a tiempo, con calidad
y suficiencia, a efectos de garantizar la confiabilidad que -
tendrá la información resultante del proceso. 

Usuarios de la Información.- Otro de los aspectos impor

tantes a contemplar en el diseño de nuestro sistema es el ref ~ 
rerite al usuario o usuarios de nuestra información. En fun- -

ci6n del usuario del Sistema de Información deberemos diseñar

los diferentes aspectos que satisfagan las necesidades de las
diversas áreas de responsabilidad que configuran el medio am

biente del P~oyecto. 

Generalmente, las decisiones de los jefes giran en fun-

ci6n del siguiente modelo: 

rOBJETIVOS PLANEADOS -i 
ACTITUDES --------- RESULTADOS REALES 

Comúnmente, un Sistema de Información contempla de mane

ra preponderante aspectos cuantitativos, por lo que resulta d~ 

f1cil proporcionar elementos de información respecto a las ac
titudes que tienen los integrantes del Proyecto. Es aquí don

de entra en juego la habilidad del administrador para detectar 
estos aspectos de tipo subjetivo y complementarlos con la in-
formación cuantitativa a efectos de determinar pautas 6 linea

mientos a seguir en una situación determinada de conflicto o -

problema. 

Volumen y Tipo de Información.- Se deberá tomar en cuen
ta en lo referente al usuario de la informaci6n,.que en la me

dida en que el nivel jerárquico de los miembros. 
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La organización va subiendo, el volumen y tipo de inform~ 
ci6n a recibir debe ser distinto que para los niveles inferio-

res, ya que el tipo de elementos que se manejan está en función 

de los siguientes modelos: 

TIPO DE INFORMACION 

Nivel Directivo Habilidades Administrativas 

Nivel Supervisor 

Habilidades T~cnicas 
Nivel Operativo 

Esto quiere decir que el Sistema de información debe ser 
distinto para los diversos niveles organizacionales en función 

del marco de referencia dentro del cual se mueve. 

Por ejemplo, un Sistema de Información Financiero-Opera

cional se debe ad~cuar de la manera siguiente a los niveles o~ 

ganizacionales en cuanto a la mezcla de los elementos que se -

mencionaron con anterioridad:· 

M E Z C L A D E E L E M E N T O S (%) 

TiEO de Información 

u s U AR I O FINANCIERA OPERACIONAL TOTAL 

Nivel Directivo 90% 10% 100% 

Nivel Supervisor 50% 50% 100% 

Nivel Operativo 10% 90% 100% 
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Con el ejemplo anterior no queremos deci:c que siempre de 

beremos de conservar la mezcla de informaci6n que cuantifica-
mes, sino que debemos mesurar el tipo de reporte a elaborar en 

funci6n de la utilidad que le proporcionará al usuario de la -

informaci6n. 

Volumen de la Informaci6n.- Para efectos de determinar -
la cantidad de la informaci6n a producir en funci6n del usua-

r io de la misma, debemos tomar en cuenta el siguiente modelo: 

Nivel 
Supervisor 

[Jl S!ntesis 

¡:jJJ Detalle 

Es de capital importancia el tomar en cuenta la cantidad 

de informaci6n que enviaremos a los diversos usuarios de la 
misma, ya que si por ejemplo enviamos informaci6n en exceso a
la alta gerencia, provocaremos una gran pérdida de tiempo en -

la respuesta para tomar decisiones, y si por el contrario se -
peca de insuficiencia para los niveles inferiores pueden exis

tir fallas de tipo operativo. 
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3.3.7 Administraci6n de Conflictos. 

Los Gerentes de Proyecto operan frecuentemente dentro de 

un ambiente propenso al desarrollo de situaciones de conflic-
to¡ la capacidad del responsable del Proyecto para identificar 

y resolver favorablemente los diferentes conflictos, general-

mente determina el éxito en la administraci6n de su Proyecto. 

Existen diversos métodos que los Gerentes de Proyecto 

pueden emplear para identificar la intensidad y las causas de

conflicto en el ambiente de proyectos para efectos de resolver 

los. 

Según el estudio denominado "estilos de influencia de -

los administradores de proyectos" realizado en 1974 por G.R.

Gemmill y H.J. Thamhain, existen nueve aspectos que influyen -

en el Proyecto por parte del personal asignado y de los subor
dinados. La figura A, indica la importancia que tienen estas

nueve bases para los Gerentes de Proyecto. Tres de ellas son 
de especial importancia para lograr apoyo en el medio de traba 

jo organizado en torno al proyecto: "Pericia, "autoridad for

mal" e "incentivo en el trabajo". Las tres bases de influen-

cia menos importantes fueron "asignaci6n de fondos", "ajustes 

en sueldos" y "castigos". 
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Factores de· Apoyo 

Menos importantes 

P o r e e n t a j e 

Factores de Apoyo 

~s importantes 

P o r c e n t a j e 

70 60 50 40 30 20 10 o 10 20 30 40 so 60 70 

o Pericia 

o Autoridad 

o Incentivo en el Trabajo 

o Amistad 

o Asignaci6n ae trabajos 
futuros 

o Promoci6n. 

o Reparto de Fondos 

o Sueldo 

o Castigo 

Fig. A. Clasificaci6n de los factores más y menos in;Jortantes en 
apoyo de la Administraci6n del Proyecto. 

La figura presentada nos pone de manifiesto algunos fact~ 

res que los Gerentes de Proyecto pueden percibir en el medio a~ 

biente del Proyecto, con el fin de lograr determinar la mejor -

estrategia a utilizar para lograr apoyo en la realizaci6n del -

proyecto. Por ejemplo, los administradores de Proyectos pueden 

intensificar el apoyo recibido de subordinados y del personal -

asiqnado al proyecto si dan mayor énfasis al incentivo en el -

trabajo, la pericia y la autoridad formal. Por el contrario, -

si se emplea la distribuci6n de fondos, el ajuste de sueldos 6 

los castigos corno método primario de influencia, se encontrará

que son los menos efectivos para obtener el apoyo deseado para-
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el proyecto •. 

Un gerente de Proyecto debe emplear varias bases de in-

fluencia para obtener apoyo pa+a su Proyecto. Las bases espe
c!ficas utilizadas dependen de la autoridad que tenga y el co

nocimiento respecto a su motivaci6n para con los participantes 

en el Proyecto. El Gerente puede ser que tenga autoridad limi 

tada sobre las áreas funcionales de la organizaci6n y por lo -

tanto debe recurrir a otras formas de influencia, tales como -

los grupos informales, las ligas amistosas, etc. Comtínmente -

los Gerentes de Proyectb "aprenden" qué es lo que motiva 6 pr2 

picia apoyo de las áreas funcionales, y a través del tiempo --

ajustan su estilo de liderazgo de acu~cdo con ésto. Un indivi 
duo, por .ejemplo, puede estar princi¡;; ·-.lmente alentado por los

incentivos en el trabajo, mientras otro lo está por la poten-

cialidad de futuras asignaciones de trabajo derivada de su fu!! 

cionamiento satisfactorio al apoyar al Proyecto. Es recomend~ 

ble que el responsable del Proyecto detecte las distintas cau
sas que motivan al personal para brindar apoyo para la ejecu
ci6n del proyecto, a fin de promover estos factores de motiva

ci6n durante toda la vida del proyecto. 

La intensidad de los conflictos experimentados por los -

Gerentes de.Proyecto en varias situaciones se muestra en la f! 

gura ~. Como se observa, los conflictos en torno a los pr2 
gramas parecen ser la causa mayor de conflictos e~tre: 

o Departamentos. funciona.les. 

o Personal asignado. 
o Los miembros del equipo. 

o Superiores. 
o Subordinados. 

El orden de importancia de las· causas de conflicto se -

muestra aquí: 
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Conflicto por 
Programas 

Conflicto por prioridades 
del Proyecto 

Conflicto por Recursos 
Laborales 

Conflicto por opiniones 
T~cnicas 

Conflicto por Procedimien
tos Administrativos 

Conflicto por objetivos 
de costo 

Conflicto por personalidad 

o 1 2 3 

A 2.5 
B 2.0 
e 1.5 
D 1.2 
E 1.0 

A 2.4 
B l. 7 
e 1.1 
D 1.0 
E o.a 

A 2.0 
B 1.5 
c 1.0 
D 1.2 
E 0.8 

A 1.5 
B 1.3 
c 1.2 
D 0.8 
E 1.0 

A 1.3 
B 1.2 
e 0.7 
D 1.1 
E 0.8 

A 1.2 
B 1.1 
e 0.7 
D 0.9 
E 0.5 

A 1.1 
B 1.0 
e 1.4 
D 0.7 
E 1.0 

Fig. B. Causas de conflicto dentro del medio ambiente del pr~ 
yecto. (Las barras representan la intensidad del con 
flicto). 

CLAVES UTILIZADAS EN LA GRAFICA ANTERIOR: A.- Conflicto con el departamento 
funcional.- B.- Conflicto con el personal asignado.- c.- Conflicto con -
miembros del equipo.- D.- Conflicto con un superior.- E.- Conflicto con.
subordinados. 
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l. Conflicto por programas·. 

2. Conflicto por prioridad de proyecto. 

3. Conflicto por recursos laborales. 

4. Conflicto por opiniones t~cnicas. 

5. Conflicto por procedimientos administrativos •. 

6. Conflicto por objetivos de costo. 

7. Conflicto por personalidades. 

La gráfica nos muestra tambi~n que los que perciben ma-

yor intensidad el conflicto son los departamentos funcionales, 

luego el personal asignado, miembros de equipo, superiores y -

menor con los subordinados. 

En funci6n de todos los elementos expuestos hasta aqu! -

en cuanto a la intensidad y causa de conflictos en un proyecto, 

podemos derivar algunas conclusiones: 

o Existe un alto grado de conflicto con· el departamento 

funcional que respalda al Proyecto, explicado en t~r

minos de combinaci6n autoridad-prioridad que ocurre -

en el medio de trabajo alrededor del 1?~.oyecto. 

o El conflicto con los departamentos funcionales tam--

bi~n se origina alrededor de opiniones técnicas por -

la pericia dirigida de un grupo funcional de apoyo y 

la manera en la cual el Gerente de Proyecto vea un 
asunto técnico particular. 

o En contraste al conflicto que se origina con los de-

partamentos funcionales de apoyo y el personal asign~ 

do, tenemos que el conflicto con los subordinados es

tá en último lugar en la mayoría de los casos, ya -
que los Gerentes de Proyecto comúnmente tienen mayor

control sobre los miembros de su equipo inmediato, -

además de que estos miembros comparten más los objet~ 

vos comunes con el Gerente de Proyecto a diferencia -

de los departamentos funcionales. 
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3.4. C O N T RO L 

Dentro de cualquier proceso productivo, Proyecto o act~ 

vidad que se realice debe existir una medida que impida des-
viarnos de lo inicialmente planeado; esta medida es lo que co 
nocernos corno control. 

En los proyectos, el control tiene una importancia vi-

tal, ya que permite detectar posibles desviaciones de lo pla

neado, lo presupuestado y en los tiempos para la realizaci6n

de actividades y, nos da pautas de acci6n en las medidas a se 

guir para evitarlas o corregirlas oportunamente. 

El concepto de control tiene varias acepciones estando
entre las principales: 

Como sin6nimo de inspecci6n, cuando se refiere a la

verificaci6n de actos administrativos y regi5tros -

contables, como puede ser la Auditoría. 

Tiene relaci6n con intervenci6n, cuando se trata de

revisar "a priori" actos que han de ser posteriorme~ 

te registrados. 

Es equivalente a supervisi6n, cuando se trata de nor 

mas con relaci6n a una materia cualquiera, un proce

so, una actividad o tarea. 

Se relaciona con registro, cuando tiene que ver con
la verificaci6n de operaciones como lo pueden ser 

operaciones contables, control de costos, avances de 

presupuestos, control de existencias. 

Utilizado como retroalirnentaci6n, cuando se toma co
mo medida correctiva para modificar desviaciones en

procesos continuos. 

Corno definici6n para la Adrninistraci6n de Proyectos el
control es la revisión peri6dica o esporádica de los informes, 
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reportes, avances, realizaciones y actividades de un Proyecto, 

así como de sus costos, gastos y utilizaci6n de recursos en la 

ejecución del mismo, con el objeto de evaluar lo realizado co!:_ 

tra lo planeado, evitando y/o corrigiendo las desviaciones. 

3.4.1. Principios del Control, 

El Control parte del principio de revisi6n y evaluaci6n

de lo realizado contra lo planeado, del costo real contra lo -

presupuestado y es utilizado como retroalimentación para corr~ 

gir y evitar las desviaciones encontradas, en un ciclo norrnal

de producci6n. 

INSUMOS 
PRODUCCION 

~ 
BIENES 

PLANES ... EJECUCION ... 
r ,,.. o 

DE SERVICIOS 
PRESUPUESTOS ACTIVIDADES 

L o N TROL "" r , 

En todo proceso productivo existen insumos, planes y pr~ 

supuestos que sirven para fabricar, producir y efectuar una s~ 

rie de actividades, dando como resultado bienes y servicios: -
pero a la vez los resultados sirven como retroalimentaci6n a -

los insumos y se vuelve a iniciar el ciclo. 

En el Control podemos encontrar similitud de aplicaci6n
del proceso productivo, con un Proyecto, observando las carac

terísticas específicas de cada uno y sus diferencias. Actual--
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mente la aplicaci6n del Control tiene tanta importancia como

la planeaci6n, y en muchos casos van ligados; así encontramos 

que en la actualidad ya existen departamentos específicos pa

ra la Planeaci6n y Control de Proyectos. 

En el caso de la Administraci6n de Proyectos, el Con-
trol será: 

* 

* 

* 

Una técnica de informaci6n de avances que proporcio

na un status del proyecto a una fecha determinada. 

Nos.,muestra una relaci6n entre el avance del Proyec

to y lo que se ha planeado y presupuestado. 

Con. la inforrnaci6n que proporciona permite evaluar -

los avances, costos y estimaciones futuras del desa

rrollo del Proyecto. 

* Es una herramienta efectiva para todos los componen-

tes del Proyecto ya que permite evaluar y supervisar 

su desarrollo. 

* De la evaluaci6n, puede derivarse en forma objetiva

y real la replaneaci6n de actividades, reasi~naci6n

de recursos, prioridades y retrasos, e inclusive el

rechazo de partes de un Proyecto, o del total del -

mismo. 

* Tiene aplicaci6n desde la concepci6n de una idea, -

hasta el resultado final de un Proyecto. 

3.4.2. Componentes del Control. 

El Control puede aplicarse desde las tareas más simples, 

hasta el total del Proyecto, lo importante consiste en defi-

nir que se debe evaluar y como eyaluarlo. 

Para la definici6n de lo que s.: desea evaluar, se debe ... 

tener el conocimiento del proyecto total, sus objetivos, sus-
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metas, los recursos a utilizar, sus fases, sus avances, y deb~ 

mos considerar el tiempo, costo y calidad del Proyecto, ya que 

éstos son los indicadores del Control. 

El tiempo.como parte importante del proyecto nos permite

concebir las prioridades, inicios, terminaciones y retrasos en 

las tareas que lo componen. Además, es utilizado corno unidad

de medición en la asignación de recursos, establecimiento de -

fechas y tiempos a consumir en actividades y límites de actua

ción. 

El costo es el valor representativo en unidades rnoneta- -

rias de los recursos necesarios para la consecución de un Pro
yecto. El costo puede repr·.o:··dntar el valor de adquisición de

los distintos elementos de un Proyecto, de sus materiales, ma

no de obra, recursos tecnológicos y gastos para llevarlo a ca

bo; además está representado en el Proyecto por los presupues

tos y los valores de los recursos consumidos en las activida-

des del mismo, o por consumir. 

La calidad en el Proyecto nos representa las metas y obj~ 

tivos cualitativos que deben contener las actividades; estará

determinada por las calificaciones que se den en las activida

des realizadas, su elaboración y utilidad para el Proyecto, de 

un modo subjetivo, por la persona que lo juzgue y los estánda

res de actuación esperados. 

