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RESUMEN:

Enrique Augusto Hernandez Ruiz es originario de México Distrito Federal con mas de
doce afos de experiencia profesional y docente, formado académicamente en la
Universidad Nacional Auténoma de México, institucién que le otorgd la medalla “Alfonso
Caso” por haber obtenido uno de los promedios mas altos en nivel posgrado. Es
Ingeniero Civil egresado de la Facultad de Ingenieria, Especialista en Valuacion
Inmobiliaria egresado de [a Facultad de Arquitectura y Maestro en Ingenieria
(Investigacion de Operaciones) egresado de la Facultad de Ingenieria;’ actualmente es
Candidato Doctoral en Transporte en la Division de Estudios de Posgrado de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Su desarrollo profesional se ha especializado en la Administracion de Proyectos
(Planeacion, Ejecucion y Control), Evaluacidon de Proyectos (Técnica, Econdmica y
Financiera), en la Viabilidad de Proyectos (Gran Vision, Prefactibilidad y Factibilidad),
Andlisis de Riesgo e Incertidumbre y en la Valuacién de Activo Fijo (Bienes Muebles e
inmuebles) y de Negocios. Fue Jefe de Sistemas de la empresa Plasticos y Metales MyC,
S.A.de C.V,, Ingeniero Supervisor en Dreca, S.A. de C.V,, Ingeniero Estructurista en Mac
Ingenieria Civil, S.A. de C.V., Analista de Precios Unitarios en Cadoli, S.A. de CV,,
Gerente Técnico en Desarrollos Megim, S.A. de C.V., Evaluador de Proyectos de
Inversién en Planeacién Sistemas y Control, S.A. de C.V., Coordinador de Proyectos de
Valuacion en Infinsa, S.A. de C.V., Jefe de Proyectos en Servicios de Alta Tecnologia,
S.A. de C.V,, Valuador de Control y Asesor en Metodologia en la empresa Tasaciones
Inmobiliarias de México, S.A. de C.V. Actualmente es Director de Ingenieria de Sistemas
en Plamarte, S.A. de C.V.

En materia académica se desempefié como investigador en Ingenieria Sismica en el
Instituto de Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México y en el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Es autor def método “HR” para fines
de valuacion en materia de suelo en zonas altamente saturadas.

Finalmente, en el ambito docente ha impartido catedra en la Maestria en Administracion
de la Construccion del Instituto Tecnoldgico de la Construcciéon de ia Camara Mexicana
de la Industria de la Construccidn, catedra en Matematicas, Estadistica y Fisica en el
Colegio de Ciencias y Humanidades de {a Universidad Nacional Auténoma de México, en
la Maestria en Ingenieria Eléctrica, en la Maestria en Investigacion de Operaciones y en
la Maestria en Transporte de la Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autdénoma de México. Actualmente es Coordinador
General en el Palacio de Mineria del “Diplomado en Vaiuacion inmaobiliaria, Industrial y de
Negocios” de la Division de Educacidn Continua de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México.
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" OBRAS CIVILES 7. . -

e INTRODUCCION

Un proyecto es la conceptualizacion
de una idea que tiene la factibilidad
de convertirse en realidad mediante
la asignacion de recursos que
revertiran bienes y/o servicios Utiles al
ser humano y a su sociedad. Tomar
decisiones en los proyectos es una
habilidad clave de los ejecutivos,
quienes las deberan tomar cuando
exista en ellos un problema que
requiera una solucion.

Un problema sera entendido como la
diferencia que existe entre un estado
real y otro que es deseado en un
proyecto, mientras que una decisiéon
es la contestacion a una interrogante
Cuyos sucesos a su alrededor tienen
tanta incertidumbre que la respuesta
no resulta obvia.

En un proyecto de inversion, como es
de esperarse, existen muchos
aspectos inciertos que deben ser
tomados en cuenta como pueden ser:

» |Lademanda,

» Los competidores,

= El proceso de fabricacion,

= | aescala de produccion,

* Elfinanciamiento,

= | a comercializacion,

» Las condiciones generales
del mercado,
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* Los responsables de cada
accion,
v Etcétera.

Se considerarda como una toma de
decision en los proyectos, aquélla
cuyas consecuencias pueden ser
determinantes para el mismo si no se
actia adecuadamente.

El proceso de toma de decisiones de
un individuo inicia con la posesién de
uno o dos de los siguientes
elementos:

= Datos, e/o
* |nformacion

Los datos son elementos
cognoscitivos carentes de valor vy
significado para tomar una decision, y
la informacion esta integrada con
elementos cognoscitivos tipificados y
clasificados; es decir, homologados,
por lo que poseen suma relevancia
para la toma de decisiones.

Sin embargo, es posible transformar
un grupo de datos en informacién
mediante la aplicacién de una
metodologia que los seleccione,
discrimine, ordene, tipifique vy
clasifique; este procedimiento
procurara mantener l|a naturaieza
cualitativa o cuantitativa de los
mismos.
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Para tomar una decision, los
individuos primeramente establecen
parametros de comparacion con base
en sus conveniencias, preferencias y
gustos, posteriormente seleccionan el
mejor elemento de un posible
conjunto de soluciones mediante un
proceso iterativo de comparacion de
dos elementos a la vez, el cual
confronta a cada solucion con todas
las demas.

El proceso de toma de decisiones
que sigue un individuo puede ser
conceptualizado como un ciclo, el
cual se esquematiza de la siguiente
manera:

L\‘[(_ (e

GR‘\L\CIO\

CTINICIO

S

(_paTos ) -IPROCE30|

' TOMA
ACCION _ DE
L DECISION

Cada elemento del posible conjunto
de soluciones recibe el nombre de
“alternativa”, y aquella aiternativa que
aporta los mayores beneficios, o bien
los menores perjuicios, se llamara
“opcidn”.

Puede ser existir el caso que mas de
una alternativa aporte al tomador de
decisiones los mismos beneficios o
perjuicios, por lo que sera posible que
en un conjunto de alternativas exista
mas de una opcion.

En este sentido, para encontrar la
opcidn buscada en un momento
dado, los analistas y tomadores de
decisiones en materia de proyectos
se apoyan fundamentalmente en
procedimientos de planeacidn,

programacion, evaluacion y control
que seran expuestos mas adelante
este documento.

Un lider se distinguird de los demas
individuos por su inteligencia y
preparacion profesional para tomar
decisiones; sin embargo esta
expuesto a los mayores riesgos sal
afrontar los retos que su posicion le
exige. Por tal motivo, es necesario
que éste actue con determinacién,
capacitado constantemente para
lograr productividad y el mayor y
mejor aprovechamiento de todos los
recursos que estan licitamente a su
alcance lograr el éxito del proyecto.

Sin duda aiguna, este éxito se basara
en las cualidades personales de los
individuos que en él intervengan, sea
en niveles directivos, o bien en
niveles operativos; asi mismo en sus
capacidades para resolver eficaz vy
eficientemente los problemas que se
presenten, es decir, los logros que se
alcancen dependeran de la “sinergia”
que ellos generen.

M. en |. Enrique Augusto Herndndez-Ruiz
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o ADMINISTRACION:
Panorama general

Algunas veces, las decisiones se
basan en analisis y razonamientos
sencillos, - pero muchas otras
dependen de una combinacion de
experiencia general, Juicio,
especulacion e incertidumbre, donde
siempre existe el riesgo de que una
decision tomada en determinado
momento no sea tan buena como
una que se tome posteriormente. Por
esta razén, los tomadores de
decisiones buscan herramientas que
ofrezcan soluciones nuevas, eficaces
y mas eficientes, para aquellos
problemas que se consideran de
rutina y repetitivos.

Una decision es contestaciéon a una
interrogante cuyos sucesos a su
alrededor tienen tanta incertidumbre
que la respuesta no resulta obvia y
cuyas consecuencias pueden ser
determinantes para un proyecto si no
se actua adecuadamente.

En lo sucesivo, se entendera por la
palabra “proyecto” a la
conceptualizacién de una idea que
tiene la factibillidad de convertirse en
realidad mediante la asignacion de
recursos que revertiran bienes y/o
servicios utiles al ser humano y a su
sociedad.

La administracién ha ayudado
resolver problemas diversos, como
dirigir a vendedores adecuadamente
hacia los compradores en el
momento  preciso, distribuir el
presupuesto de publicidad de la
manera mas efectiva, establecer
sistemas justos de comisiones,
mejorar las politicas de

abastecimiento y  control de
inventarios, planear la produccion a
un costo minimo, definir las
relaciones de trabajo y capital
necesario para una nueva operacion,
determinar la capacidad 6ptima de
unidades productivas, establecer
planes para el desarrollo urbano de
las ciudades, implantar estrategias de
precios en situaciones de gran
competencia, y otras mas.

Muchas aplicaciones han mostrado
que la Administracion provee bases
para lograr un analisis integrado y
objetivo de los problemas de
operacion. Las caracteristicas de esta
técnica son las necesidades de
expandir los puntos de vista y tomar
una actitud mas critica e
interrogadora en el anaiisis de los
sistemas.

Ademds estimula el pensamiento
objetivo, en parte porque hace
enfasis en objetivos amplios y
también porque la naturaleza del
modelo y las técnicas limitan la
influencia de las preferencias
personales; pero principaimente, la
Administracion permite  encontrar
soluciones adecuadas a problemas,
ayudando a identificar las partes
criticas del sistema que requieren
evaluacion y analisis, pues suministra
una base sdlida de caracter
cuantitativo para orientar el juicio del
tomador de decisiones, disminuye el
esfuerzo y el tiempo de analisis, e
intensificar el potencial de su
actividad en la toma de decisiones
mas racionales.

Para aigunos ejecutivos y cientificos,
la  Administracidn representa la
aplicacién de la estadistica y sentido

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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comin a problemas de negocios;
para otros es un calificativo mas
general para actividades como la
investigacion de mercados, control de
calidad o ingenieria industrial. Sin
embargo, la Administracion no es
ninguna de estas cosas, sino que
cubre un campo mucho méas amplio
como se vera a continuacion.

La Administracidn no es un concepto
explicito y facilmente identificable que
se haya desarrollado especificamente
para las necesidades de la industria.
Después de la segunda guerra
mundial, algunas companias
experimentaron con este tipo de
investigacién y  encontraron su
aplicacion a problemas de
administracion de negocios; y desde
entonces se ha logrado una base de
accion dentro del campo industrial,

~ La Administracion se ha desarrollado
en México desde el afo de 1965 en
una forma activa tanto en el gobierno
como en la industria, donde el primer
punto en consideracién es que la
Administracion es exactamente lo
que su nombre indica, un manejo de
las operaciones; donde las
operaciones se consideran como un
sistema.

El objetivo no es analizar el equipo
utilizado, ni la moral de los
participantes, ni las propiedades
fisicas del producto; sino la
combinacion de todas esas
caracteristicas como un proceso
econémico. Ademas identifica las
principales interacciones entre pares
del sistema y evalla su influencia
total en el desarrollo y eficiencia del
conjunto de la organizacion.

Estas interrelaciones entre las
operaciones se sujetan al analisis
logico y a la metodologia que ha
caracterizado el trabajo de
investigacion y que es lo que se
conoce como “método cientifico”.

Una vez que se ha comprendido el
funcionamiento y las interreiaciones
de las partes del sistema, se procede
a construir una anaiogia con la
naturaleza real de dicho sistema. A
esto se le llama el “modelo del
sistema”.

Esta analogia nunca sera perfecta,
Sin embargo, debe ser lo
suficientemente exacta para
satisfacer las necesidades que Ia
originaron; y para logrario, se repetira.
cuantas veces sea necesario el
proceso de observacién, induccion,

refinamiento tedrico y
experimentaciéon; por lo tanto, se
debe formular un modelo

experimental que permita predecir los
efectos de una decision en el sistema
real.

Sin embargo, la evolucién presentada
hasta nuestros dias en Ila
Administracion, sefala que la misma
toma rumbos mas ailla de los
planteamientos de modelos
meramente matematicos para
formular elementos de toma de
decisiones, sino que conjunta
diversos aspectos del conocimiento
para crear visualizaciones de los
problemas con perspectivas mas
amplias en las que intervienen las
ciencias exactas y las disciplinas
sociales; es decir, los modelos de
decision  determinados por la
Administracion toman en cuenta los
preceptos establecidos en economia,
sociologia, y psicologia, por ejemplo;

M. en . Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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ademas de los fijados por el calculo,
algebra, estadistica y probabilidad,
entre otros.

Por otra parte, la Administracién
evalia los potenciales de los modelos
determinados para establecer de esta
forma las limitantes de los mismos,
tomando asi, el caracter de una
técnica multidisciplinaria, que busca
la solucién de problemas de toma de
decision, mediante la formulacidn y
aplicacion de modelos acotados.

Puede afirmarse también que como
técnica, la Administracidén puede
verse como una ciencia y como un
arte. El aspecto de ciencia radica en
ofrecer técnicas y  algoritmos
matematicos para resoiver problemas
de decisién adecuados; y el aspecto
de arte surge debido a que el éxito
que se alcanza en todas las fases
anteriores y posteriores a la solucién
de un modelo, depende en forma
apreciable de la creatividad y la
habilidad personal del Administrador.

Son cuatro los conceptos de
fundamental importancia: la
formulaciéon del modelo, la medicién
de su efectividad, la necesidad de
una toma de decisiones, y la
importancia de la experimentacién.

El modelo es una representacidn
simplificada de fa operacion y debe
contener aquellos aspectos que son
de fundamental importancia en el
problema que se examina. Es muy
atil para el analisis de una operacion.

Intimamente relacionado con el
modelo del sistema se debe tener
una medida de la efectividad con la
cual se pueda evaluar si las

modificaciones a la operacién estan
logrando la meta esperada.

Es muy importante definir las metas
fundamentales de la operaciéon (en
forma congruente) para desarrollar la
l6gica del modelo. Si los objetivos no
estan claros, no es posible lograr
resuitados légicos vy significativos.
Algunas veces la Administracion
salva estas incoherencias.

Otro concepto fundamental en Ia
Administracién es la toma de
decisiones. En muchas operaciones |
existen distintas posibilidades de
accion, entre las cuales se debe
escoger una; si no es asi, el estudio
de una operacién se convierte en un
proceso tedrico, sin utilidad practica.

El ultimo concepto fundamental es la
experimentacién con el sistema, ya
que generalmente el modelo se
construye con base en
observaciones, experiencias y datos.
En algunas ocasiones dependera
notablemente de suposiciones “a
priori” de la situacién. En cualquier
caso, [a teoria que describe la
operacion del sistema se debe poder
verificar en forma experimental.

Dos tipos de experimento tienen gran
importancia en este proceso: el
primero est& disefiado simplemente
para obtener informacion; el segundo
tiene caracter mas critico y se disefia
para probar la validez de Ilas
conclusiones.

Por otra parte, el administrador utiliza
los métodos estadisticos cuando son
necesarios, pero esta restringido por
ellos. La estadistica se preocupa
principalmente por las relaciones
entre los datos; la Administracion

M. en i. Enrigue Augusto Hernandez-Ruiz
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trata de entender la operacién del
sistema basico que esos datos
representan. Como consecuencia de
esto, los resultados muchas veces
difieren significativamente.

Es importante sefalar que la
Administracion no pretende sustituir
otras técnicas ni competir con ellas,
aungue algunas veces se ha
demostrado su utilidad aun en
aquellas areas donde otros tipos de
actividades estan muy desarrollados.

Una contribucion de ia Administracién
es integrar la informacién, es decrr,
usar la opinién de los expertos, o los
datos basicos que provienen de otros
estudios, en un analisis sistematico y
organizado. El analista necesita de
los consejos y servicios de los
expertos en otras ramas para poder
lograr una solucion efectiva y un
planeamiento satisfactorio a los
problemas.

En resumen, el objetivo de la
Administracion es clasificar la
relacion que existe entre las
diferentes alternativas de accion,
determinar sus posibles resultados, e
indicar cual es la mas efectiva
atendiendo a los objetivos y metas
planteados, para que con base en
esto, el tomador de decisiones elija
de una manera mas razonada.

Sin embargo, la Administracion no es
un curativo para todos los problemas
de negocios ni una fuente automatica
de decisiones. Aunque provee una
base cuantitativa, muchos factores
importantes en el proceso de toma de
decisiones conservan su caracter
cualitativo o intangible, y deben
evaluarse basandose en el juicio e
intuicion del tomador de decisiones.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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e PLANEACION DE
PROYECTOS: Algunos
fundamentos

La planeacion formal con sus
caracteristicas modernas fue
introducida por primera vez en
algunas empresas comerciales a
mediados de 1950, denominandose
en ese entonces como Sistemas de
planeacién a largo plazo; y desde
entonces, la planeacién se ha ido
perfeccionando al grado que en la
actualidad un numero cada vez

mayor de empresas del sector

privado y publico esta siguiendo este
ejemplo.

La planeacién sera entendida como
un proceso que estructura y ordena
informacion, variables e indicadores
involucrados en un proceso de toma
de decisiones.

Planear significa disefiar un futuro
deseado e identificar las formas para
lograrlo, por lo que la planeacion es
el apoyo determinante para la
gerencia de un proyecto, es esencial
para ayudar a los directivos a cumplir
con sus responsabilidades de la
direccion y ha sido dividida
principaimente en dos ramas: la
planeacion estratégica y la
planeacion operacional, las cuales
estan fuertemente ligadas.

En lo sucesivo, las ideas expresadas
seran aplicables a la precisa
conceptualizacion de un proyecto, o
bien en un ambito mas general, a una
organizacion.

La planeaciéon estrategica
proporciona guia, direccion y limites

para las operaciones cuando el
problema mas importante es el como
usar eficientemente aquellos recursos
que son cada vez mas escasos para
producir bienes y servicios, lo cual es
una de las . preocupaciones
principales de la direccion de
cualquier proyecto. El aspecto
operacional serd cubiertoc mas
adelante en el punto que
corresponde a la programacion.

La planeacion es wuna funcién
gjecutiva a cualquier nivel de un
proyecto, y para poderla llevar a cabo
es necesario que se determine [a
estructura del proyecto y se
promueva el desarrollo de la filosofia
del mismo con las creencias, valores,
actitudes y lineamientos que sefialan
‘cdOmo se hacen las cosas en este
proyecto”.

Asi mismo sera necesario buscar y
seleccionar al personal adecuado que
posea el talento para ocupar los
puestos determinados en la
planeacion del proyecto.

También se deben establecer los
procedimientos que determinen vy
prescriban como se llevaran a cabo
todas las actividades importantes y
rutinarias. Estos  procedimientos
seran indicados en un documento
llamado "“manuai de procedimientos”.

Por otro lado, habra que garantizar
que se contara con equipo €
instalaciones fisicas adecuadas para
desarrollar las actividades del
proyecto y, por supuesto, con el
capital de trabajo suficiente para
sufragar los gastos necesarios para
su realizacion.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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Lo anterior de ninguna manera
soslaya la motivacion al personal
gque procurara se siga la filosofia
del proyecto y el establecimiento
de normas que fijen las medidas
de su desempefio.

A su vez, en la planeacidn estratégica
existen dos formas importantes que
deben ser estimadas para ayudar a
los altos directivos a cumplir con sus
responsabilidades: la planeacidon de
anticipacion intuitiva y la planeacion
sistematica formal. Sin embargo, en
muchos sitios de ambas formas
existen conflictos, ya dque se
encuentran involucrados dos
diferentes procesos de pensamiento,
pero la planeacién sistematica formal
no puede llevarse a cabo sin la
intuicion de la direccidn. Si el sistema
de planeacidon formal se adapta
correctamente a las caracteristicas
directivas puede contribuir a mejorar
la intuicion de los directores.

LA PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacion general trata con el
porvenir de las decisiones actuales,
esto significa que la planeacion
estratégica observa durante un
tiempo establecido la cadena de
causas, consecuencias y efectos
relacionada con una decision que
tomara el responsable de ello.

La planeacion estratégica también
observa las posibles alternativas de
los cursos de accion en el futuro; y al
escoger unas alternativas, éstas se
convierten en el nueva fundamento
para tomar decisiones presentes. La
esencia de la planeacién estratégica
consiste en la identificacion
sistematica de las oportunidades y

peligros que surgen en el futuro, ios
cuales combinados con otros datos
importantes proporcionan la base
para que una empresa tome mejores
decisiones en el presente para
explotar las oportunidades y evitar los
peligros.

