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OBJETIVO

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es desarrollar una tesis que defina los diversos
procedimientos y técnicas para la éptima administracion de cualquier tipo de
proyecto en cualquiera de sus fases y aplicaciones.

Para ello, se hace uso de la experiencia profesional y academica de los autores

del presente trabajo.

De esta manera, se pretende asegurar un adecuado nivel de calidad en la
participacién de un Ingeniero en Electronica en el desarrollo de proyectos, no

importando su campe laboral ni puesto en la organizacion, tomando ademas en

cuenta el mercado mexicano.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Para los recién egresados de las aulas universitarias, donde han trabajado
varios semestres en matematicas y ciencias puras, la materia aplicada a la que
se enfrentan representa un cambio drastico. Algunos estudiantes tienen
problemas para adaptarse dentro de un periodo relativamente corto, o cual
puede convertirse en una desventaja adicional a la falta de experiencia laboral y

por consiguiente dificultar su integracion a la vida laboral.

Con la mentalidad de facilitar y acelerar este cambio de perspectiva, es
conveniente discutir aquellos aspectos en los que el presente proyecto se
diferencia del trabajo que predomina en los cursos iniciales de la formacion
universitaria. Con tal fin, se discutiran varias de las caracteristicas importantes
del control de proyectos y los problemas de la ingenieria, en particular

electrénica, computo y teilecomunicaciones.

i El numero de soluciones posibles y la dificultad para evaluarias

Por lo general, existe un gran numero de soiuciones a los problemas
caracteristicos de la ingenieria. Es comun que en éstos intervengan muchas
variables, que se disponga de poco tiempo para evaluarlas e incluso que sea
imposible realizar mediciones confiables, de tal manera que en ocasiones es
imposible valorar perfectamente las alternativas de solucién, teniendo que
considerarse solamente los factores mas relevantes. Sumado a esto, suelen
existir errores en la prediccion del funcionamiento del disefio y, por tanto, parte
de la evaluacion final de las soluciones posibles se deja, por necesidad, al mejor

criterio.




El hecho de que ordinariamente tratamos con una pequefia fraccion de dichas
soluciones y de que debemos escoger entre ellas, con base a una evaluacién
imperfecta, hace injustificable referirnos a una solucién de un problema de
ingenieria, como a la respuesta correcta. Lo que puede decirse entonces es que
“ésta es una respuesta, una solucién considerada superior entre las soluciones
posibles”.

Por otro lado, la diferencia de ideas y opiniones hace que la sclucién presentada
por un ingeniero no sea automaticamente aceptada y que se dude de su criterio;
circunstancias como éstas requieren algo mas que presentar una solucién al
problema planteado. Es necesario que éste exponga sus ideas y convenza a los
demas de la superioridad de las mismas.

.2 El papel de la creatividad en la solucion de problemas de ingenieria.

En gran parte de su trabajo, un ingeniero debe depender de su habilidad creativa
para hallar soluciones. Sus conocimientos, principios, practicas y experiencia
laboral, en ocasiones son de ayuda limitada, debido a la singularidad de la
mayoria de los problemas a los cuales se enfrenta.

Considerando la diferencia que sucesivamente van presentando los problemas,
una gran parte de los disefios de un ingeniero es fruto de su inventiva personal.
En situaciones para las que no existen soluciones establecidas, €l depende de

su ingenio para crear ideas. Por consiguiente, la creatividad es un atributo

indispensable que vale la pena cultivar siempre.
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1.3 El papel del criterio.

En ciertas etapas de nuestra formacion académica, resulta dificil reconocer y
aceptar el grado hasta el cual es util y recomendable aplicar el criterio en los

problemas usuales de ingenieria y la administracion.

En la actualidad, el ejercicio del criterio juega un papel muy importante en el
trabajo de todo ingeniero, ya que el dinamismo del mundo contemporaneo obliga
a tomar decisiones oportunamente, a fin de encontrar y aplicar la solucion antes
de que el problema se agrave, por otra parte, debe utilizarse libremente el
criterio, a falta de una investigacion cuantitativa y exhaustiva, y de una

evaluacién de todas las alternativas y factores involucrados.

1.4 Variacion de los factores.

Virtualmente, todos los aspectos de los fenémenos a los que un ingeniero se
enfrenta manifiestan una variacion considerable; entre ellos podemos citar los

siguientes puntos:
v el ambiente en que trabaja
v las técnicas que emplea
v los materiales, las mediciones y equipo de pruebas que usa
v el personal que trata
v el volumen del producto, etc.

Esta variacion ocasiona un sinfin de dificultades, que hacen creer que nunca se

tiene el "buen comportamiento” y claridad que uno desearia, situacion que
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también es evidente en la practica industrial. La manera como se hacen las
cosas, la terminologia usada y el grado de éxito obtenido varian radicalmente de
unas a otras compaiiias, de manera que en la practica frecuentemente es dificil,

o imposibie, hacer generalizaciones concernientes a tales cosas.

.5 Imperfecciones de los métodos.

No existe procedimiento, practica o politica empleada en la actividad cotidiana
que no adolezca de imperfecciones y desventajas.

En virtud de que deben obtenerse resultados y tomarse decisiones, los
especialistas usaran las mejores técnicas y procedimientos disponibles,
independientemente de sus deficiencias. La imperfeccion muy raramente

obstaculiza su uso.

.6 La evolucidon como propiedad.

Al intentar entender por qué algunos aspectos de una empresa estan
organizados y operados de la manera en que ya lo estan, encontramos con
frecuencia que, en lugar de ser el resultado de un proceso de decision
deliberado y cuidadosamente meditado, es algo que simplemente “"creci¢” al
paso de los afios. De hecho, existen numerosos procedimientos, formas y
sistemas singulares que son el resultado de un proceso causal de evolucion, ya
que en realidad nunca fueron disefiados, sino que simplemente surgieron, paso
a paso, a lo largo de |los anos.
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Probablemente esto pudo haber ocurrido en la distribucién existente de una
planta industrial, la organizacién actual de una compaitia, el sistema de
contabilidad y muchos otros aspectos de la operacion, todos ellos simplemente

"surgieron", y aqui radica la importancia de una buena planeacion.

Muchas veces se cree gue la mayoria de los problemas de ingenieria son de
facil solucién. Con frecuencia se tiene |la impresion de que debido a que una
compaiiia emplea ingenieros para que disefien sus productos, los problemas con
el disefio estan resueltos, que porque los ingenieros hacen la distribucién de la
planta, el arreglo de las instalaciones y el flujo del producto estan por ello
optimados: o que el empleo de ingenieros especialistas en métodos, significa

que no existan mejoras qué hacer.

Esto constituye un grave error, ya que cuaiquier compafnia tiene un sinfin de
problemas dignos de atencion. Para evitar este tipo de situacion se debe

supervisar constantemente el proyecto que se desarrolla.

1.7 La historia de la ingenieria de procesos y administracion de

proyectos.

La ingenieria de procesos data del siglo diecinueve y se ocupa directamente del
establecimiento de métodos y cargas de trabajo.

El estudio de tiempos, que constituye una fase importante de la ingenieria de
procesos, tiene una historia que data de muchas décadas y se basa
principalmente en el trabajo de Babbage, quien en su libro clasico, titulado
Economy of Machinery and Manufacture, publicado en 1833, expuso Ia

utilizacién de un estudio elaborado de tiempos en operaciones de manufactura.
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El estudio formal de tiempos fue desarrollado por Frederick W. Taylor. Su
trabajo de vanguardia, que implicaba el uso de extensos procedimientos de
medicion de tiempos, contiene una amplia documentacion. Los procedimientos
para el estudio de tiempos, desarrollados por Taylor a principios de siglo, se
adoptaron rapidamente en los circulos industriales y fueron ampliamente usados
en 1820.

Durante este periodo, asi como entre los afos 1920 a 1930, se abusé de esta
técnica, se le hizo excesiva propaganda y fue aplicada erroneamente por una
multitud de falsos expertos, a quienes despectivamente se les llamaba " peritos
en eficacia”.

Desdichadamente los desaciertos cometidos en esa época han empafiado la
historia del estudio de tiempos al grado de que esta especializacion,

actualmente, goza de una reputacién dudosa.

La otra faceta importante de la ingenieria de procesos, denominada
clasicamente estudio de movimientos y mencionada agui con el nombre de

disefio de métodos, ha tenido igualmente una historia larga.

Frank Gilberth fue el pionero en este campo durante la primera parte de este
siglo. Muchas de sus aportaciones y las de la doctora Lillian Gilberth a la
filosofia y técnicas asociadas con el disefio de métodos de trabajo estan aun en

vigencia.

Las caracteristicas mencionadas respecto al estudio de tiempos y su historia se
aplican también al estudio de movimientos, aunque en menor grado, de tal
suerte que las teorias, procedimientos y resultados de estudio de movimientos
son temas de controversia y causan una friccion considerabie entre la compafiia
y el sindicato.
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Este campo tiene una reputacién desfavorable como resultado de las malas
practicas y de los abusos cometidos; la tradicién ejerce una amplia influencia
sobre la teoria y la practica; los trabajadores mantienen un gran interés en los
resultados que obtiene el ingeniero y en la manera de obtenerios. Estar
enterado de todo lo anterior facilitara una mayor apreciacion y comprensién de
los capitulos siguientes.

Darse cuenta de la existencia de estas circunstancias, significa tener una visiéon

mas sensata, lo cual es muy aceptable al enfocar este tema.
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CAPITULO L. ANTECEDENTES

i.i Concepto de proyecto

Un proyecto es un conjunto coherente e integral de actividades tendientes a
alcanzar objetivos especificos que contribuyen al logro de un objetivo general o
de desarrollo, en un periodo de tiempo determinado, con unos insumos y costos
estimados.

Todo proyecto busca mejorar una situacion o solucionar una necesidad o un
problema existente. Por ello, es necesario tener en cuenta que ia generacién de
un proyecto debe partir de una adecuada identificacion de la necesidad o
problema y contar con el disefio de las condiciones pertinentes para su Optima

solucion.

1.2 Metodologia para la identificacién y generacién de un proyecto

1.2.1 Antecedentes

En esta parte se debe presentar un diagnéstico que muestre la necesidad y/o
viabilidad de desarrollar el proyecto, con los principales indicadores de
medicion. Es preciso indicar los proyectos que han sido ejecutados, o estan en
proceso, para atender la misma necesidad o problema, y el origen de la

iniciativa a presentar.




También es adecuado sefialar si ha existido cooperacidn para la misma entidad
o para la necesidad presentada, indicando la fuente, area de atencién y fecha,

asi como los principales logros y resultados.

1.2.2 Planteamiento del problema a solucionar.

Dado que el propésito de un proyecto es solucionario, mejorar una situacién o
atender una necesidad, es indispensable, antes de iniciar el disefio del proyecto,
delimitar y describir claramente cudl es el problema o la situacion que el proyecto
pretende atender.

Una clara y correcta definicion del problema o situacion que se va a atender es
la clave para la generacion del proyecto y para su éxito en el logro de sus metas
y objetivos. Si la definicion del problema o situacion que se desea atender es
incorrecta, dificilmente se pueden alcanzar los resultados buscados.

En la identificacién del problema se deben analizar las caracteristicas mas
importantes de la situacion planteada y las condiciones en que se esta
presentando. A partir de este analisis se deben listar los problemas e identificar
el problema central, y establecer las relaciones de causa - efecto de ese
problema central utilizando un "arbol de problemas”. En la parte inferior del

problema central van sus causas y en la parte superior sus consecuencias.

La clasificacién de los problemas en jerarquias permite llegar a identificar su
nivel de importancia. Ademas, este analisis permite definir los objetivos

especificos del proyecto, como se vera mas adelante.

Asi mismo, incluir aquellas otras situaciones que inciden o que colaboran con la
necesidad encontrada, como las condiciones ambientales, aspectos

administrativos o de gestion, o aspectos técnicos muy especificos.




[1.2.3 Justificacion del proyecto.

La justificacion del proyecto debe analizar:

ANTECEDENTES

v Las caracteristicas y dimensiones del problema y sus efectos, y las

razones por las cuales es necesario solucionar o modificar la situacion.

v Explicar porqué es adecuado para solucionar el problema. Para esto,

se debe tener en cuenta aspectos tales como:

¢ Medida en que el proyecto contribuye a solucionar el problema

planteado.

o Quienes son los beneficiarios y en qué medida el problema sera

resuelto.

o Andlisis de la forma como la tecnologia propuesta es adecuada

contribuyendo a la solucién del problema y conservando el medio

ambiente, en situaciones que asi lo merezcan, por ejempio:

fabricacién de productos.

o Buscar la mejor opcion costo/beneficio.

o Aprovechar recursos ya disponibies.

o Otros (aspectos financieros, comerciales, etc.).

[1.2.4 Objetivo general o de desarrollo.

El planteamiento de objetivos especificos debe partir del analisis del arbol de

problemas, de tal manera que cada uno de eilos sea una respuesta de solucion

al problema o necesidad.
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Se debe definir el proyecto global, el cual puede estar formado por sistemas
dependientes o independientes y no perder de vista la relacion costo - beneficio.

I.2.5 Resultados, actividades e insumos del proyecto.

Los resultados o productos son la consecuencia de las actividades que se
realizan en el proyecto, a partir de la movilizacién o el usoc de insumos, con el fin

de contribuir al logro de los objetivos especificos.

Los resultados expresan los logros del proyecto y en qué medida contribuyen a
alcanzar el objetivo especifico respectivo. Deben ser concretos y posibles de
medir en forma cualitativa y cuantitativa. Por esta razdén deben estar
relacionados con indicadores que los verifiquen, como se presenta mas

adelante.

Las actividades son las acciones o tareas que se deben realizar en forma
consecutiva, utilizando determinados insumos, con el fin de producir los

resultados y por tanto contribuir al logro de los objetivos especificos planteados.

los insumos son los recursos humanos, técnicos, tecnolégicos, de
infraestructura o de dotacién que se necesitan para ejecutar las actividades
previstas, producir los resultados y alcanzar los objetivos especificos.

