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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevard a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia sclamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFl no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servird para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso 'deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clacses, a efecto de no llenar en la Galtima sesiéon las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

. Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg Cuauhtémoc 08000 Mextco, D F APDO Postal M-2285

Telefoanos 55128956 55125121 5521-7335 5521-1987 Fax S510-0573 5521-4021 AL 25
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CALLE FILOMENO MATA

GUIA DE LOCALIZACION

1 ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERiA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZQNI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION
6. OFICINAS GENERALES

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS

* AULAS

Ier. PISO
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA DRVISHIN DE EDUCACIKIN CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
CURSOS ABIERTOS

CURSO: PLANEACION, EVALUACION Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES EN EL

FECHA: SECTOR PUBLICO Del 19 de noviembre al 30 de noviembre del 2001
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE CA035

{ESCALA DE EVALUACION 1A 10)

CONFERENCISTA DOMINIO JUSO DE AYUDAS |COMUNICACION PUNTUALIDAD

DEL TEMAJAUDIOVISUALES |CON EL ASISTENTE

M. en l. Enrique Augusto Hernindez Ruiz

Promedio

EVALUACION DE LA ENSENANZA
CONCEPTO CALIF

ORGANIZACION ¥ DESARROLLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APUICACICN PRACTICA DEL CURSO Promedio

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO CALIF

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO .Promedio

Evaluacion total del curso - ’ Continua 2



1 .Le agrado su estancia en i3 Divisién de Educacion Continua?
I —

Siindica que "NO" diga porque.

NO

2. Medio a través del cual se enterd del curso.

Penddico La Jornada

Folleto anual

Folleto dei curso
Gaceta UNAM

Rewistas técnicas

Otro medio (indigque cual)

3. «Que cambios sugenna al curso para mejorario?

4 Recomendaria el curso a otra(s) personafs) ?

I —

5 ¢Que cursos sugiere que imparia ta Divisidn de Educacion Continua?

NO

6 Otras sugerencias
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“Ires décadas de orgnllosaA excelencia"™ 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

PLANEACION, EVALUACION Y ADMINISTRACION
DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES EN EL
SECTOR PUBLICO

TEMAS:
o INTRODUCCION.

« PROGRAMACION Y CONTROL DE PROYECTOS: ASPECTOS
OPERATIVOS DE LA PLANEACION.

e EVALUACION DE PROYECTOS: ELEMENTOS PARA LA
TOMA DE DECISIONES.

EXPOSITOR: M. EN |. ENRIQUE A. HERNANDEZ RUIZ
PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE 2001

Paladio de Mineria, Calle de Tacuba No. 5, Pnimer piso, Delegoodn Cuauhtémoc, CP 06000, Col Centro, MéxcoDF,
APDO Postal M-2285 e Tels: 5521 4021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 ® Fax: 5510 0573




INDICE

INTRODUCCION

PROGRAMACION Y CONTROL DE PROYECTOS:

Aspectos operativos de la planeacion.

EVALUACION DE PROYECTOS:
Elementos para la toma de decisiones

Pagina

14

¥



“PLANEAGION, EVALUACION Y ADMINISTRACIQN DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES
EN EL SECTOR PUBLICOD”

aﬁ_g T ‘e.gzxwa " ‘WB;;"\,} v“%am‘

. | 'PLANEACION;EVALU
Wﬁ?

o AT 5;‘*'\ “!ﬁl;&—‘ik\

PUILI@@

o
“&’é% g‘
nwi“ v ‘%

RO e

s

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 gue
requiera una solucién,

Un problema sera entendido como la
diferencia que existe entre un estado
real y otro que es deseado en un
proyecto, mientras que una decision
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

» | ademanda,

= Los competidores,

* El proceso de fabricacion,
» |a escala de produccion,
= El financramiento,

» |a comercializacion,
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M en |. Ennique Augusto Hernandez Rulz

*» Las condiciones generales
del mercado,

*» [os responsables de cada
accioén,

= Etcétera

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

El proceso de toma de decisiones de
un individuo nicia con la posesion de

uno o dos de Ilos siguientes
elementos’

= Datos, e/o

= [nformacion
Los datos son elementos

cognoscitivos carentes de valor y
significado para tomar una decisién, y
la informacidbn 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 informacion
mediante la aplcacion de una
metodologia que los seleccione,
discnmine, ordene, tipifique vy
clasifique, este procedimiento
procurara mantener la naturaieza

M. en | Ennque Augusto Hernandez-Ruiz
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“ADMINISTRACION INTEGRAL DE PROYECTOS”

cualitativa o cuantitativa de los
mismos

Para tomar wuna 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 iterative 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. .