Existen distintas clases para controlar un Proyecto, en-

tre las que se tienen: 

- Control de avances 

- Control presupuestal 
- Control de programas 
- Control de calidad 

- Control sobre recursos. 
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3.4.3. Criterios de Aplicación del Control 

Existen .t~ntos criterios de aplicación del Control, como 

necesidades de conocimientos y experiencia de las personas -

que los aplican, entre los que podemos encontrar las dos si-
guientes formas: 

- Controles r1gidos o severos: 

Son aquellos que no permiten la desviación mínima en las ac 

tividades y recursos inicialmente presupuestados; principal 

mente están aplicados a situaciones críticas del Proyecto,
que serán indicadas por las propias necesidades de tiempo,

costo, caridad de los resultados. 

- Controles flexibles: 

Son los realizados sobre tiempo de ejecución de las activi

dades de un Proyecto, que tienen ciertos rangos de toleran

cia en su cumplimiento pero sin exceder de esos limites. 

3.4.4. Proceso de Aplicaci6n del Control. 

El Control como todas las actividades de un Proyecto, -

deben ser ejecutadas considerando un proceso lógico adminis-

trativo. 

Dentro de la planeación del control podemos encontrar: 

- Establecimiento de estándares de control 
Planes de revisi6n y evaluaci6n 

- Normas, políticas y objetivos de una revisión 
- Programas y actividades a realizar en la detecci6n de 

desviaciones. 
- Asignación de funciones y responsabilidades. 
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En la asignación de recursos de control encontramos: 

Asignación de funciones 

- Grados de resnonsabilidad 

- Tipos de autoridad y delegaci6n de la misma 

- Tipos de recursos a utilizar 

- Distribuci6n de recursos 

- Costos de los recursos. 

En la ejecución tenemos: 

La ejecución propiamente dicha 

- Criterios y normas de actuaci6n 
- La realizaci6n de revisiones y evaluaciones 

- Análisis de resultados. 

- Presentación de informes 
Establecimiento de medidas correctivas. 

Para tratar de ejemplificar la importancia del Proceso

de Control, el cual lo podemos comparar con un proceso de to

ma de decisiones: 

Planeaci6n 
del 

Planteamiento 
del problema 

te-------+----1Evaluaci6n1---~i---~--1P1 
Y• revisi6n 

Recopilaci6n IG---+---i~ 
: . .:: de 
· 'nformaci6n 

Asignaci6n Ejecuci6n 
de recursos 1-----------"'----------ll>I ~n el contro 
del contra -134-
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En donde podemos notai~ que es c.1'.clico, desde el plante~ 

miento del problema hasta llevar a cabo una decisi6n, desarro 

. llar un proceso de recopilaci6n y análisis y emitir un juicio 

o alternativas para llevarlas a cabo, lo cual puede equivaler 

a lo anteriormente expuesto en control, desde la generaci6n -

de medidas para el control hasta la correcci6n de desviacio-
nes, pasand0 por recopilaci6n, análisis y generaci6n de alter 

nativas de programaci6n y reasignaci6n. 

3.4.5. Utilidad del Control. 

Si al revisar y evaluar los avances y utilizaci6n de r~ 
cursos en las actividades de un Proyecto, se detecta que no -

existen desviaciones.significativas, dependiendo del criterio 

de evaluaci6n adoptado, podrá continuar con el Proyecto, ya -

que se están cumpliendo los planes, programas y presupuestos
inicialmente proyectados. 

Pero si al aplicar los criterios enunciados desviacio-

nes, aparte de tomar las medidas correctivas necesarias, se -

deben estudiar las causas y problemas que la originan. 

Entre las causas y problemas que existen se tienen: 

Deficiencias en: 

- Planeaci6n 
- Presupuestos 
- Programas 
- Establecimiento de estándares 

- .Asignaci6n de Recursos 

- Asignaci6n de funciones. 
- Asignaci6n de autoridad y responsabilidad 

- La definici6n de objetivos del Proyecto 

- Políticas y reglas a seguir 

- Capacitaci6n y experiencia oe los c:omponentes. 
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Carencia de: 

- Conocimientos y experiencia 

- Recursos espec!ficos 
- Controles adecuados 
- Habilidad para dirigir el Proyecto 

- Fechas 11mites y holgura en todas las actividades 
- Identif icaci6n de colaboradores y responsables del 

Proyecto. 

Problemas de: 

- Adaptaci6n del recurso humano 
- Control de la energ1a y entusiasmo de los colabo-

radores. 

- Distribu~i6n de tareas 
- Políticas y normas del Proyecto y la empresa 
- bescripci6n de objetivos primarios y secundarios 
- Conducci6n de juntas. 

Básicamente podemos decir, q1le la utilidad del control
en los Proyectos nos proporciona: 

Evaluaciones de acuerco a ciertos criterios estable

cidos. 

Medidas de acción a seguir, que pueden ser desde la

reprogramaci6n y reasignaci6n de recursos, hasta la
cancelaci6n del Proyecto. 

Experiencia y conocimiento en causas, problemas y -

origen de las desviaciones. 

Medidas de control futuras, en base a las experien-

cias que se van adquiriendo. 

Adopción de criterios de evaluaci6n futuros. 

Y una serie de experiencias para la planeaci6n de fu 
turas Proyectos. 
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H' 

Pecisi6n de rredidal 
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+ 
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1 

---. ----·-------· 
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3.4.6. Problemas T1picos del Control. 

Al ser el Control una revisi6n y evaluaci6n de activida

des y recursos utilizados en un Proyecto, puede sufrir probl~ 

mas de: 

- Apreciación en resultados 

- Errores en apreciaci6n 
- Disparidad de objetivos y criterios 
- Desconocimiento del Proyecto total o parcial 

- Reportes incompletos, sobre-evaluados y tendenciosos 

- Ocultamiento y' desviaciones en la inforrnaci6n, resulta 

dos, av~nces y recursos consumidos. 

- Carencia de programaci6n de revisiones. 

- Evaluaciones subjetivas. 

Experiencia y conocimientos necesarios para rev·isar y

evaluar Proyectos. 
- Desconocimiento de nuevas reprogramaciones y replanea

ci6n de actividades y recursos. 

- Deficientes medidas de control. 
- Falta de oportunidad en resultados y medidas correcti-

vas. 

- Falta de·confiabilidad y veracidad en los resultados. 
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Las que dependerán de las especificaciones del Proyecto

que se realice, el administrador del mismo, sus conocimientos. 
experiencia y .. necesidades. 

Se puede controlar en base a diferentes formas, tales co 
mo: 

- Informes de trabajo 

- Gráficas 

- Juntas 
- Asignaci6n de funciones 

- Auditorías 
- Revisiones progral!ladas 

INSUMOS EJECUCION RESULTADOS EVALUACIONES 

Planes Actividades Reportes Evaluación 

Programas Avances Gráficas Tiempo 

r---. Recursos utilizados f--+ 
Juntas . 

~ Programas Revisiones Costo 

Objetivos Auditorías Calidad 

Recursos Metas Asignaciones 

•• 

MEDIDAS DE CONTROL 

Presupuestal ~ ... 
Avances 
Calidad 

T~cnicas 

Fig. CICLO DEL CONTROL DEL PROYECTO EN CUANTO A SUS 
COMPONENTES • 
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3. 5. EVALUACION. 

Dada la importancia de la Evaluaci6n para el control de

los Proyectos se consideró necesario desarrollarla por separ~ 
do. 

El objetivo de la evaluaci6n en un Proyecto, ya sea de -

tipo econ6mico, social o mixto, cuyas diferencias y conceptos 

se han expuesto en páginas anteriores, es el de servir como -

elemento principal para determinar el grado de cumplimiento -

de los objetivos del Proyecto. 

Lo anterior será por medio de la justificau 6r: de su re~ 

lización, dependiendo de su uso, utilidad o beneficio y de 

los recursos que le sean necesarios para su consc;-::uci6n. 

:,;•ste análisis debe contener elementos de juicio valiosos 

que: al:>iirquen la posibilidad, conveniencia y oportunidad del -

Proy~cto, estructura del Proyecto, seguimiento de políticas y 

procedimientos, exactitud y confiabilidad de controles y cau

sas de variaciones. 

Corno vernos la evaluación es una fase de gran importancia, 

ya que su realización incluye una serie bastante amplia de -
estudios terminados, tanto económicos, tecnológicos, físicos, 

de producción y de organización observando su costo y benef i

cio siempre en base a cuantificaciones reales. 

3.5.l. Coeficientes de Evaluación. 

Las diversas formas de valorar las cosas y acciones por

parte de las personas, hacen que existan muchos criterios de

evaluación y que se discuta la cuestión de cual de ellos es -

el más adecuado. 

La evaluación de Proyectos es una labor que requiere no
sólo de estimaciones cuantitativas de las relaciones de pro--
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ducci6n y de los niveles de la oferta y la demanda, sino tam

bién del establecimiento y conocimiento de parámetros o coef! 

cientes que ~ncluyan las ponderaciones relativa al objetivo -

del Proyec.~o. 

Dentro ~~ c~alquier tipo de Proyecto existen factores -

que deben ser tornados en cuenta para su realización. Dichos

factores son determinantes para áugurar éxito en el Proyecto

y de entre los cuales se pueden destacar: 

* 
* 
* 
* 
* 

Fluctuaciones de precios en el Mercado 

Pol1ticas Fiscales 
Desastres o Temblores 

Inflaciones, Devaluaciones y Depresiones 

Obras de Infraestructura. 

También pueden existir factores internos o externos al -

Proyecto, que influyen en el mismo y que deben ser evaluados

corno lo son: 

* Falta de interés y rnotivaci6n 

* Renuncias y rotaciones de personal 

* Preferencias de los Consumidores 
* Insatisfacción Personal 

* Burocratisrno 

Para evaluar estos factores es determinante la experien

cia, conocimientos y habilidad del responsable del Proyecto,
ª fin de determinar las posibles variables de evaluaci6n tan
to técnicas, económicas y sociales de acuerdo a su grado de -

afectación en el desarrollo del Proyecto. 

La Evaluaci6n de un Proyecto se lleva a cabo en tres - -

grandes áreas: 
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1. Técnica 

2. Económica 

3. Social. 

Sin embargo, las decisiones adoptadas en los aspectos 

técnicos del Proyecto se reflejan necesariamente en su econo

mía. 

3.5.2. Evaluación Técnica. 

La evaluación técnica, consiste en revisar que las solu

ciones técnicas establecidas para el Proyecto, hayan sido peE 

fectamente definidas y sean satisfactorias, no sólo en lo re-

' lativo a las características de diseño y operaci6n del proce
so, sino a las herramientas y equipos que habrán de requerir

se, al personal necesario para llevarlo a cabo, sus servicios, 

aprovechamiento, accesibilidad, su vida útil, su obsolescen-

cia, y todas aquellas implicaciones inherentes al proyecto. -
En síntesis la evaluación técnica consistirá en juzgar los -

puntos de referencia actuales, ya sean propios o ajenos, con

tra las perspectivas y proyecciones que se esperan con las' ad 

quisiciones y/o.utilización de las nuevas técnicas o maquina

ria en la empresa. 

Es conveniente señalar que todas las decisiones que se -

adoptan en los distintos aspectos del Proyecto, vienen a re-

flejar en el momento de las inversiones requeridas para su -
realización, una consecuencia en los presupuestos de ingresos 

y egresos, cualesquiera que sea su naturaleza, suelen desemb~ 

car en una evaluación económica del Proyecto en conjunto. 

3.5.2. Evaluación Económica. 

Las futuras inversiones .se valúan esencialmente en fun-
ción de la proporción entre las utilidades previstas y el mon 
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to de los recursos que es necesario invertir para llevar a C! 
bo un Proyecto. A esta relaci6n se le denomina rentabilidad

esperada del. Proyecto, y generalmente se expresa en términos

de porcentajes. 

a).- Renta?ilidad del Proyecto. 

La rentabilidad es un indice de evaluaci6n econ6mica que 

se usa frecuentemente, en virtud de que uno de los principa-

les objetivos y de mayor importancia es procurar el máximo -

aprovechamiento de los recursos en las actividades de un Pro
yecto. 

La rentabilidad tiene un defecto conceptual, ya que es -

el cociente de magnitud de diversas naturalezas; la utilidad

que se obtiene en determinado periodo de tiempo, y la inver-

sión que se puede considerar se realiza en un punto del tiem

po en un momento determinado. A consecuencia de ello, fre- -

cuentemente ocurren confusiones en su aplicación. 

Desde el punto de vista del inversionista privado, le in 
teresa conocer la rentabilidad que resulta de dividir las ut! 

lidades. netas después de impuesto, entre los recursos que in

vertirá en el Proyecto, representados por el capital contable. 

RENTABILIDAD = Utilidades después de impuesto 
Recursos invertidos 

Por otra parte desde el punto de vista de la comparación 

,de varios proyectos que puedan representar diversas alternat! 

vas de inversión, la rentabilidad suele medirse respecto a la 

inversión fija; sin embargo, en esta fase nos limitarnos a des 

cribir algunos de los métodos más corrientes para medir inver 

sienes propuestas. 

Existen diversos métodos para la evaluaci6n econ6mica de 
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los Proyectos y que para efectos de nuestro estudio menciona

remos los siguientes: 

l. Período de recuperación 
2. Tipo de rendimiento.ajustado con arreglo al tiempo 

3. Valor actual neto. 

A continuación se describirán brevemente cada uno de - ~ 

ellos. 

a.1. Período de Recuperación. 

El período de recuperación, es un método muy común de me 

dir los Proyectos. Se define como el desembolso inicial nece 

sario dividido entre el rendimiento estimado por período. 

Esto nos dará el número de años (u otros períodos de 
tiempo) necesarios para recuperar el desembolso inicial. Por 

ejemplo, si un Proyecto necesita un desembolso inicial y ofre 

ce perspectivas de producir indefinidamente $ 1,000.00 con -
$5,000.00 de inicial; su período de recuperación será equiva

lente a cinco años. Se puede definir el rendimiento de muy -

diversos modos; -por ejemplo; beneficios después de impuesto,
beneficios antes de impuestos, cualesquiera de estas dos ci

fras más los cargos de depreciación o entradas netas de caja. 

Período de recuperación Desembolso inicial 
= Rendimiento esperado 

por período. 

Por supuesto, es necesario que se emplee siempre la mis

ma identificación de rendimiento en relación con todos los -
Proyectos que sean objeto de medición. El período de recupe

ración es relativamente sencillo, fácil de explicar y está ~ 
pliamente avalado por la práctica; sin embargo tiene fallas -
que hacen que resulte insatisfactorio desde el punto de vista 

-144-



te6rico. Para empezar, prescinde de la existencia de los ren 

dimientos que se producen después de la terminaci6n del perí~ 

do de recuperaci6n propiamente dicho. Por eso no es útil pa

ra la distinción de distintas inversiones, entre la inversión 

"A" que tiene desembolso inicial de $ 1,000.00 y con unos re!!_ 

dimientos de $ 500.00 anuales durante dos años no se distin-

gue la inversión "b" con ese mismo desembolso inicial, pero -

con el rendimiento anual de $ 500.00 durante 10 años, en cada 

una de las inversiones el período de recuperaci6n es de dos -
años. 

Por otra parte, el período de recuperación no toma en 

consideración el valor en el tiempo del dinero, concepto que 

explicaremos en el siguiente apartado. Da igual valor a to-

dos los rendimientos que tengan la misma cuantía aunque sur-

jan períodos distintos. El período de recuperación, por eje~ 

plo no sirve para diferenciar la inversión "X" con un desem-

bolso de $ 1,000.00 iniciales y rendimiento de $ 100.00, 

$ 200.00, y $ 700.00 al final de cada uno de los tres afias si 

guientes a la inversión y la inversión "Y", con ese mislllo de

sembolso inicial, pero con sus rendimientos de $ 700.00, -

$ 200.00 y $ 100.00 en el mismo período. Ambas tienen un pe
ríodo de recuperación de tres años, aunque con diferentes ren 

dimientos en su acumulación de recuperación, raz6n por la 

cual preferimos intuitivamente la segunda. 

El método del período de recuperación para medir las in
versiones propuestas, t.iene otro inconveniente, que se pone

de manifiesto una vez terminada la medición, cuando la empre
sa intenta seleccionar las inversiones que va a aceptar. El

criterio para la adopción de la empresa en estas c.irc.:unst.an-

cias consistir§ en cierto período mínimo de recuperación aceE 

table. 

Sin embargo, la fijación de este "punto de cierre" es t.f. 
picamente una decisión totalmente subjetiva, que no tiene nin 
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guna base racional, ni guarda una relación necesaria con la -

relación consecución del objetivo de la em~resa. 