La planeacidn estratégica es un
proceso que se inicia con el
establecimiento de una mision
organizacional, con la que se
definiran politicas para cumplir con la
misma, y desarroila programas
detallados para asegurar el éxito de
sus proyectos

La planeacion  estratégica es
sistematica en el sentido de que es
organizada y conducida con base en
una realidad entendida. También es
un proceso para decidir de antemano
qué tipo de esfuerzos deben hacerse,
cuando y como deben realizarse,
quien los llevara a cabo, y qué se
hara con los resultados.

Para la mayoria de las empresas, la
planeacién estratégica representa
una serie de programas producidos
despues de un periodo de tiempo
especifico, durante el cual se elabora
un plan; sin embargo deberia
entenderse como  un  proceso
continuo, especialmente en cuanto a
fa formulacidn de politicas y
estrategias, ya que los cambios en el
ambiente del negocio son continuos.

La idea no es que los planes
deberian cambiarse a diario, sino que
la planeacién debe efectuarse en
forma continua y ser apoyada por
acciones apropiadas cuando sea
necesario.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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Puede decirse entonces que la
planeacién estratégica es una actitud,
una forma de vida; requiere de
dedicacién para actuar con base en
la observacién del futuro, y una
determinacion para planear constante
y sistematicamente como una parte
integral de la direccion. Ademas,
representa un proceso mental, un
gjercicio intelectual, mas que una
serie de procesos, procedimientos,
estructuras o técnicas prescritos.

Para lograr mejores resultados, los
directivos y el personal involucrado
en un proyecto deben creer un el
valor de la planeacidén estratégica y
deben tratar de desempefiar sus
actividades lo mejor posible.

LO QUE NO ES LA PLANEACION
ESTRATEGICA

La planeacion estratégica no trata de
tomar decisiones futuras, que ya que
éstas sélo pueden tomarse en el
presente; por supuesto que una vez
tomadas, pueden generar fuertes
consecuencias irrevocables a largo
plazo.

La planeacién estratégica no realiza
pronésticos para después determinar
qué medidas tomar con el fin de
asegurar la realizacion de tal
pronostico. La planeacion estratégica
va mas alla de prondsticos actuaies y
formula preguntas mucho mas
fundamentales como: ;tenemos la
misién adecuada?, /cuales son
nuestros objetivos basicos?, ;cuando
seran obsoletas nuestras acciones
actuales?, ;estan aumentando o
disminuyendo nuestros mercados?

La planeacidn  estratégica no
representa una programacion dei
futuro, ni tampoco el desarrolio de
una serie de planes que sirvan de
moide para usarse diariamente sin
cambiarlos en el futuro lejano. Una
gran parte de empresas del sector
publico y privado revisan sus planes
estratégicos en forma perioddica, en
general una vez al afio. La
planeacion estrategica debe ser
flexible para poder aprovechar el
conocimiento acerca del medio
ambiente.

En realidad, no consiste en la
preparacion de varios programas
detallados y correlacionados, aunque
en algunas organizaciones grandes y
descentralizadas asi se producen.
Pero, la naturaleza conceptual basica
de la planeacion estratégica, abarca
una amplia variedad de sistemas de
planeacidén que va desde el mas
sencillo hasta el mas complejo.

La planeacién estratégica no
representa un esfuerzo para sustituir
la intuicion y criterio de los directores,
punto que debe ser acentuado.

MODELOS DE PLANEACION

Un modelo conceptual de planeacion
es aquel! que presenta una idea de lo
que algo deberia ser en lo general, o
una imagen de algo formado
mediante la  generalizacion  de
particuiaridades.

Un  modele  conceptual claro
representa una herramienta
poderosa, ya que proporciona la guia
adecuada para un funcionamiento
adecuado en la practica.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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El modelo que se induce esta
integrado  por tres  secciones
principales: premisas, formulacién de
planes, e implantacion y revision.
Cada una de ellas sera abordada a
continuacion.

PREMISAS DE PLANEACION

Premisas significa literaimente lo que
va antes, lo que se establece con
anterioridad, o lo que se declara
como introductorio, postulado o
implicado. Las premisas estan
divididas en dos tipos: el plan para
planear, y la informacién sustancial,
necesaria para el desarrollo e
implantacion de los planes.

Antes de llevar a cabo un plan
estratégico es importante que las
personas involucradas en él tengan
un amplio conocimiento de lo que
tiene en mente el alto directivo vy
coémo operara el sistema.

La informacién acumulada durante la
formulacién de premisas es llamada
“analisis de situacion”, pero también
se usan otros términos para
denominar esta parte de la
planeacién; por ejemplo: evaluacion
corporativa, analisis de posicion,
evaluacién de la posicion actual, y
premisas de planeacion.

Ninguna organizacion sin importar
cuan grande o lucrativa sea, puede
examinar en forma minuciosa todos
los elementos que posiblemente
estan incluidos en el analisis de la
situacion. Por esto cada organizacion
debe identificar aquellos elementos,
pasados, presentes y futuros, que
son de gran importancia para su
crecimiento, prosperidad y bienestar,

y debe concentrar su pensamiento y
sus esfuerzos para entenderlos.

Sin  embargo, ofros elementos
pueden ser estimados o supuestos
sin ser investigados o sacados de
documentos publicados al respecto.

Los directores y empleados de las
organizaciones tienen intereses que
también deben ser apreciados y
considerados en el proceso de
planeacion, especiaimente aquelios
que provienen de sus sistemas de
valores y los cuales son premisas
fundamentales.

FORMULACION DE PLANES

En esta parte de la planeacion se
pondra atenciébn en los fines mas
importantes y fundamentales
buscados por una organizacion, y en
los enfoques principales para
lograrlos.

Con base en las premisas antes
mencionadas, el siguiente paso en el
proceso de planeacién estratégica es
formular cada uno de los siguientes
puntos que posteriormente seran
explicados:

= Mision,

= Politicas,

» Analisis interno,
» Analisis externo,
» Matriz DAFO,

» Vision, y

= Programas.

» Mision:

Enunciara la dedicacion primordial y
general de la organizacion o del
proyecto integral, asi como los
factores importantes que lo guiaran y

M. en . Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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caracterizaran durante su crecimiento
continuo. Su naturaleza carece de
limite de tiempo, es decir, la misién
sera permanente.

» Politicas:

Son enunciados orales que rigen las
creencias, valores, actitudes vy
lineamientos que pueden definir o
describir c6mo se haran las cosas en
el proyecto o en la organizacion,
segun sea el caso.

» Andélisis interno:

Es un proceso que tiene como fin el
sefiglar dos aspectos esenciales
desde el punto de vista enddogeno de
la organizacion o del proyecto:

» Debilidades, y
* Fortaiezas.

l.as debilidades sefalaran las
carencias y aspectos deficientes del
proyecto o de la organizacién como
* sistema, mientras que las fortalezas
sefialaran sus abundancias y sus
aspectos robustos, también desde
una concepcidn sistémica.

» Analisis externo:

Este proceso sefala, desde una
concepcidbn exdgena, dos aspectos
que cobran especial importancia:

= Amenazas, y
» QOportunidades.

Las amenazas son los factores que
tienden a dafar  elementos
especificos del proyecto o de Ia
organizacion como sistema, y las
oportunidades son aspectos que
beneficiaran ¢ robusteceran Ia
integralidad como sistema.

* Matriz“DAFO*:

Conjuntando ambos analisis, el
interno y el externo, se obtendra Ila
integracion de los factores que
favoreceran y perjudicaran de una
forma o de otra al proyecto u
organizacién desde el punto de vista
endbgeno y exageno con el siguiente
esquema:

ENDOGENO EXOGENO
| Debihdades Amenazas
0 . .

Q L] *
a > L ]
% * *
Q X .
w| Fortalezas Oportumdades
0 - *
g . .
lé > -»>
L . .
m [ ) *
v« Visién:

Es el planteamiento de una situacién
futura, que presente la idea de lo que
sera conforme los desempefos del
plan. Este planteamiento futuro debe
presentarse en dos vertientes:

* Tendencial, y
* Normativa.

La vision tendencial es el
planteamiento que se espera
encontrar en el futuro en caso de
continuar las circunstancias actuales,
es decir, que existirda si no se
emprenden las acciones que sefiala
el plan. La vision normativa
presentara el escenario que se
considera viable vy posible de
alcanzar en el futuro, siempre vy
cuando se lleven a cabo las acciones
propuestas del plan.

M. en !. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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* Programas:

Son los elementos fundamentales del
plan que aportan los aspectos
estructurales de fondo en materia
cuaiitativa y cuantitativa, sefalando
asi la parte operativa del plan
estratégico. Su estructura sera
tratada mas adelante dentro de la
programacion.

IMPLANTACION Y REVISION

Una vez que los planes son
elaborados deben ser puestos en
marcha. El proceso de implantacion
cubre toda la gama de actividades
directivas, incluyendo la motivacién,
compensacion, evaluacién directiva y
proceso de control.

Los planes deben ser revisados vy
evaluados. No existe mejor manera
para producir planes por parte de los
subordinados que cuando los altos
directivos muestran un interés
profundo en éstos y en los resuitados
que pueden producir.

Cuando fue desarrollada por primera
vez ia planeacion formal en la década
de los cincuenta, las organizaciones
tendian a hacer planes por escrito y
no revisarlos hasta que obviamente
eran obsoletos. En la actualidad, la
gran mayoria de las organizaciones
pasan por un ciclo anual de
planeacion, durante el cual se revisan
los planes y programas existentes.
Este procesoc deberia contribuir
significativamente al mejoramiento de
la planeacién del siguiente ciclo.

En todo el proceso sera es necesario
aplicar las normas de decision vy
evaluacion que hayan sido

establecidas.” El desarrollc y
desempefio mismos de las
actividades representan normas de
decisidbn  cualitativas  importantes
pero, por ofra parte, con el desarrolio
de los programas, las normas de
decision se convierten en mas
cuantitativas, o sea, en férmulas de
sustitucion de parametros.

Habra de tenerse presente que la
buena planeacién de un proyecto
debe evitar que las personas que
forman parte de él carezcan del
conocimiento exacto sobre que hacer
y quién es el responsable, por lo que
necesario sera, al implantar o revisar
el desemperio de cualquier plan, el
empleo de talentos humanos que
sustentan fundamentalmente a Ila
planeacion, como son: el sentido
comun, la habilidad para
comunicarse con ofras personas, y la
capacidad para negoclar soluciones
que coadyuven a la solucién de los
problemas que comunmente se
presentan. Esto evitara también que
el grupo directivo pida soluciones que
no se adecuen a la organizacion
vigente del proyecto, lo cual no
significa que éste pueda y deba ser
modificado segln las circunstancias
que se presenten

ALGUNAS - OBSERVACIONES
ACERCA DEL MODELO

El  modelo conceptual es una
representacion simplificada de la
operacion y debe contener aquellos
aspectos que son de fundamental
importancia en el problema que se
examina. Es muy util para el analisis
de una operacion.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz

Pagina 12



“PLANEACION, EVALUACION Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES”

intimamente  relacionado con el
modelo conceptual del sistema se
debe tener una medida de Ia
efectividad con la cual se pueda
evaluar si las modificaciones a la
operacion estan  logrando o
esperado.

Generalmente, el modelo conceptual
se construye con base en
observaciones, experiencias y datos.
En algunas ocasiones dependera
notablemente de suposiciones “a
priori” de la situacion. En cualquier
caso, la teoria que describe la
operacion del sistema se debe poder
verificar en forma experimental. Dos
tipos de experimento tienen gran
importancia en este proceso: el
primero esta disefiado simplemente
para obtener informacion; el
segundo tiene caracter mas critico y
se disefia para probar la validez de
las conclusiones.

Por otra parte, el planeador utiliza los
meétodos estadisticos cuando son
necesarios, pero esta restringido por
ellos. La estadistica se preocupa
principaimente por las relaciones
entre los datos; la planeacién
estratégica trata de entender Ia
operacién del sistema basico que
esos datos representan, pero como
consecuencia de esto, los resultados
muchas veces pueden  diferir
significativamente.

El modelo comprende mas de una
dimension de tiempo. La gente
muchas veces habla de un plan de
tres a cinco anos, pero generaimente
los sistemas de planeacion
estratégica carecen de una
dimensién de tiempo fijo.

En la mayoria de las empresas, la
mision y los propésitos basicos de la
misma tienen una dimension de
tiempo ilimitado y son manejados sin
ningun cambio durante mucho
tiempo. Por otro lado, puede tomarse
una decision en el proceso de
creacion de una politica para eliminar
a una division poco rentable al dia de
mafana, o contratar un cientifico
experimentado lo mas pronto posible.

Dentro de Ila misibn de wuna
organizacion o proyecto pueden
existir muitiples fines consignados en
forma distinta y que tienen diferente
importancia en su planeacién y en
sSus operaciones.

No existe un s6lo modelo de
planeacion para cualquier
organizacioén o proyecto. El sistema
de planeacion estratégica formal
debe ser disefiado para satisfacer las
caracteristicas Gnicas de cada
empresa. Los sistemas de planeacion
formai pueden ser situados en un
espectro, el cual en un extremo indica
sistemas sencillos y en el otro
sistemas extremadamente complejos
y completos

¢POR  QUE BENEFICIA LA
PLANEACION SISTEMATICA?

Para aquellos directores que sienten
gue su intuicibn no es la unica
manera para tomar decisiones, la
planeacion debe llegar a formar una
parte integral de sus actividades
directivas, especialmente en aquellas
organizaciones de actividades
diversificadas, por las siguientes
razones: ‘

M. en I, Enrigue Augusto Hernandez-Ruiz
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La planeacién es
indispensable para que los
directivos puedan cumplir
con sus responsabilidades
en forma eficiente.

La planeacién exige al
director que formule vy
conteste preguntas claves
para su organizacion, y a las
cuales deberia prestar su
atencion.

La planeacién puede simular
el futuro en papel,
experiencia que no solo es
relativamente econdémica,
sino que también permite a
los corporativos  tomar
mejores decisiones acerca
de las medidas a tomar en
cuanto a oportunidades y
peligros futuros, en vez de
esperar hasta que sucedan
las cosas. La planeacion en
si aclara las oportunidades y
peligros futuros de una
corporacion.

La planeacidn es una
manera efectiva de
considerar a un proyecto
como un sistema, y asi evitar
la suboptimacion de partes
del sistema a costa de todo.

La planeaciéon estimula el
desarrollo de fines
apropiados de la
organizacién o del proyecto,
los cuales a su vez son
factores poderosos para la
motivacidn de las personas.

La planeaciéon proporciona
una estructura para la toma
de decisiones en toda [a

10.

11.

12.

organizacion. Asi mismo,
permite que los ejecutivos de
nivel inferior tomen sus
decisiones de acuerdo con
los deseos de la alta
direccion.

La planeacién es necesaria
para el mejor desempeiio de
la mayoria de las demas
funciones directivas.

La planeacién proporciona
una base para medir el
desempefio de la empresa y
sus principales partes
integrantes.

La planeacion sefiala a la
alta direccion los asuntos
claves y ayuda a establecer
las prioridades adecuadas
para tratar a los mismos.

Los sistemas de planeacidn
estratégica son canales
perfectos de comunicacion,
mediante los cuales el
personal en  toda la
organizacion habla el mismo
lenguaje al tratar con
problemas sustanciales
tanto para ellos como para la
misma empresa.

La planeacion estratégica
ayuda a capacitar a los
directivos como directores.
Ademas contribuye a
desarrollar habilidades
directivas y del personal que
facilitaran ia reaccion
apropiada frente a eventos
desconocidos.

Los sistemas de planeacién
proporcionan una

M. en i. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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13.

14.

15.

16.

17.

oportunidad para la gente
gue integra una organizacion
de contribuir con sus
talentos en el proceso de la
toma de decisiones, dandole
al mismo tiempo un sentido
de participacién y
satisfaccidn tnico.

Investigaciones  muestran
que la planeacion beneficia.
Aquellos corporativos que la
aplican han superado a los
gue no la utilizan.

Es posible que una
organizacion tenga éxito sin
la planeacioén formal, pero en
la mayoria de los casos el
éxito se obtiene mas
facilmente con la pianeacién.

La planeacién tiene
limitaciones: los pronodsticos
en los cuales se basa,
pueden estar equivocados,
la resistencia interna puede
reducir su eficacia; es cara y
dificil; requiere de un cierto
tipo de talento que puede no
estar a la mano; no puede
sacar de una crisis a una
organizacion; existen
muchos peligros latentes
que debe evitar.

fa planeacion no es
adecuada para cualquier
persona. Existen algunas
razones validas, aunque no
muchas, acerca del porqué
una empresa puede preferir
no adoptar un sistema de
planeacion formal.

La planeaciéon no garantiza
el éxito, pero considerando

todos los factores, Ios
directivos en la mayoria de
las empresas haran mejor
en utilizarla. Para asegurar
su resultado positivo sera
necesario adaptar el sistema
de planeacion a las
caracteristicas  particulares
de cada organizacion.

TENDENCIAS EN LA EVOLUCION
DE LA PLANEACION FORMAL

Es importante sefialar, que la
planeacion no pretende sustituir otras
técnicas administrativas ni competir
con ellas; aunque muchas veces se
ha demostrado su utilidad aun en
aquellas areas donde otro tipo de
actividades se encuentran muy
desarrolladas.

Sin  embargo, la planeacién
estratégica no es un curativo para
todos los problemas de
organizaciones, ni una fuente
automatica de decisiones. Aunque
provee una base cuantitativa, muchos
factores importantes en el proceso de
toma de decisiones conservan su
caracter cualitativo o intangible, vy
deben evaluarse basandose en el
juicio e intuicion del tomador de
decisiones.

La planeaciéon formal continuara
evolucionando y las brechas en
nuestros conocimientos acerca de
este tema se irdn reduciendo. Pero,
ademas de tal aumento en los
conocimientos  ;qué  tendencias
significativas pueden esperarse? Se
sugirieron las siguientes
proyecciones, sin un .orden de
importancia:

M. en |, Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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Primero, las variedades de sistemas
de planeacién utilizadas aumentaran
cada vez mas. Los sistemas de
planeacion deben adaptarse a las
caracteristicas Onicas de la
organizacion para la cual fueron
disefados, y como cada empresa es
diferente de las demas, los sistemas
no seran los mismos. No obstante,
los sistemas de planeacion deben
seguir los patrones basicos y las
practicas preferidas.

La planeacién formal no es una
moda, sino que estd y seguira
estando entremezclada de modo
inseparable con el proceso directivo,
y a excepcion de unos pocos casos,
es efectiva para wuna direccion
efectiva. Los procesos, estructuras,
practicas y lecciones de la
experiencia, continuaran siendo las
guias basicas para el disefio e
implantacion de  sistemas de
planeacién formal en organizaciones
tanto grandes como pequefas.

Sin embargo, las variedades de los
sistemas  seguiran  aumentando
conforme los  directores van
adaptando las guias y los disefios de
sistemas mas adecuados para sus
organizaciones.

Segundo, los sistemas de planeacién
seran flexibles y menos procesales,
especialmente en organizaciones
grandes. Los directivos se volveran
mas conscientes de que I[os
procedimientos excesivos eliminaran
el tipo de creatividad, innovacion e
imaginacion necesarios para una
planeacidn superior.

Tercero, se expandira el uso de
herramientas analiticas avanzadas,
basadas en la computacién como,
por ejemplo, modelos de simulacion,

analisis de riesgos y argumentos. Sin
embargo, los métodos analiticos
antiguos como la intuiciéon y el criterio
directivos, creatividad, datos
contables y diagramas de flujo
sencillos, seran reconocidos cada vez
mas como indispensables para una
planeacidn exitosa.