<0 >
=== \
DATOS - } PROCESO | NFORMACION
\\______/

-— o e ol

|

ACCIION - DE -
@ DECISION

Cada elemento del posible conjunto
de soluciones recibe el nombre de
“alternativa”, y aquella alternativa que
aporta los mayores beneficios, o bien
los menores peruicios, se llamara
‘opcién”

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 opcioén.

En este sentido, para encontrar la
opcidn buscada en un momento
dado, los analistas y tomadores de

decisiones en materna de proyectos
se apoyan fundamentalmente en
procedimientos de pianeacion,
programacion, evaluacién y control
que seran expuestos mas adelante
este documento.

Un lider se distinguira 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 necesaro
que éste actue con determinacion,
capacitado constantemente para
lograr productividad y el mayor vy
mejor aprovechamiento de todos los
recursos que estan licitamente a su
alcance lograr el éxito del proyecto.

Sin duda alguna, 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 y
eficientemente los problemas que se
presenten, es decir, los logros que se
alcancen dependeran de la “sinergia”
qgue ellos generen

M. en |. Enrigue Augusto Hernandez-Ruiz
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“ADMINISTRACION INTEGRAL DE PROYECTOS”

. PLANEACION DE
PROYECTOS: Algunos
. fundamentos "

La planeacion formal con sus
caracteristicas modernas fue
introducida por pnmera vez en
algunas empresas comerciales a
mediados de 1950, denominandose
en ese entonces como sistemas de
planeacién a largo plazo, y desde
entonces, la planeacion. 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 planeacion sera entendida como
un proceso que estructura y ordena
informacion, variables e indicadores
involucrados en un proceso de toma
de decisiones.

Planear significa disefar un futuro
deseado e identificar las formas para
fograrlo, por lo que la planeaciéon 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
principalmente en dos ramas: la
planeacion estrategica y ta
planeacion operacional, las cuales
estan fuertemente ligadas

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

La planeacion estrategica
proporciona guia, direccion y limites

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

La planeacion es una funcién
ejecutiva a cualquier nivel de un
proyecto, y para poderla Hevar a cabo
es necesaric que se determine la
estructura del proyecto y se
promueva el desarrollo de la filosofia
del mismo con las creencias, valores,
actitudes y lineamientos que sefialan
‘como 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.

Tambien se deben establecer los
procedimientos que determinen y
prescriban como se llevaran a cabo
todas las actividades importantes y
rutinarias Estos  procedimientos
seran indicados en un documento
Ilamado “manual de procedimientos”

Por otro lado, habra que garantizar
que se contara con equipo e
Instalaciones fisicas adecuadas para
desarroflar las actividades del
proyecto y, por supuesto, con el
capital de trabajo suficiente para
sufragar los gastos necesarios para
su realizacién

M. en I. Enrnique Augusto Hernandez-Ruiz
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Lo anterior de ninguna manera
soslaya la motivacidén al personal
gue procurara se siga la filosofia
del proyecto y el establecimiento
de normas que fijen las medidas
de su desempenio

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

LA PLANEACION ESTRATEGICA

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

La planeacién estratégica tambien
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 planeacion estratégica
consiste en la identificacion
sistematica de las oportunidades y

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

Lta planeacion estratégica es un
proceso que se inica con el
establecimiento de una msION
organizacional, con la que se
definiran politicas para cumplir con la
misma, y desarrolla 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. Tambiér 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 serne de programas producidos
después 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
la formulacion de politicas vy
estrategias, ya que los cambios en €l
ambiente deil negocio son continuos.

la idea no es que los planes
deberian cambiarse a diaro, sino que
la planeacion debe efectuarse en
forma contnua y ser apoyada por
acciones apropiadas cuando sea
necesario.

M. en I. Enrigue Augusto Hernandez-Ruiz
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Puede decirse entonces que la
planeacion estratégica es una actitud,
una forma de wvida; requiere de
dedicacién para actuar con base en
ta observacion del futuro, y una
determinacioén para planear constante
y sistematicamente como una parte
integral de la direcciébn. Ademas,
representa un proceso mental, un
ejercicio intelectual, mas que una
serie de procesos, procedimientos,
estructuras o técnicas prescritos.