11.2.6 Indicadores y fuentes de verificacion.

En todos los casos es indispensable poder medir el nivel de consecucion de los
resultados planteados a fin de permitir su seguimiento, evaluacién y la del
proyecto mismo.
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Los indicadores de resultados son la base para el seguimiento y la evaltacion
del proyecto, porque permiten concretar los resuitados esperados en cantidad,
calidad y tiempo. Deben formuiarse de tal manera que permitan la medicion y
contabilidad de los resultados esperados por la realizacion del proyecto y de esta
manera medir el grado de consecucion de los objetivos. Deben medir el cambio
que puede atribuirse al proyecto.

Las fuentes de verificacién indican dénde se puede obtener la informacion
sobre los indicadores para verificar que los resultados se lograron. Esto es
importante porque no se deben formular indicadores sobre los cuales no se tiene
certeza de conseguir la informacién. Por ello, todo indicador debe tener por lo

menos una fuente de verificacion.

1.2.7 Presupuesto.

Esta es una parte importante en la generacion de un proyecto y por lo tanto su

presentacién es imprescindibie.

11.2.8 Mecanismos de coordinacion.

En esta seccién se debe realizar lo siguiente :

v Incluir los acuerdos, convenios ¢ contratos que sea necesario realizar,
como requisito previc a la realizacién del proyecto, y que sean
indispensables para poner en marcha las actividades del mismo.

v Indicar las condiciones previas a la iniciacion del proyecto, que estan a
cargo de la entidad ejecutora, tales como construccion y adecuacién de

infraestructuras, seleccién y capacitacién de personal ajeno a nuestro
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equipo directo de trabajo, elaboracion del presupuesto o recopilacion de

documentos, informes y estudios necesarios para el proyecto.

v Explicar en qué forma la entidad ejecutora puede asegurar ta
continuidad de las acciones del proyecto una vez el mismo concluya; es
decir, 1a capacidad de continuar por si misma el proyecto.

v Finalmente, es necesario incluir los datos basicos de la persona
responsable del proyecto en la entidad ejecutora: nombre, cargo,
direccién y teléfono. Esta persona debe ser preferiblemente un
funcionario que haya participado en la generacién del proyecto y que
pueda dar informacién técnica sobre el mismo o atender

recomendaciones para su nueva generacion.

11.2.9 Observaciones.

En este punto se puede incluir otra informacion relevante que no tenga relacion

con los puntos anteriores y sea necesaria.

11.2.10 Cronograma de actividades.

Cada una de las actividades sefaladas anteriormente se deben incluir en un
grafico de barras que describa el tiempo necesario para su ejecucion. En la
primera columna se incluird cada una de las actividades y de la segunda en
adelante se rellena el nimero de meses que se necesitan para adelantar cada

actividad. Mas detalles se daran posteriormente en ei presente trabajo.




1.3 Fases de un proyecto

ANTECEDENTES

En un proyecto es indispensable considerar varias etapas que permitan

garantizar el éxito del mismo.

Las fases que aqui se consideran son generales y podran existir variaciones de

acuerdo al alcance y compiejidad de cada proyecto (siendo posible que existan

mas etapas).
Fases de un proyecto:
v Disefio.

o Planeacion.

<

¢ Herramientas / equipo.
¢ Supervision.
v Implementacién y desarrollo.
o Delegacion de responsabilidades.

¢ Supervisién.

¢ Memorias técnicas y documentacion.

v Puesta en operacion.

¢ Procedimientos.

¢ Delegacion de responsabilidades.

Seleccion de proveedores / personal.



¢ Secuencia de arranque.
¢ Manejo y solucién de problemas.
v Administracion y operacion.
o Procedimientos.
¢ Rutinas de prueba y verificacion.
¢ Delegacion de responsabilidades.
¢ Manejo y solucion de problemas.
¢ Capacitacién de operadores.
¢ Estrategias para definicion de respaldos.
¢ Manejo de informacién y reportes.
¢ Mantenimiento preventivo / correctivo.

¢ Estrategia de solucién de problemas.

II.3.1 Disefio

El objetivo de esta fase es que el equipo de trabajo defina el alcance, el
propdsito, los plazos y la direccién del proyecto. También determinara los
riesgos y los problemas relacionados con el mismo. Aqui se debera seleccionar
al personal para su ejecucién, las instalaciones y el equipo de soporte, en el

caso del personal existente, éste se podra asignar al proyecto.




En esta fase se debera crear un plan detallado de todas las actividades a
realizar. Esta preparacion y planeacion tendra un impacto muy importante en el

éxito y en la terminacién a tiempo del proyecto.

A fin de que exista una adecuada supervision del proyecto, se debera crear un
comité directivo (0 en su caso responsable) que se encargue de ver que sean
proporcionados todos los recursos necesarios, de revisar y aprobar todos los
productos finales y de guiar al equipo en la ejecucion de las diferentes
actividades.

El equipo de trabajo generalmente consistira de varios miembros de diferentes
departamentos y con diferente experiencia. Conjuntamente con el equipo de
trabajo, y bajo su direccién se encontrara un equipo responsable de los aspectos
técnicos del proyecto.

11.3.2 Implementacién y desarrollo

En esta fase se llevaran a cabo las actividades para desarrollar el modelo
propuesto en la fase de disefio. Aqui se deberan tener puntos de control y
medicion de tiempos para asegurar la calidad y éxito del proyecto. La
responsabilidad de cada uno de los integrantes del equipo de trabajo debera
estar bien definida.

Para el desarrolio se debera contar con herramientas que faciliten el trabajo y se

buscara optimar recursos en el proceso.

17




ANTECEDENTES

11.3.3 Puesta en operacion.

En esta fase se deberan realizar pruebas exhaustivas asi como procedimientos
en caso de contingencia, se delegara la operacion a las areas operativas de
acuerdo a su funcibn vy especialidad dentro de la empresa y algo muy
importante, se debera documentar cada uno de los componentes del proceso,
para que en caso de error sea mas facil su solucion.

1.3.4 Administracién y operacion

El area mas delicada de una empresa es la operacién, si algun sistema llega a
fallar y no se da servicio a los usuarios, las pérdidas pueden llegar a ser de
proporciones insospechadas. Es por eso que al terminar un proyecto, éste debe

ser rigurosamente probado.

Finalmente, el manejo y resguardo de informacién es de vital importancia para
cualquier empresa que quiera tener una posicién estratégica y de liderazgo en el

mercado. Para ello debera considerar :
v Niveles de seguridad para acceso a la informacién
v Niveles de servicio por prioridades
v Respaldos de informacién en sitio
v Respaldos de informaciénlfuera de sitio
v Procesos de contingencia
{ No concentrar en un solo lugar la operacién del sistema
v Hacer al sistema tolerante a fallas o redundante, etc.
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II.4 Analisis de factibilidad operativa

El analisis de factibilidad operativa es una herramienta de evaluacion
cuantitativa y cualitativa de las soluciones que se tienen para un proyecto, y nos
proporciona una medida comparativa de factibilidad, tomando en consideracién
los siguientes aspectos :

v .Conﬁabilidad.
v Operabilidad.
v Disponibilidad.
v Factibilidad fisica y econémica.

La confiabilidad es la probabilidad de que nuestro sistema desarrollado opere

bajo condiciones prescritas sin falla durante un determinado periodo de tiempo.

La operabilidad es la facilidad que tiene el sistema proyectado para ser
manejado u operado por personas comunes en tiempo minimo de aprendizaje y

sin lugar a confusion.

La disponibilidad es la proporcion de tiempo en el que el proyecto esta en
condiciones de ser utilizado, lejos de cualquier disfuncién, buscando que esta
sea 6ptima , sobre todo cuando la inversiéon es considerable. Estos criterios,
junto con la posible reparacién y el mantenimiento, toman mayor importancia

cuando el proyecto es mas complicado.
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.5 Analisis economico

El andlisis econdmico es una herramienta gue nos permite determinar entre
varias alternativas la mas conveniente economicamente para solucionar un

problema.

En el proceso de toma de decisiones el analisis econémico tiene un papel muy
importante en la seleccion de una alternativa, y muchas veces es el factor que

inclina la balanza entre una opcion y otra.
Algunos aspectos especiales del analisis econdémico son i0s siguientes:

1. Los sistemas de contabilidad de costos, aun cuando son una fuente
importante de datos, contienen asignaciones de costos indirectos que pueden

resultar inapropiados para su empleo en el andlisis econémico.

2. Las diferentes repercusiones (costos y beneficios) de una alternativa pueden

ser de tres tipos:

v Repercusiones del mercado : cuando se dispone de precios de mercado

establecidos.

v Repercusiones fuera del mercado : no existen precios de mercado

directos, pero pueden determinarse por medios indirectos.

v Repercusiones no incluidas en el analisis monetario : las repercusiones

no pueden evaluarse de una manera practica.
3. Los criterios econémicos para juzgar alternativas se reduciran a tres ¢asos :
v Para insumos fijos: maximizar beneficios o la produccion.

v Para produccion fija : minimizar costos u otros insumos.
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v Cuando no estan fijos ni los insumos ni la produccién : maximizar las
diferencias entre la produccién (beneficios) y los insumos (costos), o,

dicho de manera mas sencilla, maximizar las utilidades.

4. Seleccion de proveedores de bienes y servicios. Siempre se deben tener al
menos dos opciones para cada proveedor, y se debera hacer una tabla
comparativa para apoyar ia decision.

5. Una parte esencial dei analisis econémico en ingenieria es la auditoria a
posteriori de resultados. Esto ayuda a asegurar que los beneficios
proyectados se obtengan y a limitar las estimaciones poco realistas en el
analisis.

En la toma de decisiones elemental para ingenieria, con frecuencia el problema
es el de elegir el disefio, el método o los materiales apropiados. En algunos
casos, todas las consecuencias ocurren en un periodo tan corto, que es

necesario razonar las diferentes repercusiones.

Cuando las repercusiones de las alternativas ocurren a través de un periodo mas
largo (por ejemplo, un afio) el paso intermedio en el analisis consiste en convertir
las alternativas a una tabla de flujo de caja para poder determinar la mejor
opcién.

11.5.1 Valor del dinero en el tiempo.

£] dinero es un bien valioso, tan valioso es que la gente estd dispuesta a pagar
por tener dinero disponible para usarlo, y el cargo que se cobra por prestar el

dinero un periodo de tiempo se llama interés.
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[1.5.2 Egquivalencia.

Cuando se cuenta con una cantidad de dinero en este momento y es indiferente
a tener una cantidad mayor en el futuro, se dice que la suma presente es
equivalente a la suma futura, este concepto es de vital importancia en el analisis
econdmico, ya que nos permitird conocer la mejor solucion econdémica. La

equivalencia depende de |a tasa de interés.

[1.5.3 Analisis de valor presente.

El analisis de valor presente es adecuado para casi todos los problemas de
analisis econémico. Es Util en particular cuando se quiere conocer el valor
presente de los costos y beneficios futuros. Con frecuencia se desea saber el
valor que tienen hoy ciertas cosas como los bienes que producen ingresos, las

acciones y los bonos.

11.5.4 Analisis de flujo de caja anual.

El analisis de flujo de caja anual es uno de los métodos mas importantes para

convertir alternativas a valores comparables.

En el analisis de valor presente debe establecerse un periocdo de analisis comun.
Sin embargo, el andlisis de flujo de caja anual permite alguna flexibilidad siempre
que las suposiciones necesarias sean adecuadas para la situacidn que se

estudia.

El periodo de andlisis puede ser diferente a las vidas utiles de las alternativas y

si se cumplen los dos conceptos siguientes, el andlisis realizado sera valido:
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1. Se supone que cuando una alternativa ha alcanzado el final de su vida util, se
reemplaza por un articulo idéntico.

2. El periodo de andlisis es un multiplo comin de las vidas Utiles de las
alternativas, de otra manera, existe un requerimiento perpetuo o que contintia
para la alternativa seleccionada.

I.L5.5 Analisis de |a tasa de rendimiento.

La tasa de rendimiento se puede definir como la tasa de interés pagada sobre el
saldo insoluto de un préstamo tal que el préstamo queda completamente pagado
al cumplirse el plan de pagos. Para una inversion, la tasa de rendimiento es la
tasa de interés que se gana sobre la Inversion no recuperada, de tal manera que
el plan de pagos hace que la inversién no re ;uperada sea cero al final de la vida
de inversion.

El analisis de tasa de rendimiento es el método que se usa con mas frecuencia
en la industria ya que la tasa de rendimiento resultante es un concepto
comprensible de inmediato. También se evitan las dificultades de seleccionar

una tasa de interés adecuada para realizar calculos.

11.5.6 Tiempo de recuperacion de |a inversién.

El tiempo de recuperacion de la inversion es el tiempo requerido para que la
ganancia u otros ahorros sobre una inversion igualen los costos de la inversién.

En todas las situaciones, el criterio sera el de minimizar este tiempo.
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i.L6 Agendas y planes de trabajo

La planeacién del trabajo consiste en fijar el curso concreto de accién que ha de
seguirse, estableciendo los principios que habran de orientarlo, la secuencia de
operaciones para realizarlo y la determinacién de tiempos, necesaria para su

realizacion
Comprende los siguientes puntos:

v Politicas: Son principios para orientar las acciones y poder delegar
autoridad

v Procedimientos: Son aquellos planes que sefalan la secuencia
cronoldgica mas eficiente para obtener los mejores resuitados en cada

funcion concreta.

v Programas: Son agendas o calendarios que permiten fijar los tiempos
requeridos para el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto.

v Presupuestos: Se precisan unidades, costos, etc.

v Prondsticos: Son suposiciones basadas en experiencias anteriores, de

lo que se espera lograr o realizar.

Los planes deben ser de tal naturaleza, que exista uno para cada funcién, y
todos deben estar de tal modo coordinados e integrados, que en realidad pueda

decirse que existe un sélo plan general.