Hemos dicho que el método de medir las inversiones pro-

puestas de un Proyecto, debe armonizar con el objetivo de la 

empresa proyectada. 

El único objetivo de este tipo con el que armoniza el p~ 
ríodo de recuperación será el que venga formulado en términos 

del propio período de recuperación. 

a.2. Tipo de Re~dimiento Ajustado con arreglo al tiempo. 

Uno de los métodos para medir las inversiones propuestas 
que toma en consideración el valor en el tiempo del dinero, -
es el del tipo de rendimiento reajustado con arreglo al tiem

po (al que nos referiremos a partir de ahora, simplemente co
mo, "tipo de rendimiento"); reviste diversos nombres, entre -

ellos: los tipos de rendimiento por el método del inversionis 

ta, la rentabilidad efectiva y eficiencia de capital. 

Se puede concebir todas las inversiones como una serie -
de flujos de caja, porque comprenden una salida inicial, por
subsiguientes eñtradas; y quizá también por posteriores sali

das. El flujo inicial de caja tiene quP. ser un desembolso p~ 
raque pueda merecer el calificativo de "inversión". 

Los posteriores flujos de caja pueden considerarse en -

cualquier combinación imaginable de entradas-salidas; por CO!!_ 

siguiente, el problema de medir una inversión propuesta, se -
convierte en el de medir una serie de flujos de caja que im-

plican normalmente, distintas sumas y distintos momentos. Los 
flujos de caja en cuestión son los que son incrementables pa

ra la aceptación del Proyecto; es decir, vienen medidos por -

la diferencia entre flujos de caja que existirían de aceptar
se el Proyecto y los flujos de caja que existirían en caso de 

rechazarse. 
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El tipo de rendimiento de una inversi6n, que se define -

como el tipo de descuento (tipo de interés) que iguala el va
lor actual de sus corrientes de entrada de caja, con el valor 
actual de su corriente de salidas de caja; ésto equivale a -

igualar el valor actual de todos los flujos de caja proyecta
dos a futuro, con el desembolso inicial de la inversi6n. 

Debido a las largas ecuaciones y operaciones que ello im 

plica, muchas veces se suele determinar tipo de rendimiento -

mediante sistemas "pruebas y error" ya que se van suponiendo
diversas tasas de rentabilidad y calculando valores presentes 

netos, correspondientes, hasta que se encuentra una rentabili 

dad que da iugar a un valor presente neto igual a cero. 

El método del tipo de rendimiento es conceptualmente sen 

cillo, y por consiguiente, fácil de comprender; ya que pre--
vee un margen para el valor en el tiempo del dinero. Sin em
bargo, tiene .ciertas limitaciones derivadas de su método de -

cálculo, y de las hip6tesis impl!citas en él. 

Ciertos Proyectos, pueden tener más de un tipo de rendi
miento, es decir, puede haber más de un tipo de descuento que 

iguale las corrientes de entrada y salida de caja. 

Los Proyectos, que tienen tipos múltiples de rendimiento 
o que carecen de ellos son probablemente bastante poco fre- -
cuentes, se deben a pautas inhabituales de flujos de caja en

los que se reflejarán las salidas netas de caja en determina

dos períodos futuros. 

Más trascendencia tienen las limitaciones del método del 

tipo de rendimiento, que se derivan de sus presupuestos sobre 
el tratamiento de los flujos de caja intermedios, estos flu-

jos son las entradas o salidas de caja nacidas por el Proyec

~o, entre el momento de su inicia~16n y el de su conclusi6n. 
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En ciertas circunstancias, el método de tipo de· rendi- -

miento presupone que las entradas intermedias de caja serán -

reinvertidas a un tipo·de rendimiento igual al calculado para 

el propio Proyecto. 

a.3. Valor Actual Neto. 

Otro método para valorar las inversiones que tienen en -

cuenta el valor en el tiempo del dinero, es el método de~ Va

lor Actual Neto. Al que se define como el valor actual de -

las entradas de caja menos el valor actual de las salidas de

caja, es idéntico al valor actual de todas las entradas y sa

lidas futuras de caja, me~os el desembolso inicial. Tal como 

se le suele emplear actualmente, el método del Valor Actual -

Neto presupone que se va a aplicar un solo tipo de descuento

ª todos los flujos de caja que se midan. 

El método del tipo de rendimiento combina el tipo de de~ 
cuento que hace que el Valor Actual Neto sea igual a cero. -

Además presupone un tipo de descuento y lo aplica a las entra 

das y salidas de caja de la inversión a fin de llegar a obte

ner su valor actual neto. 

Menos criticado que el tipo de rendimiento, el del Valor 

Actual Neto tal como lo hemos definido puede presentar tam- -

bién ciertas dificultades, cuando se le emplee para valorar -

inversiones propuestas. Esas dificultades se derivan de las

hipótesis implícitas a dicho método del cálculo. En ciertas

circunstancias, el método del Valor Actual Neto, utilizando -

un solo tipo de descuento presupone que las entradas interme

dias de caja formadas por un Proyecto durante su duración se

rán reinvertidas a un tipo de rendimiento actual igual al ti
po de descuento empleado y que esas salidas de caja serán fi

nanciadas a ese mismo tipo. Al igual que en el caso anterior, 

esas hipótesis solamente valdrán cuando se emplee el método -
del Valor Actual Neto para seleccionar inversiones. 
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3.5.4 Evaluaci6n Social. 

En la Formulaci6n de un Proyecto, habrá que considerar -
la evaluación desde el punto de vista social, que tiene por -

objeto, determinar si los beneficios esperados del mismo, jue 

tifican el empléo de los recursos necesarios para su realiza
ci6n y operaci6n posterior, y en particular si se justifica -

el consumo·de los recursos que son escasos (capital, divisas, 
recursos naturales, personal directivo, t~cnicos, mano de - -
obra calificada, etc.), con prioridad. sobre estos proyectos.

En todo caso, desde el punto de vista social, se procura maxi 

mizar el aprovechamiento del recurso escaso. 

En la evaluaci6n de 1
· Proyectos, tomando en cuenta los 

objetivos básicos del in·, .. ·'ionista privado, se analizan los

costos beneficios directos del Proyecto, desde el punto de -

vista social en adici6n a los costos y benefic.ios directos·, -
se toman en cuenta los costos y beneficios indirectos del Pr~ 

yecto propuesto, teniendo en cuenta la magnitud del esfuerzo

requerido para efectuar una evaluaci6n más extensa, que incl~ 
ya la relativa a sus consecuencias indirectas en la comuni- -
dad, este tipo de evaluaci6n, s6lo se suele efectuar en el ca 

so de proyectos de gran magnitud. 

En la evaluaci6n social se toman en consideraci6n, entre 

otros, los efectos del Proyecto en el producto nacional, en -
la balanza de pagos del país, en la generaci6n de oportunida
des de trabajo, en las coyunturas que abre para el desarrollo 

de otras empresas, en la elevaci6n del nivel t~cnico y cultu

ral que induce en la mano de obra de la localidad donde se 
realiza, en su aportaci6n al desarrollo empresarial, en el va 

lor agregado que incorpora a las materias primas, y en gene-
ral, en cuanto al cuadro de insumo producto del país en que -

se contempla su realizaci6n. 

~a evaluaci6n social de un Proyecto, se puede hacer me--
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diante un coeficiente anico o mediante la combinaci6n de va-

rios coeficientes parciales. Entre éstos s.e encuentran el v~ 

lar agregado, las divisas ahorradas y la mano de obra ocupa-

da, todos ellos medidos ya sea por unidad de capital, por un! 

dad de divisas· gastadas o por hombre empleado; también se de

termina la tasa de rentabilidad como un índice de su justifi
cación económica, sin embargo, las magnitudes de las varia- -

bles que intervienen en su determinaci6n se valoran no sola-

mente a precios de mercado, sino también a precios sociales.
Lo anterior se debe a que los economistas consideran.que los

precios de mercado, o. sea los que se registran normalmente en 

las transacciones de bienes y servicios representativos de -
los precios o costos sociales sólo si funcionaran libremente

las leyes de la oferta y la demanda en condiciones de perfec

ta competencia, ocupación plena de todos los recursos y com-
pleta movilidad de todos los factores. 

En el aspecto real no se cumplen esas condiciones, ya 
que existen factores que distorsionan el libre juego de la 

oferta y la demanda, tal como los aranceles proteccionistas,

las restricciones a las importaciones y exportaciones, contr~ 

les oficiales sobre los tipos de interés de capital, sobre --
-

los precios de materia prima y productos, la acción de los m~ 
nopolios industriales y comerciales sobre la producción y los 

precios de vent~, así como las presiones de gobierno y agrup~ 

ciones obreras para elevar los salarios. 

Las modificaciones que se ha propuesto para ajustar los

precios de mercado, a fin de poder valorar los factores que -
indiquen en la estimación de costos y beneficios de un Proyes 
to de una manera más representativa desde el punto de vista -

de la comunidad en su conjunto, consiste en eliminar de di- -
chas precios las influencias de factores de distorsión, tales 

como impuestos, subsidios y t.ipos de cambio artificiales o -

bien emplear los llamados costos de oportunidad. 
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Se entiende por costo de oportunidad de un recurso, el -

costo que tenía ese recurso antes de ser considerado para su
utilización en· un proyecto que lo ha de aprovechar en una far 

ma más efectiva, así por ejemplo, se tiene el costo de la ma

no agrícola antes de ser utilizado en la industria. 

De igual manera se obtiene el costo de un desperdicio 

que se empÍea corno combustible, antes de ser utilizado como -

materia prima en un Proyecto que lo transformará en un produ~ 
to de mayor valor. 

La corrección de los precios de mercado mediante la eli
minación de impuestos y subsidios permite el uso de costos p~ 

ra los bienes y servicios que reflejan en una forma más real
el esfuerzo productivo que demandan. 

Aunque la evaluación social de los Proyectos se eliminan 
impuestos y subsidios de los precios de los insumos y produc
tos, con el fin de obtener una imagen más justa de los costos 

y beneficios derivados de aquellos, ello no significa desean~ 

cer que los subsidios y los esfuerzos productivos en direcci~ 

nes que convienen a la comunidad o bien para redistribuir los 
beneficios de ciertas actividades a trav~s de obras y servi-

cios. 
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e o N e L u s I o N E s 



••• porque veo al final de mi rudo camino 
que yo fui el arquitecto de mi propio destino. 

Amado Nervo. 

Si se pudiera obtener una estad1stica del nfunero de Pr~ 

yectos que se han desarrollado en nuestro país, en la cual, -

se tomarán en cuenta a aquellos Proyectos que llegaron a cum

plir su objetivo en el tiempo y costo estimados y con la cali 

dad requerid~; dicha estadística nos reflejaría que la mayo-

ría de ellos, y no s6lo en México sino también en otros paí-

ses, no llegan a realizarse o sufren ~esviaciones en los pla

nes iniciales, siendo muy bajo el índice de aquellos Proyec-

tos que culminan sus objetivos tal y como fueron concebidos. 

Lo interesante en este caso sería el determinar el por

que del fracaso de ellos, sin duda alguna, los índices más ~ 

elevados los tendrían aquellos Proyectos carentes de una pla

neaci6n realista, sin una adecuada asignaci6n de recursos, -

sin una política adecuada para presupuestar, en una palabra -

sin administraci6n. 

El desarrollo continuo que ha tenido la administraci6n

desde Taylor hasta nuestros días, proporciona elementos más -

que suficientes para que las empresas o instituciones operen

eficientemente para lograr todos y cada uno de sus objetivos

particulares. 

Pero, ¿la administraci6n de Proyectos se ha desarrolla-· 

do en igual forma?. No podemos responder con certeza a esta

cuestionante, ¿porqu~?, si bien es cierto que existen concep

tos y técnicas que nos ayudan para el desarrollo de los Pro-

yectos, también lo es que en los Proyectos consideran a la a~ 

ministraci6n como una parte de un algo y no como la base del

desarrollo de ese algo. Esto origina que en muchos casos sea 
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desarrollo de ese algo. Esto origina que en muchos casos sea 

relegada y en otros se desconoce su utilidad, repercusión e -

importancia que tiene para el logro de los objetivos. 

Conforme se adquieran conocimient~s sobre la administr~ 

ci6n y formulación de los Proyectos, crecerá la inquietud de

ver a éstos aplicados en sus Proyectos y sistemas de toda su

organización i de aquí naci6 la necesidad de desarrollar la -

presente investigaci6n, el porqué administrar a los Proye:ctos 

de una forma distinta a lo que tradicionalmente se hace, adm~ 

nistrarlos sobre una base más administrativa que técnica. 

No pretendimos mostrarle al lector que la administra- -

ci6n actual de los Proyectos no es la adecuada, por el contra 

rio, aprovechamos lo que ya existe y se le di6 un enfoque ne

tamente administrativo, tratando de despertar la necesidad de 

formular los Proyectos sobre est~p bases. 

Pudiera darse el caso de parte de nuestra investigación 

que no sea suficientemente objetiva y que al lector le parez

ca que existen puntos que no coinciden con sus conocimientos
y experiencias¡ pero cabe aclarar que la guía que desarrolla

mos es susceptible de adaptarse a sus necesidades, con lo que 

sugerimos a los lectores que adopten los conceptos que le - -

sean útiles a fin de lograr sus propios objetivos. En cada -

uno de los puntos que se consideran en la guía se muestran -

los conceptos generales para el desarrollo de cualquier tipo

de Proyecto, sin ubicar dichos conceptos en una aplicación, -

ya que de otra manera la metodología propuesta perdería el fin 

de ser general. 

l. Es evidente la necesidad de efectuar un estudio de
factibilidad que muestre la posibilidad de éxito en 

el desarrollo de cada proyecto y, por consecuencia

en el logro de los· objetivos propuestos. 
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2. El estudio d,e factib Uidad debe generar varias al ti~rna 

ti vas para la formulación del proyecto, ya que al .:ma

lizar estas se tendd.n mas pruebas de que el obj et.Lvo

del proyecto será loqrado en el tiempo y con el co;to

planeado, además de que se alcanzará la calidad esper!! 
da. 

3. La etapa del anteproyecto nos proporcionará mayor con

fiabilidad de que la alternativa de desarrollo elegida 
es la adecuada. 

Los resultados de esta etapa sugerirán tácitamente si

es P?Sible continuar con el desarrollo del proyecto o
abandonar lo. 

4. Contando con resultados favorables en el estudio d·~ 

~actibilidad y en el antep~oyecto se puede proceder a

desarrollar el proyecto propiamente dicho. 

5. Todo proyecto debe ser dividido en etapas y activida-

des para facilitar el control en la ejecución de las -

mismas. 

6. El responsable del proyecto debe tener todas las carac 
terísticas necesarias para trabajar en equipo. 

7. El desarrollo de todo proyecto debe quedar perfectame~ 
te documentado para facilitar el desarrollo de proyec

tos posteriores. 

8. Para el desarrollo y ejecución de cada actividad se de 
ben formular programas de trabajo. 

9. El objetivo del proyecto debe estar plenamente identi

ficado y debe ser del conocimiento de cada uno de los

integrantes del proyecto. 
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10. ';('odo proyecto debe ser administrado. 

11.- Se .deberá realizar una evaluaci6n de los resultados
obtenidos al final. del proyecto. 

12. El control sobre la formulaci6n·y ejecución del pro

yecto, proporciona elementos de retroalimentaci6n p~ 
ra la toma de decisiones durante el desarrollo del ~ 
proyecte. 
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A P E N D I C E S 

TECNICAS UTILIZADAS EN ADMINlSTRACION DE PROYECTOS 
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. APENDICE A' 

VALOR PRESENTE 

Cuando se requiere calcular el importe de determinado c~ 
pital, que invertido durante cierto plazo, a una tasa de int~ 
r~s dada y que sea suficientemente adecuada para producir el
capital que se requiere, se utiliza la técnica del va~or pre
sente. 

También se le conoce como la pérdida de valor que sufri
rá un determinado capital a cierto plazo y con determinado -
margen de pérdida en el potencial adquisitivo del dinero (ta
sa de depreciación) la cual nos dará el valor del capital en
el futuro. 