Para lograr mejores resuitados, los
directivos y el personal involucrado
en un proyecto deben creer un el
valor de la planeacion estratégica y
deben tratar de desempenar sus
actividades lo mejor posible

LO QUE NO ES LA PLANEACION
ESTRATEGICA

La planeacion estratégica no trata de
tomar decisiones futuras, que ya que
estas sblo pueden tomarse en el
presente, por supuesto que una vez
tomadas, pueden generar fuertes
consecuencias Irrevocables a largo
plazo

La planeacion estratégica no realiza
pronosticos para después determinar
qué medidas tomar con el fin de
asegurar la realizacién de tal
pronéstico. La planeacion estratégica
va mas alla de pronosticos actuales y
formula preguntas mucho mas
fundamentales como ,tenemos la
mision adecuada?, (cuales son
nuestros objetivos basicos?, ;cuando
seran obsoletas nuestras acciones
actuales?, ,jestan aumentando o
disminuyendo nuestros mercados?

La planeacion estratégica no
representa una programacion del
futuro, ni tampoco el desarrollo de
una serie de planes que sirvan de
molde para usarse dianamente sin
cambiarios en el futuro lejano Una
gran parte de empresas del sector
publico y privado revisan sus planes
estratégicos en forma periédica, en
general una vez al afo. La
planeacion estratégica 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
planeacion que va desde el mas
sencillo hasta el mas compiejo.

La planeacion  estratégica no
representa un esfuerzo para sustiturr
la inturcion y criterio de los directores,
punto que debe ser acentuado

MODELOS DE PLANEACION

Un modelo conceptual de planeacion
es aquel que presenta una idea dz lo
que algo deberia ser en fo general, 0
una 1magen de algo formado
mediante la generalizacidon de
particularidades

Un modelo  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
integradeo  por tres  secciones
principales premisas, formulacion de
planes, e implantacion y rewvisién.
Cada una de ellas sera abordada a
continuacion.

PREMISAS DE PLANEACION

Premisas significa literalmente lo que
va antes, lo gue se establece con
anterioridad, o 10 que se declara
como introductorio, postulado ©
imphcado. 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 invotucradas en &l tengan
un amplio conocimiento de lo que
tiene en mente el alto directivo y
como operara el sistema

La informacidn acumuiada durante la
formulacion de premisas es llamada
“analisis de situacién”, pero también
se usan otros términos para
denominar esta parte de la
planeacion, por eemplo evaluacion
corporativa, analisis de posicién,
evaluacion de la posicion actual, y
premisas de planeacion.

Ninguna organizacién sin importar
cuan grande o lucrativa sea, puede
exammar en forma minuciosa todos
los elementos que posiblemente
estan includos en el analsis de la
situactén Por esto cada organizacion
debe identificar aqueilos 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, otros elementos
pueden ser estimados © supuestos
sin ser Investigados o sacados de
documentos publicados al respecto.

Los directores y empleados de ‘fas
organizaciones tienen intereses que
también deben ser apreciados vy
considerados en el proceso de
planeacién, especialmente aquellos
gue provienen de sus sistemas de
valores y los cuales son premisas
fundamentales

FORMULACION DE PLANES

En esta parte de-la planeacidon se”
pondra atencion en los fines mas

importantes y fundamentaies

buscados por una organizacion, y en

los enfoques principales para®
lograrlos .

ey

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

» Mision,

» Politicas,

= Analisis interno,
» Analisis externo,
= Matnz DAFO,

= Visidn, 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 L. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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caracterizaran durante su crecimiento
continuo. Su naturaleza carece de
limite de tiempo, es decir, la mision
sera permanente.

= Politicas:

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

= Analisis interno:

Es un proceso que tiene como fin el
sefialar dos aspectos esenciales
desde el punto de vista endégeno de
la organizacién o del proyecto

* Debihdades, y
« Fortalezas

Las 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 concepcion sistémica.

* Anélisis externo:

Este proceso sefiala, desde una
concepcion exogena, dos aspectos
que cobran especial importancia.

* Amenazas, y
* Oportunidades

Las amenazas son los factores que
tienden a dahar elementos
especificos del proyecto o de la
organizacion como sistema, y las
oportunidades son aspectos que
beneficiaran 0 robusteceran la
integralidad como sistema.

= Matriz“*DAF O *“:

Conjuntando ambos analisis, el
interno y el externo, se obtendrs la
integracién de los factores que
favoreceran y perjudicaran de una
forma o de otra al proyecto u
organizacion desde el punto de vista
enddgeno y exégeno con el siguiente
esquema.

ENDOGENO EXOGENO
ni Debilidades Amenazas
o . .

8] . .
::.; . .
% - L ]
A X .
«| Fortalezas Oportunidades
9_ L ] L]
h.-_% * >
u . .
L . .
m L] L]
= Vision:

Es el planteamiento de una situacion
futura, que presente la idea de lo que
serda conforme los desempefios del
plan Este planteamiento futuro debe
presentarse en dos vertientes.