Las herramientas mas usadas para formular planes de trabajo son las

siguientes:

v Manuales de objetivos y politicas: Son folletos, libros, carpetas, etc., en

los que de una manera facil de manejar se concentran de forma
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sistematica, una serie de elementos administrativos para un fin

concreto.

v Diagramas de proceso y de flujo, que sirven para representar, analizar,
mejorar y explicar un procedimiento. En ellos se establece aguello gue
se puede eliminar, combinar, redistribuir y las operaciones que se
pueden mejorar.

v Manuales de operacion y mantenimiento: Son instructivos de manejo y

cuidado del proyecto o sus elementos.

v Gréaficas de Gantt, que tienen por objeto conifrolar la ejecucion
simultanea de varias actividades que se realizan coordinadamente.

v Los sistemas conocidos con el nombre de PERT (Pregram Evaluation
and Review Technique); CPM ( Critical Path Method ); RAMPS (
Resource Allocation and Muitiproyect Scheduling ), todos los cuales
suelen conocerse con el nombre genérico de Técnicas de Trayectoria
Critica. Estas técnicas son herramientas utiles en vanas de las etapas

de un proyecto, y seran descritos a detalle en el siguiente capitulo.

1.7 Desarrollo de procedimientos

Se define el término procedimiento como un documento que establece el
objetivo, alcance y orden cronolégico de una actividad, en el que se establecen

los siguientes puntos:
v Los responsables de ia misma

v La forma comao debe realizarse




v

Los equipos, materiales y métodos a emplear
Las secuencias de operacion

Las precauciones que deben observarse

Los criterios de aceptacién y rechazo

El modo de registrar su cumplimiento.

ANTECEDENTES

Los procedimientos se pueden clasificar en dos grupos, que son:

v Procedimientos generales: Son aquellos que estabiecen la forma en

que se realizan las actividades de orden general del sistema de calidad,

Y

v Procedimientos especificos. Aquellos que establecen la forma en que

se realiza una actividad especifica.

Es recomendable fijar cada procedimiento por escrito, en un documento por

separado, y cada uno con su propia linea de distribucién, asi como evitar la

duplicacién innecesaria de los procedimientos.

Los responsables del proyecto pueden llegar a considerar como confidenciales

los procedimientos e instructivos de trabajo.

Cuando se cuenta con procedimientos escritos previamente en un programa, se

asegura que estos contengan lo siguiente :

v Definicién del alcance en la aplicacion del procedimiento, asi como sus

limites.

v Una clara definicion de los pasos necesarios para llevar a cabo una

determinada actividad, ademas de sefalar el responsable de la misma.
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v Medidas de control de documentos y control de la revision, para
asegurarse de que el procedimiento esta completamente actualizado y

gue su informacion es veridica.

v Evidencia de que el documento ha sido revisado y aprobado por la
persona responsable de la actividad antes de ser emitido, por lo que
debera estar firmado por los responsables de! mismo.
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CAPITULO Il DISENO

.1 Concepto de modelo.

Un modelo es una representacién de uno o mas elementos del mundo real y las
asociaciones que existen entre ellos. Esos elementos pueden ser objetos,

eventos o conceptos.

En el drea de sistemas también se utilizan modelos para poder tener una idea
cercana del sistema de informacién que se desea establecer o con el que cuenta
una empresa.

Los modelos pueden clasificarse en dos grandes grupos:

v Se hace referencia a modelos de sistemas cerrados cuando no tienen
dependencia de datos o informacion con elementos ajenos al modelo.
A menudo se consideran los diagramas de la organizacion como
modelos cerrados, porque no muestran ningun tipo de interaccién con

elementos ajenos a la organizacion.

v Se consideran modelos de sistemas abiertos cuando se describen los
intercambios con elementos ajenos a la organizacién, gjemplo son los
movimientos que generan proveedores, clientes, etc.

Los principales tipos de modelos son:
v Matematicos.

v Narrativos.
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v Fisicos.
v Graficos.

A continuacion presentaremos informacion basica sobre dichos modelos.

111.1.1 Modelos matematicos

Los modelos matematicos son utilizados para representar fendmenos
cuantificables en términos matematicos, pudiendo cubrir también las
asociaciones que existan entre ellos.

Ejemplos de dichos modelos son el calculo de la cantidad econémica de un
pedido, la estimacion del sueldo bruto de un empieado a partir de su sueldo

neto, las estimacion del costo de una plaza al afio, etc.

Muchas de estas estimaciones sirven de base a otras.

Hl.1.2 Modelos narrativos

Los modelos narrativos son aquellos donde la descripcién del modelo se hace

de forma escrita.

Ejemplos de dichos modelos [os encontramos en manuales de procedimientos,

de funciones, instrucciones, etc.
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1l.1.3 Modelos fisicos

Los modelos fisicos son una representacion tridimensional del o los objetos,

misma que puede ser tocada y observada desde varios angulos.

Ejemplos de este tipo de modelos son las maquetas de edificios, casas y
objetos, asi como los modelos a escala de ferrocarriles, aviones, barcos,

automoviles, ciudades, etc.

Dentro de este tipo de modelos se acostumbra incluir a los prototipos, que son
modelos piloto de un sistema a desarrollar y sirven de guia a los equipos de

analisis y desarroilo.

ill.1.4 Modelos graficos

Los modelos graficos utilizan simbolos para representar los elementos del

mundo real, asi como |las asociaciones que existen entre dichos elementos.

Existen muchos ejemplos de estos modelos, entre ellos estan los diagramas de
la organizacion, diagramas de flujo de control, diagramas de flujos de datos,
diagramas HIPO (Hierarchical Input Output Process), etc.

Al ser de particular interés los diagramas de flujos de datos, presentamos a
continuacion algunos aspectos basicos de su simbologia:

v Un recténgulo representa una fuente o destino externo de datos.
Siempre representa elementos externos al modelo. Los principales son

los proveedores y los clientes.

v Una flecha indica el camino que siguen los datos o la informacidn

dentro del sistema, asi como los que entran o salen al sistema.
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v Un rectéangulo con aristas redondeadas se utiliza para mostrar los

procesos o funciones en las que se transforman los datos.

v Un rectangulo abierto de un lado se utiliza para indicar los puntos donde
se esta almacenando datos o informacion.

Esta es la simbologia mas utilizada aunque existen otras descritas por otros
autores, pero el significado y uso son el mismo.

Las caracteristicas de estos diagramas se citan a continuacion:

v Son légicos, no hacen distincidon entre los procesos manuales y los
automatizados, los archivos pueden ser en papel o en medios

electronicos u épticos.

v Son faciles de entender, utilizan una simbologia sencilla y la puede

seguir cualquier persona en la empresa.

v Aungue son abstractos, resulta sencillo realizar el seguimiento y evaluar

los procesos para prever situaciones futuras.

v El proceso para ia elaboracion de este tipo de diagramas empieza con
la metodologia de "arriba hacia abajo™ (top - down) y se inicia de
procesos generales, hacia los particulares, llegando al detalie que sea
necesario. Hay que recordar que las decisiones forman parte de un
manual de politicas y procedimientos, por lo que no quedan incluidas

en estos diagramas.
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.2 Planeaciéon

La planeacion nos permite definir los elementos para iniciar el disefio del

proyecto y establecer un plan de trabajo a nivel de actividad para las fases del
diserio.

La planeacién es un proceso continuo, en el cual son comparadas las fechas de
terminacién de las actividades con las fechas propuestas, y en caso necesario
se deberan hacer planes alternos para cumplir las metas.

Para una buena planeacion, el disefio debe ser io mas detallado posible a fin de

tener una visidn completa de la sotucion al problema.
La pianeacion es el resultado de balancear varios factores:
v" Alcance del proyecto.
v Prioridades de la empresa.
v Esfuerzo interno.
v Calendarios.
v Costos (externos e internos).
Realizar el proyecto de acuerdo a la planeacién nos permite:
v Coqrdinar esfuerzos
v Ayudar a eliminar " urgencias" no importantes y atender las que si lo son
v Ayudar a que las cosas se realicen a la primera vez

v Evitar gastos innecesarios.
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Para esto, es recomendable elaborar un modelo general que considere:

v Revisar el alcance del proyecto al iniciar las fases de disefio,
principalmente si ha pasado algun tiempo desde la autorizacion del

proyecto o si existen nuevas condiciones y/o requerimientos.

v I|dentificar a detalle los requerimientos de los procesos que se llevaran a

cabo en cada parte det disefio.

v Elaborar el diagrama general del sistema propuesto, mostrando las
entradas, procesos y relaciones.

v Elaborar plan y estandares de trabajo.

Cuando se lleva a cabo el disefio de un proyecto, es muy Gtil valorar los

siguientes aspectos:
v Tiempo de desarrollo
¢ Duracion del proyecto

¢ Definicion de actividades criticas para mantener el desarrollo

dentro del tiempo planificado
¢ Avance real que puede esperarse de acuerdo al disefio tedrico
v Costo del Desarrollo
¢ Justificacion de costos
¢ Presupuesto
v Aceptabilidad del disefio

¢ Grado de satisfaccion de los requerimientos de los usuarios y de la

organizacién que puede aicanzarse.
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¢ Factibilidad de -construccién.

A través de la experiencia, los expertos han concebido métodos y lineamientos
para dar respuestas a estas preguntas y manejar el avance del desarrollo de
proyectos.

El tiempo necesario para concluir un proyecto se puede estimar utilizando
registros historicos del esfuerzo que se requiere para desarrollar proyectos
semejantes (método histérico). A veces, la experiencia o la intuicién son la base
para las estimaciones (método intuitive). Un tercer método usa una formuia

estandar que toma en cuenta las caracteristicas del proyecto y del personal.

Si se opté por contratar un proveedor para el desarrollo del proyecto o

dependemos de ellos se debera:
v Solicitar cotizaciones.
v Conocer tiempos de entrega de equipo - material - servicios.
v Evaluar las diferentes opciones.
v Realizar negociaciones.
v Elegir al proveedor definitivo.
v Definir penalizaciones.

Todas estas consideraciones serviran para realizar una buena planeacion.
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li.3 Herramientas para la planeacion

Se llaman herramientas a las técnicas, procedimientos y dispositivos que pueden
emplearse para la realizacion de alguna tarea, ya sea como un proyecto o bien

como un producto o servicio.

ll.3.1 Graficas de Gantt

En cualquier técnica de planeacién de proyectos, uno de los elementos mas
importantes de controlar es el desarrollo de actividades, en cuanto al tiempo que
cada una de ellas implica, como también en la relacién que deben guardar entre

si en cada momento, ya que todas ellas concurren al mismo fin.

Henry |. Gantt inventd, para este efecto, las cartas o graficas que toman su
nombre, y que consisten en representar cada actividad por una barra horizontal,
la que, por su cruce con niveles o lineas verticales, indica en meses, semanas,
dias, etc., el momento de su iniciacién y terminacién, y su simultaneidad con las

otras actividades relacionadas con ella.

Suele indicarse también a veces la persona, seccidn etc., encargada de cada

una de dichas actividades, quien sera el responsable.

En la gréafica de la figura 3.1 se observa que la actividad 1 inicia los trabajos de
este proceso, dura aproximadamente 15 dias y se desarrolla en forma
simultanea con la actividad 2 entre los dias 6 al 12, teniendo esta Gltima un
lapso o tiempo muerto hasta el dia 15. En este dia se inician las actividades 3 y
4 simultaneamente, hasta el dia 18 aproximadamente, que es cuando se
concluye la actividad 4 y tiene un tiempo muerto hasta el dia 21, y la actividad 3
se concluye el dia 24. De igual forma, el dia 21 inicia la actividad 6 y se

desarrolla en forma simultanea de los dias 24 al 29 con la actividad 5, para
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finalmente realizar 1a actividad 7 de los dias 30 al 35, concluyendo el proceso
este dia.

Actividad 1

FITL T L1 Lp

Actividad 2 N

e
"

s
=

[ied

Actividad 3

Actividad 4 . 4

Actividad 5

TTIT

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

of1]213]415|6|7]819]10]11]12]13]14]15{16[ 17]18]19]20}21]22]|23]| 24| 25}26]|27{28]29]30]|31[32{33]|34}35

Figura 3.1. Grafica de Gantt

[11.3.2 El método PERT

Recibe su nombre de las siglas que siguen : Program Evaluation and Review

Technique (Técnica de Evaluacion y Revision de Programas ).

El método PERT fue ideado en 1958 por Willard Fazard de la Oficina de
Proyectos Espaciales de la Oficina Naval de Ordenanza de la Marina
Norteamericana, con el objeto de controlar el proyecto de lanzamiento del

proyectil "Polaris” de la NASA (National Aeronautical and Space Administration).

Se puede definir el método PERT como una técnica de revision y evaluacion de
proyectos basada en una red de actividades unidirigidas, destacando sus

recursos asi como su dependencia de las demas actividades del proyecto.

La entrada de un paquete de planificacion PERT es una lista de actividades,
obtenidas de exigencias de duracidon minima y de recursos y dependencias de

inicio y finalizacién para cada una de ellas. El programa predice las fechas mas
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tempranas y mas tardias de comienzo, y asi mismo las homologa para la

terminacion de cada actividad.

Si se da un cambio en la duracidon de una actividad resulta otro similar en la
duracién del proyecto, y se dice que la actividad es critica. Ademas puede
trazarse una trayectornia, llamada la "trayectoria critica”, a través de la red, desde
el inicio hasta el final, siguiendo estas actividades criticas.

Los programas PERT proporcionan, generalmente, los medios que intentan
optimar parametros del proyecto, tales como conseguir una minima escala de
tiempos o de trabajo, con un presupuesto fijo para recursos.

Cuando se comprimen las escalas de tiempo (lo que ocurre practicamente
siempre en los proyectos en Ingenieria Electrénica) , resulta probable que un
plan inicial contenga demanda de recursos que fluctien considerablemente de
nivel. Cuando varios proyectos compiten por recursos dentro de un

departamento, se necesitan sistemas de planificacion para proyectos multiples.