Su importancia en inversiones, en proyectos y otras acti 
vidades es vital, ya que nos muestra el valor que tendrán a -
un determinado periodo de tiempo, las inversiones de capital

y/o las recuperaciones a una cierta tasa de descuento o de -
depreciación. 

L1nea de tiempo 

o 1 2 3 

fecha de evaluaci6n de 
capital 

4 n-1 
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donde 

ECUACION DE LA ACUMULACION 

s = p (1 ~ i)t 

s = monto acumulado neto 

P = valor presente de la inversi6n inicial 

i = tasa de interés 

t = tiempo o periodos en que se acumula el capital 

De esta ecuación se puede deducir una expresión en la 

cual se aplique el descuento de capital, simplemente despeja~ 

do de ella el valor de P: 

s = p (l+i)t ====.,.. s p = (l+i)t ====~ p = s 

-t n que se puede expresar P =. S (l+i) 6 P = S Vi para calcular 

cual fue el importe de la pérdida del valor del capital ini-

cial que se utiliza. 

D = P - S Donde "D" es la pérdida o ganancia neta de -

nuestro capital inicial comparado con su va-

lor presente. 

Ejemplo 1 

Se tiene pensado recuperar por concepto de ventas el año 

próximo, un total de $1,000,000.00. Si la tasa de depr~ 

ciaci6n de la moneda es del 13% anual, ¿cuál será el va

lor actual del dinero en esa fecha? 
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Datos del Problema F!5rmu1.a y Desarrollo del Problema 

p = ? p = s (1 + i)-t 

s = 1.000. 000 p = s Vin 

N = 1 Sustituyendo valores: 

i = 13% p = l. 000.000 (1 + .13)-l 

p = l. 000. 000 ( .884956) Este valor se -
obtiene en ta--
blas financie--
ras del Act. --
Benjam!n de la-
Cueva. 

p = 884.956.00 

El valor de 1.000.000 con una depreciaci!5n del 13% anual 
dentro de un año será de 884,956.00 6 sea, dentro de un año -
venderemos 1.000.000 neto, que sin embargo, nos representa a~ 
tualmente $ 884,956, lo cualquiere decir que dejaremos de pe~ 
cibir 115,044 por la p~rd~da del valor adquisitivo de la mane 
da. 

Ejemplo 2 

Calcular el valor de una inversi6n actual de $10,000.00-

si sabemos que se deprecia su valor al 12% anual convertible-
4 veces al año. ¿Dentro de 5 años, cuánto valdrá?. 

Datos 

s = 10.000 

N = 5 

1 = 12% 

M = 4 

Fórmula y Desarrollo 

P = s Vin.m 6 P = S (l+i)mn M = Conver
tibili
dad 

p = 10. 000 ( 1+-1'2) 

p = 10.000 (.610271) 

p = $ 6,102.71 
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La inversi6n tendrá dentro de 5 años ~l valor de 
10.000.00 netos pero su valor real a una depreciaci6n del 12% 

durante 5 años convertible 4 veces al año, será de $6.102.71 

También el valor presente se puede µtilizar para calcu-
lar el capital que necesitamos ahora para llegar a cierto ca
pital colocado a una cierta tasa de inter~s. 

Del ejemplo 2: si tenemos $6.102.71 a una tasa del 12% -

.:::orwertible 4 veces al año dentro de 5 años nos proporcionará 
10.000.00 utilizando la f6rmula de inter~s compuesto. 

s = p (1 + i)t 
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APENDICE B 

TABLA DECISIONAL 

Las decisiones como parte importante de un proceso pro-

ductivo se han logrado simplificar por medio de la investiga

ción de operaciones. 

Dentro de los dos tipos de decisiones que se pueden to-

mar por medio de la investigaci6n de operaciones encontramos: 

- Decisiones programadas o repetitivas 

- Decisiones no programadas 

Para las decisiones programadas se puede utilizar la t~c 

nica de la tabla decisional y que consiste en: una matriz por 

medio de la cual se pueden programar los cursos de acción a -

Seguir, enlistando las alternativas y el proceso que sufren -

las decisiones y en columna los estados posibles de la natura 

leza. 
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MATRIZ GENERAL 

El E2 E3 E4 En 

Pl 
P2 
P3 

Pn 

Al R.1.1 R.1.2 R. l. 3 
A2 R.2.1 R.2.2 R.2.3 
A3 

An R.n.1 R.n.2 R.n.3 R.n.n. 

E = estados de la naturaleza P = actividades programadas 

A = alternativa R = acción resultante 

Se consideran como actividades programadas aquellas en -

la que las alternativas, estados de la naturaleza y riesgos -

están en cierta forma controlados en función a la experiencia 

o carácter-repetitivo. 

Las actividades no programadas, por el contrario, contie 

nen un alto grado de incertidumbre, que no nos permite contra 

lar con cierta seguridad los riesgos y las condiciones en que 

se presentarán los problemas. 

Ejemplo: ESTADOS DE LA NATURALEZA 

recibe cheque si no si si si si si si 

checa datos si no si si si si 

checa fondos si no si si 

checa firma si no 

sigue proceso X X X 

no paqa X X X X 

paga X 
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La matriz decisional se puede utilizar para cua.lquier 
~ -tle actividad, siempre que ~sta sea programada, por lo im 
portante es hacerlo en forma sim~'!e y que contenga las deci-
siones y al'te'ínat4.vas posibles, para efectos de llegar a un -
resultado ~p~iñfo. Cabe aclarar que puede cambiar de formato, 
estilo o tamaño de acuerdo al tipo de necesidades del usuario. 
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APENDICE C 

METODOS DE SOLUCION POR MODE:Los DE ASIGNACION 

El m~todo de solución a los problemas de asignación pue

de variar según la técnica que se aplique, una de ellas es el 
Método MODI. 

La solución encontrada por cualquier m~todo será la mis

ma, ya sea que se minimicen costos, se maximicen utilidades,
etc. 

El Método MODI (Modif ied Distribution) tiene caracter1s

ticas especificas y una metodología muy particular y que a -

continuación presentamos: 

PASO 1.- De una matriz de asignaciones dada, se selecciona -

una solución factible. 

PASO 2.- Se verifica si el número de casillas ocupadas es 

igual a m + n-1; si se cumple este requisito, este -

método es susceptible de utilizarse. 

PASO 3.- Se dibuja en la selección inicial una linea para 

identificar si no es una figura cerrada. 

PASO 4.- Ver si las soluciones son óptimas por medio de: 

a).- Se ponen en una matriz, las casillas ocupadas -

por los costos de la solución. 

b) .- Se anexa una columna (Vj) y un renglón (Vi) en

la anterior matriz. 

c) .- Se coloca un cero en el primer cuadro a la der! 

cha y se va sumando el costo, primero por ren--
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glón y se vuelve a sumar el ~iguiente lugar 
ocupado hasta completar cada costo restante en
Vj o sumando segün el caso en Vj o Vi. 

PASO S.- Se tachan las casillas ocupadas en una nueva matriz
conforme a la matriz original. 

PASO 6.- Se elabora una matriz nueva y se pasan los costos 
originales en las casillas ocupadas en esta nueva ma 

triz, asignando el valor que tenga Vi + Vj en lama
triz anterior para llenar cada una de las casillas -
desocupadas. 

Costo Vi + Vj 

C- (Vi + Vj) 

Se pone el costo, se suma el valor encontrado en Vi
al valor Vj y se anota restando en la parte de abajo 
el costo menos el resultado. 

PASO 7.- Se verifica que todos los nGmeros sean positivos ya
que de cumplirse esta condición, la solución es 6pti 
ma, si existiera un número negativo., se busca una so 
lución óptima con la matriz del paso cuatro. 

De esta forma, se toma un nGmero ficticio de una ca

silla ocupada, restando y sumando en el mismo ren- -
gl6n y la misma columna. Como resultado de estas 
operaciones se obtdene una nue.va matriz, para que 
posteriormente se continua con el paso nGmero siete. 
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Ejemplo: Disoonible 
I 15 30 10 25 60 20 

II 40 20 30 15 30 30 

III 30 40 20 10 15 15 

IV 50 35 40 30 10 40 

Necesidad 15 25 40 10 15 

PASO 1.- Se busca una soluci6n factible. 

PASO 2.- M + N - 1 = .5 + 4 - 1 = 8, Que es el ntimero-:. de casi 

llas ocupadas. 

PASO 3.- Se raya una 11nea, uniendo todos los ntir.leros de la -

solución, para ver que ésta no forme una figura ce-

rrada. 

1 2 3 4 5 

I 15 5 

II 20 10 

III 15 

IV 
1 

15 10 15 
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PASO 4.- Se aplica "MODI": 

1 1 2 3 4 5 Vi 

I • 15 30 o 

II 20 30 -10 

III 20 -20 

IV 40 30 10 o 

VI .15 30 40 30 10 

En la matriz, se agregan la columna Vj y el renglón Vi,
y se anota el valor de O, en el 6ltimo renglón (No. IV en la
matriz) • Además en la matriz se anotan los costos originales 
de la primera matriz; se empieza a asignar valores a cada Vi. 
Vj de esta matriz en la siguiente forma: 

Al valor de o, se suma el siguiente valor del renglón, y 
se anota en la casilla Vi; despu~s se sigue por renglón o co

lumna hasta encontrar el siguiente ntimero en la matriz¡ en es 

te' caso o + 30 y se anota en su casilla el valor de 30; el si 
guiente valor es O + 40 y se anota en la casilla 40; óespués
el siguiente ntimero (hacia arriba) se suma a un nfunero posi-
ble, en Vj. en (el renglón que ce-responda); que sumado (o -
restado) con el valor de Vi sumen el valor de 1a casilla, en

este caso: (Vi) 40 + (Vj)-20 = 20 el valor ~n la matriz. 

El siguiente nfunero en la matriz se trabaja igual, ~ 

40 - 10 = 30,- 10 + 30 = 20; y as1 sucesivamente hasta compl~ 
tar todos los nCuneros de las Vi, Vj. Es de hacerse notar que 
se puede trabajar por columna o renglón en el desarrollo de -
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los valores, lo importante es encontrar unos valores en éstos 
que sigan el procedimiento indicado, 

PASO 5,- Se traza una nueva matriz de este tipo: 

En ella se tachan -

las casillas ocupa

das por la solución 

factible y se dejan 

en blanco, los de-

más cuadros. 

PASO 6.- Se dan valores a las casillas vac1as, de la siguien

te forma: se suma el valor de Vi+ Vj, que resulta-

ron en la matriz del paso No. 4, en la casilla extre 

roa derecha de cada casilla; y en la casilla del lado 

opuesto se anotan los valores originales de costos -
de la matriz original (ejemplo en este caso) • 

Después en la parte inferior de la casilla, se anota 

el valor resultante de: el lado derecho (costo orig~ 
nal), menos el lado izquierdo (Vi + Vj), con el sig

no que resulte; en todas y cada una de las casillas

desocupadas. 

Después se nota si existe algtln valor negativo, si -

no existe, la solución es la óptima, pero si existe
algGn negativo se debe buscar una nueva solución. 
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1 2 3 4 5 

I 
25 30 60 10 

-5 50 

II 
20 30 o 

-5 30 

III 
30 10 

35 
50 15 

IV 
35 5 

En e~ta matriz, observamos que existen valores negativos 

. por lo que procede el siguiente paso: 

PASO 7.- Al existir números negativos en la soluci6n, la sol~ 
ci6n encontrada no es 6ptima y para encontrar la so

luci6n 6ptima se utiliza la matriz del paso No. 3; -

en ésta se cambian los valores de la signaci6n ori

ginal, de la siguiente forma: 

Se busca en la anterior matriz (del paso No. 6), el

mayor número negativo, a esa casilla se buscará asi~ 

narle un valor substituyéndolo por otro valor en la

matriz; sumando el valor asignado del renglón o co-

lumna a la casilla elegida !.(mayor negativa), y se -

resta el valor en la misma columna o rengl6n que se

vaya a afectar; ésto se hace en forma de cuadrado o

rectángulo, afectando la casilla elegida (se suma) -
la casilla afectada (se .resta) enl el mismo valor -

por columna y rengl6n en lo que forme el cuadro, co-
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mo se muestra en 1.1 figura o matriz siguiente: 

(-5 1 

1 

15 5 (+5) 15 o 5 
1 1 

(+5) (-5) 
20 10 

L 1 
i-25- ..... 5 

1 

1 
15 15 

1 

15 10 15 1 
15--10--1s 

Quedando la última matriz, como la nueva soluci6n 

factible y se aplican los tres pasos iniciales para ver si es
válida, si €sto ocurre, se aplica el paso número 4 MODI y los

siguientes 

-
Vj 

15 5 -20 

25 5 -20 

. 15 -20 

15 10 15 o 

1 vi 35 45 15 10 15 

60 5 

55 

15 10 30 -5 

5 35 

10 20 15 15 

so 35 35 

15 -10 

-177-



Como el resultado vuelve a. quedar negativo,. la solución

no es óptirila por lo que volveremos a repet~r los pasos a par-

tir de la matriz que quedó como solución factible: 

15 5 
(-5) (+5) 

25 5 

H. 
~, 

15 

(+5) (-5) 

15 10 15 

15 5 

25 o 5 

15 

20 5 15 

Al no quedar ningún número negativo, la so°lución facti'.'"

ble última se convierte en solución óptima, por lo cual la - -

asignación queda: 
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1 2 3 4 5 ni"'""'" 

~ lJ&. 
I 15 5 20 

ll2_ 12.2. 
30 II 25 5 

l2Q. 
III 15 15 

L!Q.. lli 1.1.Q. 40 IV 20 5 15 

Neces. 15 25 40 10 15 

Y de acuerdo a los costos, la soluci6n.6ptima de las ne

cesidades de acuerdo al costo de las disponibilidades es: 

Costo Total= 15(15) + 5 (10) + 25 (20) + 15(20) + 20(40)+ 5(30)+ 

15(10) + 5(30) = 225 + 50 + 500 + 300 + 800 + 150 + 
+ 150 + 150 = 2,325 
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APENDICE D 

PROGRAMACION LINEAL. · 

La programaci6n lineal es una técnica de la investigaci6n· 
de operaciones y que se utiliza con frecuencia en la administra 

• ci6n moderna cuando los problemas de una empresa pueden estable 

cerse a base ~e ecuaciones lineales con sus respectivas restric 
cienes. Mediante la soluci6n de estas ecuaciones se conoce la

combinaci6n 6ptima de los factores de operaci6n ya sea maximi-
zándolos o minimizándolos segün sea el caso. 

La programaci6n lineal para resolver dichos problemas uti 
liza tres grandes tipos de soluciones: 

a} Soluci6n gráfica 

b) Soluci6n algebráica 

c) Método simplex 

En la soluci6n de este tipo de problemas, la comprensi6n

del problema y sus datos es fundamental, ya que en el método 9!!! 
pleado se deben identificar su planteamiento y sus restriccio-

nes como parte medular, ya que de ésto dependerá la determina-
ci6n correcta de la ecuaci6n que resuelva el problema. 

Para identificar el problema es recomendable tratar de -
agrupar los datos, para darle una mayor simplicidad posible y -

comprender a fondo el planteamiento del problema. 

Con el fin de tratar de ver su aplicaci6n, a contipu~c.~dn 
encontraremos un problema, que será resuelto por los tres m~tp~ 

dos antes mencionados. 
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Problema 

El departamento de producci6n de una empresa, tiene 3 

secciones de trabajo: Corte de materias primas, ensamble y aca 

bado; en la empresa se fabrican camisas·y pantalones. 

uno) 

tes: 

Para producir pantalones se requiere lo siguiente: (cada 

2 Horas de corte 

1 horas de ensamble 

2 horas de terminado 

Para producir camisas se utilizan (por cada una): 

2 Horas de corte 

2 Horas de ensamblado 

1 hora de terminado 

Se tienen disponibles en la empresa, al mes los siguien-

220 Horas de corte 

180 horas de ensamble 

180 horas de terminado. 

La utilidad que proporcionan a la empresa es: 

Por camisa 
Por pantalón 

$ 6.00 (e/u) 
S 8.00 (c/u) 

Se pregunta ¿cuántas' camisas y pantalones se deben prod~ 
cir para maximizar la utilidad de la empresa?. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

se trata de plantear el problema en la forma más simple, 

agrupando los datos en cuadros o matrices: 
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PROCESO Pantal1mes camisas Disponibil.idad 

Corte 2 Hora~1 2 Horas 220 Horas 
Ensamble· 1 Hora 2 Horas 180 Horas 
Terminado 2 Horas 1 Hora 180 Hora:;; 

Utilidad $ 8.00 $ 6.00 

Se desarrolla el planteamiento del problema, a raíz de -

los datos agrupados, encontrando la funci6n objetivo, y las -

restricciones: 

Funci6n·objetivo: (maximizar utilidades). 