Cuarto, se continuara dando énfasis
en la estrategia, lo cual no significa
que la planeacion estratégica
prestara menos atencion a la
planeacién operativa o programacion,
sino que se dara mas énfasis a la
formulacidn e implantacion de
estrategias. La razén es que los
medios ambientes tienden a hacerse
mas turbulentos y mas complejos, lo
cual hace aun mas necesario que
una empresa siga aquellas
estrategias que se adaptaran mejor a
circunstancias cambiadas. -

Quinto, la participacidén de la gente en
el proceso de planeacion aumentara
y sera mas efectiva. Los directores
reconoceran mas que ahora que la
planeacién permite a la gente
participar de manera significativa en
la operacién de su organizacion, lo
cual incrementara la satisfaccién de
los empleados. Ademas, Ios
directivos se preocuparan mas por
este aspecto del trabajo, ya que
obtener la satisfaccién en el trabajo
significa mejor desempernio.

Sexto, el surgimiento del “planeador
corporativo” en la organizacion. Esta
tendencia continuara y cada vez mas
planeadores tendran una posicion
mas aita. La razon es sencilla, como
el planeador corporativo ayuda al
directivo a desempefar su funcién,
es natural que ambos desarrollen
relaciones lahorales mas cercanas.

M. en . Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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Séeptimo, cada vez menos
organizaciones caeran en los peligros
latentes que resultan de una
planeacion inefectiva. En otras
palabras, aumentara la satisfaccion
gue se obtiene con los sistemas de
planeacion. No deberia olvidarse al
considerar expresiones de
descontento con la planeacién que
muchas veces se ie culpa al sistema
de planeacion por otras deficiencias
en una organizacion, tales como una
mala direccion. Conforme nuestros
conocimientos acerca de los
requisitos para una planeacién
exitosa van aumentando, debera
- haber un incremento paralelo en la
satisfaccion con la planeacidn
estratégica.

Octavo, ademas de las grandes, cada
vez mas companias pequenas
desarrollan algun tipo de planeacion
formal. Como se ha mencionado
" anteriormente, es raro encontrar una
empresa grande en aiguna parte del
mundo que no tenga algun tipo de
sistema de planeacion, y un numero
creciente de empresas pequefas
descubriran el valor de desarrollas
sistemas de planeacidn que se
adapten a sus circunstancias
particulares.

Noveno, habra una mayor integracion
de sistemas de planeacion comercial,
y de la planeacién gubernamental,
como por ejemplo, una combinacidn
de planes para tratar con problemas
sociales, tales como transporte
reconstruccion en la ciudad,
generacion de energia, capacitacion
laboral y aumento en la
productividad. Se parece una relacion
flexible, en la cual el gobiemno
establece la politica y proporciona

incentivos, mientras que la industria
implanta las politicas.

Décimo, habra mas transferencia de
las lecciones basicas de Ia
experiencia obtenida en el sector
pubiico y  privado de @ las
organizaciones. Sin embargo, esta
transferencia no sera facil y el
mejoramiento de la planeacion en
este ultimo sector no sera muy
rapido; no obstante, si habra una
mejora, ya que varias de estas
lecciones tienen un grado de
aplicacién muy alto a la planeacion
de este sector.
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o« PROGRAMACION Y
CONTROL DE
PROYECTOS: Aspectos
operativos de la
planeacion

Historicamente han sido empleados
diversos métodos para programar vy
controlar las actividades de un
proyecto. Hasta antes del afo de
1870 el hombre acudia a la
experiencia adquirida al paso de los
afilos y a su intuicién, pero en ese
afio Federico Taylor realizd los
primeros estudios formales de
temporizacién de movimientos.

En el afno de 1915, posterior a los
estudios de Taylor, surgio la teoria de
Gantt, aplicable practicamente a
cualquier tipo de operacion de
cualquier tipo de industria, aungue
con algunas limitaciones. Henry Gantt
se basd en sencillos pero objetivos
diagramas de barras, usando su
sistema por primera vez durante la
Primera Guerra  Mundial para
construir un arsenal en 1917, y en
febrero de 1918 publicoO un articulo
sobre este tema en ‘Industrial
Management’.

A la muerte de Henry Gantt, Wallace
Clark siguidé desarrollando la técnica
de diagramas de barras para la
gjecucion de trabajos especificos en
proyectos de indole industrial.

En el afo de 1956, surgid otra
técnica que es complementaria a la
desarrollada por Gantt para efectos
de programacién y = control de
proyectos, la cual recibe el nombre
de Método de [la Ruta Critica,

identificado por sus siglas en idioma
ingles: CPM (Critical Path Method).

Este métedo lo desarrollo por un iado
la Marina de ios Estados Unidos de
Norteamérica al iniciar la
construcciéon del submarino atémico
“Polaris”, donde ademas de
dificultades de tipo cientifico y
tecnoldgico se enfrentaron problemas
de coordinacion entre mas de 250
contratistas directos y mas de 2,000
subcontratistas encargados de algun
aspecto especifico de todo el trabajo.
Por el otro lado, también la empresa
E.l. du Pont de Nemours, bajo la
direccion de J.E. Kelly y M.R. Walker,
desarrolld el sistema que
originalmente se denominé PPS
(Proyect Planning and Scheduling), el
cual evolucioné en lo que constituye
actualmente el CPM (Critical Path
Method), con la intencién de
estructurar un mecanismo para la
programacion y el control de un plan
muy amplio de construccion de
plantas industriales en los Estados
Unidos de Norteamérica.

El Método de la Ruta Critica es una
técnica “deterministica’” que procura
identificar en una ‘red de
actividades”, aquellas cuyo retraso
repercute en la duracion de ejecucioén
del proyecto. El término calificativo
“deterministico” indica que existe
plena certidumbre en io que se
refiere a la duracion de cada
actividad de una red.

Sin embargo, no siempre es posible
tener certidumbre del tiempo en que
se ejecutara una o un conjunto de
actividades, por Ilo que Ilas
estimaciones de tiempos, y
consecuentemente de costos, deben
hacerse con base en
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“probabilidades”, dando asi lugar a
una Técnica de Evaluacidon y de
Revisién de Programas conocida por
sus siglas en el idioma inglés: PERT
(Program Evaluation and Review
Technique).

Asi pues, la Técnica de Evaluacion y
Revision de Programas (PERT) es un
método probabilistico analogo al
Método de la Ruta Critica (CPM),
pero que supone el desarrolio de tres
escenarios basicamente: uno
optimista, uno pesimista, y otro
esperado, el cual puede ser
determinade con técnicas de
simulacién acotadas por los primeros
dos escenarios.

Hoy en dia, un sistema de planeacién
estratégica formal integra y une tres
tipos de programas: a corto o.de
plazo inmediato, a mediano o
mediato plazo, y a largo plazo.
Aunque en términos del tiempo de
vigencia de estos hay indefinicion,
generalmente se acepta que los
programas de corto plazo tienen una
vigencia de menos de un afno, los de
mediano plazo entre uno y tres afios,
y los de largo plazo mas de tres.

El periodo tipico de planeacién es de
cinco anos, pero existe una tendencia
en organizaciones avanzadas en el
rubro tecnoldgico de planear sobre un
horizonte de siete a diez afios. Las
empresas que se enfrentan a
ambientes problematicos reducen la
perspectiva de planeacién a cuatro o
fres afios.

La programacidén a mediano plazo es
un proceso mediante el cual se
preparan e interrelacionan programas
especificos a largo plazo con
aquellos que son de corto.

Una vez desarrollados los programas
de plazo mediato, el siguiente paso
es, con base en éstos, desarrollar ios
programas a corto plazo; por
supuesto, los programas de plazo
inmediato  serdan  mucho  mas
detallados que los de mediano plazo.

En algunas organizaciones los
numeros obtenidos durante el primer
afio con los programas a mediano
plazo son los mismos que aquellos
logrados con los de corto plazo,
aunque en otfras empresas no existe.
la misma similitud.

Un conjunto de programas constituye
la parte operativa de un plan y su
integracion es conocida con el
nombre de planeacion operativa. La
formulacion de cada plan se realiza
con base en los siguientes puntos:

= QObjetivos,

r Metas,

» Estrategias,

« Acciones concretas,

» Responsables,

* |nstancias de apoyo,

= Calendarizacion,

« |ndicadores para evaluacion,
» Periodicidad de evaluacion,
» Prioridad en el plan.

* Objetivos:
Son los logros pretendidos por el

“programa constituidos en términos

cualitativos.

» Metas:

Este punto complementara al
anterior, pues aqui se expresaran los
logros pretendidos por el programa
en términos  cuantitativos.  Sin
embargo, ias metas también pueden
formularse como una sucesion de
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eventos consecutivos, con 10s cuales
seran cumplidos los objetivos de
manera completa.

« Estrategias:

Expresan las disposiciones generales
con las que seran alcanzados los
objetivos y cumplidas las metas,
enfocadas a expresar el como. Para
evitar confundir este concepto debe
tenerse presente el siguiente
enunciado: “con tacticas se encaran
batallas, y con las estrategias se
enfrentan guerras”.

» Acciones concretas:

Son los mecanismos operativos
especificos con los cuales sera
cumplido el programa y la parte
correspondiente del plan. Estos
mecanismos  pueden  formularse
como tacticas, pero jamas deben
semejarse a las estrategias.

* Responsables:

Son los entes fisicos ¢ morales
responsables de cumplir, supervisar,
o bien de llevar a cabo las acciones
concretas.

v [Instancias de apoyo:
Entes fisicos o morales que pueden
coadyuvar para que los responsables
cumplan su encomienda.

» Calendarizacion:

En este apartado se sefialaran con
toda claridad la fecha de inicio de
cada actividad y su duracion, o bien
la fecha de inicio y de término de
cada una de ellas. La fecha de inicio
podra ser determinada con el auxilio
del método de la ruta critica que sera
expuesto mas adelante.

* Indicadores para evaluacion:

Seran elementos que deberan
valuarse en términos cuantitativos
para ser comparados con las metas
fijadas, de este modo podra
determinarse el cumplimiento,
avance, o bien, carencias de las
mismas.

v Periodicidad de la evaluacion:
Expresara los lapsos que deberan
transcurrir para evaluar el
desempefo del programa y del plan.

» Prioridad en el plan:

Este sera un valor numérico,
preferentemente  expresado  en
escala del uno al cien, que indicara la
importancia de cada uno de los
programas respecto de los demas,
con esta calificacion serd posible
gjustar aquellos programas que
posean menor importancia en caso
de que se disminuyan los recursos
disponibles. Asimismo, cabe destacar
que la suma de las prioridades de
todos los programas que integran un
plan debe ser “normalizada”, es decir,
igual a cien en caso de seguir la
escala que se ha recomendado.

Por lo general existe una
considerable repeticion entre la
creacion de objetivos concretos de
planeacidon a largo plazo y Ilas
estrategias para lograrlos. Si un
director establece un objetivo y no
puede desarrollar estrategias
adecuadas para su logro, entonces el
objetivo debe ser cambiado por uno
mas factible. De otra manera, al
buscar las aiternativas para aobtener
un objetivo particular, un ejecutivo
puede descubrir una estrategia Util
que funcionara mejor.
Indudablemente el alcance del
objetivo en este caso deberia ser
aumentado.
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EL METODO DE LA RUTA CRITICA
Este método presenta “el programa”
mediante la representacion grafica de
todas las operaciones o acciones
concretas que intervienen en el

proyecto, coordinandolas y
relacionandolas de acuerdo con
exigencias, restricciones 0
condicionamientos de tipo
tecnoldgicos, economicos, tacticos,
politicos, sociales, ambientales,

fisicos, de seguridad, financieros, o
de disponibilidad y utilizaciéon de
recursos en general como son: de
mano de obra, materiales, equipo,
maquinaria, dinero, etc.

La representacion grafica que ha sido
aludida anteriormente es conocida
con el nombre de red de actividades,
la cual, desarrollada integralmente
con las técnicas de fa Ruta Critica,
constituye un modeio matematico
para la programacion de un proyecto.
Con este modelo es posible
determinar el tiempo optimo de
realizaciéon de cada una de las
cadenas de actividades que integran
la red con el fin de aprovechar en
forma econdomica todos los recursos
disponibles.

El' CPM (Critical Path Method)
supone que las experiencias pasadas
nos liberan de la incertidumbre de
tiempos de ejecucidn, pero no asi del
problema de los costos, por ello se
requiere de estimaciones realistas de
ellos con relacion al tiempo.

La relacion costo-tiempo tiene
normalmente un numero grande de
puntos que logran la optimacién de
recursos. Si no considerar al factor

tiempo no tuviera consecuencias,
cada actividad podria ser ejecutada
de manera que originara el menor
costo posible; y si el costo no tuviese
importancia, cada proceso podria ser
acelerado con el fin de logrario en el
menor tiempo. Entre estos dos limites
se encuentra la solucidn mas
econdémica del problema, pero
encontrarla implica recurrir a técnicas
de programacion matematica.

No obstante lo anterior, este método
ofrece amplias ventajas como son las
siguientes:

1. Suministra una base
disciplinada y metddica para
la programacién de un
proyecto.

2. Permite obtener una visién
de conjunto muy clara en
cuanto a los alcances, grado
de complejidad, limitaciones,
restricciones tecnologicas vy
de usc de recursos del
proyecto.

3. Es una herramienta
importante para controlar el
proyecto, pues aporta
elementos concretos para
evaluar los objetivos y las
metas del proyecto, y para

efectuar la correcta
seleccion de alternativas de
correccion.

4. Reduce significativamente,
desde el punto de vista de
control del proyecto, Ia
posibilidad de omitir un
trabajo especifico dei
mismo.

N
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5. Mostrando las
interrelaciones entre las
diferentes actividades,

sefala y ubica las
responsabilidades de las
diferentes personas, grupos
o] departamentos
involucrados en el proyecto.

6. Hace posible la “direccidn
por excepcion’, llamando la
atencion del ejecutivo sobre
aquellas actividades que en
realidad lo requieren por
presentar mayores
dificultades y riesgo.

7. En la etapa de control forma
un util y completo registro
del desarrollo de los
proyectos para aprovechar
las experiencias en el futuro.

8. Es lo suficientemente flexible
para permitir que durante la
ejecucion del proyecto se
realicen ajustes 0
actualizaciones del
programa original.

9. Permite cuantificar y valuar
la magnitud de las
consecuencias de las
desviaciones respecto del
programa original.

10. Proporciona al tomador de
decisiones informacién
objetiva sobre el desarrollo
del programa.

El uso de una red de actividades
permite, de una forma gréfica,
establecer la secuencia e
interrelacion entre las actividades
que se deben realizar como ya ha
sido inducido anteriormente, siempre

y cuando éstas esten perfectamente
definidas, tengan inicios y
terminaciones independientes de las
demas, y puedan ser ordenadas con
una secuencia condicionada por los
requerimientos propics del proyecto.

El primer paso para elaborar la red
de actividades de un programa
consiste en detectar, configurar y
separar las distintas operaciones o
procesos necesarios para la
ejecucion de un proyecto, con
fundamento en los objetivos, metas
y estrategias establecidas en el
programa.

Una vez elaborada la lista completa
de estas actividades, el siguiente
pasc consiste en definir las
relaciones esenciales entre todas las
actividades, su secuencia y sus
dependencias.

Cada "actividad” sera representada
con una flecha. El inicio de cada
actividad constituira un evento, asi
como también su culminacién, el
cual quedara representado
generalmente con un circulo. La
representacion grafica de una
actividad y de sus eventos inicial y
final es la siguiente:

EVENTO ACTIVIDAD
{HICIAL

Las flechas carecen de un
significado integral vectorial; esto es,
la direccidbn no es relevante y su
magnitud tampoco, salvo los casos
de representacion de una red a
escala. En cambio, el sentido
indicado por la cabeza de la flecha si
tiene significado, pues indica que la
accion se desarrolla del inicio al final
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de la flecha mientras que el tiempo
transcurre.

Debe entenderse que ias actividades
consumen tiempo, los eventos no.
Los primeros implican una accién y
los segundos marcan un hecho; el
momento del inicio de una accion
sera denominado como evento
inicial o evento de origen, y el
instante de su culminacion sera
llamado evento final.

Cada vez que se va a trazar una
flecha deben hacerse tres preguntas
esenciales:

1. ¢Qué otra(s) actividad(es)
debe(n) estar terminada(s)
antes de que pueda iniciar
ésta?

2. +Qué actividad(es) puede(n)
efectuarse simuitaneamente
con ésta?

3. ¢Qué actividad(es) debe(n)
' seguir a ésta?

Con un conocimiento completo del
proyecto  por efectuarse las
respuestas a estas preguntas son
sencillas, y con ellas se pueden
desarrollar una Red de actividades
completa, que representa un
esquema logico para el desarrollo
del proyecto.

La liga y secuencia de las diversas
actividades identificadas (flechas)
formaran “cadenas” o areas de
accién. La union de todas las
cadenas de actividades constituira la
Red de actividades, representada
por un diagrama de flechas.

Para que la red de actividades de un
programa determinado sea
representativa, debera incluir todas
las actividades por realizar, habra de
incorporar todos los elementos y
factores que intervienen en el
proyectoc como son recursos vy
procesos y, ademas, habra de
considerar todas las limitantes y

restricciones  tecnologicas,  de
procedimiento, de seguridad,
ambientaies, etc.,, asi como

consideraciones especiales como
son la urgencia del proyecto, sus
implicaciones econdmicas, politicas,
0 sociales, por citar algunos
ejemplos.

El grado de desglose de las
actividades y, en consecuencia, el
tamafio de la red reflejado en el
nuomero de actividades que la
constituyan  debera determinarse
prudentemente para cada proyecto
en particular. Dicho desgiose
dependera de factores tales como: la
naturaleza de los trabajos e
importancia de los mismos,
complejidad de las operaciones,
grado del control de calidad y avance
que se especifique, localizacién vy
finalidad del proyecto, y perodo
esperado para su ejecucion.

Es conveniente sefialar que una red
de actividades debe constituir una
ayuda para quien tiene [a
responsabilidad de programar y
controlar un proyecto; de ninguna
manera debe incrementar sus
problemas ni complicar su trabajo.
Por otro lado la red debe tener
objetividad para ayudar a visualizar la
problematica que representa la
realizacién del proyecto y debe
carecer de una magnitud y
complejidad que hagan que su
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manejo e interpretacién signifique un
consumo alto e innecesario de
recursos.

Por otro lado, la preparacién de un
diagrama de flechas o red de
actividades tiene reglas basicas que
deberan respetarse, toda vez que
constituyen la “légica” de cualquier
red.

1. Los eventos seran
identificados con numeros
arabigos © romanos. Las
actividades con nombres,
letras mayusculas, o bien,
con numeros arabigos.

2. Todas las actividades
tendran un evento de origen
0 inicial y un evento final
como se ejemplifica en la
figura, donde la actividad “A"
tiene su origen en el evento
“1” y su término en el evento
2", y la actividad “B” tiene
un origen en el evento “2" y
finaliza en el evento “3".

A B -

3. La numeracion de eventos
debera ser tal, que siempre
el nimero en el evento finai
de cada actividad debe ser
mayor que el del evento
inicial. El evento inicial de la
primera actividad puede
numerarse con el uno o con
el cero.

4. Las actividades de tiempo
cero y/o costo nulo se
denominaran actividades
virtuales o “dummy’, y se

usan para mantener la
secuencia correcta. Estas
actividades se indicaran con
flechas de lineas
discontinuas como la que se
ejemplifica en ia figura, pero
también tendran eventos
inicial y final.

Cuando dos o mas
actividades  tengan los
mismos eventos inicial vy
final, se utilizaran
actividades virtuales para
todas las ramas con
excepcion de una; esto con
el fin de que cada actividad
pueda identificarse
separadamente  por los
nomeros de los eventos
inicial y final. La primera
figura muestra la forma
incorrecta, y la segunda la
correcta.
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INCORRECTO

CORRECTO

6. Las actividades que
consuman tiempo pero no
recursos, como por ejemplo
el secado de pintura, o
fraguado del concreto, se
conoceran como actividades
ficticias y se representaran
de la misma manera que las
actividades virtuales. Las

actividades ficticias  se
emplearan para
simplemente representar
periodos de espera

obligados por cualquier
circunstancia ajena a la
gjecucién del trabajo
propiamente dicho.