Aunque inicialmente esta técnica fue creada para controlar y evaluar |a duracién
de proyectos, por lo que se le conocié como PERT / tiempo, posteriormente se
han introducido en ella los costos de las actividades, para efectos de control
presupuestal, y aln para estudiar el tiempo minimo compatible con el menor

costo posible, dando lugar al sistema PERT / costo.
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Pruebas de termperatura, médulo 4

7.5

®[_ [(7)

ing2.0 Téc7.5

(2:en, 5:feb) (23:feb, 28:mar)

Descripcion actividad / codigo

Duracién planificada

(h |()

Cédigo(s) recurso(s)

(ES /LS) {EF / LF)
| = Evento Inicial J = Evento Final
ES = Fecha comienzo EF = Fecha terminacion
Mas temprana Mas temprana
LS = Fecha comienzo LF = Fecha terminacion
Mas tardia Mas tardia

Figura 3.2 Representacion de una actividad PERT

11.3.3 La técnica CPM

Simultaneamente con el estudio del método PERT, aunque en forma
independiente, las compafias Dupont de Neumours y Remington Rand, a través
de sus técnicos Morgan R. Walker y James E. Kelly Jr, buscaban un

procedimiento que les permitiera resolver los problemas tipicos de
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programacién. Llegaron al resultado de redes de actividades, como en el caso
del PERT, por lo que la primera fase del CPM (Critical Path Method, Método de
la Ruta Critica) es practicamente igual al PERT, del cual difiere porque trabaja
solamente con un tiempo probable de ejecucidn, basado en experiencias
previamente registradas, pero a la vez introduce costos estimados de las
actividades implicadas en el proyecto, buscando acortar el proyecto al condensar

ciertos tiempos, para lograr un minimo costo.

Podriamos definirla, como la técnica que estima un tiempo probable y determina
el costo de cada actividad de una red, con el fin de fijar el tiempo mas
conveniente de optimar la duracién de un proyecto, para lograr el minimo costo
posible.

El método consta de dos ciclos:
v Planeacién y programacién.
v Ejecucion y control.
El primer ciclo se compone de las siguientes etapas :
v Definicidn del proyecto.
v' Lista de actividades.
v Matriz de secuencias.
v Matriz de tiempos.
v Red de actividades.
v Costos y pendientes.

v' Limitaciones de tiempo, de recursos y econémicas.
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¥v" Probabilidad de retraso.
En el segundo ciclo se incluyen los siguientes puntos:
v Aprobacion del proyecto.
v Ordenes de trabajo.
v" Graficas de control.
v Reportes y analisis de avances.
v' Toma de decisiones y ajustes.

El primer ciclo termina hasta que todos los directores o responsables de los
diversos procesos que intervienen en el proyecto estan plenamente de acuerdo
con el desarrolio, tiempo, costos, elementos utilizados, coordinacion, etc.,

tomando como base la Red de Trayectoria Critica disefiada para tal efecto.

Al terminar la primera red, generalmente hay cambios en las actividades
componentes, en las secuencias, en los tiempos y la mayoria de las veces en los
costos, por lo que hay necesidad de disefiar nuevas redes hasta que exista una

completa conformidad de las personas que integran el grupo de ejecucion.

El segundo ciclo termina al tiempo de hacer la Gitima actividad del proyecto, y
entre tanto existen ajustes constantes debido a las diferencias que se presentan
en el trabajo programado y el trabajo realizado. Sera necesario graficar en los
esquemas de control todas las decisiones tomadas para ajustar a la realidad el
plan original.
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[11.3.4 La técnica RAMPS

Es el mas reciente dentro de los métodos de Ruta Critica, y fue desarrollado en
1861 por la Divisién de Tecnologia de Proceso de Informacién de CEIR, Inc.,
empresa consultora de Washington, D.C.. Su nombre se deriva de Resource
Allocation and Multi Project Schedulling : “Programacion de Proyectos Mdltiples y
Asignacion de Recursos”.

Tiene por objeto programar la forma en que ciertos recursos limitados deben ser
distribuidos entre varios proyectos simultdneos, total o parciaimente, para
obtener una eficiencia maxima. Ademas de las ideas comunes a PERT y CPM,
introduce conceptos de competencia entre varias actividades, que utilizan los
mismos recursos a la vez, y permite programar dichos recursos en conjunto al

programa de actividades.

Es posible comparar los costos de diversas alternativas en varios proyectos,
identificar los recursos mas efectivos, y es factible, a través del uso de una
computadora, hacer evaluaciones constantes del progreso y perspectiva de

trabajo en un momento determinado.

iI.4 Supervision

Todo disefio, ya sea un dispositivo electrénico o un sistema de informacion, debe
sujetarse a un escrutinio periédico por parte del disefiador y/o responsables, ya
que unicamente bajo una supervision continua puede asegurarse que el disefio
se usa conforme a lo planeado y que permite evaluar su efectividad en la
practica.
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Ademas, el andlisis de los resultados obtenidos mediante un disefio particular,
permite que el disefiador amplie su experiencia, lo que redunda en mejor calidad
de sus disefios futuros. Esta fase del ciclo de disefio es la mas productiva, pero
aparentemente descuidada con facilidad, pues es raro el disefiador que no se
beneficie observando, durante un tiempo considerable, como trabaja el sistema
disefiado por él.

El cuidado que se tenga en la evaluacion de la supervision, es un indicador que
permite indicar la capacidad de un buen ingeniero en el control de proyectos.

1.5 Asignacion de responsabilidades

El desarroilo de programas de trabajo confiables no garantiza el éxito del
proyecto, el cual alin debe ser continuamente supervisado. El personal debe ser
asignado y utilizado adecuadamente. Al mismo tiempo, es necesario que el

desarrollo cumpla especificaciones y siga lineamientos para asegurar la calidad.

Para organizar al personal asignado al proyecto, se deberan desarroliar los

siguientes puntos;
v Hacer un plan de trabajo que considere:
¢ Fase.
¢ Actividad.
¢ Fechas.
¢ Esfuerzo (Hrs. hombre).

¢ Costo.




o Perfil del personal (experiencia y habilidades).
v ldentificar las necesidades de capacitacion del equipo de trabajo.

v Determinar las responsabilidades de los participantes.

il.L6 Herramientas para el disefo

Para el disefio de sistemas electrénicos las herramientas comunmente

empleadas, aunque no exclusivas de estos sistemas, son:

v CAE (Computer Aided Engineering, Ingenieria Asistida por
Computadora).

v' CAD (Computer Aided Design, Disefio Asistido por Computadoray).

Para el disefio de sistemas de software, existen las herramientas o técnicas que
se utilizan normalmente y que solamente mencionaremos, siendo los métodos

estructurados siguientes:
v Método Case.
v Método Warnier / Orr.
v Método Gane / Barson.
v Método Entidad / Relacién.
v" Método Yourdon.
v Método de Ingenieria de Informacion (IEM).

¥ Método de Marco.
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v Método Jackson.

H1.8.1 La herramienta CAD

En su sentido mas amplio, la herramienta CAD integra al proceso de disefio
técnicas graficas sofisticadas de computadora, apoyadas en paquetes de
software para ayuda en los problemas analiticos, de desarrollo, de costos y
ergonémicos, asociados con el trabajo de disefio.

El acréonimo CAD nacié en una serie de conferencias impartidas por un
distinguido pionero en este campo, Ivan Sutherland, en el Massachusetts
Institute of Technology al inicic de los afios 60.

En realidad, los ingenieros utilizan las computadoras como ayuda en calculos de
disefio complejo desde los primeros desarrollos de las computadoras en la
postguerra. Las primeras versiones de los equipos CAD datan de mediados de
los afios 50. Sin embargo, el término CAD se impuso desde que el desarrolio de
los microprocesadores hizo posible crear, modificar y manipular gréaficos

complejos editados sobre la pantalla de un VDU. (unidad de edicidn visual).
Las ventajas de esta herramienta son:

v Generacion de planos, diagramas, graficas, dibujos, etc., mas rapida, de
mayor precision y limpieza.

v Anélisis y calculos de disefos mas rapidos.
v Estilo superior de disefio.

v Integracién del disefio con otras disciplinas.
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Los ingenieros de disefio pueden apoyar el proceso de creacion de los nuevos
productos utilizando los sistemas CAD para dibujo y disefio por computadora.
Estas especificaciones son producidas y almacenadas en formatos digitales y
pueden constituir ia entrada a otros sistemas de computadoras que controlan
robots y otras maquinas que fabrican partes. Incluso algunos sistemas
comunican los sistemas CAD con el manejo de inventarios, administracion de
espacios en las bodegas, procesamientos de pedidos o remisiones y ofras,

incluyendo la comunicacion directa con los clientes de la empresa.
Los beneficios de estos sistemas saltan a la vista. Algunos de ellos son:
v Acelerar el lanzamiento de nuevos productos al mercado.
v Reduccién de los niveles de desperdicio en el proceso de fabricacién.

v Administracién mas adecuada de inventarios de materia prima,

inventarios de proceso e inventarios de productos terminados.
v Mejoramiento del proceso de control de calidad.

v Apoyo en las funciones operativas.

1i.7 Documentacion del diseiio del sistema.

Cuando el disefio de un proyecto estd completo, las especificaciones deben ser
documentadas de forma que esbocen las caracteristicas de la solucion del
problema o producto final.

Para el caso de un proyecto de tecnologias de la informacion esta
documentacién consiste de:
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v Propuesta de desarroflo.

Descripcion de cdmo, quién y dénde se realizara el desarrollo, qué

hardware y software se utilizara, etc.
v Diagramas de flujo de datos.

Muestran visualmente la relacion entre los madulos de programa y los
datos comunicados entre cada maodulo.

v Pantallas de usuario y reportes.

Descripcién de los datos de entrada y salida donde se muestran la
ubicacion de todos los detalles que apareceran en los reportes,
documentos y pantallas de terminal.

v Estructuras de registros.

Descripciones de todos los datos contenidos en los archivos maestros y
de transacciones, asi como los diagramas relacionados con la base de
datos.

v Sistemas de codificacién.

Descripciones de los codigos que explican o identifican tipos de

transacciones, clasificaciones y categorias de eventos o entidades.
v Especificaciones de programas.

Cuadros, tablas y descripciones graficas de los modulos y componentes
del software de computadora junto con la interaccién de cada uno de
ellos; también se incluyen las funciones realizadas y los datos utilizados

o producidos por cada uno de ellos.

v Especificaciones de procedimientos.
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Procedimientos planificados para instalar y operar ei sistema cuando

esté terminado.
v" Plan de desarrollo.

Cronogramas que _indican los tiempos necesarios para el desarrollo de
las actividades; analistas de sistemas, programadores y personal
necesario para el desarrollo, planes para pruebas preliminares e

Implantacion.
v" Costo del paquete.

Gastos anticipados para el desarrolio, implantacién y operaciéon del
nuevo sistema, clasificados por categorias tales como personal, equipo,
comunicaciones, facilidades y suministros (revisados y actualizados con
base en las proyecciones de costo y beneficio de la propuesta original
del proyecto).

Es recomendable que se desarrollen lineamientos formales para la integracién
de la documentacion del disefio. Con esto se asegura que las especificaciones
estaran completas y que el personal estara familiarizado con la naturaleza y
formato de la informacion a través de varios proyectos.
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CAPITULO Iv. IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

IV.1 Control del desarrollo de las actividades

El administrador o gerente de proyecto debe coordinar todos los elementos del
mismo con el objeto de lievar un control y supervisién progresivos de los trabajos
necesarios para su buen desarrolic. Todo esto traera consigo una
retroalimentacion efectiva y permitira resolver las diferencias que surjan entre las

personas que trabajan y componen el programa de actividades.
En esta fase deben desarrollarse 1os siguientes puntos:

v Establecer el estdndar de ejecucion (especificaciones, calendario de
trabajo y presupuesto).

v" Supervisar la ejecucion.
v Implementar acciones correctivas.

En el establecimiento del estandar de ejecucion se consultan las
especificaciones del proyecto generadas en la fase de planeacion. El
administrador de este debe consultar constantemente dichas especificaciones,
ademas de estar seguro que el grupo encargado del proyecto hace lo mismo,

para garantizar un seguimiento apropiado.

Un proyecto distinto a las especificaciones originales no cumplira con el estandar
de ejecucion y desechara los estudios de factibilidad, que se realizaron en la

fase de planeacién, de convertirse en realidad como solucion efectiva.
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Ahora bien, existen herramientas graficas de gran utilidad en esta etapa, a
saber:

v Diagramas de identificacidn de puntos de control.
v Diagramas de control de proyectos.

v Diagramas de hechos importantes.

v Diagramas de control de presupuesto.

Los diagramas de identificacién de puntos de control son una herramienta que
nos permite prever la apariciéon de posibles alteraciones negativas en
parametros fundamentaies como la calidad y el costo de ciertos elementos del
proyecto. A través de su informacion es factible planear las medidas correctivas
que podrian tomarse en casos extremos, minimizar sorpresas desagradables y

ahorrar tiempo en su solucion.

Los diagramas de control del proyecto son una herramienta que manipula el
presupuesto y los planes de los calendarios de trabajo para obtener un reporte
rapido sobre el estado del proyecto, comparando su estado actual con lo
planificado. Calcula las variaciones de cada una de las actividades terminadas y

fleva la variacion acumulativa para todo el proyecto.

Para preparar un diagrama de control del proyecto se deben realizan los pasos
siguientes:

v -Consultar la estructura de la division de! trabajo y enumerar todas las

actividades del mismo.

v' Usando el calendario de trabajo, hacer una lista de tiempo para
completar cada actividad y utilizar el presupuesto para listar el costo

~ esperado de cada tarea. Asi, para cada actividad terminada se puede:
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¢ Registrar el tiempo y costo actuales.

¢ Calcular las variaciones y el acarreo total acumulativo de tal

actividad.
El diagrama de hechos importantes presenta:
v" Calendarios de trabajo.
v" Fechas de control de un proyecto.