No. de pantalones a producir = X 

No. de Camisas a producir 

F.O. = U = 8 X + 6 Y 

Restricciones: 

2 X + 2 Y ~ 220 

1 X + 2 Y ~ 180 

2 X + 1 Y ~ 180 

= y 

Como siguiente paso se elige el m~todo de soluci6n. 

a).- Soluci6n por el m€todo gráfico: 

Se igualan restricciones 

(1) 

(2) 

(3) 

se 

de 

de 

de 

- 2X + 2Y 220 

- 2X + 2Y = 180 

- 2X + Y = 180 

despejan las Y: 

(1) - - -Y = -x + 110 

(2) -Y =1/2X+ 90 

(3) -Y = -2X+ 180 
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También se iguala la funci6n objetivo: {a Cero) 

u = 8 X + 6 y 

8 X + 6 y = o (y se despega el valor de Y) 

GY =. ax 
y = 8/6 X 

Y = 3/4 X 

Por último se traza en una gráfica de coordenadas (X,Y), 

laa ecuaciones encontradas, (se formula una tabla de valores -

por comodidad) 

Y = X + 110 

Y =l/2X+ 90 

Y =2X + .180 

X y 

o 110 

o 90 

o 180 

X y 

110 o 
180 o 

90 o 

Nota.- En esta tabla se simplifican los valores que to-

man las variables X, Y; cuando X vale O, Y vale -

110, etc. 

Para la función objetivo se encuentra su pendiente: 

m = 4/3 x + e 

Para trazar la gráfica, se traza la pendiente en el ori

gen, recorrié~dola paralelamente hasta encontrar el último pu~ 

to que toca ésta, con las lineas de ecuaciones de las restric

ciones (rectas); estas 11neas rectas, son los trazos de las -

rectas, y la uni6n (intersecciones donde se cruzan) se conoce

como pol1gono de factibilidad. 

En la siguiente gráfica· encontramos que, el último punto 

que toca la pendiente son les puntos en sus ejes de coordenadas: 
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Para X = valor de 69 se deben producir 69 pantalones 
Para· y = valor de 40.5 se deben p:r:;oducir 40 camisas. 

y éstos serán la soluci6n óptima por este método, con esos va-
lores se subst.ituyen en la ecuaci6n utilidad y nos queda: 

U= 8(69) + 6(40.5) = 795.00 utilidad que espera la empr~ 
sa. 

El método anterior tiene las desventajas de la aproxima

ción, por lo cual es aconsejable utilizar otros métodos para -

mayor seguridad, el resultado final del pr.oblema es.: 

Pantalones a producir 

Camisas a producir 

Utilidad esperada 

69 

40 

$ 749.00 

Para comprobar los anteriores resultados, seguiremos con 

el siguiente método de solución: 

b).- Soluci6n por el método algebráico: 

De las ecuaciones originales: 

U = 8 X + 6 Y 
2 X + 2 Y !!!!" 220 

X + 2 Y !!!!" 180 

2 X + y !!{ 180 

se parte para agregar a las restricciones, variables de holgu

ra a cada una de ellas, igualándose, y nos quedan: 

(1) 

(2) 

(3) 

2X + 2Y + A = 220 

X + 2Y + B = 180 

2X + Y + C = 180 
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Se despejan de· estés nut1vas ecuaciones las variables bá 
sicas de cada ecuación. 

A = 220 2X 2Y Ecuación (l) 
B = 180 X 2Y n (2) 

c = 180 2X y " (3) 

u = ax + 6Y n Utilidad 

Como siguiente paso, del cuadro anterior se escoge una X 
(la de menor coeficiente. 

da: 

da: 

Nota.-·El t~rmino inde~endiente de la ecuación 
El coeficiente e la X 

quedando 220 
-2- 110; l~O = 180; 180 

-2- = 90 

menor -
coeficien 
te. -

Se cambian las variables básicas, por la variable elegí-

variables básicas: X, A, B 

Cero: C, Y 

Substituyendo por el valor de X, en este caso. 

Despu~s se despeja el valor de X, en su· ecuación, y que-

de: 2x + Y + c = 180 

Queda: X 90 - l/2Y - l/2C 

Este valor se substituye en las ecuaciones no afectadas, 
y quedarán: 
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A = 220 2X 2Y = 220 - (90 1/2Y 1/2 C) + 2Y 
B = 180 X 2Y = 180 - (90 1;2Y. l/2C ) + 2Y 
u = ax + 6Y :: 8(90 1/2Y l/2C + 6Y 

Desarrollando nos quedarán, el nuevo cuadro de trabajo: 

A = 40 .:Y+ e 
B = 90 -ll/2Y + 1/2C 
e = 90 - l/2Y + 1/2C 
·u =720 + 2Y - 4C 

Se escoge ahora la Y, con las mismas reglas de desarro-
llo anteriores y se cambian la·s variables, nos quedarán ahora: 

Variables básicas X, Y, B 
Variables Cero C, A 

Se substituye nuevamente en su ecuaci6n, la Y, lo que 
nos queda: 

Y 40 + C - A 

Se cambia en las ecuaciones no afectadas, este valor: 

Esto se hace si no se hubiere· encontrado la soluci6n, én 
este ejemplo es la soluci6n de el punto e, por lo cual se de-
ben despejar los valores para encontrar la soluci6n 6ptima al
problema. 

El valor encontrado se despeja en la ecuaci6n utilidad -
(no tiene ningGn caso despejar en los demás valores de A, B) y 

en la variable X, lo que nos dará la soluci6n: 
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U = 720 + 2Y -·4C 

720 + 2( 40 -C -A)-4C 

= 800 + 2C -2 A 

X = 90 

= 90 

= 70 

1/2Y + l/2C 

(40 -C -A) -l/2C 

A 

Entonces encontramos los valores de las soluciones al 
problema: 

Y = 40 producir 40 camisas 
X = 70 producir 70 pantalones 
U =800 Utilidad esperada por la 

empresa $ 800.00 

Si los comparamos con la soluci6n gráfica concuerdad {por 
la aproximaci6n del método gráfico). 

También existe otro método de soluci6n, el cual será el

que describiremos a continuaci6n: 

c).- Método Simplex. 

Este método de soluci6n es propiamente la escritura ma-
triarcal del método Algebráico, por lo cual se simplificará -

con los datos del anterior trabajo. 

Se toman de las ecuaciones después de despejar las varia 
bles básicas quedando este cuadro.: 

COEF re IENTES VARIABLES CERO 

u o 8 6 (F.O) 

VARIA- A 220 -2 -2 {1) BLES 

BASI- B 180 -1 -2 {2) 

CAS e 180 -2 -1 (3) 
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Se elige el mayor coeficiente (positivo de preferencia), y 
se le llama a toda laº columna, (donde ~ste se•encuentre) "colum
na piloto" de la funci6n objetivo; despu~s se escoge el menor 
coeficiente de la columna piloto, y ese es el rengl6n pivote. 

Por comodidad de trebajo se marcan lineas en los renglones 
y columnas pilotos, para distinguirlos de los demás, y queda el
siguiente: 

Coef X y 
u o 8 6 

A 220 -2 -2 
B 180 -1 -2 

~ 180 -2 -1 Rengl6n pivote 

Columna pivote 

Como siguiente paso a seguir se cambia la variable básica
por la variable cero, y se despeja en la ecuaci6n, en este caso
la variable básica es X, y despejando su ecuaci6n queda: 

2X 180 - Y -C 
X 90 -l/2Y -1/2C 

Ahora se reduce el valor de X en las demás ecuaciones (de 
igual manera que en el método algebráico) quedando el cuadro de

ésta manera: 
Cnstes e y 

u 720 -4 -2 

A 40 1 -1 Rengl6n pivote 

B 90 1/2 -1/2 
X 90 1/2 -1/2 

Columna pivote 
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I>e esta nueva matriz se encuentran columna y rengl6n pivo
te., siguiendo los mismos pasos. 

Se cambia la variable b<'isica, por la variable cero, des pe-
jandb de la ecuaci6n la variable básica y en las siguientes ecua 
ciones el valor, qued<'indonos esta rna tr: z: 

Const. e A 

u BOO -2 -2 
y 40 1 -1 

B 30 -1 +11/2 

X 70 -1 -+1/2 

De la cual podemos obtener los resultados al problema, que 

son los mismos que los anteriores métodos: 

Producir 

" 
70 

40 

pantalones 

camisas 

En el método gráfico podemos encontrar como principal ven

taja la simplicidad de su manejo; el polígono de factibilidad ;,.. 
que nos da los límites de ganancias a distintas producciones y -

otras parecidas; pero como desventajas podemos señalar su comple 

jidad cuando pasan de dos variables la ecuación, es un método 
aproximado y por lo tanto puede ser susceptible de errores. 

En · los m§todos algebráico y simplex, la exactitud de los
resul tados es su princip'al ventaja, además puede trabajar con 

cualquier número de variables. 

Son de gran utilidad para el administrador.de Proyectos, -

tanto en la asignaci6n de recursos, como en problemas específi-

cos de planeac16n o control, dependiendo del Proyecto que se tra 

te y la necesidad de aplicar esta:: técnicas 
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APENDICE E 

RED DE PRECEDENCIAS · 

Es una técnica que nos permite ayudar a planear las acti

vidades de un Proyecto, coordinando el orden en que deben ejec~ 
tarse las· actividades de forma 16gica. 

Ayuda a recopilar de manera total la información' de las -

actividades a utilizar, destacando en forma lógica las secuen-

cias de realización de tareas; coadyuva a la construcción de la 

red de actividades, identificando retrasos necesarios de una ac 

tividad; nos ayuda a visualizar el inicio y terminaci6n de una 
tarea, as1 como las que preceden y continúan. 

Destacan en forma separada actividades similares o que se 

pueden agrupar, incorporándolas a otros grupos de actividades. 

Existen varias técnicas y métodos, aqui trataremos de des 
cribir un método siguiendo un ejemplo. 

Ejemplo: Planeación de una reestructuración administrati
va. 

Paso l. Elaboración de un listado de actividades a reali

zar en una reestructuración (dándole un número secuenciado en -
grandes rubros, centenas, miles, etc.). 

5UB PROYECTOS 

100 Definición de programas y metas 

200 Definición de costos de operación 
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300 Elaboraci6n de presupuestos 

.400 Análisis de informaciones 

500 Soluciones y recomendaciones 

600 Implantaci6n de soluciones 

700 Seguimiento y control. 

Paso 2. Atendiendo a la realizaci6n de actividades simila 

res se plantea otra secuencia (ahora con decenas) • 

ACTIVIDADES .DE LOS SUBPROYECTOS 

10 Estudio inicial 

20 Definici6n del p~oblema 

30 Definición de objetivos 

40 Investigación preliminar 

50 Análisis de datos 

60 Formulaci6n de alternativas 

70 Selecci6n de alternativas 

80 Ejecuci6n 

90 Supervisi6n de funcionamiento. 

Paso 3. Se elaboran los listados de adtividades por. sub

proyecto a realizar y las Gituaciones de cada trabajo también -

en forma de listado. 

100 Definición de programas y metas 

10 Estudio inicial 

30 Definici6n de objetivos 

50 Análisis de datos 

60 Formulaci6n de objetivos 

80 Ejecuci6n 

90 Supervisi6~ de funcionamiento 
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200 Definición de <:estos de operación 

10 Estudio inicial 

20 Definición del problema 

50 Análisis de datos 

60 Formulación de al.ternativas 

90 Supervisión de funcionamiento. 

300 Elaboración de presupuestos 

20 Definición del problema 

30 Definición de objetivos 

SO Análisis de datos 

60 Formulación de alternativas 

400 Análisis de información 

10 Estudio inicial 

20 Definición del problema 

30 . Definició~ de objetivos 

SO Análisis de datos 

80 Ejecución 

500 Soluciones y recomendaciones 

SO Análisis de datos 

70 Selección de alternativa 

81 Presentación de alternativas 

82 Presentación de resultados 

600 ImplantaciOn de soluciones 

70 Selección de altern~.tivas 

80 Ejecuc·i.Sn 

84 Contrataciones 
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des: 

SUB 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

750 

86 Adquisici6n de materiales 

89 Operaciones 

92 Supervisión de actividades 

700 Seguimiento y control 

90 Supervisión de funcionamiento 

91 Selecci6n de supervisiones 

94 Medidas de control 

96 Supervisión final 

750 Terminación 

96 Supervisi6n final 

Ahora se elabora una matriz de subproyectos 

(trab~jando con n11rneros solamente). 

ACTIVIDADES 

SUB PROYECTOS ·,10 20 30 40 50 

DEFINICICN DEL PROBLEMA SI 1 NO SI 1 SI 1 SI 
~ 

DEFINICICN DE COSTOS SI 1 SI 1 NO SI 1 SI 

EI.ABORACICN DE PRESUP. .NO SI 1 SI 1 SI 1 SI 

1\NALISIS DE INFORMACICN SI 1 SI 1 SI 1 NO SI 

SOWCICNES Y RECGlEND. NO NO NO SI 1 SI 

IMPLANl'ACICN DE SOllJC. NO NO NO NO NO 

smJIMIEN.IO y CONl'ROL NO NO NO NO NO 

TERMINACIOO NO NO NO NO NO 

y activida--

60 70 80 

1 SI 1 NO SI 

1 SI 1 NO NO 

2 SI 1 NO NO 

1 NO NO SI 

1 NO SI 1 SI 

NO SI 1 SI 

NO NO NO 

NO NO NO 

En las casillas se anota si están contenidos en ese rubro 

y los números de veces que se utilicen; en los que no aparecen-

se coloca no y no se tornarán en cuenta. Después se procede a -
elaborar una red de precedencias de la siguiente forma: . 
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NOTACION DE PRECEDENCIAS 



·-.. -··~·-
APENDICE F 

METODO PERT/CPM 

Para el manejo de proyectos es de vital importancia el c~ 

nacimiento y manejo de la ruta crítica, asi como de sus aplica

ciones PERT/COSTO y PERT/TIEMPO. 

Los métodos C.P.M. (Critical Path Method) y PERT (Program 

Evaluation and Revieu Tecnnique), están orientados a las solu-

ciones de programaci6n de actividades y sus tiempos~ el primero 

al análisis de las tareas que componen un proyecto con la com

binaci6n 'de sus costos y duraci6ni el segundo, enfatiza los - -

eventos que determinan los inicios y terminaciones en cada fase 

del Proyecto, y sobre todo en el método PERT se incluyen estima 
cienes probabilísticas. 

La literatura sobre este tema es abundante, así como sus 

orígenes e historia; por lo cual en este apéndice se tratará de 

enfocar la metodología empleada para Proyectos. 

Aplicaci6n del método de redes. 

Conteniendo inicialmente la identificaci6n de sus compo-

nentes y las reglas que se siguen: 

Actividad.- Es una unidad de trabajo, la cual nos representa -

una tarea específica para realizar e implica consu 

mo de tiempo y recursos. 

Está representada por una línea en forma de flecha , 
puede ser curva, recta, quebrada, etc. 
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Puede trazarse en cualquier direcci6n, pero por 

práctica y comodidad se traza.de izquierda a dere

cha, facilitando la lectura. 

Su longitud no representa proporci6n entre los re

cursos utilizados o tiempo empleado. 

Actividad ficticia.- Es una línea (flecha) punteada, utilizada

para expresar relaci6n 16gica entre eventos, con -
la característica de no consumir tiempo ni recur-

sos. 

Evento.- Es un punto en el tiempo que .define la terrninaci6n 

o inicio de las actividades ejecutadas, o cual- -

quier otro dato en el diagrama de secuencias o - -

PERT. 

~ 
~ 

No 
TP 

TL 

H 

= 

= 

= 

nGrnero de evento 

tiempo esperado 

tiempo límite 
holgura 

Además se utiliza en el plano¡ cpn los datos ante

riores (en la red de diagramaci6n) o simplemente -

con un círculo con la numeraci6n de actividad, pa

ra identificaci6n. 