Es evidente que cada proyecto tiene
secuencias propias y diversas
relaciones entre sus diferentes
actividades; de hecho, esas
situaciones son las que llegan a
caracterizarlos. Sin pretender sefialar
todas las clases de relaciones
factibles de existir entre las diversas
actividades de un proyecto, a

continuacion se ejemplifican las mas
tipicas, mismas gue podran
combinarse para establecer
relaciones complejas:

a) La actividad "K" depende de
las actividades “B”, “C" y "D".

B

b) Las actividades K" y “L"
dependen de las actividades

ﬂBlll IIC“ y IID"'
B K
C
D L

—

¢) La actividad "K" depende de
las actividades “B" y "C", y la
actividad “L" depende
solamente de “C".
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B K la actividad “L" depende de
las actividades "B", “C" y “D”,
y la actividad “M" depende
de la actividad ‘D"

E V, solamente.
! B K
C L
I V1
C L

d) La actividad “K” depende de
las actividades “B" y “C", y la

actividad “L” depende de las
actividades “C"y “D". D ~ ( l) M

g) La actividad “K" depende de
la actividad “B”, la actividad
L” depende de las
actividades “B" y “C", y la
actividad “M”" depende de las
actividades “B”, “C"y “D".

e) La actividad “K” depende de
las actividades “B” y “C", la
actividad “L” depende de la
actividad “C” solamente, y la
actividad “M" depende de las
actividades "C"y “D".

h) La actividad “K" depende de
fa actividad "B", la actividad
‘L" depende de |las
actividades "B” y “C", y la
actividad "M" depende de las
actividades “"C" y “D".

fy La actividad “K* sdlo
depende de la actividad "B”,
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En adicion a lo anteriormente -

expuesto habra que considerar el
empleo de la siguiente nomenclatura
que complementara la informacion
que es posible incluir en una red de
actividades:

d Hy I

d Hy H
L d o |
i/ O I

Donde el evento " es aquel que da
origen a la actividad, el evento "k" es
el generado al término de la misma,
‘d" es el tiempo que dura su
ejecucian, “tpi” y “tli” son el tiempo
proximo de inicio y el tiempo lejano
de inicio respectivamente en los que
puede comenzar la actividad,
mientras que “tpt” y “tit" son el tiempo
proximo de término y el tiempo lejano
de término en que puede concluir
ésta, “Ht", “H. "H" y “Hno'
representan a la holgura total, a la
holgura libre, a la holgura de
interferencia 'y a la holgura
independiente, las cuales seran
explicadas mas adelante. Sin
embargo, si se desea, puede
emplearse la siguiente
representacién  grafica con la
nomenciatura ya expuesta:

EVENTO ACTIVIDAD A

& ACTIVIDAD A &
. <] Vi WW
. d Huo i,

El calculo de los nimeros cardinales
que se deben asentar del lado
izquierdo y derecho de los eventos
que integran una red de actividades,
mismos que, segun la actividad que
se esté tratando, representaran al tpi,
tli, tpt, tit de la misma, se calcularan
de la siguiente manera:

a) Primeramente se determinara
el lado izquierdo de cada
evento, comenzando  por
anotar un cero en el evento
inicial del proyecto, para
posteriormente avanzar en el
sentido indicado por las
flechas, sumando las
duraciones indicadas en cada
actividad y colocando el
resultado en la “cabeza™ de la
flecha.

b) Cuando un evento final sea
concurrido por mas de una
flecha, se colocara el nimero
mayor de los anotados en
cada “cabeza” de fiecha.

c) El lado izquierdo del resto de
los eventos se determinara de
la misma manera descrita en
el inciso a}, pero partiendo del
numero anotado en el evento
inicial de cada actividad. Se
procedera de este modo hasta
llegar al evento final del
proyecto.
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d) Una vez que se completd el
calculo de los lados izquierdos
de todos los eventos, habra
que decidir sobre cudl sera el
tiempo lejano  para fa
terminaciéon del proyecto, es
decir, se debera elegir la
“holgura” maxima que podra
disponerse para la conclusion
de sus actividades, y se le
sumara este nuamero al lado
izquierdo del evento final del

proyecto, anotando el
resultado del lado derecho del
mismo.

e) Los numeros de los lados
derechos de cada evento se
determinaran retrocediendo a
partir dei evento final del
proyecto, restando las
duraciones anotadas en cada
actividad y se asentara el
resultado en el inicio de flecha
respectiva.

f) Cuando de un evento inicial
diverjan dos 0 mas
actividades, se anotara el
menor numero anoctado en el
inicio de cada flecha durante el
retroceso.

g) Finalmente, se verificara que
la diferencia entre el lado
derecho e izquierdo del evento
inicial del proyecto sea la
misma que la dispuesta como
“holgura” del mismo.

Este procedimiento descrito, fue
aplicado como ejemplo en la figura
gque a continuacion se muestra;

Con base en Io anteriormente
explicado y en lo mostrado por la
figura, podra verse en la red de
actividades que los tiempos préximos
y lejanos ya referidos guardan la
siguiente relacion:

tpt=tpi+d

tit=tli+d
Para el calculo de las holguras
también ya mencionadas, se deberan
aplicar fas siguientes equivalencias
por cada una de las actividades de la
red:

Hy = tit — tpi — d
Hr = tli — tpi

H.=tpt—tpi—d (')
H|"—"'HT—HL

Hino = tpt = tli — d (%)

1 . L

Estos valores seran tomados de la red de actividades
y se omitira la aphcacidn de la expresion que calcula el
tiempo préxima de término de forma tabular.

2 Estos valores seran tomados de |a red de actividades,
se omitira la aplicacién de las expresiones que calculan
el tiempo préxirmo de término y el tiempo lejano de inicio
de manera tabuiar, y habra que considerar que el lapso
entre estos tiempos puede ser insuficiente para cubrir la
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Para

esto, es conveniente realizar

una tabulacién en la que se apliquen
los siguientes pasos:

1.

Se anotaran las duraciones
asignadas a cada actividad.

Se extraeran de la red de
actividades los tiempos
proximos de inicio de cada
actividad y se anotaran en la
tabla, pero sumandoles la
unidad. -

Se calculara el tiempo proximo
de término de cada actividad
sumandole a su tiempo
préximo de inicio la duracion
correspondiente y se le restara
al valor aobtenido la unidad.

Se extraera de la red y se
anotara en la tabla el tiempo
lejano de término de cada
actividad.

El tiempo lejano de inicio se
calculara restando i{a duracion
de cada actividad de su tiempo
lejano de término y se le
adicionara la unidad.

La holgura total de las
actividades se determinara
realizando la diferencia entre
los respectivos tiempos lejanos
de inicio y préximos de inicio, 0
bien, restandole al tiempo
lejano de término el préximo
de término.

duracién de la actividad, por lo que es posible que los
valores de esta holgura sean negativos, en cuyo ¢aso
seran ignorados y considerados como equivalentes a

cerg,

7. La ruta o cadena critica la

integrara aquella secuencia de
actividades cuya holgura total
sea equivalente a la "holgura”
seleccionada para el proyecto,
misma que suele ser igual a
“cero”.

La holgura libre de Ilas
actividades debera ser
calculada en la red de
actividades y de ninguna
manera en la tabla que se esta
generando, pues esto
provocaria incoherencias; al
tiempo proximo de término de
cada actividad se ie restara su
tiempo préximo de inicio y su
duracién, lo cual corresponde
a la aplicacion de se expresion
sefalada con anterioridad.

Correspondientemente
también a las expresiones
aritméticas senaladas para
determinar las distintas
holguras, la de interferencia se
calculara restandole a |Ia
holgura total de cada actividad,
su holgura libre.

10.Al igual que el célculo de la

holgura libre, el de Ia
independiente se realizara
socbre la red de actividades,
restando del tiempo préoximo
de termino de cada actividad,
el lejano de inicio y la duracién
de la propia actividad,
igualmente de conformidad
con las expresiones ya
anotadas. Debera tomarse en
cuenta que, las caracteristicas
conceptuales de esta holgura
hacen posible que en su
calculo se obtengan valores
negativos, en cuyo caso seran
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ignorados y se anotara un
“Cero”-

La holgura total es el maximo tiempo
que dispone una actividad en adicidn
al necesario para su ejecucion para
ser llevada al cabo, es decir, es el
maximo tiempo que puede retrasarse
sin afectar la duracidn total del
proyecto, aungue si puede causar
que se alteren los tiempos de
iniciacion de algunas de las
actividades subsecuentes.

En cambio, la holgura libre es la parte
de la hoigura total que una actividad
puede consumir sin retrasar el
proyecto y sin impedir que ninguna
de las actividades subsecuentes se
comiencen en sus tiempos préximos
de inicio.

Si una actividad se retrasara un lapso
mayor al sefialado por la holgura
libre, pero menor o igual al de la
holgura total, habra también retraso
en alguna actividad subsiguiente
relativo a su tiempo préximo de inicio,
aunque el proyecto mantendra su
fecha de terminacién.

La situacion anterior define entonces
a la holgura de interferencia, que en
caso de ser consumida completa o
parciailmente, se hara necesario
reprogramar las actividades
subsecuentes y analizar las
consecuencias de esa interferencia;
de hecho, si un retraso consumiera
un tiempo mayor ai indicado por la
holgura de interferencia, la conclusion
del proyecto sera postergada en la
misma medida.

La holgura independiente es el
tiempo adicional con que cuenta una
actividad, independientemente de los

tiempos mas lejanos de inicio de las
actividades precedentes y de los
tiempos mas proximos de término de
las subsecuentes; en otras palabras,
es el tiempo en exceso a la duracién
de wuna actividad que puede
consumirse - sin retardar la
terminacion del proyecto ni la
iniciacion de la siguiente actividad, y
que no puede ser retardada a su vez
por las actividades precedentes. Por
esta razoén, |la expresion sefalada con
que se calcula la  holgura
independiente considera que la
actividad precedente termine en su
tiempo lejano de término y la
actividad subsecuente inicie en su
tiempo proximo de inicio.

La holgura independiente puede
considerarse como una medida de la
minima holgura de una actividad, ya -
que representa el margen adicional
de una actividad en las condiciones
mas ajustadas para llevarse a cabo.

Pasando a otro concepto, aquellas
actividades consecutivas que posean
holgura total con el mismo valor
numerico recibiran el  nombre
conjunto de “cadena de actividades”.
Este conjunto de dos o mas
actividades en serie con la misma
holgura total puede clasificarse en
dos tipos: cadenas simples y cadenas
complejas o ramificadas.

Una cadena de actividades sera
simple si a cada evento intermedio
llega una sola actividad y de cada
uno de ellos se genera una sola
actividad; pero cuando mas de una
actividad es originada o mas de una
actividad concurre al mismo evento,
se dirda que la cadena es compleja o
ramificada.
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La “ruta critica”, que da nombre a
este método, se formara con aquella
serie 0 cadena de actividades que
tenga su origen en el evento inicial
del proyecto, su término en el evento
final o conclusion del mismo vy, cuyas
holguras totales coincidan con la
establecida en el proyecto
(generalmente iguales a cero). Esta
cadena particular de actividades
también recibird el nombre de cadena
critica.

Con lo anterior se deduce que el
conjunto de actividades no criticas
tendra una holgura total mayor que la
del proyecto (generalmente mayor de
cero, si es que éste valor fue elegido
como holgura del proyecto), sin
embargo, si se llegara a consumir
toda la holgura de interferencia de
una actividad, todas las actividades
subsecuentes se .convertirdn en
criticas, dando lugar asi a una nueva
cadena critica.

El concepto de holgura es aplicabie
tanto a cada actividad de la red como
a cadenas de actividades de la
misma, ya que se pueden observar
relaciones entre las holguras que son
directamente  aplicables a las
cadenas de actividades.

Cabe sefialar que la holgura libre, la
de interferencia y la independiente
son parte de la holgura total, por lo
que ninguna de ellas podra tener un
valor numeérico mayor a esta ultima.

Adicionalmente a esto, debe tenerse
presente que las holguras sirven
como margen de seguridad para
posibles e inevitables retrasos, pero
también pueden ser empleadas y
consumidas intencionalmente de
forma razonada para balancear o

equilibrar el empleo de los diversos
recursos que se invierten en un
proyecto. Concretamente, def hecho
que indica que la holgura libre puede
consumirse sin afectar a las
actividades subsecuentes, se
desprende su importancia para dicho
equilibrio o balanceo de recursos.

DIAGRAMAS DE GANTT

Claro es que durante las fases
operativas de un proyecto se buscara
facilitar las instrucciones sobre lo que
se debe hacer y cdmo se debe hacer
para tener un control adecuado del
mismo; con lo cual se procurara
obtener los resultados esperados en
el proyecto, asi como también
concluirlo con los recursos previstos
en el tiempo especificado.

La pretensién de esta situacion da
origen a esta forma de control de
proyecto, la cual busca evitar
problemas de comunicacién y el
retraso de acciones por parte del
personal que intervenga en cualquier
proyecto.

Durante la ejecucidn de un proyecto
existe la posibiidad de que se
presenten diversos factores que
dificulten la ejecucion def mismo, por
ejemplo, que exista disidencia entre
las personas que trabajan en él, que
las actividades no provean los
resuitados optimos que se
esperaban, 0o que el proyecto
consuma mas recursos de los
previstos. Por tales motivos es
necesario disefiar mecanismos de
control que procuren eficacia Yy
eficiencia al respecto.
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Un sistema de control debe ser
simple y sencillo de seguir, con el fin
de evitar que el personal y sus
supervisores pasen fa mayor parte
del tiempo lienando y revisando
papeles de distintos tramites.

Sin embargo, los documentos que se
generen por el proyecto deben ser
archivados sistematicamente para
facilitar su busqueda en los
momentos necesarios. En el futuro
proveeran la retroalimentacién de
datos con los que sera posible
generar mayor y mejor informacion;
con eflo se conseguirda que las
personas se especialicen, teniendo la
experiencia y los conocimientos
practicos indispensables para
analizar, disefar, ejecutar y/o
controlar proyectos de tipo especifico.

A este respecto, los diagramas de
Gantt resultan ser un mecanismo
adecuado debido a su flexibilidad y
claridad con que puede presentarse
la informacion relativa al proyecto
para su seguimiento y control.

Un diagrama de Gantt sera
sustentado en el método de la ruta
critica, donde la informacién relativa a
cada actividad se representara
mediante una barra horizontal que
tendra cualquiera de las dos
siguientes caracteristicas:

Estas barras tendran una escala
determinada y seran colocadas sobre
un esquema andlogo al de un
calendario, donde el principio de
cada barra coincidird con la fecha o
momento en que deba iniciarse la
actividad que se esta representando.

Si se selecciona la primera forma de
las barras, la holgura total se
presentara concentrada al final de
cada cadena de actividades, es decir,
se sumaran los valores de todas las
holguras totales de las actividades
que integran [a cadena y se-
representara esta suma al final de Ia
cadena, en la uitima actividad de la
misma. Obviamente estas cadenas
seran no criticas, pues las que si son
criticas carecen de holgura.

En cambio, si se selecciona la
segunda forma, la holgura libre se
colocara al final de la duracidon de
cada actividad, y la suma de las
holguras de interferencia de las
actividades se concentrara al final de
la cadena de la misma manera que la
suma de las holguras totales en el
caso anterior,

Es necesario sefalar que la hoigura
total y la holgura de interferencia son
holguras “compartidas”, pues éstas
pueden ser consumidas parcial o
totalmente por una o varias de las
actividades que forman una cadena.

En una cadena simple, la holgura
total y la suma de las holguras de
interferencia de las actividades que la
integran podran considerarse
pertenecientes a la cadena misma,
pues aunque ambas se encontraran
concentradas al final de ésta, pueden
ser compartidas por las actividades
que la forman, tal como fue
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mencionado, causando este caso
una reprogramacion de las
actividades de la misma. Con base
en esto, puede afirmarse que la
holgura de interferencia equivaldra a
la holgura total de la ultima actividad
de una cadena.

Por otro lado, la  holgura
independiente de una actividad no
puede ser compartida con ninguna
otra. Existird normalmente en
actividades no criticas aisladas
conectadas en su inicio y en su
terminacion con la ruta critica, o bien,
en las actividades finales de cadenas
no criticas que terminen en otras
cadenas mas criticas. A continuacion
se presenta un ejemplo manejando
un diagrama de Gantt:

19 Julio 1899 26 Julio 1999
LiMM[sTv]sip[ LIm[M[s]v]s]O

-1

'6-?

En este ejemplo se expuso una red
de actividades mediante la segunda
representacion de barras; pero la
holgura libre se presentdé mediante un
alargamiento horizontal de las flechas
que indican la secuencia de las
actividades. Las actividades virtuales
se presentaron con rombos, lo cuai
indica una duracién de valor cero.

Lo anterior obedece a los principios
expuestos por el métedo de la ruta
critica, sin embargo, también es
posible la siguiente representacion, la
cual corresponde al mismo ejemplo
esquematizado:

19 Julio 1999 26 Julio 1999
Limimfalvisfiol Limmbulvisio

: B0

En este ejemplo las actividades son
referidas por sus nombres, o bien por
letras, pero si fueran referidas por
sus eventos de inicio y término se
tendria que emplear el primer caso
expuesto con actividades virtuales.

Desde el punto de vista de control de!
proyecto, las actividades criticas
deberdn realizarse rigurosamente
iniciando y terminando precisamente
en sus tiempos préximos de inicio y
de termino, los cuales coincidiran con
los tiempos iejanos de inicio Yy
termino; esta caracteristica especifica
es la que hace que carezcan de
holgura y por tanto sean criticas. De
ocurrir un retraso en cualquiera de
estas  actividades  criticas, se
producird un retraso de la misma
magnitud en todo el proyecto.

En contraposicién, las actividades no
criticas, si tendréan un tiempo
disponible para su ejecucién mayor
gue el estrictamente necesario para
su realizaciéon, y podran moverse,
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desplazarse, o bien “flotar” dentro de
ese tiempo mas amplio disponible.

Sin embargo, si se dispone de las
holguras de cada actividad para
balancear y optimar los recursos del
proyecto, habra entonces que
respetar estrictamente también sus
tiempos de inicio y término. Esta
situacion debera ser informada y
especificada a los ejecutores y
supervisores del proyecto.

A medida que la holgura total de una
actividad o de una cadena de
actividades sea mas pequefia, el
riesgo de convertirse en critica es
mayor. Las cadenas de actividades
con holgura total pequefia deberan
ser vigiladas con mayor cuidado
durante la ejecucién del proyecto, ya
que un pequefio retraso puede
convertirlas en criticas.

Hablando ahora de otra actividad
inherente al control de un proyecto, el
desarrollo operativo del mismo sera
seguido  sobre su  respectivo
diagrama de Gantt, marcando sobre
las barras el avance que se presente
dia a dia cada actividad.

Este marcaje puede realizarse de una
forma similar a la que a continuacion
se indica:

d

. s =
d

T,

Debe observarse que solamente sera
colocada la marca’ referida en los

dias en que efectivamente sea
ejecutada la actividad, esperando que
la longitud de dicha marca sea
equivalente a la duracién esperada
de la misma.

En caso de que la duracion real de la
actividad sea menor que la
programada, podran adelantarse los
tiempos proximos de inicio de
aquellas subsecuentes. Si esta
duracidon menor se presenta en una
actividad critica, significara una
conclusién anticipada del proyecto.

Por el contrario, también la duracién
real podria ser mayor que la prevista,
por lo tanto, la longitud de la ‘marca
serd entonces mas grande que la
duracién indicada en la barra,
consumiéndose necesariamente asi
las holguras que correspondan.

Existe ademas la posibilidad de que
se genere un retraso operativo que
haga que una o mas actividades
duren un lapso mayor que el indicado
en las barras incluyendo sus
holguras, por lo que se causara una
reprogramacion de las actividades
subsecuentes que podrian
convertirse en criticas, e incluso del
proyecto mismo si se trata de
actividades que ya son criticas como
ha sido referido anteriormente; esta
situacion debe ser seralada en el
diagrama de Gantt respectivo para
efectos de memoria del proyecto. Las
causas que pueden dar origen a una
sifuacion como ésta son diversas y su
exposicion es obvia.