Este diagrama se realiza listando elementos claves facilmente identificables que

requieren de aprobacion para que el mismo siga adelante.

Los diagramas de hechos importantes quiza son poco relevantes en la fase de
planeacion, pero en la fase de implementacion y desarrollo son de particular

utilidad porque proporcionan un resumen conciso de dicho desarrollo.

Los diagramas de control de presupuesto se clasifican por lo general en dos
tipos, los cuales pueden ser en la forma de:

a) Lista de las actividades de un proyecto, donde se comparan los costos
actuales con el presupuesto de manera semejante a un diagrama de control

de proyectos y puede realizarse a mano o por computadora, o bien

b) Grafico de los costos presupuestados en comparacién con los costos
actuales. Esta forma grafica puede ser de barras o lineal. Las graficas de
barras relacionan por lo general los costos presupuestados con ios actuales
en las actividades detalladas y las graficas lineales relacionan costos del
proyecto acumulados y planificados con los costos actuales durante un

periodo de tiempo. Ver figuras 4.1 y 4.2.
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V.2 Supervision de la ejecucion

Una actividad de vital importancia en el proceso de control e implementacion es
la supervisién de los trabajos o actividades, a través de la cual podemos
comparar el estado actual de dichos trabajos o actividades con lo planificado

para comprobar un avance real.

Una accién de supervision es efectiva cuando permite identificar la necesidad de
correccién en alguna actividad particular, asi como el momento oportuno para

llevar a cabo dicha correccion .

Las formas mas comunes para desarrollar la supervision son las siguientes:
1. Inspecciones.

2. Revisiones periddicas del desarrollo.

3. Comprobaciones.

4. Auditorias y juntas de trabajo.

IV.2.1 Inspecciones

inspeccién es la forma mas comun de supervisar el desarrollo de un proyecto.
Es realizada tanto por inspectores capacitados como por el administrador del
proyecto. Por lo general, se debe de ir al area donde se lievan a cabo las
actividades y observarse lo que esta sucediendo.

La inspeccién es la herramienta mas efectiva para verificar que:

v' Se cumplan las especificaciones del proyecto.
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v" No existan gastos innecesarios.
v Se cumplan las medidas de seguridad.

Toda inspeccién debe realizarse sin anuncio previo y sin tener un patrén de

tiempo determinado. Debe ser franca y directa en todo su conjunto.

IV.2.2 Revisiones periddicas y comprobaciones

Las revisiones periddicas del desarrollo son confrontaciones entre el
administrador del proyecto y los responsables de las distintas actividades

parciales. Estas pueden hacerse de las siguientes formas:
1. Por grupo.

2. Individualmente.

3. Frente a frente.

4. Por telefono.

5. Presentando un informe por escrito, etc.

Dichas revisiones periddicas suceden habitualmente dentro del calendario de
trabajo fijo diario, semanaimente o de acuerdo a la terminacion de las
actividades parciales, y se suman ademas a las revisiones propuestas por el
administrador.

Las comprobaciones son una manera de verificar el desempefio del proyecto.
Por lo general, ciertas pruebas estan escritas en los manuales de
procedimientos para confirmar si .se han alcanzado las especificaciones
deseadas. Algunas pruebas tipicas son las pruebas de temperaturas criticas o
de resistencia de los componentes mecanicos.
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IV.2.3 Auditorias

Las auditorias pueden hacerse en el transcurso del desarrollo o al finalizar este.

Aigunas areas comunes sujetas a auditoria son:
v El mantenimiento de los libros de contabilidad y memorias técnicas.
v Los procedimientos para efectuar las compras.
v Las medidas de seguridad.
v Los procedimientos de mantenimiento.
v Autoridad para efectuar cambios sobre especificaciones.

Los auditores deben de ser expertos en el area del proyecto que se esta
revisando y, por lo general, no son miembros del grupo. Después de examinar
cuidadosamente el area revisada, se escribe un informe describiendo en detalle
lo que se encontré y sefialando las practicas que se desvian de la politica fijada,

de los procedimientos establecidos o de practicas comerciales razonables.

En resumen, una supervision eficiente incluye mas de una fuente de informacion.
La combinacion de las inspecciones, las revisiones periédicas del desarrolio, las
comprobaciones y la auditoria le proporcionaran al supervisor toda la
informacion necesaria para desarrollar su trabajo y lo mantendran al dia sobre el

estado y condiciones del proyecto.

IV.3 Memorias técnicas y documentacion

El proyecto debera contener una documentacion donde queden asentados los

calculos: del disefic o memorias técnicas, asi como diagramas y documentos
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donde se especifiquen cada una de las tareas a realizar en detalle. Asi mismo,
se deberan tener herramientas para controlar que estas actividades se realicen a

tiempo y al costo originaimente estimado.

IV.3.1 Preparacién de planos vy especificaciones

En este paso las decisiones son, desde luego, altamente detaliadas. De aqui
saldran los planos y las especificaciones que seran la base para la construccién
del prototipo.

Es necesario indicar claramente las dimensiones de cada una de las partes
juntamente con su tolerancia, asi como el tipo de material que se va a usar, la
calidad del material, los acabados y todos los datos que puedan influir sobre las
partes, los componentes y los sub - sistemas.

Iguaimente necesario es sefalar la forma en que se va a efectuar el ensamblado
de todos los elementos y explicar con toda claridad el mejor procedimiento para
esta actividad. Una vez terminado este paso se inicia la construccion del
prototipo.

iIV.3.2 Documentacion.

Tomando como base para la documentacién del proyecto la WBS Work
Breakdown Structure (Estructura de desglose de trabajo), es posible determinar
si existe desviacion en las especificaciones del proyecto (disefio, memorias
técnicas, tiempo o dinero), y en caso que estas existan, se deberan realizar las
correcciones pertinentes.




IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

Para hacer mas claro el uso de la Estructura de desglose de trabajo WBS,
utilizaremos la figura 4.3. En ella se muestran 5 niveles de caiculo, que van

desde el proyecto total hasta las operaciones de fabricacién individuales.

Ei nivel de "actividad" corresponde aproximadamente a las actividades del
diagrama de red. la riqueza de detalles en los dos casilleros inferiores, muy
simplificados en este ejemplo, no se puede definir hasta que se hayan
completado, posteriormente, en el programa de proyecto todos los esquemas de
produccién.

En el ejemplo escogido las tareas caen naturalmente dentro de cuatro grupos
principales.

La mayoria de los proyectos pueden subdividirse de forma similar en grandes
grupos logicos, y resulta muy Util agrupar la lista de tareas en sus secciones
correspondientes. Esto permite una buena concentracion del esfuerzo por
controlar cada parte. Si el contrato es muy amplio, el control podria delegarse de
modo que se asignasen grupos de trabajo a cada individuo de un equipo de
gestion de proyectos. Se pueden utilizar niumeros de cédigo para identificar
cada grupo, tarea y actividad.

Hay que sefialar que en el ejemplo dado en ia figura 4.3, es posible reconocer la
relacion existente entre las tareas y actividades asociadas, mediante la
asignacion de nimeros de codigos (Centros de Costo). Todas las tareas del
grupo 200, por ejemplo, tienen cédigos que empiezan con el digito 2. Todas las
actividades requeridas para completar la tarea 240, empiezan con los digitos 24.

Con la finalidad de que se consulte con los departamentos relevantes, a menudo
es posible idear un sistema de numeracién comprensivo que pueda ajustarse al
codigo de costos de la empresa y a la disposicién de los numeros. Debe
considerarse, en lo posible, el aspecto del centro de costos. Si se puede fijar un

esquema comprensivo, se ahorraran posteriormente muchas referencias
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una reduccién sustancial en la posibilidad de errores de

cruzadas, y habra

oficina.
WBS - CENTROS DE COSTOS
NIVEL EJEMPLOS
PROYECTO m
001 | INSTALACION DE
ToTAL PARABOLICA DC34
bRING 100 | ESTUDIO DE SIST.
IPALES 200 | TRANSMISORES
DIVISIONES [ 100] [ 200] | 300] 400 300 | RECEPTOR
400 | ANTENAS
220 | MODULADCR
230 | INSTR, TRANSMICION
ACTIVIDADES #10 | SOPORTES

420 | COMPONENTE

221 | TRANFORM. DE VIENTO
222 | MONTAJE DE CHASIS
231 | REDEACC. INSTRUCTIVO
411 | MONTAJE ANTENA

TAREAS

MARCAR, CORTAR,

OPERACIONES PERFORAR, PLE-

o B C T [ |PCA-| GaR, PINTAR,
CONSTRUGION O = - L B = DOS | eTc.
FABRICACION - L L E C E E L L L C

Figura 4.3 Estructura WBS

IV.3.3 Ordenes de trabaio.

El documentc Orden de Trabajo (OT) debera empezar con la designacion de!
simbolo identificador de la WBS que ampare el trabajo descrito en la misma OT.
Nunca debera haber reglas arbitrarias que vinculen la autorizacion del trabajo
con el nivel particular de la WBS.

Deberé utilizarse un solo tipo de documento para autorizar cualquier trabajo en
cada tarea del proyecto. Se conocen dichos documentos por titulos tales como
autorizaciones, ordenes de trabajo, memorandums de la direccidon del proyecto,
etc. Usaremos el término autorizacién de trabajo (AT) como término genérico

para estos documentos.
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No de—bergn sa-utofiza,rsé_los; érabajos con diversos documentos, porque asi seria
dificil sequir con atencién toda ia linea basica del proyecto. Sin embargo, esto no
impide que los departamentos funcionales usen documentos de autorizacion de
trabajo interno para subdividir y afiadir detalles a las directrices del trabajo. En
todas las autorizaciones subalternas de trabajo debe hacerse alusiéon a la AT

que es base de su implantacién.

Cada (OT) debera llevar un nimero de serie, y si se hace un cambio posterior, la
OT revisada debera extenderse con el mismo nimero de serie y un numero de

revision. La AT llevara la fecha y debera ser firmada por el gerente o por quien
designe.

Algunas tareas de la WBS pueden quedar amparadas por un numero de OT en
los niveles bajos de la misma OT; en este caso, cada subdivision de las tareas

debera identificarse por su nimero de WBS.

La figura 4.4 muestra de una forma mas explicita la relacién entre ia Estructura
de desglose de trabajo (WBS), la Orden de Trabajo (OT) y las areas
involucradas en la ejecuciéon y control de los proyectos. Podemos ver como la
WBS en su nivel mas bajo se encuentran las actividades a ejecutar, cada una de
ellas mediante una Orden de Trabajo.

Esta orden involucra materiales, equipos, mano de obra, costos, y demas
requisitos requeridos para la ejecucion del trabajo requerido, asi como expresa
claramente su operatividad con las diferentes areas que intervienen en los

proyectos.
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RELACION DE LA ORDENES DE TRABAJO CON
EL DESGLOSE DE ESTRUCTURA DE TRABAJO WBS
Y DEPARTAMENTOS QUE LA INVOLUCRAN.

ACTIVIDADES IMATERIALES

R - — e, ALMACEN
! F EQUIP
\ ORDEN | | QUIPOS
DE | MANO DE OBRA INGENIERIA Y
TRABAJO ——  ~~ MANTENIMIENTO
 SUPERVISION
———— e[
HNFORMACION CONTRATISTAS
lcosTo or
MANO DE OBRA Y .. ARREA DE COSTOS
MATERIALES
lFECHAS DE ) ‘
INCIOYTERMING ____ . | ADMINISTRACION
DE PROYECTOS
>

Figura 4.4 Relacién WBS, OT y partes involucradas

IV.3.4 Politicas a Sequir.

v Las Ordenes de Trabajo OT pueden ser generadas por cualquier
Ingeniero de Proyectos de la Gerencia de Ingenieria de Planta.

v Todas las érdenes de trabajo deberan hacerse por escrito; por ningun

motivo se debe aceptar solicitudes verbales, aun cuando se requiera
algun trabajo de emergencia.

v No se realizard ninguna actividad o ftrabajo si no existe la

correspondiente Orden de Trabajo.

v El solicitante debera llenar la Orden de Trabajo con todos los datos que
se piden, sin los cuales no sera aceptada.
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v Todas las ordenes de trabajo deberan llevar el nimero de centro de

costo a que seran cargadas.

IV.3.5 Sequimiento de la OT.

A continuacion se muestra en forma general operativa cémo debe seguirse la

ejecucion de la Orden de trabajo (ver también la figura 4.5) :

1. El solicitante entregara al ejecutante o supervisor la forma ce solicitud de

Orden de Trabajo con la siguiente informacion:

v

v

v

Cuenta y Subcuenta.

Costo estimado.

Especialidad.

Fecha de recibido.

Tipo de actividad.

Nombre de jefe de proyecto y solicitante.

Operaciones previas, nimero de requisiciones, planos y dibujos que

indiquen el trabajo a realizar.

Observaciones que el solicitante juzgue conveniente hacer respecto al

trabajo.

2. E! area ejecutante o supervisor recibe Orden de Trabajo y la revisa.

v

En caso de estar incorrecta, la regresa al solicitante explicando los

motivos por los cuales no fue aceptada.
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v En caso de estar debidamente documentada la firma de recibido, le
asigna un numero consecutivo, cuantifica la gente que requiere el

trabajo, revisa si los materiales existen asi como el programa de trabajo.
v Es recomendable que conserve la original y proporciona una copia a:
¢ Administracion de proyectos.
o Solicitante.
¢ Supervisor contratista (si el trabajo lo elabora éste).

. El ejecutante verificara qué personal realizara el trabajo, (normalmente se
consideran a estos desde ayudantes, oficiales de segunda y oficiales de
primera), © en su caso se pondra en contacto con algn contratista a fin de
que proporcione mayor brevedad el personal requerido (Mecéanico, Electrico,
Civil, etc.)

v El contratista, después de recibir la solicitud de personal, procede a la
consecucién dei mismo y cuando se encuentre listo lo notificard al

supervisor.