El círculo recibe el nombre de Nodo. 

Evento Inicial y Evento Final.- Representa que un Proyecto s6lo 

puede tener un nodo de inicio y un solo nodo de -

terminac i6n. 

Reglas para la construcci6n de la Red de actividades: 

1.- Cada flecha representa una actividad, consume tiempo y 
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recursos salvo las .1ctividades ficticias, 

2.- Cada nodo (evento) representa un acontecimiento suce-

so, y marca el inic:lo o fin de una actividad, no consu 
me ni tiempo ni recursos. 

3.- El diagrama de flechas sólo puede tener un nodo ini- -

cia~ y un nodo final. 

4.- Nunca se pueden tener actividades que tengan el mismo

nodo inicial y final. 
1 

5. - La construcci6n de l'a red de actividades tiene caracte 

r1sticas especiales, donde intervienen entre otras co-"' 
sas: 

La Planeaci6n.- Que es la parte donde se exige un análi-

sis completo de todo el Proyecto, permi-
tiendo visualizar anticipadamente las ac

tividades a realizar, los objetivos que -
se persiguen, se estiman las duraciones y 

los costos de los recursos a utilizar y -

se construye la red. 

Programaci6n.-

Control..-

Con los datos de planeaci6n se aplican -
las antecedencias, o actividades sucesi-

vas, se plantean las prioridades y se - -
asignan los costos y recursos por activi
dad en la red. 

Se utiliza para llevar a cabo los repor-

tes de avance, las medidas de contro~ a -
implantar, y las posibles desviaciones -
que puedan tener el diagrama de activida

dei;. 

Identificando lo anterior antes de tener la diagrarnaci6n -

de actividades se puede tener ~na visi6n de: 
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.... 

a).- Actividades que deben proseguir después de otras· 

b).- Que actividades deben ser anticipadas 

e).- Que actividades pueden hacerse simultáneamente 

d).- Y otras visualizaciones de las actividades que pue-

den ser útiles en la construcci6n de la red. 

6.- La longitud de las flechas no es representativa de la 

proporci6n de tiempo o recursos utilizados. 

7.- Puede iniciar o terminar una o más actividades de un

mismo nodo, pero deben continuar o preceder de otro,

nunca del mismo inicio o terminaci6n. 

8.- Para el método PERT, se utilizan tiempos probabilísti 

cos determinados por: 

TP = tiempo pesimista 

TE = tiempo esperado probable 

TO = tiempo optimista 

y se utiliza la siguiente f6rmula, que nos dará el 

tiempo promedio: 

TP = TP + 4 TE + TO 
6 

9.- Toda actividad tiene principio y fin en un nodo, nun

ca inician o terminan con otra actividad. 

Para efecto~del presente apéndice, a continuaci6n presen

tamos un ejemplo, tratando de ilustrar lo anterior: 

EJEMPLO - REDACCION DE UN LIBRO TIEMPO MEDIO 

1.- IDEA - - - - - - - - - - 5 

2.- PUNTOS GENERALES - - - - 2 

3.- CALENDARIO DE ACCION 2 

4.- DETERMINAR OBJETIVO - - 1 

5.- PLANTEAR ALCANCES - - - - 2 
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6 •. - ACLARAR PUNTOS - - - - - - - - - - - - - - - 1 
7.- PLANEACION DE ACTIVIDADES - - - - - - .;.. - -- 3 

8.- ASIGNACION DE RECURSOS - - 2 

9. - ESTABLECIMIENTO DE METJ~S - - - - - 1 

10.- PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA IDEA - 1 

11.- RECOPILACION DE DATOS (2a. y 2a. PARTE) - 10 

12.- REDACCION (la. PARTE) - - - - - - 5 

13.- ENTREGA DE DATOS (la. y 2a. parte) - - - - - 1 

14.- REDACCION (2a. PARTE) - - - - - - - -- 3 
15.- ENTREGA DE la. PARTE 

16.- ENTREGA DE 2a. PARTE -

17 .. - ESTUDIO DE DATOS - - - -

1 

1 

. 5 

18.- ANALISIS DE MATERIAL (la., 2a. y 3a.parte) 10 

19.- REDACCION 2a. PARTE - - - - - - - - - - - -- 6 
20.- RECOPILACION DE MATERIAL (3a. PARTE) 5 

21.- INTERPRETACION DE RESULTADOS - - - - 12 

22.- REDACCION FINAL - - - - - - - - - 8 
23.- ENTREGA DE MATERIAL (3a. parte) - - - - - 1 

24.- ESTUDIO DE DATOS (3a. parte) ·4 

25.- REVISION FINAL - - - - - - - - 3 

26.- ENTREGA DE RESULTADOS - - - - - - - - - - -- 1 

27.- ENTREGA DE 3a. PARTE - - - - - - - - - - - - 1 

Con la anterior tabla de actividades, se proceden a asig-

nar tiempos optimista y pesimista, y a elaborar una tabla de -

tiempos esperados utilizando la fórmula: 

TE = TP + 4 TM + TO 
6 

Tambi~n es conveniente elaborar una tabla de prec~dencias

Y sucesiones de las actividades, siendo recomendable la elabor! 
ci6n de diagramaciones de secuencias para esta parte (en el Pre 

sente trabajo tambi~n se encuentra un ap~ndice de esta t~cnica). 
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A continuaci6n encontraremos una tabla, la cual contiene -

los tiempos ya representados y el tiempo esperado. 

TABLA DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDAD TP TM TO TE PROSIGUE EN PROCEDE DE 

1 8 5 3 5 2 o 
2 3 2 1 2 5,4,3 1 
3 3 2 1 2 9 2 
4 3 2 1 2 7 2 
5 3 2 1 2 10 2 
6, ·3 1 1 2 11 8, 10 
7 6 3 1 4 8 4 
8 5 3 1 3 6, 20 7, 9 
9 3 2 1 2 8 3 

10 2 1 1 .1 6 5 
11 15 10 8 10 13 6 
12 8 5 3 5 15 12 
13 3 2 1 2 17 11 
14 2 1 1 1 16 17 
15 2 1 1 1 12 18 
16 2 1 1 1 18 14 
17 6 5 4 5 12, 14 13 
18 12 10 8 10 21 15, 16, 27 
19 7 6 5 6 27 24 
20 6 5 4 5 23 8, 10 
21 15 12 10 12 22 21 
22 10 8 6 B 25 21 
23 2 1 1 1 24 20 
24 5 4 3 4 19 24 
25 5 3 2 3 26 22· 
26 2 1 1 1 25 
27 2 1 1 1 19 19 

Como se puede observar en la anterior tabla, la ayuda de pr~ 
cedencias nos permite conocer e identificar las actividades, en 

la gráfica de la red, no importando el número que se le asigne-

a cada actividad. 

A continuaci6n encontraremos el diagrama de actividades y la 

ruta cr1tica marcada en doble raya. 
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Holgura 
Número de evento 
Tiempo Esperado Acwnulado 
Tiempo Límite 

D Tiempo de Actividad 

-----Ruta Crítica 



APENDICE G 

GRAFICA DE GANTT 

La gráfica de Gantt, es un instrumento de planeaci6n y ca~ 

trol, que nos ayuda a visualizar por medio de Barras que repre
, sentan tiempo, todas las actividades a realizarse en un Proyec

to. 

Tambi€n nos representa el inicio y terminaci6n de las acti 

vidades en un calendario bjen definido, además de visualizar to 

do el Proyecto por realizar, aunque de una manera limitada, ya 

que no marca actividades criticas. 

Se puede aplicar a cualquier tipo de programas o Proyec1;:os 

siguiendo las siguientes condiciones: 

l. Se descompone el Proyecto e·n tareas, fases, subproyec

tos, etc., bien identificados y definidos. 

2. Se da un título o descripci6n a cada una de las partes 

que se separaron. 

3. Se establece el tiempo de duración de cada parte, en -

unidades de tiempo id~nticas para todas las partes y -

durante todo el Proyecto. 

4. Se elabora una gráfica calendario, conteniendo en la -

parte superior las Marcas de tiempo en forma horizon-

tal, que se estahlezcan durante todo el Proyecto, ya -

sean horas, días, semanas, meses, etc.; dándole una -

numeración progresiva que parta desde el cero. 
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o 1 2 3 4 5 

5. Se listan las actividades de preferencia por fechas de 

iniciaci6n, o por grupos bien definidos. 

6. Se pasan los titules o descripciones dé las partes del 

Proyecto, a una gráfica, en la cual se listarán de 

igual manera que el punto anterior, extendiendo su du

raci6n en una barra horizontal desde su inicio hasta -

su terminaci6~ por cada actividad, dándole los mismos

valores y fechas para inicios o terminaciones que se -

tengan asignados a éstas. 

7. Una o varias actividades pueden tener los mismos ini-

cios y/o finales, no afectando a la gráfica, ya que é~ 

tas estarán en forma de lista descendente por.cada ac

tividad. 

8. Se pueden identificar las lineas de tiempo con lineas

de tiempo idénticas (del mismo color, de igual figura, 

etc,), o bien de otros tipos distintas entre sí, según 

las'nec::esidades del usuario, no afectando ésto a la -

gráfica, sino lo contrario, ayuda a ura. mejor identifi 

caci6n. 

Existen muchas versiones de gráficas de Gantt, ya que se -

pueden representar en pizarrones, tableros, cartulinas, table-

ros magnéticos, hojas de gráficas, etc. ésto no varia en sus -

principios de aplicación y utilidad, ya que la gráfica de Gantt 

en su definici6n más sencilla, son barras de tiempo horizonta-

les que denotan tiempo a consumir por cada actividad o tarea a

realizar, enmarcadas por un calendario vertical progresivo. 

Su aplicaci6n a Proyectos· es importante, tanto para la pl~ 
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neaci6n como para la actividad de control, tiene ventajas por -

su facilidad de manejo, su visualizaci6n inmediata, muestra en• 

forma ordenada las actividades realizadas o por realizar, sus -

tiempos de duraci6n en forma de calendario y otras más. 

Pero como principal desventaja encontramos, que no marca -

las prioridades de actividades, las antecedencias y sucesiones

de actividades y otras más en comparaci6n con la red de activi
dades. 

A continuaci6n encontraremos un ejemplo de la gráfica de -
Gantt. 

D I A s 
No. T A R E A s 

1 2 3 4 5 6 7 8 
~ 

1 DESARROLLO DE IDEA r--t 
2 CALENDARIO DE ACCION l"""'i 
3 PLANEACION DE ACTIVIDADES 

1 1 

4 ASIGNACION DE RECURSOS 
1 1 

5 DETERMINACION DE OBJETIVOS 
1 1 

6 RECOLECCION DE DATOS il 
7 ENTREGA DE DATOS i'I 
8 ANALISIS E INTERPRETACION 

1 1 

9 GENERACION DE ALTERNATIVAS 
1 1 

10 ENTREGA DE RESULTADOS ,......, 
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APENDICE H 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

El análisis de los .puntos, en que los ingresos son iguales 
a los egresos o gastos de una unidad productiva, es lo que se -
denomina punto de equilibrio¡ muestra la relaci~n que existe e~ 
tre los costos fijos más los costos variables, coh los ingresos 
(por ventas) .de una empresa, Es aplicado para determinar un aná 

·lisis de las utilidades que se esperan en una empresa, a partir 
del punto donde los ingresos se igualan con los egresos. 

Está. representado por una gráfica donde en ella las coordena 
das (X, Y) representan: 

- Eje Y:. las unidades de dinero, numeradas en forma progr~ 
siva a partir del origen, siendo a elección del -
usuario la representación de esta numeraci6n. 

- Eje X: las unidades de producción o servicios que se de
ben prestar, numeradas a partir del origen, tam-
bién de acuerdo a las necesidades del usuario. 

Las l!neas se trazan en esta gráfica representando: 

- Ventas netas o totales de bienes o servicios, de acuer-
do a las tendencias y valores que tomen ~atas. 

- Costos Fijos, casi siempre en l!nea horizontal paralela

ª el eje de las X. 

- Costos Variables, representados por los valores que ado~ 
ten en el eje de coordenadas. 
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Las líneas de ventas (ingresos, so~ intersectadas por las
l!neas de costos fijos más costos variables.egresos), y en esa
intersecci6n es donde se dá el punto de equilibrio. 

La curva de tendencias puede ser en forma lineal, para ca
da uno los conceptos que represe~te; o en.forma de curvas. 

Además pueden existir en la gráfica, uno o más puntos de -
equilibrio, dependiendo de los valores y tendencias que tomen -
los conceptos antes mencionados. 

A continuaci6n encontraremos dos tipos de gráficas del pu~ 
to de equilibrio, en donde las tendencias y valores 'que adopten 
los egresos e ingresos, serán las indicadoras de las gráficas: 

EJE y 

UNIDADES 
MONETARIA 

VENTAS 
REALIZADAS 

COSTOS TOTALES ------1 
COSTOS VARIAB. 

EQUILIBRIOJ 

COSTOS FIJOS 

-1'"---------------------------"---------------------------- Eje X 
PRODUCCION 
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'En la gráfica anterio~ se pueden notar las tendencias que 

siguen tanto los costos totües (costos fijos más costos varia

bles), y las ventas, éstas :;e intersectan en un punto llamado -

punto de equilibrio, a part:tr de él, encontrarnos, hacia arriba

utilidades y hacia la parte :lnferior pérdidas. Con estos inter-

pretarnos que lo rninimo que debemos vender es el valor que toma 

la linea punteada en el eje de las Y y lo menos que podemos pr~ 

ducir es la linea punteada que intersecta al eje X. Para no te 

ner pérdidas ni utilidades, a partir de este punto de equili 

brio encontraremos lo que se deberá producir para obtener uti

lidades. 

A continuaci6n encontramos dos puntos de equilibrio, debi

do a que las curvas de tendencias toman valores variables: 

EJE Y 

1 
1 
1 
1 ,. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

COSTOS 

VENTAS NETAS 

COSTOS FIJOS 

EJ'E X 

1 
PUNTO MAS.Al.TO .DE 
EQUILIBIW> 

UTILIDAD MAXIMA 

PUNTO MAS BAJO DE EQUILIBRIO 
- 213 -

'¡ 



En ésta gráfica podemos.observar, que las curvas de tende!! 
cias var:!'.an en valores, dándonos dos curvas ,que se intersectan
en dos puntos de equilibrio, el más bajo nos representa el m:!'.n! 
moque debemos producir con el m:!'.nimo de ventas; el punto de 
eqt\ilibrio más alto nos representa el máx:i,mo que debemos· proliu
cir, con el máximo que debemos vender, an~os para no tener pér
didas. 

Dentro de los· puntos y curva encontraremos un punto que 
nos representa el máximo de utilidad que tiene la empresa. 

Este método aplicado a las necesidades del Proyecto, nos -
puede ser de utilidad, sobre todo para la evaluaci6n y rentabi
bilidad de un Proyecto, y para las aplicaciones que sean perti
nentes en la realizaci6n del mismo. 

- 214 -

' ' ~-• 



:i 

APENDICE I 

CURVA DE TENDENCIAS 

Por lo general los puntos de referencia de una gráfica de
ven tas, de costos o ingresos, se representan por per!odos; alg~ 
nos de ellos en forma irregular: esta irregularidad en los pun
tos de una gráfica de coordenadas (X, Y), pueden agruparse en
una sola linea recta, la que nos mostrará la trayectoria que s~ 
guen esos puntos, y aún más nos proporciona el comportamiento -
actual de esa curva o las tendencias futuras de las mismas. 

Por ejemplo:· 

y 

o 

TENDENCIA 

X 

Existen varios métodos para encontrar estas curvas de ten
dencias, desde los métodos aproximados po~ $iJ11ple cálculo, has
ta las resoluciones matemáticas; en el presente- ap~di~ trata
remos la soluci6n por el método de m!nimos cuadrados. 
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Se parte de la ecuaci6n de la recta: 

y = .a X + b 

y la soluci6n Q.e estas ecuaciones: 

a :e: x2 + b :e: X = :e: XY --------- (1) 

a :e: X + nb =:S y -------------- (2) 

De las anteriores igualdades, a partir de la suma de los -
cuadrados de la difer~ncia de las ordenadas, .entre la recta y -

los puntos, nos resulta un m!nimo. 

ci6n. 

fué: 

A partir de un ejemplo se desarrollará el método de solu--

Ejemplo: 

Las ventas de una empresa durante los 6.meses anteriores -

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 

200 

300 

300 

200 

400 

500 

(En miles) 

500 

400 

300 

200 

100 

1 2 3 4 5 6 
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·Agrupamos los anterior1 :s da tos en un cuadro o ma tri~: de 

trabajo, y resol vernos los ptntos que en ella se anotan, .él par-
tir de los dat9s anotados: 

X y (XY) 

1 2. 2 

2 3 6 
3 3 9 
4 2 8 

5 4 20 
6 5 30 

21 19 75 

x2 

1 
4 

9 

16 
25 

36 
91 SUMAS 

Nota.- Se eliminaron los ce
ros, en este cuadro. 