Adicionalmente al control operativo
que puede lograrse empleando
diagramas de Gantt, este mecanismo
puede auxiliar también en el manejo
de una mayor y mejor informacién
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durante el proceso de programacion
de presupuestos; dicha informacion
es relativa a la administracion vy
consumo de los recursos financieros
y humanos que deben invertirse en el
proyecto. En este sentido, un
diagrama de Gantt es un magnifico
auxiliar para el proceso de
presupuestacion, con el cual es
posible aplicar técnicas cuantitativas
de evaluacion de proyectos.

Para lo anterior, basta con colocar la
cantidad de recursos que consumira
cada actividad de manera tal que se
concuerde con el esquema de
calendario que se esté empleando, y
después sumar todos los valores por
unidad de tiempo que procedan. Por
ejemplo:

19 Julio 1999 26 Julio 1999
LiIMmim{d[vIs][p] L]M[M[u]v]sS]D
6 8
'l A
; 5

ic
' 9 9 7
'y [ [ W
.lB
1
: NE
; 3 3
{ l F
§ 4
i BG
: 5 8
. .
gla[s5/o[ololo{zi{s][3]|5/8]0[D
39 31
70

En este ejemplo se han acumulado
en la parte inferior los valores de los
recursos que seran consumidos por
cada unidad de tiempo; por supuesto,
si se efectia una suma en sentido
horizontal, se obtendran los recursos
que se destinardan o que consumira
cada actividad.

Asi mismo, se obtuvo el total de
recursos gue se invertiran en el
proyecto acumulandc las sumas
obtenidas en cada unidad de tiempo.
Dichos recursos pueden ser de tipo
monetario o de tipo humano, los
cuales deberan ser evaluados
mediante los meétodos que sean
convenientes para cada caso.

EL METODO “PERT”

Esta Técnica de Evaluacion y de
Revisién de Programas es referida
mediante el acrénimo formado por su
nombre  en inglés (Program
Evaluation and Review Technique) v,
como anteriormente se afirmo, es
similar al de la ruta critica, pero la
diferencia basica consiste en que
“PERT” es un método probabilistico
que supone el desarrollo de un
escenario optimista, uno pesimista y
otro esperado; el altimo de ellos se
determina acotado por los dos
primeros, aplicando técnicas de
simulacion. -

Obviamente con la programacion se
trata de establecer el mejor
ordenamiento de un conjunto de
actividades que  deberdan  ser
emprendidas en el futuro, con las
cuailes se pretende llevar a cabo un
proyecto, sin embargo, por ser
eventos futuros se tratara
inherentemente con incertidumbre
respecto de las condiciones en que
seran realizadas.

Es precisamente este hecho el que
hace que las cosas resulten de
manera distinta a la que se supuso
de manera deterministica, debido a
que la ocurrencia de eventos futuros
es una cuestidn aleatoria, es decir,
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puede depender del azar; por esta
razén es recomendable prepararse
para las mejores y las peores
condiciones.

El escenario optimista se formulara
con la determinacién de las mejores
condiciones en que pueden ser
desarrolladas las actividades del
proyecto, 0 sea, se consideraran los
menores costos y
duraciones de las actividades, asi
como también la mayor disposicion
de recursos econdémicos y humanos.

Por el contrario, el escenario
pesimista se formara determinando la
ocurrencia de las peores condiciones
de trabajo en el proyecto, es decir, se
supondra que se alcanzaran los
mayores costos y  maximas
duraciones, ademas de la menor
disposiciébn de los recursos en
general.

El escenario esperado resulta ser uno
intermedio de los dos anteriores
obviamente; su generacion se logra
simulando el acontecimiento de las
situaciones mas probables que
pueden ocurrir en el futuro, por eso
mismo es que este escenario
también puede ser flamado
“escenario mas probable”. Un método
de simulacion muy empleado para
este fin es el denominado Monte
Carlo.

El modelo de Monte Carlo, llamado
también método de  ensayos
estadisticos, es una técnica de
simulacion de situaciones inciertas
que permite definir valores esperados
para variables no controlables
mediante la selecciéon aleatoria de
valores, donde la probabilidad de
elegir entre todos los resultados

minimas,

posibles esta en estricta relacién con
sus respectivas distribuciones de
probabilidad.

El mecanismo a seguir para realizar
tales ensayos estadisticos obedece a
estos pasos:

1. Seleccionar un conjunto
representativo de proyectos
ya realizados para tomar de
elios los parametros que nos
interesan simular en la
creacion del escenario mas
probable del proyecto que se
pretende realizar.

2. Se formaran clases
estadisticas con los datos
elegidos, estableciendo un
intervalo o amplitud que sea
conveniente en las mismas;
posteriormente se calculara
el valor medio en cada
clase, la frecuencia con que
se presentd cada clase en el
conjunto  seleccionado, la
frecuencia relativa y la
frecuencia relativa
acumulada, tal como se
gjemplifica en la siguiente

tabla;
Valor
Medio del
Estrato de Frecuencia | Frecuencia
Ia Variasble Retativa Relstiva
. Frecuencia P(X) Acurnulada
200 11 0 1058 0.1058
250 27 0 2596 0 3654
300 34 03268 0 6923
350 16 01538 0 8462
400 9 00865 09327
450 5 0 0481 0.9808
500 2 0.0192 1.0000
Suma 104 1.0000

La frecuencia, frecuencia
relativa y frecuencia relativa
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acumulada deberan cumplir
las siguientes condiciones:

k

n= Efi,
i=1
fr;=f,/n,

fra, = 2fr,,
k=1

donde “n” es el numero de
elementos que integra el
conjunto en estudio, “f’ el
namero de elementos del
conjunto en estudio que
incurren en el estrato ‘7", “fr
y “fra” la frecuencia relativa
y la frecuencia relativa
acumulada que
corresponden al estrato “i".

Con la frecuencia relativa
calculada puede conocerse
la distribucion de
probabilidades de los
parametros tratados, la cual
se apreciara en una grafica
como la siguiente:

abscisa y para que el
proceso de simulacion la
respete  sera  necesario
construir la siguiente grafica
con la frecuencia relativa
acumulada que se caleuld
en |a tabla:

10000 - ' B ——

0 2000

¢ 3000 -

!
]
]
!
0 0000
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5. Como paso inmediato se
procedera a “normalizar” el
rango empleado en los ejes
de las abscisas y de las
ordenadas, es decir, a
convertir su amplitud de cero
a uno con la expresion
siguiente:

Ci = (Vj—vmin) / (Vmax—vmin),

donde “V” refiere los valores
ubicados en cada eje de la

DISTRIBUGION DE PROBABILIDADES DE LA VARIABLE "X" graftca ante rlor y C| eS

w0 - cada uno de los valores de
o 3000 //' ‘\ los ejes con los que se
goaw | 7 | creara una grafica
fomel \ “normalizada” como la que
fom]/ N se muestra en esta figura:
!”m / N

o500 T

/

Valoras

4. La distribucién de los datos
puede estar concentrada
alrededor de cualquier
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6. Por ultimo, se generara una
serie de numeros aleatorios
que sea lo suficientemente
grande para que ésta sea
considerada representativa
del proyecto en cuanto a su
comportamiento; dichos
nameros  aleatorios  se
comprenderan entre el cero
y la unidad, y seran ubicados
en el eje de las ordenadas
de esta ultima grafica y se
obtendra el coeficiente que
les corresponda sobre las
abscisas. Con el coeficiente
aplicable para la simulacion
se aplicara la siguiente
expresion, con la cual se
calcularan los parametros
buscados con fa simulacién:

SEi = I::'min + CAi (Pmax—Pmin)1

donde "Ca” es cada
coeficiente corregido por la
correlacién normalizada que
se aplicd para el caso
especifico de cada numero
aleatorio de Ila serie
generada, “P” corresponde a
los valores de los
parametros que se tomaron
como base para efectuar el
ordenamiento estadistico
con que partid el procesc de
simulacién y Sg es cada

valor resultado de Ia
aplicacion de cada “Ca".

Cabe sefialar que en caso de no
contar con los datos indicados en el
primer paso, los numeros aleatorios
pueden ser aplicados directamente
en la expresion del Gltimo punto.

Existe la posibilidad de que la
cantidad de numeros aleatorios que
se generaran sea deferminada
mediante la aplicacion de conceptos
de muestreo aleatorio; incluso estos
conceptos pueden apoyar para
generar varios escenarios que son
posibles y tomar de ellos el mas
representativo para catalogario como
el mas probable de presentarse en la
realidad.

Para analizar caracteristicas
especificas de una muestra aleatoria,
misma que se considerara
representativa de una poblacion, se
emplearan los parametros conocidos
como estadisticos, mismos que
reciben también el nombre de
“‘medidas de tendencia central”. Un
estadistico o medida de tendencia
central serda cualquier funcién
(expresion matematica) que involucre
a las wvariables aleatorias que
constituyen una muestra aleatoria.

Los estadisticos mas comunes
utilizados para determinar el punto
medio de un conjunto de datos,
dispuestos en orden de magnitud,
son la media, la mediana y la moda.

Si Xy, X5 ..., X, constituyen una
muestra aleatoria de tamafo “n”,
donde cada una de ellas tiene la
misma probabilidad de ocurrencia,
entonces la "media muestral” se

define con el estadistico:
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IJ'X = 1’" _21 Xii

y en caso de que cada una de estas
variables posea su propia Yy
respectiva probabilidad de
ocurrencia, el estadistico de la media
muestral sera:

e = 2 P(X) X

i=1

Si X;, Xo, ... X, constituyen una
muestra aleatoria de tamafno “n”,
dispuesta en orden creciente de
magnitud, entonces la “mediana de la
muestra” se define con el estadistico

siguiente:

My = X(n+1yz Si “n” €8 impar, y
My = Y2 (X2 + Xiwz)+1) Si 0" €8 par.

Si Xy, X3 ..., X, Que no son
necesariamente diferentes,
constituyen una muestra aleatoria de
tamano “n", entonces 1a “moda
muestral” es el valor de Ia
observacibn que ocurre mas a
menudo o con la mayor frecuencia.
La moda sera referida con la letra
‘M, la cual puede no existir y
cuando existe no es necesariamente
Unica.

De las tres medidas de tendencia
central definidas anteriormente, sera
la media en la que centraremos
nuestra atencion, pues servira para
definir otras caracteristicas de indole
estadistica que referira la dispersion
que existe de los datos muestrales
respecto de su media. Esta
informaciéon que es referida recibe el
nombre de momento de orden “k” con
respecto a la media; el cual, cuando
los valores de la muestra tienen la

misma probabilidad de ocurrencia, es
definido de la siguiente manera:

m" = 1/n 2 (Xi = )",

pero cuando los valores de dicha
muestra poseen distintas
probabilidades de ocurrencia, la
expresion aplicable sera:

mX = Z P(X)) (X - ).

En lo sucesivo, sera el momento de
orden dos con respecto a la media el
que nos interesara, el cual sera
denominado como varianza de la
muestra y se determinara con la
siguiente expresion cuando exista la
misma probabilidad de ocurrencia en.
los valores de la muestra:

o =1In T (% - ),

y como se ha venido sefialando, en
caso de que los valores que integran
la muestra tengan distinta
probabilidad de ocurrencia, la
expresion anterior serd modificada
del siguiente modo:

oo = Z_1P(Xi) (X5 = 112)”

A la raiz cuadrada de la varianza se
le conocera con el nombre de
desviacion estandar, misma que se
expresara de la forma siguiente:

— 23172
Ox = (Gx ) .

Adicionalmente es posible determinar
de una manera relativa o porcentual
la dispersion de los datos analizados
en una muestra con respecto de su
media, la cual se fundamenta en la
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determinacion de un indice conocido
como ‘“coeficiente de variaciéon”,
mismo que guarda la siguiente
equivalencia:

Vx = Ox [ By

No obstante, existe una cuarta
medida de dispersibn que no
depende de la media de la muestra,
ésta recibe el nombre de “rango de la
muestra aleatoria”. Si Xy, X3, ..., X,
son elementos de una muestra
aleatoria, el rango se define como X,-
Xy, donde X, y X; son,
respectivamente, las observaciones
mayor y menor de la muestra.

En adicién a lo expuesto, es posible
calificar a una muestra con base en
su distribucién simétrica respecto de
su media y con base en su
aplanamiento o exceso (kurtosis), es
decir, podemos inducir el calculo de
dos indices: el primero denominado
coeficiente de simetria, y el segundo
llamado coeficiente de kurtosis.

El| coeficiente de simetria se calcula
con la siguiente relacién:

By = maz / m23.

Si el valor de este coeficiente es igual
a cero, significara que la curva de
distribuciéon de 1a muestra es
simétrica, es decir, que existe el
mismo numero de elementos a la
derecha y a la izquierda de la media.
En cambio, si el valor del coeficiente
de simetria es mayor que cero, se
dira que existe una asimetria
“positiva”, e indicara que el valor de la
moda es menor que el de la media; si
por el contrario, el valor del
coeficiente es menor que cero, ia

asimetria sera "negativa”, y el valor
de la moda sera mayor que el de la
media de la muestra,

Por su parte, el coeficiente de
kurtosis © de aplanamiento se
determinara con este cociente:

B2 =m,/ m;’

Para calificar el grado de
aplanamiento de la distribucion de
una muestra, se le comparara con
una distribucidn tedrica de gran
importancia, la cual es llamada
‘normal estandar”. El valor del
coeficiente de kurtosis para Ila
distribucidn normal es equivalente a
tres unidades (mezokurtica), por lo
que, si éste coeficiente resulta ser
menor que tres, la distribucidn de la
muestra sera “platokurtica”, es decir,
mas aplanada que la curva de la
distribucion  normal, si por el
contrario, el valor calculado fuera
mayor que tres, la curva de
distribucion de la muestra sera
“leptokurtica”, o sea, menos aplanada
que la distribucion normal.

Una curva de distribucion platoktrtica
{achatada) indica que Ilos datos
muestrales se encuentran muy
dispersos respecto de su media, ya
que su altura es menor que la curva
de distribucidén normal, en cambio,
una curva ieptokurtica (alta vy
estrecha en el centro) indica que los
elementos de Jla muestra son
concentrados, es decir, poseen
valores cercanos a la media.

Con base en Ilo anteriormente
explicado, cabe destacar que la
media es facil de calcular y emplea
toda la informacion disponible, por
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esa razon los métodos utilizados en
inferencia estadistica se basan en la
media de la muestra. La dGnica
desventaja importante de la media es
que puede ser afectada en forma
nociva por los valores extremos.

La mediana tiene la ventaja de ser
facil de calcular si el nimero de
observaciones es relativamente
pequefo, y no es influida por valores
extremos. Al considerar muestras
tomadas de poblaciones, las medias
muestrales por lo general no varian
tanto de una muestra a otra como lo
harian las medianas, por
consiguiente, la media es mas
estable que la mediana si se intenta
estimar el punto central de una
poblacion con base en un valor de
muestra. En consecuencia, una
media muestral ha de estar
probablemente mas proxima a la
media de la poblacién que la
mediana de su muestra.

ta moda es la medida menos
utiizada de las tres medidas de
tendencia central ya referidas. Para
conjuntos pequenos de datos su valor
es casi inutil, si es que existe. Tiene
un valor significativo sélo en el caso
de una gran cantidad de datos. Sus
dos principales ventajas son que;

1. no requiere calculo y que,

2. se puede utilizar para
evaluar datos cualitativos o
cuantitativos.

Sin embargo, las tres medidas de
tendencia central definidas no dan
por si solas una descripcion
adecuada de los datos. Se necesita
saber en qué  grado las
cbservaciones se apartan del

promedio, y es entonces donde
cobran relevancia las medidas de
dispersion, ya que es posible tener
dos conjuntos de observaciones con
la misma media o mediana que
difieran considerablemente en la
variabilidad de sus mediciones con
respecto a su respectiva media.

El rango puede ser una medida de
variabilidad deficiente, en particular si
el tamano de la muestra o poblacion
es grande. Tal medida considera solo
los valores extremos y no expresa
nada acerca de la distribucidén de
valores comprendidos entre ellos.

La varianza contrarresta la
desventaja del rango, y estas dos
medidas de dispersion las
complementa la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion.

Para conclur con este punto,
podemos decir que la simulacién
aplicada en el método PERT es una
manera “virtual" de hacer historia sin
correr riesgo, pues en caso de notar
deficiencias en puntos especificos del
proyecto, es posible tomar medidas
pertinentes para evitarlas o
disminuirlas sin una repercusion
sorpresiva en |os recursos.

LA BITACORA DE PROYECTO

La palabra “bitacora” refiere,
originalmente, al armario o caja
cilindrica donde se guardan los
instrumentos de navegacion, entre
los cuales se encuentra un libro en el
que se anotan rumbos, velocidades,
origenes, destinos, maniobras e
incidentes de viaje; no obstante esto,
en materia de control se entendera
por bitadcora al documento utilizado

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz

Pagina 41



“PLANEACION, EVALUACION Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES”

para anotar en él cualquier situacion
que se presente durante el desarrollo
de los trabajos de un proyecto que
sean diferentes a lo supuesto o
establecido durante los procesos de
planeacion o programacion.

La bitadcora de proyecto es un medio
oficial y legal de comunicacion entre
las partes que intervienen en la
ejecucion del mismo. Su objetivo es
oficializar los  comunicados vy
decisiones que se tomen, pues
durante el desarrollo del proyecto
sera un documento vigente.

Cabe destacar que éste es un
documento sumamente importante,
por tanto debe ser utilizado
uUnicamente para asentar notas
trascendentes y relativas al proyecto
mismo, de ninguna manera debe
emplearse para hacer observaciones
de caracter personal o como “buzdn
de quejas”.

Evidentemente la bitacora es una
herramienta importante para el
control de un proyecto; de hecho, esa
es la razén principal por la que es
empleada. Ademas permite dar
seguimiento al desarrollo del mismo
durante su avance para asi procurar
que se logren vy alcancen los
objetivos y metas esperados.

Por tal motivo, habra que seguir para
su elaboracién un conjunto de reglas
que normaran las anotaciones que
ahi se realicen:

1. Las fojas que integren el
documento deberan ser
foliadas con numeros
arabigos consecutivos e
iniciando con el uno. En
caso de contar también con

copias, éstas deberan tener
los mismos folios e indicar
que son una copia fiel de su
original.

En la parte superior de cada
foja debera indicarse, al
menos, el proyecto al que
refieren las notas
contenidas, fecha de inicio,
plazo de ejecucidn, quien lo
realiza y el personal
responsable.

La apertura de la bitadcora se
realiza con un primer asiento
en el cual se exprese de la
manera mas precisa posible
los generales del proyecto,
la mision que se pretende
cumplir, los objetivos vy
metas que se deben
alcanzar, la ubicacion fisica

de! proyecto, los
responsables de las
acciones, las firmas

autografas autorizadas para
emitir notas de bitacora,
etcetera.

Las personas que deben
firmar la nota de apertura
son aquellas que tengan
capacidad técnica, juridica y
legal para hacerlo, ende la
responsabilidad de tomar fas
decisiones. Quien en
primera  instancia  debe
firmar es el coordinador
general del proyecto, y en
segunda instancia aquellas
personas que él mismo ha
designado y  autorizado
como responsables de
realizar las acciones
concretas, asi como aquellas
que las supervisaran.
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Con el objeto de evitar
posibles contradicciones en
los trabajos, ia participacion
de un mando superior en la
bitacora debe restringirse al
caso exclusivo de autorizar,
o bien de desautorizar la
intervencion de los
subordinados, pues al final
de las cuentas, los asientos
en la bitacora de proyecto es
responsabilidad de las
personas autorizadas.

Todas las notas deben
seriarse  consecutivamente
con numeros arabigos vy
seguidamente se colocara la
fecha de su asiento,
respetando el orden sin
excepcion alguna. En caso
de que alguna nota carezca
de esto debera  ser
invalidada.

Se debera evitar el uso de
abreviaturas, sin embargo si
se permite el uso de
acronimaos, siempre y
cuando se sefiale en una
nota el significado del
término formado por las
primeras letras de las
palabras de la expresion
compuesta.

Habra que respetar un
margen izquierdo para que
en él se anote el nimero de
nota que proceda y su fecha
de escritura.

La escritura de las notas
debe efectuarse con tinta
indeleble, a mano y con letra

10.

11.

12.

13.

14.

de molde para que sea
completamente legible.