* Tendencial, y
= Normativa

La visibn tendencial es el
planteamientc que se espera
encontrar en el futuro en caso de
continuar las circunstancias actuales,
es decrr, que existrd st no se
emprenden las acciones que sefiala
el plan. La wsién normativa
presentara el escenario que se
considera wviable y posible de
alcanzar en el futuro, siempre vy
cuando se lleven a cabo las acciones
propuestas dei 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
cualitativa y cuantitativa, sefialando
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 mplantacidon
cubre toda la gama de actividades
directivas, incluyendo la motivacion,
compensacion, evaluacion directiva y
proceso de control.

Los planes deben ser revisados Yy
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 resultados
que pueden producir

Cuando fue desarrollada por primera
vez la planeacién formal en la década
de los cincuenta, las organizaciones
‘tendian a hacer pilanes 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 proceso deberia contribur
significativamente al mejoramiento de
la planeacién del siguiente ciclo

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

establecidas. EI  desarrollo vy
desempefio mismos de las
actividades representan normas de
decisibn  cualtativas importantes
pero, por otra parte, con el desarrollo
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 €l carezcan del
conocimiento exacto sobre qué hacer
y quién es el responsable, por lo que
necesario sera, al implantar o revisar
el desempefo de cualguier plan, el
empleo de talentos humanos que
sustentan fundamentalmente a Ila -
planeacién, como son' el sentdo
comun, la habilidad para
comunicarse con otras personas, y la
capacidad para negociar soluciones
que coadyuven a la solucion de los
prablemas que comunmente se .
presentan. Esto evitard también que
el grupo directivo pida soluciones que
no se adecuen a la organizacién
vigente del proyecto, lo cual no
significa que éste pueda y deba ser
modificado segun 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. £s muy dtil para el analisis
de una operacion.

M. en |, Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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intmamente relacionado con el
modelo conceptual del sistema se
debe tener una medida de |la
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
prior” de la situacion. En cualquier
caso, la teoria que describe la
operacion del sistema se debe poder
verificar en forma experimental. Dos
tipos de expernmento 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
métodos estadisticos cuando son
necesarios, pero esta restringido por
ellos La estadistica se preocupa
principalmente por las relaciones
entre los datos; la planeacton
estratégica trata de entender la
operacion 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
dmensibn de tiempo La gente
muchas veces habla de un pian de
tres a cinco anos, pero generaimente
los sistemas de planeacion
estrategica carecen de una
dimension de tiempo fijo

En la mayoria de las empresas, la
misién y los propositos basicos de la
misma tienen una dimension de
tiempo ilimitado y son manejados sin
ningdn cambic durante mucho
tiempo Por otro lado, puede tomarse
una decisidn en el proceso de
creacion de una politica para eliminar
a una division poco rentable al dia de
manana, o contratar un cientifico
experimentado lo mas pronto posible

Dentro de la misibn de una
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 sb6io modelo de
planeacién para cualquier
organizacion o proyecto. El sistema
de planeacion estrategica formal
debe ser disehado para satisfacer las
caracteristicas - Unicas de cada
empresa Los sistemas de planeacion.
formal 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
que 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 | Enrnique Augusto Hernandez-Ruiz
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La planeacion es
indispensable para que los
directivos puedan cumplir
con sus responsabilidades
en forma eficiente.

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

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

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

La planeacion estimula el
desarrolio de fines
aproplados de la
organizacién o del proyecto,
los cuales a su vez son
factores poderosos para la
motivacion de las personas

La planeacion proporciona
una estructura para la toma
de decisiones en toda Ia

10

11.

12

organizacién. Asi mismo
permite que los ejecutivos de
nivel inferior tomen sus
decisiones de acuerdo con
los deseos de la alta
direccién.

La planeacion es necesarna
para el mejor desempefio 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 sefala a la
alta direccion los asuntos
claves y ayuda a establecer
las priondades adecuadas
para tratar a los mismos

Los sistemas de planeacién
estratégica son canales
perfectos de comunicacion,
mediante los cuales el
personal en toda Ia
organizacion habla el mismo
lenguaje al tratar con
problemas
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 la reaccion
apropiada frente a eventos
desconocidos.

Los sistemas de planeacion
proporcionan una

sustanciales.
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13

14.