. El Supervisor capturara los datos de la OT si existe algun medio magnético

para hacerlo, de lo contrario archivara la OT.

. El supervisor entregard a administracién de proyectos la siguiente

informacion:
v Numero de Orden de trabajo.
v Lugar donde se efectuaran los trabajos.
v Cantidad y costo del personal.

v Fechas de inicio y terminacién del trabajo.




v Nombres y registros del IMSS del personal contratista.

6. El supervisor se encargara de llevar el control de reporte diaric de asistencia
personal el cual debera llevar la firma del sobrestante contratista y firma de

Bo. Vo. del mismo supervisor.
7. El supervisor enviara informacion a administracion de proyectos de:
v Herramienta Alquilada al contratista y costo.
v Reportes de asistencia del personal contratista.

v El departamento de administracion captura los datos del reporte diario

de asistencia.

8. La supervision de los trabajos sera responsabilidad del supervisor de
ingenieria segun sea el caso (Electrénico, Informatica, etc.), notificando al

solicitante el grado de avance de cada solicitud de construccién.

9. Al término de la ejecucion de los trabajos la gente de la empresa o por el
contratista, y a entera satisfaccion del solicitante se levantard una acta de

recepcon de trabajos, enviando una copia a administracion de proyectos.

La documentacion y el control de cada una de las actividades en su nivel mas

elemental, permitira llevar a buen término el Proyecto.
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INGENIERO SUPERVISOR MANO DE OBRA ADMION DE ALMACENM
SOLICITANTE EJECUTANTE CONTARTISTAO PROYECTOS
M INTERNA
A
y (2)
NO
DAR NUW. MANO DE
] PEOTY OBRA
COORDINA
MATERIALE
Y EQUIPO
—v ‘ Y (5
{4)| (OT) CAPTURA OT (COPIA) OT (COPIA)
O REGISTRA
(8)
VALIDACION REPORTES DE CONJUNTA,
{7) | ASISTENCIA ASISTENCIA [ VALIDA Y PROA COSTO DE
MATERIALES CESA INFOR- |, |
Y EQUIPO > MACION. MATERIALES).
ACTA DE {(10) [ACTA DE ¥ Y Equios
ENTREGA ENTREGA gg:Tng”"

Figura 4.5 Flujo de datos en una OT
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CAPITULO V. PUESTA EN OPERACIC')N

V.1 Secuencia de arranque

Los pasos a desarroilar en esta etapa del proyecto son los siguientes :

v

Disponer del equipo, materiales y suministros para someter a prueba el
proyecto y valorar su desemperio.

Corregir procedimientos, manuales y documentacién (manuales de

operacion y documentacion técnica) en caso de ser necesario.
Validar procedimientos e Instalar el cambio en produccion.
Realizar el Archivo General del Proyecto.

Capacitar al personal para que trabaje con la solucién dada por el

mismo.

Resumir recomendaciones especiales de operacién en un panel visible.
Documentar los adelantos tecnolégicos realizados.

Complementar la auditoria final.

Escribir el Informe Final.
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V.2 Pruebas y verificacion

La finalidad de todo programa de pruebas es determinar si el objeto que se
ensaya cumple con el desempefio esperado.

Los planes y plazos del programa de pruebas los elaboraran conjuntamente el
ingeniero de disefio del proyecto, el ingeniero de proyectos y el coordinador de
plazos, ayudados por los distintos jefes de los grupos de ingenieria que hayan
de realizar el trabajo.

Existen dos clases de pruebas que pueden ser aplicadas a cualquier trabajo
realizado para un cliente especifico y que tienen por funcion:

v Comprobar que el equipo funciona segin las especificaciones.
v' Verificar la aceptacion por parte del cliente.

Dichas pruebas se llevan a cabo en tres fases, tal como se indica a continuacion
v' Pruebas que se realizan en prototipos experimentales.

v Pruebas que se realizan sobre los subsistemas del proyecto por

separado, antes de su integracién final.

v Pruebas integrales.

V.2.1 Pruebas de los subsistemas.

Pruebas estaticas: Son realizadas inmediatamente al salir del area o
departamento de produccion, en las cuales se aplica energia al subsistema de
forma gradual, con el objetivo de detectar oportunamente problemas de
estabilidad o exactitud.
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Pruebas dinamicas: Son realizadas para verificar parametros como respuesta

en frecuencia y cambios de fase del o los diferentes subsistemas.

En el desarrolio de estas pruebas, el criterio del ingeniero de disefio sera un
factor clave para establecer el método de trabajo y el equipo de medicion e
instrumentacion a utilizar.

V.2.2 Pruebas Integrales.

Este programa da inicio cuando todos los subsistemas del proyecto han
aprobado satisfactoriamente su verificacidon individual, y se encuentran ya

conectados entre si para constituir el conjunto de desarrollo.

Estas pruebas requieren generalmente el uso de instalaciones especiales para
someter el equipo a los diversos ensayos, pues un aspecto de vital importancia
es valorar el desempenro del sistema desarroliado ante variaciones ambientales

(humedad, radicacion, vibraciones, etc.).

El ingeniero encargado de la seguridad operativa jugara un papel muy
importante en la observacion de estas pruebas, dado que éstas proporcionaran
importante evidencia sobre la forma en que el proyecto cumple los parametros

establecidos de seguridad en |la operacion.

Al finalizar, se presentan al cliente los resultados de todo el programa de
pruebas para su revision y aprobacion.

Una vez pronunciada la aceptacidn formal sélo queda preparar el sistema para
su traslado al lugar de aplicacidn, y habran concluido las funciones basicas que

corresponden al ingeniero de proyectos.
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V.3 Comunicaciony documentacién del proyecto

El Archivo General del Proyecto es un documento ordenado que contiene lo

siguiente:
v" Informacion general.
v Especificaciones técnicas.
v Manual de operacion y servicio.
v Guia de mantenimiento.
¢ Tablas de sintomas.
¢ Tablas de fallas.
¢ Tablas de correcciones de fallas.
v Apéndices.
¢ Planos de fabricacion.
¢ Diagramas de ensamble.
¢ Diagramas de conexiones.
¢ Lista de codigo de elementos.
o Diagramaé de circuitos.
¢ Lista de materiales.

v" Contratos.
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¢ Documentos de negociacion y relacién de gastos generada durante

el proyecto Incluyendo garantias y listas de contactos.
¢ Tablas comparativas con otros proveedores (opcicnal).
v Informe de las pruebas.

v Conclusiones.

V.4 Manejo y soluciéon de problemas

La puesta en operacion de un sistema exige tener el control total sobre los
componentes a instalar, a fin de no impactar sistemas ya existentes o el propio

que se desea poner en marcha.

Por lo tanto, el ingeniero de proyectos tendra que montar una linea de
comunicacion entre los departamentos de ingenieria y de produccidn, figurando
él mismo como enlace entre ambos. Esto no implica, por supuesto, que el
ingeniero de proyectos o el departamento de ingenieria deban preocuparse de

fos muchos aspectos rutinarios y normalizados de la produccion.

El departamento de ingenieria se preocupara sobre todo de que los métodos de
produccién no afecten negativamente la fidelidad del sistema, o de
funcionamiento previsto de alguno de sus componentes. También atendera

consuitas relativas a los problemas que se presenten en |la puesta de operacion.

En el caso de que se presenten problemas en la puesta de operacién o durante
la operacién normal del sistema, se debera levantar un reporte problema, el cual
debera registrarse de preferencia en un sistema de registro y control de
problemas para su solucién. Los pasos a seguir para su solucién son los

siguientes:
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v Recibir el reporte de problema y registrarlo en el sistema de control de

problemas.

v Revisar que el reporte venga acomparado de la informacién minima
necesaria para iniciar la atencion del problema.

v' Se deberan de indicar los componentes afectados en caso de que se

conozcan, y el impacto en el proceso o nivel de servicio.

v El registro de reporte problema debera contener como minimo los

siguientes datos:

¢ Numero de reporte.

<

Fecha de recepcion.

<

Tipo de solicitud (prioridad).

o

Componentes afectados.

<

Tiempo de respuesta esperado.

<

Descripcidn del problema.

Nota: Se puede tener como referencia el tema desarrollado en el presente
trabajo como “Orden de Trabajo”.

V.5 Restablecimiento de la Operacion

Para determinar la necesidad de realizar una modificacién al sistema y evitar que

un problema vuelva a presentarse, es necesario:
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¥ Analizar los sintomas y las posibles causas registradas en el reporte de
problema y en documentos anexos.

v' Corregir componentes afectados.
v" Realizar pruebas unitarias en ambiente de pruebas.
¥ Realizar pruebas con usuarios y conseguir vistos buenos.

A fin de reducir las probabilidades de tener problemas en la puesta de operacion
de nuestros sistemas, los administradores de proyectos deberan tener reportes
reales de [a situacion de los proyectos (datos técnicos, tareas, mano de obra
empleada, materiales, otros).

Para concretar esto, es necesario contar con un sistema de control de proyectos
apropiado, el cual puede proveer al que lo requiera de la Informacién real, veraz
y oportuna de cualquier proyecto de inversién. Esto se facilita mas con la
disponibilidad de equipos de computo conectados en red entre los diferentes
departamentos involucrados, para generar una gran base de datos, de la cual se

obtenga el seguimiento y los reportes adecuados.

Un buen sistema permite a los administradores de proyectos reconocer
problematicas mas rapidamente, al conocerlas podemos tomar y dar medidas
oportunas. Las cuales pueden reducir en gran medida los costos del proyecto.
Conjuga todas las necesidades requeridas para la evaluacién, seguimiento y

cierre de un proyecto, el cual nos permite monitorear las actividades de este en

cualquier momento, verificando si los trabajos van de acuerdo a fo planeado.
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CONTROL Y SEGUIMIENTO.

CAPITULO VL. CONTROL Y SEGUIMIENTO.

Para poder mantener controlado un proyecto existen distintas herramientas que
se encuentran al alcance de cualquier ingeniero. Algunas pueden ser tan
sencillas como hacer una lista de lo que se planea hacer y posteriormente
comprobar que se lieve a cabo. Otras son aparentemente un poco mas
complejas, pero estan basadas en una metodologia que permite organizar de

una manera concisa cualguier proyecto.

Algunas de estas técnicas descritas en el capitulos anteriores han tenido mucho
éxito en la industria (WBS, CMP, PERT, Gantt, etc.). Estos métodos son armas
poderosas para la planeacion, programacion, elaboracién del presupuesto,

administracion y control de un proyecto.

Ahora bien, existen tres importantes aspectos que los responsables
administratives de un proyecto deben tener siempre en mente para mantenerlo

en condiciones controlables. Estos aspectos son:

v Capacitacibn continua de los usuarios, operadores o responsables

directos.
v Mantenimiento.
v Seguridad operativa.

A continuacion se daran detalles de cada uno de éstos puntos.
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Vl.i Capacitacién

La capacitacion es necesaria para proveer, mantener y desenvolver a quienes
han de formar el grupo de trabajo, con el fin de que el proyecto logre
eficientemente sus objetivos. Quien tiene el conocimiento tiene el poder, y
aunque la capacitacién puede resultar muy cara, lo es més la ignorancia, vy la
obsolescencia. Esta es la parte mas dolorosa de entender. La falta de calidad es
la falta de educacion.

Dia con dia la tecnologia de la informacién mejora. Al paso de pocos meses se
puede considerar obsoleto {o que anteriormente se consideraba novedoso. En
este marco de cambio constante, para que los proyectos sean competitivos
deben mantenerse en procesos de mejora continua que incluye asumir cambios

oportunos en la tecnologia de informacion.

Todo elemento que ingresa a una empresa, necesita recibir los conocimientos
tedricos y practicos que le permitan desarrollar sus aptitudes y capacidades,
para adaptario exactamente a lo que su puesto va a requerir de &l. El método
méas comun es por medio de cursos formales complementados con literatura. Y

posteriormente un adiestramiento donde se obtendra la experiencia practica.

VI1.1.1 Capacitacidén de Supervisores

Todo supervisor requiere de capacitacion en dos areas diferentes:

1. La que necesita en el aspecto técnico, destacando que requiere conocer mas
a fondo que cualquier operador o desarrollador, ias politicas que va a aplicar
y la organizacion del proyecto.

2. Laque requiere en la parte administrativa, que implica conocer lo siguiente:
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v Como tratar a los operadores y/o desarrolladores. (relaciones
humanas).

v Cémo calificar e instruir a su personal.

v" Cdmo recibir y tratar ias quejas de sus subordinados.

v Coémo realizar entrevistas con estos.

v Cémo hacer informes, reportes, etc..

v" Como coordinarse con los demas jefes.

v" Cémo conducir reuniones, juntas, mesas redondas, etc..
v" Coémo mejorar los sistemas a su cargo.

v" Coémo resolver los problemas que piantea la supervision.

VI.2 Mantenimiento

El mantenimiento es un factor de gran importancia para proteger y mantener en
estado funcional cualquier elemento de un proyecto.

Las actividades del departamento encargado del mantenimiento pueden dividirse

en cuatro categorias:
v Trabajos de mantenimiento.
v" Programacion de los trabajos de mantenimiento.
v Evaluacién de los costos.

v Analisis estadistico y medicion de Ia eficiencia del departamento.
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V1.2.1 Trabajos de mantenimiento.

El analisis de los trabajos de mantenimiento permite distinguir dos grupos:

v El mantenimiento preventivo, que se ejecuta a intervalos regulares de
tiempo o después de que se ha alcanzado cierta taza de utilizacién o

uso.

v Los trabajos intermitentes, que son principalmente trabajos de
reparacion de las areas afectadas. Cuando las reparaciones tienen
como finalidad restablecer el funcionamiento por un tiempo limitado, se
les denomina como actividades de reparacién. Estos trabajos

pertenecen al mantenimiento correctivo.