Al final de cada una de las
notas de bitacora debera
aparecer la firma autdgrafa
de quien la emitid. Dicha
firma debera pertenecer a
alguna de las personas
autorizadas en la nota de
apertura para realizar fos
asientos que procedan, tal
como ya fue referido.

Cuando se cometa un error
de ortografia o de redaccion
la nota debe invalidarse
colocando una leyenda que
diga: “esta nota es invalida
por presentar errores”. De
inmediato se asentara la
siguiente sustituyendo a la
anterior. '

Una nota con tachaduras o
enmendaduras es ilegal, por
tal razon debe ser anulada
como se indica en el punto
inmediato anterior.

Es ilicito sobreponer o afadir
algan escrito a una nota de
bitacora, asi como escribir
entre renglones y en los
margenes, por lo que en
este caso de detectar esta
situacidon la nota debe ser
invalidada como ya se ha
establecido.

Cuando cambien los
responsables de un
programa, sea porque se les
asigné otra tarea o porque
dejan de prestar sus
servicios para el proyecto,
sefra necesario que el
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15.

16.

17,

18.

coordinador  general del
proyecto desautorice sus
funciones  mediante el
asentamiento de la nota
correspondiente, indicando
quienes los sustituiran. Los
sustitutos deberan  firmar
esta nota que se genere
para que sea autorizada y
validada su firma.

Al completar el uso de cada
una de las fojas de la
bitacora, se cancelara el
espacio restante en ellas
rayandolos diagonalmente
para inutilizarlos.

La bitacora de proyecto es
un documenio que debe
estar encuadernado con
pastas duras y resistentes al
mal trato, con lo cual esta
bitacora estara contenida en
una libreta.

El tamafo de las libretas de
bitacora es dificil de
determinar; en ocasiones las
fojas encuadernadas son
insuficientes y en otras son
demasiadas. En el primer
caso serd necesario abrir
otra libreta e indicar en cada
una de sus fojas el volumen
que corresponde con
numere romano, asi como
también en las libretas
anteriores; si ocurriera lo
segundo, las fojas
desocupadas se cruzaran
con lineas diagonales con el
fin de inutilizarlas.

Cuando sea necesario
emplear mas de una libreta
para la bitdcora de proyecto,

todas las fojas de cada uno
de estos volumenes seran
foliadas también con
numeros arabigos
consecutivos e iniciando, en
cada caso, con el uno.

19. Al momento de terminar el
proyecto, se efectuara el
cierre de la  Dbitacora
mediante el asiento de la
nota final, misma que
expresara este hecho junto
con la indicacion del namero
de volimenes que Ia
integran y el namero de fojas
contenidas en cada uno de
ellos. Debera ser firmada por
el coordinador general del
proyecto y por las personas
que, como responsables, lo
hayan conciuido.

Como en su momento se menciond,
la bitacora de proyecto nunca debe
utilizarse para discutir asuntos
intrascendentes,  insensateces y
mucho menos para agraviar ©
agredir, por eso cabe destacar la
conveniencia de meditar y pensar
cuidadosamente fo que se quiere
decir y como debe expresarse antes
de asentar alguna nota.

Es conveniente primero hacer un
borrador por separado para asegurar
que se escribira una nota pertinente y
adecuada. Debe evitarse en la
medida de lo posible realizar una
nota directamente en la bitacora.

Asi mismo, es importante cuidar la
ortografia y semantica de las
palabras, pues esta cuestion es la
que da seriedad al documento.
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Por su lado la redaccién es un asunto
también de vital importancia, pues ia
descripcidn de hechos u ordenes
debe ser clara y precisa para evitar
futuras interrogantes o dudas al
respecto.

Se recomienda que en cada nota se
especifique primeramente si se trata
de una orden, de un informe o si se
trata de dar constancia de un hecho,
por ejemplo, después expresar una
breve descripcion del asunto o
problema, su ubicacion, las causas
que han dado origen al probiema, la
solucion necesaria, el plazo para
realizarla, medidas futuras de
prevencién, posibles consecuencias
economicas, sanciones procedentes,
croquis explicativos, nuevos
mecanismos de seguimiento vy
control, etcétera.

Como puede notarse, la bitacora es
un  excelente  mecanismo de
“‘memoria” de un proyecto, ademas
de constituir una buena herramienta
para el seguimiento y control del
mismo; por tal motivo es preciso que
siempre sea referido en ella todo
hecho que se considere de singular
importancia o que signifique un logro
o un retraso en el avance de las
acciones concretas. El uso y manejo
de una bitdcora de proyecto jamas
deben ser omitidos.
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o EVALUACION DE
PROYECTOS:
Elementos para la toma
de decisiones

Los movimientos econdémicos
existentes en la sociedad en general,
han creado, desde hace mucho
tiempo, el concepto de préstamo. Un
préstamo es la facilitacion que una
persona con excedentes de recursos
econdémicos hace a otra para quien
€$0S recursos son escasos, a cambio
de la reintegracién de ese mismo
recurso econémico mas un “interés”
en un momento posterior.

El “interés” es la cantidad o cuantia
monetaria que se debe pagar, en el
momento establecido, por el uso del
recurso economico ajeno referido, sin
menoscabo de su reintegracion a
quien lo prest6. A este recurso
econdmico prestado se le denomina
“suerte principal”.

Como es logico de pensar, un
préstamo es regido por usos y
costumbres de indole comercial, por
lo que serd necesario definir
fundamentos que servirdan de
principio para el desarrollo de la
“teoria del interés” y de la “teoria del
descuento”.

Se comenzara por denominar al
recurso econdmico prestado como
“suerte principal’; se llamara “plazo’
al tiempo total en que debe ser
reintegrado el préstamo y su interés
generado, y “periodo” al tiempo que
transcurre entre el pago de un interés
y otro. Debe tenerse presente que el
plazo y el periodo no necesariamente
son equivalentes, es mas, puede

decirse que el plazo es el conjunto de
periodos que transcurren para la
reintegracion de la suerte principal y
su interés generado.

Sin embargo, existen lapsos menores
al periodo en que suele calcularse el
interés que  corresponde  para
integrarlo a 1a suerte principal, de tal
manera que ésta sera mayor la
siguiente vez que vuelva a calcularse
el interés respectivo. A esta forma de
generacién de intereses se le conoce
como “interés compuesto”, y a los
lapsos referidos en esta idea se le
conocen como “subperiodos”. Habra
que entender que un conjunto de
subperiodos formaran un periodo, y
como anteriormente se dijo, un
conjunto de periodos formaran el
plazo.

Para efectos de nomenclatura, se
designara a cada subperiodo con la
literal “m”, a cada periodo con la
literal “n”, y el plazo quedara referido
consecuentemente con el producto
‘mn”. La suerte principal se denotara
con la sigla “Cq", y el monto que se
debe reintegrar en un momento
determinado se entendera como “Cj,
C,, Cs ..., mn. € cual sera
equivalente a la suerte principal
original, mas los intereses generados
al momento,; lo anterior significa que
‘m” se variara desde la unidad y
hasta el namero total de subperiodos
que tenga cada periodo, y de manera
analoga, “n” se variara también desde
la unidad y hasta el numero total de
periodos que tenga el plazo.

Con lo anterior se deduce que,
siempre y cuando el interés sea
diferente de cero, los cantidades en
el tiempo seran diferentes entre si, es
decir que:
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CQ¢C1¢CQ¢C3¢...¢Cmn,

y por esta razon se afirma que un
recurso econémico tiene valor en el
tiempo, denominando a la cantidad
de la extrema izquierda como “valor
presente” respecto de los valores a
su derecha; y a la cantidad de la
extrema derecha como “valor futuro”
respecto de los que estan a su
izquierda.

TEORIA DEL INTERES

El interés que se pacta pagar por el
préstamo en cada subperiodo se
establecera como una proporcion de
la suerte principal, es decir, se
calculard mediante el producto de la
misma por una “tasa” expresada en
términos porcentuales, y denotada

@i,

como “i'"; con lo cual se obtiene que:
I'=Co (i"),

y si se desea conocer la “tasa de
interés  nominal del periodo”
entonces bastara con multiplicar el
numero total de subperiodos de cada
periodo por la tasa de cada
subperiodo, es decir:

imy=mi,

i Ll

donde “‘m”" es el numero de
subperiodos que tiene cada periodo,
‘I es la tasa de interés aplicable en
cada subperiodo para el calculo del
interés, y la tasa de interes nominal
del pericdo ‘im)" se conocera
simplemente con el nombre de “tasa
nominal de interés”.

Con esto, es posible definir la tasa de
interés aplicable en cada subperiodo
de la siguiente manera:

i" = i / M.

Ahora bien, si nos referimos a los
montos “Cy, Cy, Cs, ..., Cin” indicados
anteriormente, esta tasa tiene Ia
siguiente equivalencia:

i’= (Ck+1 - Ck) / Ck,

donde el subindice “k" sefala el
monto de un subperiodo especifico, y
variara desde cero, haciendo
referencia a la suerte principal, hasta
el valor del producto *mn”.

La teoria del interés parte de esta
Ultima expresion, en la cual la tasa de
interés es vista como un cociente o
razén de cambio de la diferencia
entre el monto siguiente y el anterior,
respecto del monto anterior.

Ahora se puede deducir otra
expresion que calcule el siguiente
monto a pagar con fundamento en lo
anterior de la siguiente manera:

Ck (') = Cke1 - Ck
Cis1 = Cx + C (i")
Cke1 =Ck(1+17)

Sin embargo, habra que considerar la
idea de! interés compuesto
introducida  anteriormente,  pues
cuando un interés no es pagado en el
subperiodo  correspondiente,  es
costumbre que éste se adicione a la
suerte principal, y con este nuevo
monto incrementado, se calculara el
interés del siguiente subperiodo.
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Si esta situacion se repite, aplicando
la misma tasa en cada subperiodo,
se aplicara la misma mecanica,
generalizandola de la siguiente
manera:

Ci=Co(1+1)
C=Cy(1+47)

Co= Co (1+1)(1+1)
Ca=Co(1+i)
C3—Cz(1+|)
Cs-Co(1+l) (1+7)
C3—Co(1+!)
C4—Ca(1+l)
Ca=Co(1+0)}(1+1)
C4—Co(1+l
Cs=Cas(1+
Cs—Co(1+l) (1+7)
Cs—Co(1+l)
Ck—Ck1(1+l)
Ck_C0(1+|) (1+1)
C = Co (1+7)
Ck+1—Ck(1+l)

Ck+1—Co(1 +I) (|1 +1)
Cke1 = Co (1 +1)*

con io cual se da lugar a la expresion
general del interés compuesto:

C=Co (1+7)

Si se restringe el valor del subindice
‘k” desde cero hasta el nimero de
subperiodos que tiene cada periodo,
la diferencia entre “C¢" y “Co" es el

interés total que “efectivamente” se
generd durante los "m” subperiodos
por el préstamo del recurso ajeno,
desprendiéndose de esta situacion el
concepto de “tasa efectiva de interés
del periodo”, que sera distinguida con

la literal simple i, y que tendra la
siguiente equivalencia:

i = (Cm- Co) / Co,
de donde se desprende que:
Cem = Co + Co (i)

Sustituyendo el valor de “Cy” en la
expresion  general del interés
compuesto, y teniendo presente que
‘k” tomara el valor de "m”, se liega a
que:

Co+Co(i)=Co(1+1)"

Si se divide lo anterior entre el
termino “Cy’ se obtiene la expresion
que relaciona a la tasa efectiva con la
tasa de interés aplicable en cada
subperiodo, que es la siguiente:

T+i=(1+0)"
i=(1+i)"-

El valor de “I" y de “im)" son referidos
a una misma amplitud de tiempo: el
periodo; pero la primera es de indole
efectivo y la otra de indole nominat.

Para obtener la relacion de la tasa
efectiva de interés con la tasa
nominal de interés, ambas referidas
al periodo como se ha mencionado,
se sustituye el valor de la tasa de
interés aplicable a cada subperiodo
por la equivalencia correspondiente,
quedando:
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i = (1 + igy/m)™ - 4

Despejando de lo anterior a la tasa
nominal de interes se obtiene que:

oy = m L (1 %)™ - 1)

En términos de la tasa de interés
aplicable en cada subperiodo, esta
expresion se transforma a lo
siguiente:

= (1) -1

Tomando la expresion general del
interés compuesto, y considerando
que “k” puede ser variada desde cero
hasta el valor del producto "mn’, se
tendra lo siguiente:

Cmn = Co (1 +1)™,

0 bien, si se considera la tasa
efectiva del periodo:

Cmn = CO (1 + I)n

L "

donde "m" es el numero de
subperiodos que tiene cada periodo,

y “n” el numero de periodos que tiene
el plazo.

Por ejemplo, con las bases vya
planteadas, si deseamos en un plazo
de cinco afnos generar intereses doce
veces al afio (seran cinco periodos
con duracién cada uno de un afo y
se tendran en cada periodo doce
subperiodos con duracién cada uno
de un mes), el exponente al que
habra que elevar el binomio “(1 + ()"
sera igual a sesenta, cantidad
proveniente de multiplicar doce por
cinco, es decir, el valor aplicable de
“m” en este caso es de doce, y el de

“n” igual a cinco. Cabe mencionar con
este ejemplo, que al proceso de
generar intereses en cada
subperiodo, se le denomina como
‘capitalizacion de {a tasa”.

Con base en lo hasta ahora
explicado, es posible realizar un
esquema con los  conceptos
planteados de tasas efectivas
referidas a los subperiodos, periodos
y plazo de la operacién, asi como las
cuantias de valor involucradas en
cada punto de la barra del tiempo
mediante la siguiente figura:

| Periodo

SUbEE'riodu
Plazo |

[V

donde """ es la tasa efectiva det
subperiodo y servira como base para
determinar el valor de “i", misma que
es la tasa efectiva del periodo y que
se empleara para determinar a "i*’,
que es la tasa efectiva de! plazo.
Estas tres tasas estan relacionadas
entre si mediante las siguientes

expresiones matematicas:
i=(1+i)" -1
i=(1+0)"-1
i=(1+i)™-1

Consecuentemente, 1as relaciones de
capital seran las siguientes:
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Cm=Co (1+7)"

Crnn = Co (1 +1)™

Es muy importante destacar que, no
obstante todo lo anterior, el producto
“mn” puede inclusive ser definido en
el campo de los numero reales, es
decir, puede tener valores numéricos
con cifras decimales; sin embargo,
esta idea sera discutida mas
adelante.

Es prudente aclarar que “i*" es la tasa
de interes que serda pagada al
transcurrir todo el tiempo que durara
la operaciéon comercial, y puede ser
calculada también de la siguiente
manera:

i = (Cmn - Co) / Co.

Pero enfoquemos ahora nuestra
atencion en la formula antes vista
que relaciona una tasa efectiva de
interés con una nominal:

iy = m{ (1 +0)V™- 1),

ambas tasas son referidas a una
misma amplitud de tiempo como se
ha venido reiterando, es decir, si una
es expresada en términos anuales, la
otra sera referida también a un afio,
por ejemplo.

Planteado este caso, jque ocurriria
si, manteniendo constante el valor de
la tasa efectiva de interés, esta
proviniera de la capitalizacién
semestral de una tasa nominal de
interés?. La respuesta es la siguiente:

iy=2{(1+0)"?-1}

Si proviniera de una capitalizacion
trimestral, se tendria que:

iw=4{(1+)"-1}

si se ftratara de una capitalizacion
bimestral, procederia lo siguiente:

iy =6 {(1+1)"°-1}

si la capitalizacién se realizara de
forma mensual, se llegaria a que:

iy =12 {(1+0)""%-1);

si existiese una capitalizacioén diaria,
la expresidon aplicable seria la
indicada a continuacion:

iaesy = 365 { (1 +1)"°% - 1),

y asi, es factible proseguir, hasta
llegar al caso de tratar con una
"capitalizacion instantanea”, es decir,
una en la que “m” tuviera un valor
sumamente grande.

Continuando con la emulacién de
este procedimiento, se definira el
concepto denominado “fuerza de
interés”, el cual es representado con
la sigla “8". Este valor puede ser
definido con los principios de limite
expresados por el calculo diferencial,
como a continuacién se muestra:

8=1im gy = lim m{(1+0)"™-1}
m-2w m-»wo

Para encontrar este limite, es
necesario hacer el siguiente cambio
de variable:
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Six=1/m:
&=1im im =lim {(1+)*-1}/x
x>0 x>0

Aplicando el Teorema de L'hopital
nos queda:

& =lim igm = lim (1 +i)* Ln(1 +1i)
x>0 x>0

d=Ln(1+1i)

Si se desea despejar de aqui la tasa
efectiva de interés del periodo, queda
lo siguiente:

e’ =1+i

i=ed-1
Como ya fue expresado, existe la
siguiente relacion entre la tasa
efectiva de interés y la tasa de interés
aplicable a cada subperiodo:

T+i=(1+0)"

por lo que es valida la siguiente
expresion:

e =(1+0)"
eén = (1 + in)mn,

lo cual significa que la expresion del
Interes Compuesto antes vista:

Cran = Co (1+0)™
puede escribirse también como:
Crmn = Co "
Para  ejemplificar lo  anterior,

supongamos que deseamos
determinar la tasa nominal de interés

que corresponde a una efectiva de
interés del 13.8%, para distintos
subperiodos de capitalizacion:

Sim=1;
im=1{(1+0.138)""- 1}
i(1) =13.8%

Si m=2;
iy =2 {(1+0.138)"2 - 1}
i2) = 13.3542%

Sim=3;
i3y =3{(1+0.138)" - 1}
i3 = 13.2098%

Sim=4:
iw=4{(1+0.138)" -1}
i) = 13.1384%

Si m=6:
i =6 {(1+0.138)"® - 1}
is) = 13.0675%

Sim=12:
2= 12 { (1 +0.138)"*2 - 1}
i(12) =12.9971%

Si m=24:
o4y = 24 { {1 + 0.138)"* - 1}
i(24) =12.9621%

Si m=52;
is2)= 52 { (1 +0.138)%2 - 1}
i(sz) =12.9433%

Sim=365:
i35y = 365 { (1 + 0.138)"°%° - 1)
i3es) = 12.9295%

Si m=8,760:
ig,760) = 8,760 { (1 + 0.138)"87%° _ 1}
ig.760) = 12.9273%

Si m=525,600:
i(525,600) = 525,600{(1+0.1 38)/525600_1y
i8.760) = 12.9272%.
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Como puede observarse, a medida
que crece “‘m’, “imy’ concurre a un
valor que puede determinarse
mediante la expresion de la “fuerza

del interés”:

§=Ln(1+i)
8 =Ln(1+0.138)
§=12.9272%.

Esto quiere decir que “8" equivale a
una idealizacion: “i;)", con lo cual se
concluye que, dada una tasa efectiva

de interés, no existira tasa nominal de .

interés alguna que sea menor que la
efectiva, ni mayor que la fuerza del
interés, es decir:

Por otro lado, en materia de
comprobaciéon, la validez de |la
expresion  general del interés
compuesto puede verificarse, para el
conjunto de los niumero naturales, por
el método de Induccidn Matematica
de la siguiente manera:

Simn=0:
Co=Co(1+1)°
Co=0Cp

Simn=1:;
Ci1=Co(1+1)
Ci=Co(1+1)

Simn=k;

Cie = Co (1+1)"

Simn =k+1;

Ckse1 =Co (1 + i’)k+‘|

0 bien;
Cie1 = Co (1 +1)(1 +1)
Ciet = Co (1 + 1)

El ser las dos expresiones idénticas y
equivalentes, queda demostrada la
validez de la expresion general para
el conjunto de los nimeros naturales.