15

16

17

oportunidad para la gente
que integra una organizacion
de contribuir con sus
talentos en el proceso de la
toma de decisiones, dandole
al mismo tiempo un sentido
de participacion y
satisfaccion unico

Investigaciones muestran
que la planeacion beneficia.
Aguellos corporativos que [a
aplican han superado a los
gue no la utihzan

Es posble que una
organizacion tenga. exito sin
la planeacion formal, pero en
la mayoria de los casos el
éxto se obtiene mas
facilmente con la pianeacion.

La planeacion tiene
limitaciones. los prondsticos
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 gue puede no
estar a la mano, no puede
sacar de una crisis a una
organizacion, existen
muchos peligros latentes
que debe evitar

La planeaciébn no es
adecuada para cualquier
persona Existen algunas
razones valdas, aunque no
muchas, acerca del porqué
una empresa puede preferr
no adoptar un sistema de
planeacion formal.

La planeacion no garantiza
el éxito, pero considerando

todos los factores, los
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 sefalar, que Ila
planeacién no pretende sustituir ciras
técnicas admunistrativas 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 © ntangible, vy
deben evaluarse basandose en el
juicio e intuiciéon del tomador de
decisiones

La planeacibn formal continuara
evolucionando y las brechas en
nuestros conocimientos acerca de
este tema se iran reduciendo. Pero,
ademas de tal aumento en los
conocimientos  ,qué  tendencias
significativas pueden esperarse? Se
sugmeron las sigulentes
proyecciones, sin un orden de
importancia’

M. en | Enrque Augusto Hernandez-Ruiz
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Primero, las variedades de sistemas
de planeacién utilizadas aumentaran
cada vez mas. Los sistemas de
planeacién deben adaptarse a las
caracteristicas unicas de la
organizacién 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 esta y seguira
estando entremezclada de modo
inseparable con el proceso directivo,
y a excepclon de unos pocos casos,
es efectva para una direccidon
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 pequenas

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

Segundo, ios sistemas de planeacion
seran flexibles y menos procesales,
especialmente en organizaciones
grandes. Los directivos se volveran
mas conscientes de que los
procedimientos excesivos eliminaran
el tipo de creatividad, innovacién e
Imagmacién necesarios para una
planeacion superior.

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

‘los  empleados

analisis de riesgos y argumentos Sin
embargo, los métodos analiticos
antiguos como la intuicién y el crterio
directivos, creatividad, datos
contables y diagramas de flyo
sencillos, seran reconocidos cada vez
mas como indispensables para una
planeacion exitosa

Cuarto, se continuara dando énfasis
en la estrategia, lo cual no significa
que la planeacion  estratégica
prestara menos atencidn a la
planeacidon operativa o programacion,
sino que se dara mas énfasis a la
formutaciébn e implantacién  de
estrategias. La razdén 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 participacién de la gente en -

el proceso de planeacion aumentara

y serd mas efectiva. Los directores :

reconoceran mas que ahora que la
planeacion permite a la gente
participar de manera significativa en
la operacion de su organizacion, lo
cual incrementara la satisfaccion de
Ademas, los
directivos se preccuparan mas por
este aspecto del trabajo, ya que
obtener la satisfaccién en el trabajo
significa mejor desempefio

Sexto, el surgimiento del “planeador
corporativo” en la organizacion. Esta
tendencia continuara y cada vez mas
planeadores tendradn una posicion
mas alta. La razén es sencilla, como
el planeador corporativo ayuda al
directvo a desempenar su funcion,
es natural que ambos desarrollen
relaciones laborales mas cercanas

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

Octavo, ademas de las grandes, cada
vez mas compaiias pequenas
desarrollan algun tipo de planeacion
formal Como se ha mencionado
anterniormente, es raro encontrar una
empresa grande en aiguna parte del
mundo gue no tenga algun tipo de
sistema de planeacion, y un ndmero
creclente de empresas pequenas
descubriran el valor de desarrolias
sistemas de planeacibn que se
adapten a sus circunstancias
particulares.

Noveno, habra una mayor integracién
de sistemas de planeacion comercial,
y de la planeacion gubernamental,
como por ejemplo, una combinacion
de planes para tratar con problemas
sociales, tales como transporte
reconstruccion  en la  cudad,
generacion de energia, capacitacion
laboral y aumento en la
productividad Se parece una reiacion
flexible, en la cual el gobierno
establece la politca y proporciona

incentivos, mientras que la industna
rmplanta las politicas.

Décimo, habra mas transferencia de
las lecciones basicas de la
experiencia obtenida en el sector
publico y privado de las
organizaciones. Sin embargo, esta
transferencia no sera facil y el
mejoramiento de la planeacidn en
este Ultimo sector no sera muy
rapido; no obstante, si habra una
mejora, ya que varnas de estas
lecciones tienen un grado de
aplicacidbn muy aito a la pianeacion
de este sector .