De la anterior matrizí se tomarán las sumas de cada colum
na para resolver las ecuaciones anteriormente indicadas. 

a ::i;: X 
2 + b :S X = ::i;: X Y ------- (1) 

a ::i;: X + nb = ::i;: y (2) 

Ahora se substituyen los valores de la matriz, quedando: 

(1) 

(2) 

91a + 21b .. 75 

21a + 6b = 19 - (se multiplica toda la ecu~ 
ci6n por la cifra -3.5 pa

ra que se pueda eliminar -
b\ 

Se resuelven las ecuaciones, para encontrar un valor, (por 

el m~todo algebráico que se elija) en este ejmplo se resolviO.-
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. por igualaci6n de ecuaciones y resta, de la siguiente forma: 

Se resta (2) de (1) 

91 a + 21 b = 75 

-75.3a - 21 b = 66.5 {multiplicada por 3.5 toda la ecua--
ci6n) 

17.Sa = 8.5 (resultado de la resta de (1) - (2) 

Ahora se despeja el valor de "a" de este resultado: 

17.5 a = 8.5 

a = 8.5 

17.S 
= .49 

Se substituye este valor a~.49, en cualquiera de las 

e~uaciones anteriores: 

de (2) 21 (.49) + 6 b 

10.29 + 6 b 
= 19 
= 19 

6b = 19 - 10.29 

b = 8.71 = 1.45 
6 

Con los valores encontrados: 

a = .49 
b =1.45 

se resuelve la ecuaci6n de la recta. y = ax + b (donde X es el
. mes) 
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Cuando 
X vale': y·vale: y a X + b = 

1 1.94 y .49 (l} + l.45 = 
2 2.43 
3 2.92 y = 1.49 
4 3.41 
5 3.90 resolviendo en la misma forma 
6 4.39 las siguientes ecuaciones, lo 

que nos da los valores de la-
tabla. 

Ahora se traza la gráfica original y se encuentran los pu~ 
tos en ella, a continuaci6n se encontrará dicha gráfica. 

Tambi~n se puede aplicar a curvas de tendencias, en este -
ejemplo las encontramos para los meses de: Julio, Agosto y SeE 

tiembre~ y se encuentra substituyendo el valor de X, por el va

lor de los nümeros que les corresponde (7, a, 9 ~espectivament~. 

Julio (7) 

Agosto (8) 

Septiatbre(9) 

Valor de 4. 88 
lf 

11 

de 5.37 

de 5.86-

Con los cuales se puede encontrar las tendencias de esos -

meses. 
y 7 

6 

5 

4 

3 

2 

XY 
11 

l 2 3. 4 5 6 7 8 9 
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APENDICE J 

.. 
TEORIA DE LAS DECISIONES 

Usualmente, el contenido de la teor!a estad!stica de las -
decisiones se.divide en dos campos principales: la toma de dec~ 
sienes individuales y la toma de decisiones en grupo; dentro de
las cuales podemos agruparlas en tres grandes grupos: 

- Decisiones que se toman en condiciones de certidumbre. 
Decisiones que se toman en condiciones de riego. 

- Decisiones que se toman en condiciones de incertidumbre. 

En el presenta ap~ridice, serán tratadas las anteriores en
el campo de las decisiones individuales, tratando-de simplificar 

la teor!a a una somera explicaci6n de sus principales puntos. 

Dentro de un problema de decisi6n, una persona al tomar és 
ta quiere lograr algo por medio de una modificaci6n de un estado 
original; seleccionando una manera de actuar, espec!ficada de a~ 
temano en concordancia a la disponibilidad de recursos para tal
decisi6n. 

Existiendo en forma general, dentro de un problema de deci 
sienes: 

- Decisor, una persona responsable de la toma de decisio-
nes; la cual tendrá sus propios objetivos. 

Contexto del problema, un conjunto de estados de la natu 
raleza que pueden ser modificados. 

- Conjunto de alternativas, de las cuales el decisor eli-
gira alguno 6 algunos cursos de acción, que satisfagan -
sus objetivos. 
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- Conjunto de consecuencias, conjunto de consecuencias que 

resulten de la cornbinaci6n de los cursos de acci6n disp~ 

nibles y la ocurrencia de uno o varios estados de la na-

turale za. 

- Grado de la decisi6n, la cual puede ser identificada de

acuerdo a los distintos tipos de decisi6n, certeza, rie~ 

go, o incertidumbre; que el decisor, en el momento de se 

leccionar lo asocia al curso de acci6n que elija. 

Por lo general la~ decisiones en la práctica, tienen una -

infinidad de problemas, sin embargo para fines del presente tra

bajo, trataremos de ubicarlas en dos extremos de clasificaci6n: 

decisiones 
¡;>rogramadas 

decisiones 
no progra
madas 

En las primeras, encontraremos aquellas para las cuales -

existe suficiente informaci6n, bien definidas y son repetitivas. 

En las .no programadas, son las que por la misma naturaleza 

de las decisiones, no son bien definidas, su ocurrencia es espo

rádica y la informaci6n sobre ellas es insuficiente. 

Dentro del problema de tornar decisiones, debe existir un -

proceso 16gico para la toma de decisiones, el cual estará en fun 

ci6n del m~todo en particular que tome el decisor, sin embargo,

se puede agrupar en los siguientes puntos: 

- Diagn6stico del problema 

- Planteamiento de alternativas 

- Análisis y comparaci6n de alternativas 

- Selección de alternativa 6ptima 
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,Siendo este proceso Slsceptible de modificarse de acuerdo
ª las características y si t·laciones del decisor, así como de sus 

necesidades, como lo presenta el siguiente cuadro de diagn6sticc 

de.una organizaci6n: 

RECURSOS MATERIALES, FINANCIEROS, HUMANOS 

LA TOMA DE LAS 
DECISIONES 

PROCESO DE ANALISIS DE 
RECONCILIACION SITUACIONES 

f 

1 ~ 
RELACIONES DETERMINACION DE . 

INTERINDIVIDUALES LOS OBJETIVOS 
Y LABORALES 

1 
LINEAS DE POLITICAS 

AUTORIDAD Y PROGRAMAS 
GRUPOf'i INFORMALES ESTRATEGIAS 

\ FUNCION DE CONTROL ! 
COMUNICACIONES 

DESARROLLO TECNOLOGICO 

El cual es un ejemplo de un proceso de decisiones para una 

aplicaci6n específica. 

Con el fin de llevar ~n desarrollo 16gico en el presente -
apéndice, los anteriores puntos los ccinsideraremos corno elemen-

tos generales que deberá contenei- la toma de dec:tsiones. Siguie!!_ 
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do con la divisi6n de las situaciones por la que atraviesan la -
toma de decisiones, haciendo válido para cad~ una de estas clasi 
ficaciones los elementos generales que debe contener. 

Toma d~ decisiones en condiciones de incertidumbre: 

Son aquellas en que el decisor, conoce con absoluta certe
za todos los posibles estados de la naturaleza que tome un pro~
blema, los que se pueden ejemplificar en: 

- Problemas de asignación, programaci6n de cargas, tareas, 
etc. 

- Determinación de mezclas de productos en un proceso de -
producci6n. 

- Problemas de asignación de transportes. 

- Problemas similares, en lo's cuales todos los estados de
la naturaleza se pueden identificar antes de -tomar una
decisi6n. 

En la actualidad los problemas de este tipo, se pueden sim 
plificar ,_con la ayuda de las computadoras. 

Toma de decisiones en condiciones de riesgos: 

En este tipo de decisiones se aplica la probabilidad de -
ocurrencia de un evento: los cuales pueden tener cierto grado de 
confianza al tomar una decisi6n, por esas situaciones análogas,
en las cuales un suceso es repetitivo con cierto grado de fre--
cuencia. 

Este tipo de problemas de decisión, son los más frecuentes 
en la administraci6n, siendo ejemplos de esto: 
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- Descomposturas de ma~uinarias, ausencias de trabajadore~ 
fallas de entregas de pedidos, de compras, etc. 

Control de calidad so:ore art!culos de fabricaci6n, de re 

sultados de ventas, de demandas de ciertos art!culos, y

. otros similares. 

- Demanda de bienes y servicios en determinados mercados. 

- Indices de mortalidad, eficiencia de producci6n, traba-
jos, etc. 

- Y un sinntúnero de decisiones en las cuales inte~vienen -

las probabilidades de ocurrencias de un evento, y sobre

la cual se deben tomar decisiones. 

Corno la teor!a de decisiones en grado de incertidumbre, -
utiliza en gran medida la estad!stica y probabilidad, para los -

fines del presente ap~ndice dejaremos mencionado solo estos as-
pectes, aclarando que para la toma de decisiones en este tipo se 

deben utilizar las reglas y m~todos que abarca la teor!a de pro
babilidades, el estudio de la estadística y los distintos críte

rios que existen. 

Toma de decisiones en condiciones de incertidumbre: 

En este tipo de decisiones, a diferencia de las anteriores, 

los estados de la naturaleza no pueden ser previsibles, ya que

en los anteriores casos las decisiones pueden ser respaldadas -

con la certeza de ocurrencia, o la probabilidad del evento: sin

embargo, en estas condiciones de incertidumbre, el decisor se en
frenta a situaciones donde la probabilidad de ocurrencia o repe

tici6n de un evento es practicamente nula; o en·algunos casos -

nunca ha ocurrido. 

A estas decisiones.se les puede asociar la incapacidad pa-
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.ra estimar o calcular pr.obabilidades de realizaci6n, ya que cad~ 
curso de acci6n que se adopte, puede ser posible de realizar o -
bien imposible de llevarlo a cabo; lo cual se desconoce. 

·Dentro de·algunos ejemplos podemos encontrar: 

- Demanda · a largo plazo de nuevos productos 
- Realizaci6n de un proyecto 
- Resultados en los pron6sticos deportivos, carreras, jue-

gos de azar, sorteos, rifas. 
Comportamiento de las acciones bursatiles, del mercado -
de valores. 

- Cambios tecnol6gicos, econ6micos de un estado. 
- Temblores, quiebras, incendios, etc. 
- Y todas .aquellas situaciones en las cuales el decisor 

desconoce el comportamiento de los estados de la natura
leza, que influyen en su problema de toma de decisiones. 

En la mayoría de los casos, los cursos de acci6n a seguir
se tornan en soluciones factibles al problema, que conducirán a
cierto conjunto de soluciones posibles; dentro de las cuales se
puede localizar la respuesta que esperarnos.- pero no sabemos cual 
es; o no puede estar contenida en estas respuestas posibles y -
pensarnos que se encuentra. 

Siendo la funci6n del decisor en estos problemas, elegir -
el mejor curso de acci6n que este de acuerdo a un criterio, que
puede o no, ser aceptado por los demás. 

A continuaci6n encontraremos algunos criterios que se pue
den adoptar en esta clase de problemas: 

Criterio de Wald (o Criterio Máximin) 

Una vez elegido un curso de acci6n, se debe tratar de maxi 
mizar su redistribuci6n de acuerdo con la suposici6n pesimista -
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de su estado de la naturalez.1, tratando de seleccionar la mejor
opci6n de las situaciones. 

Similar a este criterio es el M!nimax, donde se asigna un
valor a cada uno de los cruuos de acci6n, de acuerdo con el 
peor que puede suceder en tales situaciones, eligiendo el que 
prf3sente mejores resultados en esta estrategia. 

Criterio de Hurwics 

Asigna determinados valores relativos a los resultados má

ximos y m!nimos posibles en cada curso de acci6n factible, pond~ 
randa los valo~es seg11n la importancia que les de el decisor. 

Criterio de Laplace 

Puesto que no se conoce la probabilidad de ocurrencia de -
los estados de la naturaleza, se darán por. supuestas las probab! 
lidades, a todos los cursos de acci6n, en la misma medida para
todos los estados, calculando un valor monetario esperado en ca
da estrategia; eligiendo de éstos, el que mayor valor monetario
esperado contenga. 

Criterio de L.J. Savage 

Una vez tomada la decisi6n y habi~ndose producido un esta
do de la naturaleza, el decisor al recibir el resultado puede 
arrepentirse de haber elegido ese curso de acci6n. 

Se puede conocer el grado de arrepentimiento por medio de
la diferencia de el resultado realmente obtenido y el resultado~ 
que se hubiera obtenido en caso de haber conocido de ant~mano ~t 
estado de la naturaleza que iba a ocurrir'; eligiendo el m!nimo -
de arrepentimiento, similar.· al criterio m!nimax. 

- 227 -



Valor esperado de la informaci6n perfecta 

Se tiene que calcular el valor esperado cuando se tiene i!!_ 
formación perfecta, y luego substraer de esa cifra el beneficio
esperado en condiciones de incertidumbre, pron6sticando el resul 
tado que ocurrira con determinado estado de la naturaleza, en ca
da uno de los cursos de acci6n que se analicen, utilizando la.
probabilidad de obtenerlos, tal y como se pron6stica en cada uno 
de ellos. 

Análisis a posteriori 

Su.propósito es incorporar la mayor informaci6n antes de -
decidir, a través de un método de muestreo estadístico, donde se 
pueda reducir el costo de la incertidumbre; dentro del cual se -
calcula el valor esperado a posteriori de la información perfec-
ta, el.costo de incertidumbre y el valor de la información adi-
cional. 

Si el costo de la incertidumbre es más alto que el valor -
de la información adicional, conviene reunir esta informaci6n an
tes de elegi~. 

Existen aün mayor nWllero de criterios pa~a esta toma de d~ 
cisiones, como el método Proja's, el análisis prea posteriori, y 

otros más; pero para los efectos de este apéndice, consideramos
que ser!a demasiado extenso y llevaría todo un tratado para cada 
uno de ellos. 
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APENPICE K 

DIAGRAMACION DE RESPONSABILillADES (D, R.L,). 

La t~cnica de D.R.L. es un elemento administrativo, por m~ 
dio de la cual se tiene en forma clara, objetiva y sencilla, el 

procedimiento y proceso que sigue una serie de actividades_que

conforman un programa de trabajo. Está compuesto por una ma--

triz o arreglo ordenado de columnas y renglones, en la·que, por 
medio de simbolos convencionales que identifican las activida-

des a realizar, por los responsables de las mismas y el proceso 
que lo compone. 

Las columnas, se componen por el t!tulo del puesto, respo~ 
sable de una funci6n o persona encargada de llevarla a cabo, de 

preferencia arregladas en orden descendente de jerarquía. 

Los renglones, son las tareas o funciones a cubrir, orden! 
das en forma 16gica de procedimiento en el cual se desarrollan, 

y nos indican que actividades componen el proceso de trabajo. 

La simbología, representa la acci6n que sigue, ejecuta o -

que se debe realizar por el responsable de ella (columna), Y en 

la tarea o funci6n (rengl6n),~en el cuadro donde se unen éstos; 
esta simbolog!a puede ser opcional por el usuario de la t~cnica 

en cuesti6n, siempre y cuando contenga su identificaci6n, y sea 

utilizada en forma uniforme en la D.R.L. 

El primer paso que se sigue en ésta técnica es: determinar, 

el proceso o grupo de funciones que se quiere analizar; es de--
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cir, definir las actividades que _deben cumplirse para llevar a

cabo una serie de tareas (renglones). 

Como siguiente paso, se debe precisar el grupo de respons~ 

bles o personas que tienen que realizar las funciones, con el -

fin de tener presente quien cumplirá con ellas; por comodidad -

de trabajo es preferible agruparlas por orden jerárquico y en -

orden descendente (columnas). 