VI9.2.2 Programacién de los trabajos de mantenimiento

Para llevar a cabo una programacion adecuada de este tipo de actividades es

necesario tener en cuenta los siguientes puntos:
v Ladiversidad de los trabajos de mantenimiento.
v Ladificultad de prever la naturaleza de dichos trabajos.
v La dispersion de! personal que ha de intervenir en estos trabajos.
v’ La dificultad de distribuir el personal de mantenimiento.

A continuacion se presenta una propuesta para la programacion de los trabajos
de mantenimiento.

1. Andlisis de los trabajos. El andlisis historico de los trabajos de mantenimiento

permitira;
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v Establecer las normas de mantenimiento (inspeccién, naturaleza y

frecuencia de los trabajos).

v" Hacer el inventario de los trabajos de mantenimiento preventivo para

cada equipo.

. Establecimiento de un calendario. A partir de fas normas de mantenimiento
preventivo, se elabora un programa de accion en el que se precisen la
calidad y la frecuencia de las intervenciones del departamento de
mantenimiento. Este programa contiene un calendario gue toma a menudo la
forma de una grafica de Gantt. Para los trabajos de una gran envergadura se
utilizan las técnicas CPM o PERT.

. Distribucién de los trabajos. No puede suponerse que los trabajos correctivos
no seran nunca necesarios después del mantenimiento preventivo. Las
causas de los trabajos correctivos son diversas, y debe elaborarse un
procedimiento que permita su ejecucion con las demoras mas peguenas. Asi,
en esta etapa debe distribuirse el personal del departamento y efectuarse los
trabajos solicitados. Este departamento debera algunas veces recurrir a
expertos externos. Posterior a esto, se elaboran simultaneamente la solicitud

de trabajo las requisiciones de material y la estimacién de los costos.

. Estimacion de los costos. El responsable de esta etapa evalla el tiempo y el
material necesarios para el trabajo y en su estimacion se incluyen los costos
de mano de obra y los costos indirectos. Mas adelante se estudiaran los

elementos de cada costo.

. Inicio de los trabajos. Después de la solicitud de trabajo y la requisicion de
material y herramienta, se procede a los preparativos a fin de que todo esté

listo para dar inicio a los trabajos.
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VI.2.3 Evaluacion de los costos

Et analisis de los costos realizado en el departamento de mantenimiento no se
limita a la evaluacién de los trabajos ejecutados, sino que se extiende a los
costos de reemplazo de los elementos usados u obsoletos.

Los costos de mantenimiento pueden dividirse en dos grandes categorias:
costos directos y costos indirectos. La compilacion de los costos reales se
efectia después de la ejecucion de los trabajos. De esta forma, se conoce con
precision el niumero de horas de trabajo y la cantidad de material utilizado. Esta
evaluacion es necesaria para el control presupuestal y para la medicion de la
eficacia del departamento de mantenimiento.

Normalmente, los costos de funcionamiento de algin elemento de un proyecto
aumenta en funcion de su taza de utilizacion. Este aumento es a menudo
consecuencia de los costos de mantenimiento y de una posible obsolescencia.
El problema consiste en definir el momento de reemplazo mas conveniente en
términos econdmicos. Con base solamente en el criterio econdmico, puede
decirse que el reemplazo debe hacerse cuando el costo total anual (costo medio
de mantenimiento y de depreciacion) se hace igual o inferior al costo anual de

mantenirmiento.

VI1.2.4 Registro de los datos estadisticos.

Es importante que el departamento de mantenimiento registre los trabajos
ejecutados por cada equipo y su costo, a fin de permitir:

v La planificaciéon de las intervenciones futuras.

v La estimacion de los costos de mantenimiento.
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v La evaluacion del desempefio del equipo.

v La decisién de reemplazo.

VI1.2.5 Evaluaciéon de la eficacia del departamento de mantenimiento.

Es importante que el departamento de mantenimiento justifique sus gastos para

poder evaluar su eficacia. Para esto se utilizan las razones de eficacia, las

cuales pueden dividirse en tres categorias:
1. Razones de costos:
v" Razodn de crecimiento de los costos:

costo total de mantenimiento del afo en curso

costo total de mantenimiento del afio anterior
v" Razén de costo por hora - hombre:

costo total de mantenimiento

namero de horas hombre pagadas

v Razo6n de costo total:

costo total de mantenimiento

costo total de produccion
2. Razones de nivel de mantenimiento:
v Razdén de mano de obra / material:

costo de la mano de obra

costo del material de mantenimiento
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v Razén de efecto de fallas:

numero de horas de paro debido a fallas

namero de fallas
3. Razones de funcionamiento del departamento:
v" Razén de productividad:

horas estimadas de los trabajos

horas trabajadas
v" Razén de incidencia de las fallas:

horas dedicadas a los trabajos urgentes

horas totales trabajadas
v" Razén de trabajos en espera:

horas estimadas de los trabajos en espera

horas disponibles por semana

VYI.3 Seguridad operativa

Los avances tecnol6gicos incorporados a los equipos utilizados en cualquier
proyecto de Ingenieria, han planteado serios problemas en relacion a la
estabilidad de su funcionamiento y seguridad durante periodos de tiempo
determinados. Por ello, los disefiadores y fabricantes se comprometen cada vez

mas a reforzar las condiciones de seguridad de sus productos.

Existen, por supuesto, multitud de factores en juego dentro de la seguridad. La
determinacion de la misma depende, en uitimo analisis, de si un determinado
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componente, elemento 0 médulo es capaz de ejecutar sus funciones especificas
sin deterioro o falio, durante un periodo de tiempo dado y en las condiciones

para las que se proyect6.

Cuando un sistema es puesto en operacién, muchas ocasiones pasa a ser parte
vital en el servicio que presta una empresa a sus clientes, tanto es asi que si por
alguna razon tuvieran que prescindir del mismo, aun cuando por un periodo de
tiempo relativamente corto, se puede llegar a poner en riesgo la viabilidad de la
empresa.

El ingeniero de proyectos debe tener pleno conocimiento de las exigencias de
seguridad del equipo del cual se responsabiliza y habra de poner en marcha un
programa adecuado para alcanzar sus cbjetivos.

V1.3.1 Objetivo de ia sequridad operativa

El fin que se persigue es que el equipo opere segtn lo planeado, sin fallo alguno
durante periodos de tiempo especificados, a lo largo de toda su vida atil. Como
ejemplo pueden mencionarse equipos como radiotransmisores, teléfonos,
televisores, computadoras o software para computadora en. Estos son equipos
en los que se ha conseguido un alto grado de seguridad.

Un teléfono de mediana calidad puede ponerse en operacion a cualquier hora
del dia y prestard continuamente servicio satisfactorio a lo largo de afios, sin
ninguna averia en la mayoria de los casos.

El grado de seguridad conseguido en esos productos para el consumidor, es el
resultado de innumerables pruebas exhaustivas, de disefiar y redisefiar un

modelo antes de lanzarlo en cantidades masivas al mercado.
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Una vez establecidas las exigencias de seguridad para un equipo en su
conjunto, el ingeniero de disefio ha de convertir esas exigencias en criterio para

el disefio de los subsistemas y la seleccion de los componentes.
E! grado de seguridad operativa se basa finalmente en los siguientes aspectos:

v La capacidad de los componentes y elementos individuales para
funcionar dentro de las tolerancias y condiciones individualmente

especificadas a lo largo de la vida que se tes calculo, y

v la elasticidad del disefio de los distintos subsistemas para funcionar de

la manera propuesta.

Cuando se trate de los componentes individuales, su elecciéon se basara en el
intervalo entre fallos. E! intervaio aceptable entre fallos viene dictado por el
tiempo operativo especificado y una distribucién del total de los intervalos entre
fallos de los componentes del sistema. La distribuciéon estadistica de los datos
originara una curva de probabilidades de la que ya cabe extraer una prediccion
de seguridad.

El otro requisito de seguridad sera el de saber hasta qué punto puede satisfacer
el subsistema las exigencias de funcionamiento bajo la gama de condiciones a
que va a verse sometido el equipo. Esa exigencia se cumple mediante redes,
circuitos de retroalimentaciéon y ofros dispositivos que compensaran
automaticamente los efectos .adversos debidos a cambios en las condiciones

ambientales.

El grado de seguridad operativa de cualquier pieza del equipo recientemente
desarrollada, dependera logicamente del periodo de la vida del equipo durante el
cual se esté realizando el ensayo de seguridad. La figura 6.1. muestra una curva
tipica de la seguridad operativa que cabe esperar a lo largo de los tres periodos
de tiempo de |a vida de un sistema.
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Curva de Seguridad Operativa del Equipo a lo largo de la vida del mismo

48

44 4

32 J Infancia del Utilizacién normal del Equipo ' Obsolescencia
Equipo

25 J* > Pt

Horas de luncionamiento sin averias mayotes

Aios de vida del Equipo

Figura 6.1.

El grado de seguridad que puede alcanzarse durante [a infancia del equipo sera
bajo, debido al hecho de que en este periodo aparecen deficiencias mayores ©
menores gue deberan ser corregidas. Un gran porcentaje de las mismas podra

producir un falio total, o al menos una degradacion en la operacién del equipo.

Después del periodo indicado se alcanza el grado normal de seguridad del
material durante el periodo productivo que comprende la mayor parte de la vida
del equipo.

En ese periodo es cuando se espera el cumplimiento de los requisitos de

seguridad y la consecucién de los objetivos para los que fue proyectado el

equipo.
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Al ir terminando la vida del equipo, la obsolescencia comienza a afectar a la
capacidad de funcionamiento a un ritmo acelerado. Durante esta etapa los fallos
se originan debido al deterioro de las piezas y componentes. En la figura 6.1, la
curva de seguridad operativa del equipo muestra una rama decreciente
correspondiente a un intervalo cada vez menor entre dos averias consecutivas,
hasta que lega a producirse un fallo cada 4 horas, lo que hace que el producto
obtenido no sea aceptable.

En ese punto hay dos posibles soluciones: o desmontar totalmente el material,
reorganizarlo, repararlo, etc., o abandonar el equipo. La situacion es idéntica a la
que se le plantea a un propietario de automévil cuando, al cabo de cierto numero
de miles de millas, |as fallas de toda indole y las reparaciones subsiguientes son
ya inevitables, y llega a un punto en que su frecuencia convierte al vehiculo en
algo inutil para su duefio.

Cuando se habla de seguridad operativa hay que suponer que sus resultados se
obtienen del funcionamiento del equipo durante su periodo normal de utilizacion

(o durante la porcion central de la curva que aparece en la figura 6.1.).

V1.3.2 Consideracién de |a sequridad operativa del disefio

Antes de considerar los aspectos de la seguridad operativa de! disefio en
cualquier sistema o subsistema, los ingenieros encargados del disefio y la
seguridad operativa se deben reunir para efectuar un analisis al respecto, que ha
de cristalizar en la determinacion de las exigencias ambientales y funcionales del
sistema.

Las exigencias funcionales de seguridad plantean el problema mas severo para
el disefio de los subsistemas. Se desarroilara el método que sirve para analizar,

con vistas a su seguridad operativa. Los principios Iégicos que se utilizaran
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seran aplicables a todo tipo de analisis de seguridad operativa, sea el disefio de
indole mecanica, estructural, electrénica o de desarrollo de proyectos como es el
caso.

Al disefiar un circuito en orden a su seguridad operativa, el principal problema
estriba en cumplir las exigencias de exactitud y estabilidad cuando el material
realiza sus funciones durante un cierto periodo de tiempo.. El ingeniero de
proyectos se interesara particularmente por la seguridad operativa del equipo
cuando la temperatura varie de un extremo a otro.

Si el proyecto se refiriere a una estructura como la de un puente, o a un disefio
mecanico como el de una maquina, la seguridad operativa condicionaria la
seleccion de metales adecuado para los érganos o piezas y la consideracion de
las correspondientes dilataciones y capacidades de carga para ambos extremos
de temperatura.

En el disefic de un circuito electrénico, la variacién de temperatura se tendra en
cuenta convenientemente mediante una seleccidon adecuada de los
componentes e incorporando circuitos de auto - compensacion, que por o

comun adoptan la forma de redes de retroalimentacion.

La mayoria de las magnitudes de los componentes eléctricos o electrénicos
cambian de valor de acuerdo a las modificaciones de la temperatura. Una
resistencia tendra un cierto valor inicial, pero al cabo de un periodo de tiempo de
funcionamiento variara la temperatura y por tanto el valor de la resistencia. Sila
funcion de la resistencia en el circuito es decisiva, ha de incluirse algin artificio
compensador en el disefio, a fin de aicanzar asi el deseable grado de estabilidad

en el funcionamiento.

Ei ingeniero de disefios debe investigar gué componentes y circuitos pueden ser

criticos, analizar el comportamiento de un componente delicado ante los
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cambios de temperatura y disefiar el circuito para compensar las variaciones
indeseables.

El ingeniero de proyectos ha de ser informado de las areas delicadas del disefio,
y debera estar preparado para dirigir la accién de su colega disefiador hacia
donde sea preciso, con objeto de conseguir una completa seguridad operativa.

La consecucién de la seguridad operativa es misién de un grupo especial de
control de calidad y seguridad, el cual, en el caso que nos ocupa, se identifica
con el coordinador de calidad del proyecto. Generalmente se asigna a un
ingeniero de seguridad la misién de aconsejar al colega que disefia un
subsistema dado, exponiéndole las exigencias de seguridad del sistema se

identifican mediante un analisis de la misma.

Cada sistema es analizado en relacion a los componentes que resulten vitales
para el funcionamiento del equipo, sobre qué tipo de averia de un componente
afectara al conjunto y acerca de la probabilidad que cada componente tenga de

resultar averiado.

Se debera efectuar un posterior analisis de cads ~omponente en un estudio para
la prediccion de la seguridad operativa. Este estudio considera factores tales
como la cantidad usada de cada componente, el factor de trabajo, el factor de
temperatura, el indice de fallos en un determinado periodo de tiempo y el factor
de probabilidad. Como resultado del andlisis estimado de la seguridad operativa
se obtendra el intervalo medio entre fallos mediante una elemental operacién
estadistica.