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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e« PROGRAMACION Y
CONTROLDE - ..
_.PROYECTOS: Aspectos
operatrvos dela =
‘planeacion

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

En el afio de 1915, posterior a los
estudios de Tayior, surgi6 la teoria de
Gantt, aplicable practicamente a
cualquier tipo de operacidon de
cualquier tipo de industna, aunque
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 publicd un articulo
sobre este tema en ‘“Industral
Management”.

A la muerte de Henry Gantt, Wallace
Clark siguid desarrollando la técnica
de diagramas de barras para la
ejecucion de trabajos especificos en
proyectos de indole industral.

En el afno de 1956, surgid otra
técnica que es complementaria a la
desarrollada por Gantt para efectos
de programacion y control de
proyectos, la cual recibe el nombre
de Meétodo de la Ruta Critica,

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

Este método lo desarroilo por un lado
la Marina de los Estados Unidos de
Norteamérica al iniciar la
construccion del submarino atémico
“‘Polans”, donde ademas de
dificultades de tipo cientifico y
tecnologico se enfrentaron problemas
de coordmacién entre mas de 250
contratistas directos y mas de 9,000
subcontratistas encargados de algan
aspecto especifico de todo el trabajo.-
Por el otro lado, también la empresa
El du Pont de Nemours, bajo la
direccion de J.E. Kelly y M R Walker,
desarrollé el sistema que
originalmente se denominé PPS
(Proyect Planning and Scheduling), el
cual evolucioné en lo que constituye
actuaimente el CPM (Criticai Path
Method), con Ila Intencidon de
estructurar un mecanismo para la
programacion y el control de un plan
muy amplo de construccién de’
plantas industriales en los Estados -
Unidos de Norteamerica

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

Sin embargo, no siempre es posible
tener certidumbre del ttempo en que
se ejecutara una o un conjunto de
actividades, por lo que las
estmaciones de  tiempos, vy
consecuentemente de costos, deben
hacerse con base en

M. en I. Enngue Augusto Hernandez-Ruiz

Pagina 14



“ADMINISTRACION INTEGRAL DE PROYECTOS"

“probabilidades”’, dando asi lugar a
una Técnica de Evaluacion 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 desarrollo de tres
escenarios basicamente- uno
optimista, uno pesimista, y otro
esperado, el cual puede ser
determinado con  técnicas de
simulacidén acotadas por los primeros
dos escenarios.

Hoy en dia, un sistema de planeacion
estratégica formal integra y une tres
tipos de programas. a corto o de
plazo inmediato, a mediano o
mediato plazo, y a largo plazo.
Aungue en términos del tiempo de
vigencia de estos hay indefinicion,
generaimente se acepta que los
programas de corto plazo tienen una
vigencia de menos de un ano, los de
mediano plazo entre uno y tres afos,
y los de largo plazo mas de tres

El periodo tipico de planeacion es de
cinco anos, pero existe una tendencia
en organizaciones avanzadas en el
rubro tecnolégico de planear sobre un
horizonte de siete a diez afos Las
empresas que se en

M. en i. Ennque Augusto Hernandez-Ruiz
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eventos consecutivos, con los 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 siguente
enunciado. “con tacticas se encaran
batallas, y con las estrateglas se
enfrentan guerras” -

» Acciones concretas:

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

* Responsables:

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

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

» Calendarizacion:

En este apartado se sefalaran con
toda clardad la fecha de Inicio de
cada actividad y su duracién, o bien
la fecha de inicio y de término de
cada una de ellas La fecha de nicio
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
fiadas, de este modo podra
determinarse el cumplimiento,
avance, ¢ bien, carencias de las
mismas.

= Periodicidad de la evaluacion:
Expresara los lapsos que deberan
transcurrir para evaluar el
desempefio 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 unc de los
programas respecto de los demas;
con esta calificacion sera posible
ajustar aquellos

programas que -

posean menor importancia en caso '

de que se disminuyan los recursos
disponibies. Asimismo, cabe destacar
que la suma de las priondades de

todos los programas que integran un

plan debe ser “normalizada’, es decir,
igual a cien en caso de segurr la
escala que se ha recomendado

Por lo  general
considerable repeticion entre la
creacion de objetivos concretos de
planeacion a largo plazo y las
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 alternativas para obtener
un objetivo particular, un ejecutivo
puede descubnr una estrategia util
que funcionara mejor.
Indudablemente el alcance del
objetivo en este caso deberia ser
aumentado