Asi mismo, la expresién puede
verificarse también para el conjunto
de los numeros reales, como fue
mencionado con anterioridad; pero
hay que considerar que el incremento
en “Cy" estara dado por el numero
real “1/m”, el cual representa a cada
subperiodo en que es capitalizada la
tasa; situacion que dirige al siguiente
analisis:

i= i(m) im= (Ck+1lm - Ck) / Ck

Si "'m” tiende al infinito, puede
observarse que la diferencia de
“Creim’ ¥ “Cx”" es tendiente a cero por
su parte, lo que es equivalente a
tener:

im " = Ilim ¥my/m = 8/m
m—2>wc  mowm

d/m=lim (Ck+1/m- Ck) f Ck
m-=o0

Haciendo el siguiente cambio de
variable se tiene:

St Am = 1/m:
i’ = (Ckeam - Ci) / Cx = (AM) itm),
y despejando “imy” se obtiene:
igmy = {1/ Ck) (Cieam - Cx} / AML
E! limite de esta funcidon cuando “m”
tiende al infinito, es equivalente a

aplicar el limite de la funcién cuando
“Am” tiende a cero;, pero, si se
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observa el segundo cociente de la
expresion, se notara que al aplicar
este limite se tratara con el teorema
fundamental del célculo diferencial,
por lo que se obtiene que:

& = lim igmy = lim (1/C) (Cis sm - C)/AM
Am=>0 Am=>0

6= Ck’/Ck.

l.a sigla "Cy'", representa la derivada
de la funcién “Cy".

No obstante lo anterior, se necesita
conocer el valor de la funcién y no el
de su derivada, por lo que debe
integrarse la afirmacion anterior, y
para ello es necesario hacer lo
siguiente:

SiCk=C
5=C//C.

Multiplicando ambos términos por
“dt” se obtendra gue:

8(dr) = (C; /Cp dr.

Se debe tener presente que se ha
partido de la expresién fundamentada
en la tasa efectiva de interés al hacer
tender a la literal ‘m” al infinito, es
decir, la amplitud del subperiodo es
equivalente a la del periodo, y
consecuentemente ambos resultan
ser iguales (cada periodo solamente
tendra un subperiodo), por lo que
s6lo en este caso, bajo esa condicion
se tiene que:

i=i= i(m).

Al integrar definidamente la Uitima
expresion, donde se obtuvo la
relacion de “8(dt)’, desde “0”" hasta

1 ”n

n', que es el intervalo de interés en
virtud de lo anterior, y recordando el
principio del calculo integral que
afirma que la integracién del cociente
de la derivada de una funcién entre
dicha funcion es equivalente al
logaritmo natural de la misma mas
una constante de integracion, se
tiene:

JOn d(dt) = .[On (C.'/ Ct) dr

5” = Ln Cmn - Ln CO

8” = Ln (Cmn I CO)
e{an) = Cmn I CO
Cmn = CO e(ﬁn)’

pero se sabe gue;

)mn

e = (147
Cmn = Co (1 + )™

Con lo cual, queda demostrado que
la expresion es valida también para el
conjunto de los numeros reales.

Habra que hacer notar, que al
efectuar Ia integral de la
demostracién anterior, el término
“Cmn’ aparece debido a que Ila
amplitud del subperiodo es
equivalente a la del periodo como se
menciond, y se tratd con una
expresion donde se involucra la tasa
efectiva de interés "Y', por lo que "C,"
en realidad equivale a “Cn", que al
integrarse genera a “Cmy’

EJEMPLOS DE TEORIA DEL
INTERES
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1. Encontrar el valor presente “Cy” de
1,500.00 UM. (Unidades
Monetarias), si la tasa de interés
es del 8% anual efectiva y el plazo
es de 5 anos.

Solucién:

Co = 1,500.00 (1 +0.08)"°
Co =1,020.87 U.M.

2. Encontrar el monto “Cn," de
100,000.00 U.M., acumuladas
durante 20 afios a una tasa
efectiva de interés del 10%
durante 20 afos.

Solucion:

Cz0 = 100,000.00 (1 + 0.10)%°
Cy0 =672,750.00 U M.

3. Encontrar el valor presente de
5,000.00 U.M. pagaderas dentro
de 4 anos, cuando el interés es del
5%, capitalizable semestralmente.

Solucion:

Co = 5,000.00 (1 + 0.05/2)"2
Cy=4,103.73 UM.

4. Encontrar el monto de 300.00
U.M., acumuladas durante 30 afios
a una tasa nominal de interés del
6% anual, convertible
trimestralmente.

Solucién:

C120 = 300.00(1 + 0.06/4)“
Ci20=1,790.80 U.M.

5. Encontrar el valor presente de
5,000.00 U.M. pagaderas dentro
de 4 anos cuando la fuerza del
interés es del 5% anual.

Solucion:

Co = 5,000.00 g%
Co=4,09365UM.

6. Encontrar el monto de 300,000.00
U.M. acumuladas durante 30 anos
a una fuerza efectiva de interés del
6% anual.

Solucion:
Cso = 300,000.00 /%139
Cao = 1'814,894.24 U.M.

7. Dado que Cp = 1,000.00 UM, vy
que el monto que e correspondera
dentro de 1 afio serd Cnn =
1,100.00, determinar el interés y la
tasa efectiva de interes
respectivos.

Solucion:

El interés estara dado por |la
diferencia entre el monto y su valor
presente, es decir:

I =1,100.00 - 1,000.00
{=100.00 UM.

La tasa efectiva de interés, estara
definida de la siguiente manera:
i=100.00/1,000.00
i=10%

8. Encontrar la tasa efectiva anual
equivalente a una tasa nominal
anual del 6%  capitalizable
semestralmente.

Solucién:

1+i=(1+0.06/2)
i=6.09%

9. Encontrar la tasa nominal anual
convertible trimestralmente,
equivalente a una tasa efectiva
anual del 4%.

Solucién:

1+ 0.04 = (1 + g4y’
i(4)=3.94°ﬁ)

10. Encontrar la tasa efectiva anual
equivalente a una fuerza del
interés del 5% anual.

Solucién:

1 + I = e0.05

i=513%

M. en 1. Enrique Augusto Heméandez-Ruiz

Pagina 54



“PLANEACION, EVALUACION Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES”

11. Encontrar la fuerza de interés
anual equivalente a una tasa
efectiva de interés del 5% anual.

Solucion:

1+005=¢°
5=4.88%

12. Encontrar la tasa nominal anual
de interés convertible
mensualmente equivalente a una
fuerza de interés del 10% anual.

Solucion:

(1+ i(12,f12)12 = 010
i(12) - 10.04%

13. Encontrar la fuerza de interés
anual equivalente a una tasa
nominal anual convertible
cuatrimestraimente del 9%.

Solucidn:

(1 +0.09/3)° = &
5 =8.87%

TEORIA DEL DESCUENTO

El descuento es una cantidad
equivalente en monto al interés; pero
la determinacién de la tasa aplicable
en cada subperiodo se obtiene con la
siguiente ecuacion:

d’ = (Cks1- Ci) / Crar,

donde el subindice ‘k", al igual que lo
visto bajo la teoria del interés, sefiala
el monto de un subperiodo
especifico, y variara desde cero,
haciendo referencia a la suerte
principal, hasta el valor del producto
“‘mn”. También se hara referencia a
los montos “Cy, C2, Cj, ..., Cp ya
indicados anteriormente.

La teoria del descuento sostiene que
la tasa de descuento es un cociente o

razéon de cambio de la diferencia
entre el monto siguiente y el anterior,
respecto del monto siguiente.

El descuento se calculard mediante
el producto del valor futuro de la
suerte principal por una ‘“tasa”
expresada en términos porcentuales,
y denotada como “d"™; con lo cual se
obtiene que:

D’ = Cma (d?),

y si se desea conocer la “tasa de
descuento del periodo”, entonces
bastara con multiplicar el numero
total de subperiodos de cada periodo
por la tasa de cada subperiodo, es
decir:

d(m) =m d',

donde *m" es el numero de
subperiodos que tiene cada periodo,
‘d"" es la tasa de descuento aplicable
en cada subperiodo para el calculo
del descuento, y la tasa de descuento
del periodo “dim" se conocera con el
nombre de “tasa nominal de
descuento”.

Con esto, es posible definir la tasa de
descuento  aplicable en cada
subperiodo de la siguiente manera:

d= d(m) /m.
De manera analoga a lo hecho en la
teoria del interés, se puede deducir
una expresibn  que calcule el

siguiente monto a pagar del modo
siguiente:

Ck+1 (d’) = Ck+1 - Ck

Crs1 (1 -d") =Cy
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Cirs = C(1-d)™;

y con este razonamiento se puede
flegar a la expresion general del
descuento compuesto:

Cv=Co (1-d")*

Si se restringe el valor del subindice
“k" desde cero hasta el numero de
subperiodos que tiene cada periodo,
la diferencia entre “Cy" y “Co" es el
descuento total que “efectivamente”
se generé durante los ‘m’
subperiodos por el préstamo de un
recurso ajeno, desprendiéndose asi
el concepto de “tasa efectiva de
descuento”, que sera distinguida con
la literal simple “d", y que tendra la
siguiente equivalencia:

d =(Cm- Co)/ Cpn,
de donde se desprende que:
Cm=Co (1-d)"

Sustituyendo el valor de “Cy" en la
expresion general del descuento
compuesto, y teniendo presente que
‘K" tomara el valor de “m”, se llega a
que:

Co(1-dy'=Co(1-a)™

Si se divide lo anterior entre el
término “Cq" se obtiene la expresion
que relaciona a la tasa efectiva de
descuento con la tasa de descuento
aplicable en cada subperiodo, que es
la siguiente:

1-d=(1-d)"

d=1-(1-d)"

Para obtener la relacion de la tasa
efectiva de descuento con la tasa
nominal de descuento, se sustituye el
valor de la tasa de descuento
aplicable a cada subperiodo por la
equivalencia correspondiente,
quedando:

d=1- (1 - d(m)lm)m

Despejando de lo anterior a la tasa
nominal de descuento se obtiene
que:

dm=m{1-(1-d)'™}

En terminos de la tasa de descuento
aplicable en cada subperiodo, esta
expresion se transforma a lo
siguiente:

d=1-(1-d)"

Tomando la expresion general del
descuento compuesto, y
considerando que “k” puede ser
variada desde cero hasta el valor del
producto “mn”, se tendra lo siguiente:

Cmn = CO (1 - d:)-mn

donde *m" es el ndmero de
subperiodos que tiene cada periodo,
y “n” el numero de periodos que tiene
el plazo.

En términos de la tasa de descuento
efectiva, la relacion anterior queda de
la siguiente forma:

Cmn = CO (1 - d)n

De manera analoga a lo tratado bajo
la teoria del interés, a continuacion se
definira el concepto denominado
“fuerza de descuento”, representado
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1

con la sigla “8". Este valor puede ser
definido con el concepto de limite,
formulado en el calculo diferencial,
como a continuacion se muestra:

§=1m dm=lim m{1-(1-d)"™}
m-2>w« m-»ow

Para encontrar este limite, es
necesario hacer el siguiente cambio
de variable:

Six=1m:
& =lim dgm =Ilim {1-(1 -d)x}lx.
x>0 x>0

Aplicando el Teorema de L'hopital
nos queda:

& = lim dgm =lim (1-d)Ln(1-d)
x>0 x=>0

& =-Ln(1-d)

Si se desea despejar de aqui la tasa
efectiva de descuento del periodo,
queda lo siguiente:

e®=1-d

d=1-.e°
Como ya fue expresado, existe la
siguiente relaciéon entre la tasa
efectiva de descuento y la tasa de

descuento aplicable a cada
subperiodo:

1-d=(1-d)"

por lo que es valida la siguiente
expresion:

e? =(1-d)"

e8'n - (1 - d,)-mn'

lo cual significa que la expresién del
descuento compuesto antes vista:

Cma=Co(1-d)y™
puede escribirse también como:
Cmn = CO e(ﬁ'n)

Esta ultima expresion es equivalente
a la analoga determinado bajo los
concepto de la teoria del interés, es
decir:

Co e(s'"’ = Co 9{5")

por tal motivo, puede afirmarse que la
fuerza de interés es equivalente en
valor a la fuerza de descuento.

La validez de la expresién general del
descuento compuesto puede ser
verificada, para el conjunto de los
namero naturales y para el conjunto
de los nameros reales, de maneras
analogas a las desarrolladas en la
teoria del interés, razon por la cual
las demostraciones respectivas se
omitiran en este apartado.

EJEMPLOS DE TEORIA - DEL
DESCUENTO

1. Encontrar el valor presente “Cy” de
4,500.00 U.M. (Unidades
Monetarias), si la tasa efectiva de
descuento es del 7.50% anual, y el
plazo es de 6 anos.

Solucion:

Co = 4,500.00 (1 - 0.075)°
Co=4,162.50 U.M.

2. Determinar el monto de 1,000.00
U.M., acumuladas durante 15 afios
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a una tasa efectiva de descuento
del 8% anual.
Solucion:
C15=1,000.00 (1 - 0.08)‘15
Cis=3,492.87 UM.

3. Encontrar el valor presente de
5,000.00 pagaderos dentro de 4
afnos, cuando la tasa nominal de
descuento es del 450% anual,
convertible semestralmente.

Solucioén:

Co = 5,000.00 (1 - 0.045/2)@
Co=4,167.77 UM.

4. Encontrar el monto de 300.00 U.M.
acumuladas durante 30 anos a
una tasa nominal de descuento del

6% anual, convertible
bimestralmente.
Solucion:

C1ao = 300.00 (1 - 0.06/6) ©%
Cigo = 1,831.41.00

5. Dado que Cp = 1,000.00 UM., vy
que el monto que le correspondera
dentro de 1 afo sera Cpy =
1,100.00, determinar el descuento
y la tasa efectiva de descuento
respectivos.

Solucion:

El descuento estara dado por la
diferencia entre el monto y su valor
presente, es decir:

D =1,100.00 - 1,000.00
D = 100.00 U.M.

La tasa efectiva de descuento, estara
definida de la siguiente manera:
d = 100.00/1,100.00
d =9.09%

6. Encontrar la tasa de descuento
efectiva anual equivalente a una
tasa de descuento nominal anual
del 5% capitalizable
semestralmente.

Solucidn:
1-d=(1-0.05/2)°
d=4.94%

7. Encontrar la tasa nominal anual de
descuento convertible
trimestralmente, equivalente a una
tasa efectiva de descuento del 4%
anual.

Solucion:

1-0.04 = (1 - duy/d)*
d(4) = 4. 06%

8. Encontrar la tasa efectiva de
descuento anual equivalente a una
fuerza de descuento del 6% anual.

Solucion:

1-d=e0%
d=582%

9. Encontrar la fuerza de descuento
anual, equivalente a una tasa
efectiva de descuento del 6%
anual.

Solucién: .

1-0.06=¢e"
&' =6.19%

10.Encontrar la tasa nominal anual
de descuento convertible
mensualmente equivalente a una
fuerza de descuento del 10%
anual.

Solucioén:

(1- d(12)/12)12 = e-o 10
d(12) = 9.96%

11.Encontrar la fuerza de descuento
anual equivalente a una tasa
nominal anual de descuento del

9%, capitalizable
cuatrimestralmente.
Solucion: .
(1-0.09/3)° = ¢
& =9.14%
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EQUIVALENCIA ENTRE TASAS DE
INTERES Y DE DESCUENTO
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Tras lo expuesto hasta ahora, surge
la interrogante respecto de la
existencia de alguna relacién entre la
teoria del interes y la del descuento,
cuya respuesta es evidente, pues se
conoce lo siguiente:

Crn=Co(1+ i)n

Crmn = Co (1-d)",
de donde basta con igualar ambas
relaciones, y dividir la resultante entre
el término “Cy", obteniendo:

Co(1+)"=Co(1-d)"

(1+i)"=(1-d)"

1+i=(1-d)’
i=(1-d)"-1,

o bien:
i=d/(1-d),

y de forma analoga, se

desprende también que:
d=i/(1+1),

lo cual resulta ser la equivalencia
entre la tasa efectiva de interés y la
tasa efectiva de descuento, con las
cuales es posible relacionar un
mismo valor presente con un mismo
valor futuro, aplicando la teoria
respectiva.

Cuando se haga referencia a
planteamientos de indole financiera,
debe tenerse presente que la tasa
aplicable a un esquema derivado de
la teoria del interés, puede ser

mencionada simplemente como ‘la
tasa”, es decir, la palabra “interés”
puede ser omitida; pero, en cambio,
al tratar con esquemas derivados de
la teoria del descuento, habra que
precisar que la tasa tratada es “la
tasa de descuento”,

EJEMPLOS DE EQUIVALENCIA
ENTRE TASAS DE INTERES Y DE
DESCUENTO

1. Encontrar la tasa nominal anual de
descuento convertible
mensualmente, equivalente a una
tasa nominal de interés, también
capitalizable mensualmente, del
15% anual.

Solucidn:

(1+0.15/12)" = (1 - dg2y12) ™
d(12) =14 81%

2. Encontrar la tasa efectiva de
interés anual equivalente a una
tasa nominal anual de descuento
convertible quincenalmente del
7.50%.

Solucién:
1+i=(1-0.075/24)*
i=7.80%
AMORTIZACIONES

Un concepto mas que debe
abordarse dentro del tratado de la
matematica financiera es el de
“amortizacion”, misma que se define
como el elemento de un conjunto de
pagos iguales, realizados a intervalos
iguales de tiempo para liquidar una
cuantia monetaria. La amortizacion
suele conocerse también con el
nombre de “anualidad”, pero a pesar
de este nombre, no necesariamente
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los pagos deben ser hechos
anualmente.

La amortizacion es el procedimiento
con el que se saida gradualmente
una deuda por medio de una serie de
pagos que, generalmente, son
iguales y se realizan en periodos
equivalentes como ya se menciono.

En el calculo del monto de estos
pagos, infiere también la teoria del
interés, y se relaciona con el
concepto  matematico de las
progresiones geométricas.

Para conocer el valor futuro de una
serie  de ingresos  periddicos,
referidos subsecuentemente con la
literal “a”, se generaria la siguiente
sumatoria:

—a(1+1 +a(1+|) +a(1+|) +
a(1+i)" + ... +a(1+|)

La expresion corresponde
evidentemente a una progresion
geomeétrica, que se define como una
serie de cantidades que guardan
entre si una relacidn constante,
donde para determinar el siguiente
terminc de la serie, debera
multiplicarse el elemento anterior por
la razdn conocida “r’, que para este
caso especifico resulta ser
equivalente a “(1+i)".

Cabe destacar que, tanto el ingreso
periédico “a” como la tasa de interés
“i", son referidos a la misma amplitud
de tiempo, es decir, el subperiodo es
equivalente al periodo. En caso de
que ambos no coincidan, habra que
aplicar la tasa de interés del
subperiodo “i'” que corresponda, y la
literal “n” sera sustituida por el
término “mn

Si se formula la solucidon a este
problema con fundamento  al
concepto matematico de la suma de
una progresion geométrica se llega al
siguiente desarrollo:

Crmn = a(1+1)° + a(1+i)' + a(1+i)? +
a(1+)* + ...+ a(1+)" 2+ a(1+)""

Si se multiplica la expresion anterior
por la razon (1+i) se llega a que:

Cmn(1+|)-a(1+:) +a(1+1) +a(1+|)
+a(1+)* + ... +a(1+)™" + a(1+i)"

Si se obtiene la diferencia entre la
segunda y la primera expresion se
obtiene:

Can (1#1) - Coun = @(1#+0)" - a(1+i)°

Conn () = @ [(140)" - 1]

Con=[ali]l[(1+i)"-1]

Donde “Cnn” es el valor futuro de una
suerte principal, y “a” el monto del
pago periodico que amortizaré una
deuda considerando el esquema del
interés.

Si se desea referir una amortizacion
en términos de un valor presente o
suerte principal “Cy", habra que
considerar 1o siguiente:

Crn=Co (1 +1)"
por lo tanto:
Co(1+1)" = [afi] [(1+1)" - 1]

Co(1+)" (1+i)™ = [afi] [(1+i)" - 1] (1+i)™

Co=[ali][1-(1+)"]
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De cualquiera de ambas expresiones,
segun sea el caso, puede despejarse
facilmente el pago periédico "a” de la
siguiente manera:

a=Cpn (i)/[(1+0)"-1],
o también:
a=Co(i)/[1-(1+)"]

Debe hacerse hincapié en que
ambas expresiones consideran un
esquema de pagos vencidos, es
decir, el primer pago se liquidara una
vez transcurrido el primer subperiodo,
el segundo al final del siguiente, y asi
sucesivamente.