Es conveniente realizar pruebas a ios equipos recién adquirdos a fin de
determinar la seguridad que tendran durante su operacion continua, para elio se
recomienda someterios al proceso de “quemado” (burning), en el cual se dejan
trabajando en forma continua durante un periodo prolongado de tiempo, en este

proceso se conocera si los componentes del equipo no tienen defectos que
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afecten el comportamiento del equipo puesto en operacion, en caso de que se
presenten problemas, se deberan remplazar los componentes defectuosos.

Vi.4 Manejo de informacién y reportes

Los informes de Ingenieria deben ser el producto del trabajo de ingenieros
especializados, responsables de la labor de disefio de cada drea particular. Asi,
la tarea final de escribir un informe podra realizarla con mayor facilidad un

redactor técnico que trabaje en colaboracién con el Ingeniero de disefio.

Antes de bosquejar un determinado informe de ingenieria, el redactor técnico
debera estudiar las exigencias de las especificaciones para determinar el grado
de detalle que utilizara para describir el tema, qué formato y disposicion de la
informacion debera utilizar, a qué nivel habra de utilizar dibujos, organigramas,
diagramas esquematicos, etc..

Ademas del contenido del informe, el redactor técnico deberz definir la fecha en
que se ha de entregar el resultado de su trabajo y el numero de horas
destinadas en el programa para su labor.

Despues de realizar el estudio preliminar, el redactor técnico seguird con los
procedimientos de organizacién para bosquejar las lineas generales, y usara la
informacién proporcionada por el ingeniero de disefio para redactar el informe de

Ingenieria.
La informacién completa debera incluir lo siguiente:
1. Informes numéricos.

v" Respecto a cada actividad aislada.
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¢ Descripcion de la actividad.

¢ Duracion total de la actividad.

¢ Fechas programadas para la iniciacion de una actividad.

¢ Fechas programadas para la terminacién de una actividad.
¢ Margen de retrasos posibles.

o Niveles de organizacién de cada actividad, que las relacionan con
un subcontrato, especialidad, capitulo u otro concepto previamente

establecido en la estructura de descomposicién del proyecto.
v Respecto al conjunto de actividades.
¢ Listado de las actividades incluidas en la trayectoria critica.
¢ Listado general de programacion.

¢ Listado de actividades por cada nivel establecido en la estructura

de descomposicién del proyecto (subcontrato, especialidad,
capitulo, etc.).

. Informes gréaficos.
v Diagramas generales de barras.

v Diagramas por niveles de descomposicién.

Periddicamente, los responsables de programacion recibiran la informacion real

con las fechas de comienzo y terminacion de las actividades en curso, asi como
las incidencias y previsiones a corto plazo.
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Estos datos deben ser objeto de un cuidadoso andlisis comparativo con la

programacioén original, a fin de identificar las desviaciones, analizar sus causas y

tomar las medidas necesarias sobre las actividades pendientes para su

correccion. Este analisis contendra, entre otros:

v

Estudio de las actividades criticas, especialmente las que se encuentran

sin finalizar pero con sus fechas limite sobrepasadas.

Estudio de las actividades que estén consumiendo margenes cuando la
duracién de éstas sea inferior al periodo establecido para control (dias,

semanas, meses, etfc.).

Estudio de las causas de las desviaciones, analizando si son
coyunturales o marcan una tendencia que puede modificar los objetivos

de trabajo utilizados para la parte del proyecto pendiente a ejecutar.

De acuerdo con lo anterior, se decidiran las acciones mas pertinentes para llevar

a cabo una actualizacién.

En ocasiones, dichas actualizaciones llevan a resultados incompatibles con las

necesidades y objetivos del trabajo, lo que hace necesario reestructurar el

programa. Esta revisidn supone, principaimente:

v

Cambio de criterios en cuanto a los objetivos de trabajo, tanto en la
secuencia de actividades y de sus dependencias, como en los recursos

necesarios para desarrollarias.
Modificacion en el alcance de los trabajos.

Modificacion en las fechas de terminacion o de sucesos intermedios.
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VI.4.1 Informes de progreso

En cualquier trabajo o actividad previamente programada, o en cualquier
secuencia de estas, es imprescindible disponer periédicamente de la informacién
real sobre el desarrollo del programa a fin de comparar con lo estimado, analizar
la situacién y efectuar las correcciones necesarias para actualizar, y en caso

necesario ajustar, la programacion de las actividades a realizar.

Esta informacién debe llegar a los responsables de la programacién y del control
de costos en forma de informe de progreso, que debe contener,

fundamentalmente, ia siguiente informacién por cada actividad:
v Fechas reales de comienzo y terminacion.

v Porcentaje efectuado de dicha actividad medido en tiempo consumido,
trabajo real efectuado o costo consumido en relacién con el original
previsto).

v Tiempo, trabajo ¢ costo previsto por cada actividad.
v Informacidn de incidencias y previsiones a corto y mediano plazos.

Los informes de progreso pueden incluir otro tipo de informacion, que segtn la
naturaleza y necesidades del proyecto, el director del mismo considere oportuno

incluir.

VI.4.2 Informes PERT / Costo

Los informes basicos del PERT / costo son ¢ingo ;

1. Informe - resumen a diraccion.
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2. Informe de mano de obra.
3. Informe del costo del proyecto.
4. Informe de previsién o perspectiva.

3. Informe de puntos criticos.

Informe - resumen a direccion

Su objetivo es presentar la situacién general del proyecto a los distintos niveles
de responsabilidad y de direccidn, tanto en lo referente a tiempo como a costos,
resaltando las principales desviaciones ocurridas hasta la fecha. Ef informe suele
ir acompasando del analisis de lo sucedido y de recomendaciones para la

accion, especialmente al pasar a un nivel de decision superior.

Como toda la informacién procede de las mismas fuentes, toda ella es
compatible y cada nivel de direccion recibe la informacién adecuada a su
gestion, pero totalmente coordinada con la recibida en niveles inferiores,

paraielos y superiores.

Informe de mano de obra

Los informes de mano de obra pueden ser de dos tipos : de carga de trabajo y
de necesidades totales. El primero muestra las asignaciones de personal a cada
trabajo y sirve para establecer las necesidades de personal adicional, horas
extra, nueva programacion, etc., a fin de conseguir los rendimientos previstos. El
segundo muestra las necesidades totales a lo largo del tiempo y permite volver a
asignar recursos en funcion de los margenes previstos, utilizacion de horas exira

y personal adicional.
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Informe del costo del proyecto

La curva de costos previstos presupuestados se puede comparar con la de los
costos reales en que se ha incurrido hasta la fecha, analizando las desviaciones

y sus causas.

Informes de previsién o perspectiva

Estos informes afectan tanto a los costos como a los plazos. Son informes
simples, que mediante graficos proporcionan, periodo a periodo, las

desviaciones positivas o negativas en tiempo o costo.

A pesar de su simplicidad, estos informes resuitan muy utiles a los niveles de
direccion para valorar lo acertado de las decisiones correctivas tomadas con
anterioridad, al ver los cambios de tendencia reflejados en las curvas
correspondientes.

Informe de puntos criticos

Tanto en el planteamiento de la programacion como en la ejecucién de los
trabajos, aparecen puntos criticos, incumplimientos principales o situaciones
delicadas que influyen profundamente en el desempefio normal de un proyecto

desarrollado.

Aunque el informe - resumen puede recoger estos puntos, es recomendable
redactar un informe especial sobre ellos, reflejando su problematica, las

acciones tomadas y las nuevas recomendaciones, si proceden.
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CAPITULO VIL. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Se concluye que los objetives planteados han sido cubiertos, destacando el
hecho de que todos los integrantes aportaron su experiencia profesional para el
desarrollo del presente trabajo.

Se contd con la experiencia multidisciplinaria de Ingenieria, como lo es la

manufactura, operacién, servicio y apoyo técnico e incluso la docente.

Se destaca el hecho que el enfoque del frabajo es meramente de ingenieria, sin
sequir la tendencia de |la mayoria de los textos que estan enfocados al aspecto
financiero y econémico de un proyecto, muchos de los cuales no atienden los
metodos que se deben perseguir para tener un desarrollo de proyectos exitoso
desde ei punto de vista técnico, donde los resultados evidentemente repercuten

en el aspecto econdmico.

No se tocaron todos los temas que existen en otras fuentes literarias, pero si se
plasmé todo el conocimiento de cada uno de los autores y de los métodos y

procedimientos aplicados en las empresas donde laboran.

La experiencia no sélo abarcé los aspectos mencionados anteriormente, sino
con el desarrollo del presente trabajo se detectaron fallas en metodos y
procedimientos diversos de los sitios de trabajo de los autores. De acuerdo a
esto, se tomd provecho de toda la teoria aqui plasmada e incluso, se han
aportado ideas por parte de los autores, garantizando asi la importancia del tema

de Administracion de Proyectos.

Desde el comienzo del trabajo, se tomé una analogia al tema con el desarroilo
del mismo, es decir, el desarrolio de la tesis se planted como un proyecto,

incluyendo todas sus fases, estrategias, definicién de objetivos y conclusiones.

92




CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Se debe destacar {a ausencia de estas técnicas de administracién de proyectos
en las carrera de ingenieria electronica y de computacion, limitando su

ensefanza al area de Ingenieria Industrial.

Se hace notar que estos temas son muy importantes para todas las areas de las
Ingenieria, y el alumno debe estar preparado para hacer su trabajo de la manera
Optima posible. Se destaca el hecho de que todos los ingenieros “administran”

siempre su trabajo y que cualquier tarea puede ser planteada como un
“proyecto”.

Los autores buscaran ahora en sus trabajos:

v" Hacer compatibles los conocimientos adquiridos en la tesis con su

actividad diaria laboral.

v Administrar efectivamente los recursos que se tengan: personal,
maquinaria, herramientas, equipos de  computo, documentacion

técnica, manuales, etc..
v Asignar correctamente los calendarios correspondientes a cada labor.

v Dar seguimiento continuo a cada una de las actividades que se

desempefan. Asi se evitan problemas acumulados y otros mayores.

v" Crear conciencia de que se deben tomar varias alternativas para llegar
a un objetivo y evitar contemplar solo una opcién. (Por ejemplo, en
compra de un equipo, ya que a veces existen proveedores o marcas

que ofrecen precios reaimente competitivos).

v Crear e implantar dispositivos de seguridad, tanto a nivel personal

como a nivel de manejo de informacién.

v Crear estrategias para accion en caso de colapso. Significa tener en

cuenta posibles soluciones en caso de cualquier eventualidad: a veces
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se le llama a este concepto “tener un poco de pesimismo” o el sistema
‘puede fallar”.

Beneficios de aplicar correctamente lo estudiado.

v

Ahorros evidentes econémicos y financieros.
Desarrolio y éxitos profesionales.

Producto de excelente calidad para el cliente, tanto en el aspecto

material como en servicios.
Excelente imagen al cliente.

Beneficios para todo el personal de la comparia, tanto econdmicos

como profesionales.

Por experiencia, se concluye sin temor a equivocarnos, que la mayoria de las

empresas en México tienen este tipo de problemas, es muy dificil encontrar un

sistema de trabajo que efectivamente sea el éptimo. Se ha detectado que la

idiosincrasia de la mayoria de los mexicanos no incluye la disciplina para trabajar

ordenadamente y planear labores.

Conclusiones:

v

La administracion de proyectos no solo abarca aspectos financieros y

economicoes.

Es importante implantar una materia relacionada en los planes de

estudio de carreras de Ingenieria ademas de la Industrial.

Es necesario adoptar métodos de trabajo personales, con {o cual
eventualmente se logrard implementar métodos mas sofisticados en el

trabajo.
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v Se debe establecer una disciplina para concretar todas las metas

trazadas.

v Trazar metas factibles, que no sélo causen desgaste y no traigan
retribuciones a largo plazo. Eventuaimente la meta y los logros serian

superiores.

v Supervisar siempre los avances cualquier tipo de trabajo y de todo el

personal.

v Documentar todo lo que sea importante y que se vaya a necesitar
nuevamente.

v' Establecer métodos y procedimientos.
v' Establecer limites y plazos de ejecucién.
v' Prepararse continuamente para asegurar la competitividad.

v Finaimente los autores desean subrayar que este trabajo no abarca
todos los temas importantes de la administracién de proyectos, pero si
los fundamentales para tomar mejores decisiones y actitudes para el

futuro inmediato.
En conclusién el presente trabajo de tesis cumplid con los objetivos.

FIN DEL. TRABAJO
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Actividad .-

AT

Contingencia.-

CPM.-

Evento.-

Grafica de Gantt.-

HIPQO.-

Milestone.-

oT

PERT .-

GLOSARIO

GLOSARIO

Es la parte individual de trabajo que hay que efectuar en un

proyecto. Es una tarea Unica con una duracion determinada.
Autorizacién de Trabajo.

Una desviacidon del diseno, tiempo o dinero estimado en los

planes, como seguridad para evitar desviaciones.
Critical Path Method. Método de |la Ruta Critica.

Es el punto de partida de una actividad y sucede sélo cuando
todas las actividades que le preceden han Hegado a su

término.

Herramienta de programacién en la cual el lapso de tiempo de
cada actividad se muestra en linea horizontal, el cual
corresponde al inicio y final de dicha actividad, la cual esta

relacionada con un marco de referencia de tiempo.

Hierarchical Input Output Process. Procesc Jerarquico de
Entrada y Salida.

Eventos factibles de ser comprobados claramente por
cualquier persona gue requiera una verificacion antes de

seguir adelante.
Orden de Trabajo.

Program Evaluation and Review Technique. Programa de

Evaluacion y Técnica de Revisién.
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GLOSARIO

Proyecto.- Es el conjunto de calculos, especificaciones y dibujos que
sirven para mantener, crear o adaptar un sistermna.

RAMPS - Resource Allocation and Multi Project Scheduling.

Calendarizacion de Proyectos y Asignacién de Recursos.

WBS Work Breakdown Structure. Estructura de Desglose de

Trabajo.
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