M. en I. Ennque Augusto Hernandez-Ruiz
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EL METODO DE LA RUTA CRITICA

Este método presenta “el programa”
mediante la representacion grafica de
todas las operaciones © acciones
concretas que intervienen en el

proyecto, coordinandolas y
relacionandolas de acuerdo con
exigencias, restricciones o
condicionamientos de tipo
tecnolégicos, econdmicos, tacticos,
politicos, sociales, ambientales,

fisicos, de segurndad, financieros, o
de disponmibiidad y utiizacion de
recursos en general como son' de
mano de obra, materiales, equipo,
maqutnarna, dinero, etc

La representacién grafica que ha sido
aludida antenormente es conocida
con el nombre de red de actividades,
ia cuai, desarrollada integralmente
con las técnicas de la Ruta Critica,
constituye un modelo matematico
para la programacion de un proyecto
Con este modelo es posle
determinar el tiempo oOptimo de
realizacion de cada una de las
cadenas de actividades que integran
la red con el fin de aprovechar en
forma economica todos los recursos
disponibles.

El CPM (Cntcal Path Method)
supone que las experiencias pasadas
nos lberan de la incertidumbre de
tiempos de ejecucion, pero no asi del
problema de los costos, por ello se
requiere de estimaciones realistas de
ellos con relacion al tempo

La relaciobn  costo-tiempo  tiene
normalmente un nimero grande de
puntos que logran la optimacién de
recursos. SiI 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 lograrlo en el
menor tiempo. Entre estos dos limites
s& encuentra Ia solucidbn mas
economica del problema, pero
encontrarla implica recurrir a técnicas
de programacién matematica

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

1. Suministra una base
disciplinada y metodica para
ta programacion de un
proyecto.

2 Permite obtener una wvision
de conjunto muy clara en
cuanto a los alcances, grado
de complejidad, limitaciones,
restricciones tecnologicas vy
de uso 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
correcciéon

4. Reduce significativamente
desde el punto de vista de
control del proyecto, la
posibildad de omitir un
trabajo especifico del
mismo

M. en | Enngue Augusto Hernandez-Ruiz
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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 “direccién
por excepcidon”, llamando la
atencién del ejecutivo sobre
aquellas actividades que en
realidad lo requieren por
presentar mayores
dificultades y nesgo.

7. En la etapa de control forma
un utl 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
ejecucién del proyecto se
realicen ajustes 0
actualzaciones del
programa orniginal

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

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

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

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

El prnmer 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 hista completa
de estas actividades, el siguiente

pasc consiste en definr las
relaciones esenclales 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 culminacion, el
cual quedara representado
generalmente con un circulo La
representacion grafica de una
actividad y de sus eventos inicial y
final es |a siguiente.,

EVENTOD ACTMIDAD
[ ="'8 b q

Las flechas carecen de un
significado integral vectorial;, esto =s,
la direccidn 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

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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de la flecha mientras que el tiempo
franscurre

Debe entenderse gue las actividades
consumen tiempo, los eventos no
Los prnimeros imphcan una accidon y
los sequndos marcan un hecho; el
momento del inicio de una accion
sera denominado como evento
iniclal o evento de ongen, y el
instante de su culminacién 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 niciar
ésta?

2. +Que actividad(es) puede(n)
efectuarse simultaneamente
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
desarroliar una Red de actividades
completa, que representa un
esquema légico para el desarrollo
del proyecto

La liga y secuencia de las diversas
actividades identificadas (flechas)
formaran ‘"cadenas” © areas de
accion La wunion de todas las
cadenas de actividades constituird Ia
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
proyecto como $on recursos y
procesos y, ademas, habra de
considerar todas las lmitantes y

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

consideraciones especiales c¢omo
son la urgencia del proyecto, sus
Implicaciones econdémicas, politicas,
0 sociales, por citar algunos
gjemplos

El grado de desglose de las
actividades y, en consecuencia, el
tamafo de la red refiejado en el
numero de actividades que la
constituyan debera determinarse
prudentemente para cada proyecto
en  particular Dicho  desglose
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, localizacion vy
finalidad del proyecto, y periodo
esperado para su gjecucion

Es conventente sefalar que una red
de actividades debe constituir una
ayuda para quien tiene Ila
responsabilidad de programar vy
controlar un proyecto, de ninguna
manera debe Incrementar sus
problemas ni complicar su trabajo.
Por ofro lado la red debe tener
objetividad para ayudar a visualizar la
problematica que representa la
realizacion del proyecto y debe
carecer de una magnitud y
complejidad que hagan que su

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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manejo e interpretacion signifique un
consumo alto e Innecesario de
recursos.