Si se trata con casos en los cuales
las amortizaciones son expresadas
en terminos de tiempo distinto al que
corresponde a la tasa de interés,
donde como ya fue sefalado, un
periodo cuenta con mas de un
subperiodo, las expresiones
anteriores se transforman a lo
siguiente:

Co=[a /i][1-(1+")™];
Con=[a/P][(1+)™-1];
;’=Co(i’)l[1-(1+i’)"""]:y
@’ =Cun (V) [(1+7)"™-1],

" m L

donde las literales "a" e ‘i

corresponden al pago periodico y 2 la
tasa de interés aplicables en cada
subperiodo respectivamente.

No obstante lo anterior, en finanzas
existen casos en los cuales se

efectian amortizaciones de “suertes
principales” mediante la aportacién
de pagos constantes que duran un
periodo muy grande, que incluso
puede considerarse como indefinido;
dando lugar de este modo al
concepto de “amortizaciones
perpetuas”, las cuales son pagos
constantes que se realizan a lo largo
de un tiempo muy amplio para igualar
un valor presente.

En matematicas, esto se traduce a lo
consideracién de un plazo tan grande
que tiende al “infinito”, es decir, el
numero de periodos son tantos, que
hacen que el plazo se vuelva en un
valor sumamente grande.

Siguiendo las ideas planteadas por el
concepto de amortizacion, es posibie
determinar valores presentes vy
futuros con esta nueva condicidn,
efectuando el siguiente limite:

Co=lim{a/i][1-(1+)™];
mn—->c

evidentemente el término “(1+)™"
tendera al valor de cero al aplicar las
sustituciones cerrespondientes,
quedando la siguiente expresion:

Co=a'li,

misma que resulta ser la equivalencia
de wun valor presente con una
sucesion de amortizaciones
perpetuas.

Sin embargo, este proceso sélo es
aplicable de manera practica hacia
un valor presente, no asi para un
valor futuro, pues como puede
observarse, si se aplica el limite a la
expresion que liga a una amortizacion
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con un valor futuro, éste generara un
valor tan grande, comparable
solamente con el del “infinito”.

" EJEMPLOS DE AMORTIZACIONES

1. Calcular el valor presente de 20
pagos anuales de 500.00 U.M., el
primero de ellos efectuandolo un
afio después del momento actual,
a una tasa de interés del 8%
efectiva anual.

Solucién:

Co = (500.00/0.08){1-(1+0.08) ™)
Co =4,909.07 UM.

2. Obtener el valor futuro de los
pagos del problema anterior,
empleando la expresion
correspondiente de anualidad.

Solucioén:

Cao = (500.00/0.08)[(1+0.08)%°-1]
Ca = 22,880.98 UM.

3. Un bono tiene un valor nominal de
100.00 UM., y es redimible a la
par en 10 anos, ;jcudl debe ser el
precio de compra de un bono que
proporciona  dividendos  netos
vencidos del 1% semestral,
pagaderos semestralmente?

Solucioén:

Evidentemente, la cantidad que se
ofrece pagar como dividendo al
final de cada unc de los 20
semestres se deben tratar como el
valor presente de una anualidad
ordinaria, la cual equivale al 1%
del valor nominal del bono, es
decir, 1 UM.; sin embargo, los
pagos son semestrales (20
subperiodos), y la tasa es efectiva
anual, por lo que, para utilizar una
de las férmulas discutidas, primero
de requiere obtener la tasa de
interés efectiva semestral

equivalente a una tasa efectiva
anual de interes del 4.50%.
Adicionalmente, habra que incluir
el valor presente de la redencion
de! bono al transcurrir el piazo
establecido, pero considerando la
tasa efectiva expresada en
términos anuales (10 periodos).
1+ 0.045 = (1 + ip)/2)°
i(2)/2 =223%
Co=(1.00/0.023)[1-(1 .00+0.023)'2°] +
100(1+0.045)'°
Cp=16.00 + 64.39
Co=80.39 UM.

4. Una deuda se va a liquidar
mediante  pagos  semestrales
iguales y vencidos. Encontrar el
valor de la deuda si [a renta anual
es de 500.00 UM. cada uno,
durante 5 anos, y la tasa de interés
es del 8% anual convertible
semesiralimente.

Solucion:

Habra que considerar que la renta se
ha expresado en términos anuales,
pero se debera involucrar en los
calculos en terminos semestrales;
asi mismo, la tasa de interés
expresada.

i'= i(g)/2
i2f2=0.08/2
i(2)12 = 0.04
a'=50000/2
a' =250.00
Co = (250.00/0.04){1-(1+0.04) ")
Co=2,027.72 UM.

5. Una persona estd fromando un
fondo de ahomro efectuando
abonos de 10.00 UM. cada 6
meses al 4.5% de interés
capitalizable al semestre. jcuanto
dinero habra en el fondo al final de
7 afos?

Solucion:

i'=i(2)/2
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i(2)/2 =0.045/2
/2 = 0.0225
C14=(10.00/0.0225)[(1+0.0225) -1}
C14 = 162.44 U M.

6. ;Cuantos pagos anuales
completos y vencidos de 1.50
UM, y qué pago incompleto un
afio después deben hacerse para
acumular 25.00 UM. al 6% de
interés anual?
Solucion:
El término “acumular” indica que la
cantidad de 25.00 U.M. se tendra
una vez transcurrido el plazc que
debe calcularse, por lo que habra
que tratar con [a expresion que
relaciona un valor futuro con una
anualidad.
25.00 = (1.50/ 0.06)[(1+0.06)" - 1]
n=Ln[1+{(25)(.06)/1.5}})/L.n(1+.06)

n = 11.90 afos
Bl nimero de pagos completos y
vencidos de 1.50 UM. sera 11,y Ia
diferencia de las 25.00 UM. con
su respectivo valor  futuro,
trasladado a un afio después, sera
el altimo pago incompleto que se
efectuara.
Cq1 = (1.50/0.06)[(1 + 0.06)"" - 1]

C11 =22.46 UM
Ciz = 22.46(1 + 0.06)
Ci2=23.80 UM.
a =25.00- 012
a' =25.00-23.80
a =120UM.

E! uitimo pago incompleto que se
efectuara un afio después sera de
1.20 UM.

. Una persona dona 250,000.00
U.M. a una Universidad con el
objeto de que ésta proporcione
una beca anual a un grupo de
alumnos en forma indefinida. Si el
dinero puede ser invertido al 8%
efectivo anual, ;de cuanto sera el

total de becas que se otorguen al
afo?

Solucion:

Co=a' /¥
250,000.00 = a’'/0.08
a' = (250,000.00)(0.08)

a'=20,000.00 U.M.

8. Una deuda de 10,000.00 UM. vaa

ser amortizada mediante 7 pagos
anuales iguales y vencidos, cada
uno de eflos conteniendo un abono
a interés y otro a capital. St la tasa
efectiva de interés es del 5%
anual, encontrar el pago anual
correspondiente.

Solucion:

10,000.00 = (a / 0.05)[1-(1+0.05)'77]
a = (10,000.00)(0.05)/{1-(1+0.05)7]
a=1,72820 UM,

9. Una deuda de 16.00 U.M. devenga

una tasa de interés del 4% efectivo
anual y va a ser amortizada
mediante pagos iguales de 4.00
UM. al final de cada afo.
Encontrar cuantos pagos
completos se deben efectuar y que
pago incompleto debera cubrirse
un ano después del ultimo
completo.

Solucion:

16.00 = (4.00/ 0.04)[1 - (1+0.04)"]
n=Ln[1-{(16)(0.04)/4})/-Ln(1+0.04)
n =4.45 afios

De lo anterior se concluye que el

niomero de pagos completos de
4.00 UM. es igual a 4; pero para
determinar cuanto se debera pagar
al final del 5° ano, primeramente
se debe obtener el valor futuro de
la deuda al final de 4 afos, o sea,
de las 16.00 U.M., y después se le
restara el valor futuro de los cuatro
pagos completos.
C'4 = 16.00(1+0.04)*
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C's=18.72 UM.
C”4 = (4.00/0.04)[(1 + 0.04)* - 1]
C"s=16.99 UM.
C4 = C’4 - C”4
Cs=18.72-16.99
Cs=173UM.

Esto significa que después de 4
afos, se tendra un saldo insoluto
(deuda) de 1.73 U.M.; pero para
determinar el dltimo pago, que
sera incompleto, habra que
determinar el valor futuro de dicho
saldo insolutc en el 5° afo,
considerando que entre éste y el
4° ano so6lo existe un periodo.

a'=1.73(1+0.04)
a'=1.80UM.

El ultimo pago incompleto que se
efectuara sera de 1.80 U.M.

10.Un heredero ha recibido un
inmueble que actualmente es
rentado en 2,500.00 U.M. al mes
bajo un contrato de duracién anual
que se renueva indefinidamente.
Actualmente, el inquilino esta
dispuesto a comprarle el bien de
contado. (En qué cantidad de
dinero  estaria  dispuesto el
heredero a vender la propiedad,
por lo menos, si desea invertir lo
que reciba en un banco que le
garantiza entregarle el 10.75% de
interés efectivo anual.

Solucion:

El hecho que el contrato se renueva
indefinidamente indica que se
tratan de anualidades perpetuas,
pero para poder aplicar |ia
expresion correspondiente,
primeramente habra que anualizar
la renta que se recibe mes a mes,
es decir, se debera multiplicar por
12, a fin de obtener la renta total
que se obtiene en un afno.

Co = (2,500.00)(12) / 0.1075

Co = 279,069.77 UM.
La cantidad minima que esperaria
recibir el heredero es de
279,069.77 Unidades Monetarias.

INDICADORES ~ PARA LA
EVALUACION DE PROYECTOS

Es sabido que el objetivo preciso de
un inversionista es incrementar su
patrimonio, y por eso necesita una
base sdlida sobre la cual fundamente
la toma de una buena decision
respecto de qué alternativa elegir con
tal efecto; es decir, el inversionista
debe determinar 'y  comparar
parametros e indicadores que le
permitan eliminar de inmediato las
alternativas no viables segun la
rentabilidad que cada alternativa le
aporte a él.

Para lograr este objetivo, es
conveniente y necesario seguir los
lineamientos de un  proceso
estructurado, en el cual se distinguen
cuatro etapas fundamentales:

1) Identificacidon de la
necesidad de una decisidén
0 de una oportunidad de
inversion.

2} Formulacion de alternativas
de accién para satisfacer la
necesidad, o bien para
aprovechar la oportunidad
que se presenta (proyectos
de inversion).

3) Evaluacion de las
alternativas de inversién en
términos de su contribucién
para el alcance de las
metas.
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4) Seleccién de una o varias
alternativas de inversién
para su implantacién,

Habiendo identificado una necesidad
de inversion, el paso a seguir es la
formulacién de alternativas de accion,
y en ese sentido debe sefnalarse que
para tomar la mejor decision es
fundamental tratar de agotar las
diferentes alternativas que “a priori”
cumplen con las restricciones
establecidas para cada caso
especifico.

Una vez determinados los “proyectos
de inversion®’, se procedera en
consecuencia a la evaluacién vy
jerarquizaciéon de los mismos para
determinar la contribucién o utilidad
de cada uno de ellos al logro de las
metas establecidas por el
inversionista. Generalmente la
contribucién de los proyectos se
expresa en términos de retornos
monetarios como base de
comparacion entre cada accién a
emprender.

Con base en los resultados obtenidos
en la evaluacién y considerando que
la pretensién es maximizar la utilidad
susceptible de ser generada, se
seleccionara la mejor alternativa de
inversion, y para ello se debera
seleccionar el, o los subconjuntos de
proyectos que maximicen la utilidad
global respectiva, toda vez que
cumplan con las restricciones de tipo
tecnoldgico, econémico y de
financiamiento que en su caso
procedan.

Suponiendo la certeza de las
caracteristicas cuantitativas de un
proyecto, se presentan tres criterios
que permiten clasificar las

inversiones en favorables (rentables)
o desfavorables (no rentables) en
términos del crecimiento patrimonial
del inversionista.

Para efectos de la exposicion de
estos criterios, la notacién utilizada
para la definicidén de un proyecto sera
el siguiente:

Co Inversidn inicial requerida

By Beneficio generado por el
proyecto durante el periodo “t".
C Costo causado por el proyecto

en el periodo "t".

FEN; Flujo de Efectivo Neto del
periodo “t".

n Horizonte de la inversion
dividido en periodos.

El Flujo de Efectivo Neto (FEN) del
periodo “t" sera igual a los beneficios
generados menos los  costos
causados en el mismo periodo.

Periodo de Recuperacion de la
Inversién {PRI)

Este método consiste en cuantificar
el periodo en que sera recuperada la
inversion inicial “Cq", tomando como
parametro principal el costo total del
proyecto (inversién total), respecto de
los ingresos obtenidos anualmente
durante el horizonte de inversién del
mismo.

El periodo de recuperacion de una
inversion puede ser definido como el
tiempo requerido para que el flujo de
ingresos producido por una inversion
sea igual al desembolso original; con
lo cual es posibie medir fa liquidez del
proyecto, la recuperacion de su
capital y su ganancia o utilidad.
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Este método es uno de los mas
simples y sélo se utiliza como
complemento en la toma de
decisiones, ya que no toma el valor
del dinero en el tiempo.

Para determinar el pericdo de
recuperacién de una inversién se

debe  establecer la  siguiente
ecuacion:

PRI

2 FEN, = Cq,

t=1

donde el valor de “t" sera variado
desde uno y hasta el valor del
periodo de recuperacion de la
inversion, mismo que es {a incégnita
a resolver mediante tanteos o por
aproximaciones sucesivas.

Bajo el criterio del periodo de
recuperacion de la inversién, se
considerara que ésta es rentable si el
periodo de recuperacion de la misma
es menor o igual que el horizonte o
plazo de la inversidn; es decir:

PRI <n,

y sera considerada como no rentable
en caso que esto no ocurra.

No obstante lo anterior, existen otros
indicadores que si consideran el valor
del dinero en el tiempo y por tanto
resultan se mas Utiles al proceso de
toma de decisiones, como son el
Valor Presente Neto (VPN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), la Relacion
Beneficio-Costo (B/C), el Indice de
Rentabilidad de 1a Inversién (IRI), el
Pago Anual Equivalente (PAE) y el
Periodo de Recuperacidon Actualizado
(PRA).

Método del Valor Presente Neto

El método del Valor Presente Neto es
uno de los criterios financieros mas
ampliamente utilizado en el Anatlisis
de Inversiones. Para entender su
conceptualizacion, y tambien
posteriormente el de Tasa Interna de
Retorno, consideremos fa siguiente
figura que recibe e! nombre de
Diagrama de Flujo de Efectivo, en el
cual se representan, como su nombre
lo indica, los flujos de efectivo para
una inversion:

En este proyecto de inversion se
requiere de un desembolso inicial de
efectivo “Cyp’, con lo que se generaran
una sucesion de Flujos de Efectivo
Neto al paso del tiempo, desde el
primer periodo y hasta el horizonte de
la inversion donde se presenta el flujo
de efectivo final, quedando éstos
representados como “FEN;", “FEN,",
“FENs", ..., “FEN,". Los subindices
colocados corresponden a la
variacion del contador "t", el cual
representa al t-ésimo periodo.
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En la figura anterior, la inversién
inicial es denotada con la sigla “Co" y
se representa graficamente con una
flecha hacia abajo de la linea de
tiempo, lo cual significa que es una
erogacion de efectivo. Los fiujos de
efectivo “FENy" y "FEN4” también son
hacia abajo en la linea de tiempo y
representan  flujos de efectivo
negativos, es decir, son erogaciones
proyectadas. Los flujos positivos son
representados con flechas hacia
arriba y representan ingresos o
beneficios que el proyecto le aporta al
inversionista.

El valor presente neto se calcula
sumando la inversion inicial al valor
actualizado de los Flujos de Efectivo
Neto futuros; es decir, a la inversidn
inicial (representada por un flujo de
efectivo negativo) se le suman
algebraicamente los Flujos de
Efectivo Neto traidos a valor presente
mediante una "tasa” con la aplicacion
de la teoria del interés, tratada ya
anteriormente. Dicha tasa sera
conocida como Tasa de Rendimiento
. Minima Aceptable (TREMA).

La Tasa de Rendimiento Minima
Aceptable (TREMA) es una tasa de
interés que indica el rendimiento
minimo que se espera tenga el
proyecto.

En resumen, el método del Valor
Presente Neto (VPN) consiste en
actualizar los flujos de efectivo a
través de una tasa de interés y
compararlos con la inversidon inicial
mediante la siguiente relacion:

n

VPN, = Co + 2 FEN (1 + i)
t=1

Se considerard que la inversion es
rentable si el Valor Presente Neto
tiene un valor positivo, y en caso
contrario sera no rentable; por o que
se deduce entonces que el resultado
que se obtiene refleja si el proyecto
sera capaz de generar utilidades o
pérdidas respectivamente.

Este método tiene las ventajas de:

1. Considerar el valor del
dinero en el tiempo mediante
la aplicacidon de la teoria del
interés.

2. Facilidad de calculo.

3. Tiene solucién dudnica por
cada tasa de interés que se
aplique.

Sin embargo, la desventaja es
que el resultado obtenido
depende de la tasa de interés
para deflactacibn’ que sea
utilizada.

En lo sucesivo, se entendera por
deflactacion al procedimiento
mediante el cual un Valor Futuro
es transformado en un Valor
Presente. Al proceso inverso se e
conocera como reflactacion.

.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR}),
considerada también como tasa
interna de rendimiento financiero, se
define como la tasa de interés de
deflactacién que hace que el Valor
Presente Neto de todos los Flujos de
Efectivo Neto de una inversion o
proyecto, sea igual a cero,
satisfaciendo la siguiente ecuacion:
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n

Co+ Zt_1FENt (1+TIR)' = 0,

donde la Tasa Interna de Retorno
(TIR) es la solucidén o raiz de dicha
ecuacion.

Este método tiene una desventaja, la
cual radica en el hecho que, la
anterior es una ecuacion de grado “t”,
misma que tendra hasta “t" raices o
soluciones; una o mas comprendidas
en el campo de los nimeros reales, y
el resto existiran en el campo de los
nameros complejos. Cuando existe
uno o mas Flujos de Efectivo Neto
negativos, traen como resultado la
obtencidn de Tasas Internas de
Retorno multiples.

Lo anterior quiere decir que, cuando
tratamos casos con caracteristicas no
tipicas, pueden obtenerse varias
soluciones (Tasas Internas de
Retorno) que hacen que el Valor
Presente Neto de una inversibn sea
igual a cero; por lo que para tomar
una decision, es necesario apoyarse
en un mecanismo grafico como el
que se ilustra a continuacion:

TIR, /—\nﬁn

AN

VPN (1)

Relacion Beneficio Costo (B/C)

Este indicador se define como la
relacion entre los Beneficios y los
Costos de un proyecto a valores
actuales (Valor Presente). Si la
relacion B/C > 1 el proyecto debera
aceptarse pues indica que sus
beneficios son mayores que sus
costos, y por lo tanto es conveniente
para el o los inversionistas (inversion
rentable). Si por el contrario, B/C < 1,
se debe rechazar el proyecto pues
indica que sus costos son mayores a
sus beneficios y por lo tanto el
proyecto no es rentable.

La relacibn B/C se calculara
aplicando la siguiente relacion:
n

(BIC); = 25_113, (1+)t ] Co + Z%_E_‘,, (1+i)*

indice de Rentabilidad de la
Inversion (IRI)

Este indice sera calculado con la
siguiente ecuacion:

3]
IRl = VPN;/ Co + X C, (14}
=1

Se considerara como rentable un
proyecto cuyo indice de Rentabilidad
de Inversidén sea positivo; y como no
rentable el caso negativo.

Pago Anual Equivalente (PAE})

Con el Método del Pago Anual
Equivalente (PAE), todos los ingresos
y gastos que ocurran dentro de un
periodo son convertidos a una
anualidad equivalente (uniforme).
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Cuando dicha anualidad es positiva,
" el proyecto generara utilidades y-es
conveniente llevarlo a cabo; si es
negativo ocurre lo inverso.

El Pago Anual Equivalente (PAE)
sera determinado con la expresion
siguiente:

.

PAE, = VPN, () [ [1 - (1 + i)™
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