Se procede a analizar la inforrnaci6n con la que se cuenta

para elaborar la D.R.L., esta informaci6n puede obtener por di

versos medios corno son: Manuales, organigramas, diagramas de -

flujo, cuestionarios, entrevistas, o cualquier otro medio anál2 

go, lo cual representa la definici6n de fuentes y-l-a'obtenci6n

de informaci6n. 

Contando con lo anterior, se estará en posibilidades de -

asignar las actividades a una matriz, por medio de una simbolo

gía establecida de antemano, o creada para ese fin, siempre y -

cuando sea uniforme durante todo el procedimiento; es de hacer-

notar, que la correcta asignaci6n de símbolos en D.R.L. nos pr~ 

porcionará la sencillez, objetividad y claridad que persigue -

esta técnica. 

Aunque la simbología puede ser· opcional para el usuario de 

la misma, existen algunos símbolos que se han generalizado en~

tre los se~uidores de esta técnica, entre los que se cuenta: 

SIMBOLO Descripci6n de la actividad 

AUTORIDAD 6 AUTORIDAD Y EJECUCION 

Indica que tiene la responsabilidad de

tornar decisiones. 
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o 

• 
o 
D 

• 

D 

EJEt.UCION DE TRABAJO 

Resr:onsable de llevar a cabo la funci6n 

no indica autoridad o facultad de tomar 
decisi6n, solo ejecuci6n. 

SUPERVISION DIRECTA 

Indica supervisi6n directa sobre la ac
tividad o responsable. 

SUPERVISION GENERAL 

Nos muestra la supervisión en forma ge

neral, a nivel global 

ASESORIA 

Indica opinión al respecto de ciertas -

actividades específicas. 

INFORMACION 

Recibe reportes de resultados o de acti 

vidades. 

CONSULTA 

Representa opinión y consejo sobre las

actividades a realizar, aún que también 

puede indicar coordinación. 

TRANSPORTE 

Nos muestra cuando una actividad o tra

bajo cambia de responsable o bien se 

turna a otro lado. 

BSPERA 
Indica las actividades que requieren de 
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de espera para realizarse. 

Es de hacer notar que la anterior simbología es del libre
albedr!o del usuario, sin embargo, para una mayor seguridad del 

responsable de este procedimiento, se debe identificar en el -
cuadro superior derecho de la matriz la simbolog!a que se utilf. 
z6, como a continuaci6n se muestra en la hoja de trabajo ejern-
plo. 

La hoja de trabajo de D.R.L., además de contener la identi 
ficaci6n de la simbolog!a, debe contener: 

Identificaci6n de: 

Proceso que se estudia 
Departamento, área, empresa, etc. 
Facultades y responsables (columnas) 
Funciones (renglones) 
y cualquier otra identif icaci6n atil para los lectores de
esta herramienta. 

Ejemplo: 

'tl l1j G'l 'Gl ~ c.¡ en 
EMPRESA "X", s. A.' m .§ m m m m a 

·::i 11 11 Hi 111 O' 
(ll 1-' m m m m u. 

DEPARTAMENTO DE PENSIONES: .... m .::i ::i m 
o p¡ rt" rt" p, p, Hi 
::i p, m en m m m Trabajo llJ o 

Supervisi6n directa p, Gl o en o p, 
o CD fo'• CD m CD 

Supervisi6n general ::i <: () 'U 
m 1-'· o p¡· p, 

Autorizaci6n 11 Ul 1-'· 11 m 
Espera del pensionado llJ 1-'· °' rt" ":l 

1-' o ::i p¡ rt" 
Informaci6n ::i s o 

llJ m 
1-' ::i 

rt 
o 

·-
Recibe solicitud [) o .. 
Revisa Documentos o 
Autoriza cálculo !J. 
Calcula .A 
Revisa cálculo /j, 
Autoriza cálculo A @ 

Emite Cheque D 
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APENDICE L 

METODO MAP. 

El plan de un proyecto determina su duraci6n, los recur

sos necesarios para ejecutar cada actividad y la secuencia de

realizaci6n requerida de cada una de ellas. Por otra parte, -

. el programa establece los tiempos esperados de inicio y termi

naci6n de cada actividad, y se formula asignando recursos has

ta el límite de disponibilidad, de acuerdo a las necesidades -

establecidas en la planeaci6n. 

El método MAP, está diseñado para producir un programa -

"nivelado". por tipo o subtipo de recurso en cada proyecto, y -

para todos ~os proyectos que se ejecuten al mismo tiempo, la -

nivelación puede considerarse bajo tres categorías separadas:- -

Variable, fija y combinada. Aunque el concepto será aplicado

haciendo referencia solamente a uno de los posibles recursos-

.;.'fuerza humana-, los propios principios son igualmente aplica

bles a todos los recursos y a todos los subtipos; esto es, ca

da tipo de máquina o material 

01 
Q) 
¡,¡ 
.a 
5 .e: . 
o z 

FIG. 1. NIVELACION VARIABLE 

OTRO METODO 

Duración del Proyecto 

TIEMPO 

Disminuci6n sin provecho
debido a programación de
ficiente. 
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TIEMPO 

No ocurren disminuciones
sin provecho debido a cr~ 
cimientos innecesarios y
"demasiado rápidos". 
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fil 
§! 
o 
:i:: 

FIG 2 NIVELACION FIJA 

QURACION DEL PROYECTO 
TIEMPO EXTRA· 

C/l 

fil 
~ 
:i:: 

DUPACION DEL PROYECTO 

~e--i ........................ --.... .,..._. ............... 
~ ____ ,_ __ .,.... __ mp .............. 

. 
o 
:z SIN ACTIVIDAD 

TIEMPO 

. 
o 
Z "MEJOR" LIMITE 

TIEMPO 

LIMITE FIJO, SELECCION ARBITRARIA CON EL MAP SE ELIMINA EL 
TIEMPO EXTRA Y SE MINIMIZA -
EL TIEMPQ IMPRODUCTIVO. 

OTRO METODO 
DURACION DEL PROYECTO 

CON EL TIEMPO 

TIEMPO 

METODO MAP 
DURACIOU DEL PROYECTO 

Cll ECESIDAD VARIABLE 

~ 

~ 
:i::e-i--------------------........ 
r:l . 
~ LIMITE FIJO 

TIEMPO 

FIG 3 NIVELACION COMBINADA 
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VENTAJAS DEL METODO MAP 

El requisito principal de cualquier t~cnica de programa

ci6n o de asignaci6n, es que permita una completa flexibilidad 

al resolver los problemas de ::iivelaci6n variable, fija y combi 

nada, para cada tipo de recurso. Cuando se aplica a varios 

proyectos simultáneamente, al mismo tiempo, no debe dejar de -

cumplirse lo mismo en cada proyecto específico. La técnica -

del MAP logra las dos cosas. 

EJEMPLO.- En la siguiente figura se. muestra un plan pa

ra un proyecto de 14 días; la ruta critica está formad~ por 

las actividades (1, 2), (2,3) (3,5) y (5,6). Queremos progra-

mar este proyecto con las siguientes limitaciones: 

l. Cada actividad requiere 2 hombres. 

2. Tenemos solamente 2 hombres. 

2 

1 

Fig. l. Plan para un proyecto de 14 dias. 

Ruta ~cr¡q.ca p:. 
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Todas las actividades del Proyecto son críticas. Suman-. 

do la.s duraciones de todas las actividades,. podemos estimar 
que requerirá 22 días realizar todo el trabajo. Sin eITlbargo,
aceptemos que después de encontrar esta duraci6n, deseamos con 
tratar dos hombres adicionales, siempre y cuando podamos te-
ner terminado el proyecto en 14 días. Podernos programar aho
ra de acuerdo a lo anterior: 

1. Dos hombres para todas las actividades críticas. 
2. Dos hombres para todas las actividades no-críticas. 

Lo que debe considerarse a continuaci6n. es si se necesi
ta o no los dos hombres extra durante todo el periodo de 14 
d!as. Esta cuesti6n puede responderse después de examinar un
programa posible para las actividades no-críticas. 

Iniciaci6n Tenninaci6n Maraen 
Actividad programada progranada (~¡;:OOs de -programrul 

(1, 3) 3 4 2 

(2, 4) 4 6 4 

(3, 4) 6 8 2 

( 4 r 5) 8 9 2 

(4 r 6) 9 11 3 

Es obvio que nececitaremos los dos hombres extra durante 
solamente 9 días, no 14. El programa del proyecto·completo se 
muestra en la Tabla 1 y en la figura 2. 
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Acti- Fuerza hu-

vi.dad niraci6n nana regue-
rida 

1,2 2 2 

1,3 1 2 

2,3 4 2 

2,4 2 2 

3,4 2 2 
3,5 5 2 
4,5 1 2 

4,6 2 ' 2 
5,6 3 2 

TABLA l. Programa de 14 d1as. 

Escala de tiempo 

o 1 2 3 

l __ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

4 5 

1 

- _J 

P r. o q r a. m ad o 
Iniciar Terminar Margen 

o 2 o 
3 4 2 

2 6 1) 

4 6 4 

6 8 2 

6 11 1) 

8 9 2 

9 11 3 

11 14 o 

3 

Se requieren dos hombres durante todo el proyecto 

FIGURA 2. Mapa del proyecto con la fuerza humana requerida. 
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APENDICE M. 

COSTO-BENEFICIO 

Si tomamos en cuenta la importancia que tiene para el e!!! 

presario la rentabilidad de capital para la evaluación de pro

yectos; veremos que se le da mayor importancia al análisis de

. Utilidad por unidad de capital empleado, tomándose la gama de

recursos que se usa para ello. Sin embargo, con ~ste criterio 

se pierde de Vista el beneficio social del Proyecto. 

El beneficio social se trata de evaluar con el criterio

del costo-beneficio, el máximo de la producci6n total (no s6lo 

de las utilidades), con el mínimo del complejo de los recursos 

empleados (no solo del capital), y se expresa por el cociente

de dividir el valor de la producci6ri por los costos totales 

involucrados, transformando el criterio de rentabiliaad por el 

criterio social costo-beneficio. Utilizando la expresión alg~ 

bra!ca: 

Relaci6n costo-beneficio = beneficios = Costos+utilidades 

Costos Costos 

Su aplicación se aprecia mejor, si se piensa en "proyec

tos que aumenten el capital social fijo, tales como~ caminos, 

aguas potables, alcantarillados, etc., en los cuales el benefi 
cio social directo aparentemente es bajo, pero los beneficios

secundarios pueden ser importantes. 

Una forma de Evaluar este tipo de Proyectos¡ser!an: 

Tomar en cuenta los beneficios tangibles que pueden -

aparecer en su realizaci6n. 
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- Valuar los costos según los benefic,ios que se deja- -

rían de obtener usando otros recursos, costo de opor
tunidad. 

Tomar en cuenta aunque sea sin cifrar, los costos y -
beneficios intangibles del proyecto. 

A fin de aclarar conceptos, definiremos algunos elemen

tos utilizados en este criterio: 

Costos Primarios.- Constituidos por el valor de los bienes y

servicios que se utilizaron para el establecimiento, 

conservaci6n y servicios del Proyecto mismo, durante to 

da su vida útil. 

Costos Asociados.- Son los necesarios para poner en condicio

nes de uso y Venta los bienes y Servicios derivados del 
Proyecto. 

Beneficios Primarios.- El valor de los bienes o servicios que 
se obtienen mediante la utilización de los recursos pr~ 

sentados por los costos directos + los costos asociados. 

Costos Secundarios.- Son el valor de los bienes y servicios -
que se utilizarán a consecuencia del Proyecto, excluye~ 

do los costos directos y asociados, comprenden los cos

tos de elaboración ulterior a los resultados inmediatos 

del Proyecto. 

Beneficios Secundarios.- Son los valores que se agregan, por
encima del de los bienes y servicios inmediatos al Pro

yecto, como actividades derivadas o inducidas por él. 

Valoración.- Se conoce como la posibilidad de aplicar un cos

to de oportunidad cero, si en ausencia del Proyecto, no 
hubiera otro uso para los bienes y servicios utilizados 
por éste, o por otros usos para los casos corrientes de 

usos a precios de mercado. 
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Beneficios atribuíbles al Proyecto,- Son los beneficios que -

no se consideran Primarios o secundarios, pero que son

atribuibles al Proyecto. Los que se pueden evaluar si

no se llevara a cabo el Proyecto, por su ausencia o uti 

lizaci6n a Precios de Mercado; además son los que deja

rán en beneficio social después de la implantaci6n de -

un Proyecto. 

Cociente Costo-Beneficio.- Se obtiene dividiendo los -

costos atribuibles al Proyecto entre sus costos, pudiendo in

cluir los beneficios primarios, secundarios y atribuibles al

Proyecto (si.estos ültimos es posible). 

R I + u = Interés e I = 
u = Utilidad 
e = Costo 
R Rentabilidad. 

Sup6ngase que se trata de un Proyecto de regadío para,
un terreno que se explota sin riego, y que la realizaci6n de

tal Proyecto signifique anualmente para los agricultores bene 

ficiados mayores ingresos estimados en 100 000 d6lares y may~ 

res costos de 30 000 d6lares. Estas ventajas empezarían a re 

gir 10 años después de terminar la construcci6n del proyecto

y serían las mismas durante los 65 años restantes de la vida

econ6mica del Proyecto, que se estima de 75 años en total. 

Como fecha cero se considera el final del período de 

construcci6n. La inversión a esa fecha sería de 1 mill6n. 

Los costos de funcionamiento y conservaci6n del Proyecto se -

estiman en 10 000 dólares por año y el tipo de interés en 3 

por ciento. Los cálculo·; se presentan a continuaci6n. 
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CALCULO DEL COCIENTE BENEFICIOS-COSTOS~ 

I. Cálculo del·costo anual total: 

a) Funcionamiento y conservaci6n 

b) Costo equivalente anual del capital 
(1 000 000 X 0.03367) 

Costo total anual 

II.Cálculo del beneficio anual 

a) Aumento anual en el ingreso neto del 
predio en los años II al 75 (100 000 
- 30 000) 

b) Valor actualizado al comienzo del llo. 
año (70 000 x 28 453) 

c) Valor actualizado de los beneficios
al final de la construcción (fecha o) 
(1 922 000 X 0,7441) 

d) Valor equivalente anual del rubro c) 
en 75 años (1 482 000 x 0.03367) 

III. Cálculo de la relación beneficios-costos: 
a) Beneficios anuales 
b) Costos anuales 

c) Relación beneficios = :~ ~~~ = 1.14 
costos 

a. Se han redondeado con cifras. 

10 000 

33 700 

43 700b 

1 922 000 

1 482 000 

49 900 

49 000 

43 700 

b. Costos del Proyecto, segGn la terminología explicada. 
c. Beneficios atriuibles al Proyecto (iguales a la diferen-

cia entre el beneficio primario de 700 000 y el costo aso 
ciado de 30 0001. 

Dentro de la evaluación también interviene el valor agr~ 
gado directo e indirecto por .unidad de insumos totales. En -
~stas se propone establecer las prioridades a base del cómpu
to de coeficientes que miden la relación entre el valor agre
gado directo o indirecto del Proyecto y el costo de tod~s los 
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insumos directa o indirectamente empleados para obtener dichos 

valores agregados, incluyendo entre ellos ras utilidades. 

Planteado en dos situaciones de excepción: 

- diferencia que existe entre los p~ecios de mercado y -
los precios sociales. 

- El hecho de que en la práctica no se cumplan simultá-
neamente las condiciones de igualdad de precios de to
dos los factores en todas partes. 

Para aplicar este criterio se puede utilizar ésta fórmu
la que incluye salarios, jornales, intereses, arriendos y uti 
lidades computados a precios de mercado, calculándose durante 
toda la vida del Proyecto. 

con 

_.Y!_= 
i 

VAP + VAP' + VAP" 
(CP/CP') r 

VA=. Valor agregado total 
VAP= Valor agregado del Proyecto 
VAP'= Valor agregado hacia atrás 
VAP"= Valor agregado hacia adelante 
CP = Costo de Oportunidad de los insumos del Proyecto 
CP' = Costo de oportunidad necesario para obtener el va-

lor agregado indirecto 
r = relaci6n entre costo del mercado de los féwtores -

usados y su costo de oportunidad 

i = Complejo de insumos. 

Los problemas que plantea esta valoraci6n, se presenta-
rán con cualquier criterio de evaluaci6n que comprenda la co• 
rrecci6n de los precios de mercado con el criterio social. 
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