Por otro lado, la preparacion 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 o0 romanos. Las
actividades con nombres,
letras mayusculas, o bien,
con numeros arabigos.

2. Todas las actividades
tendran un evento de origen
o Imcial 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 numero en el evento final
de cada actividad debe ser
mayor que el del evento
inicial El evento micial de la
prnmera actividad puede
numerarse con el uno o con
el cero

4 Las actividades de tiempo
cero ylo 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
gjemplifica en la figura, pero
también tendran eventos
inicial y final

Cuando dos o0 mas
actividades  tengan los
mismos eventos incial y
final, se utilizaran
actividades virtuales para
todas fas ramas con
excepcion de una, esto ¢con
el fin de que cada actividad
pueda identificarse
separadamente  por los
nimeros de Ilos eventos
inicial y final. La primera
figura muestra la forma
incorrecta, y la segunda la
correcta.

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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INCORRECTO

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 wirtuales Las

actividades  ficticilas  se
emplearan para
simplemente representar
periodos de espera
obligados por cualquier

circunstancia aena a la
ejecucion del trabajo
propiamente dicho.

Es evidente que cada proyecto tiene
secuenclas propras 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

continuacién se ejemplifican las mas
tipcas, mismas  que 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

IIB"’ IlC!I y IIDH.
B K
—
C
D
L =

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

M. en |. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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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”

solamente.

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

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

f) La actividad "K' sélo
depende de la actividad “B",
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En adicion a lo anteriormente
expuesto habrd que considerar el
empleo de la siguiente nomenclatura
que complementara la informacién
que es posible incluir en una red de
actividades

iyt

Donde el evento ‘" es aquel que da
ornigen a la actividad, el evento "k” es
el generado al término de fa misma,
‘d" es el tempo que dura su
ejecucion, “tpi” y “tli” son el tiempo
proximo de nicio y el tiempo lejanc
de inicio respectivamente en los que
puede comenzar la actividad,
mientras que “tpt” y “tit" son el frempo
proximo de término y el trempo lejano
de término en que puede concluir
ésta. "HT”, "HL", "Hju Y “HIND"
representan a la holgura total, a la
holgura libre, a la holgura de
interferencta 'y a la  holgura
independiente, las cuales seran
explicadas mas adelante  Sin
embargo, sIse desea, puede
emplearse Cla siguiente
representacién  grafica con la
nomenclatura ya expuesta.

M. en | Ennque Augusto Hernandez-Ruiz
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El caiculo de los niumeros cardinales
que se deben asentar del lado
1zquierdo y derecho de los eventos
gue integran una red de actividades,
mismos que, segun la actividad que
se esté tratando, representaran al ipi,
{hi; tpt, tit de la misma, se calcularan
de la siguiente manera

a) Primeramente se determinara
el lado izquerdo 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
resuitado en la “cabeza” de la
flecha

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

c) El lado 1izquierdo del resto de
los eventos se determinara de
la misma manera descrita en -
el inciso a), pero partiendo del
numero anotado en el evento
iniclal de cada actividad Se
procedera de este modo hasta
llegar al evento final del
proyecto
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d) Una vez que se completo el
calculo de los lados 1zquierdos
de todos los eventos, habra
que decidir sobre cual sera el
tempo lgano para la
terminacién del proyecto, es
decir, se deberd elegr Ia
‘holgura” maxima que podra
disponerse para la conclusion
de sus actividades, y se le
sumara este nimero al lado
izquierdo del evento final del

proyecto, anotando el
resultado del lado derecho del
mIsSmo.

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

f) Cuando de un evento inicial
diverjan dos o} mas
actividades, se anotara el
menor numero anotado en el
inicio de cada flecha durante el
retroceso

g) Finalmente, se venficara que
la diferencia entre el lado
derecho e 1zquierdo del evento
micial del proyecto sea la
misma que la dispuesta como
“holgura” del mismo

Este procedmiento descnto, fue
aplicado como ejemplo en la figura
que a continuacion se muestra:

V,
'Elj

Con base en lo anteriormente
explicado y en lo mostrado por la
figura, podra verse en la red de
actividades que ios tiempos prox:nos
y lejanos ya refendos guardan la
siguiente relacion.

tpt=tpi+d
tit=tli+d
Para el calculo de las holguras .

tambien ya mencionadas, se deberan
aplicar las siguientes equivalencias
por cada una de las actividades de la
red-

Hr = tit - tpi — d
Hr = tli — tpi

Ho=tpt—tpi—d (')
H|=HT-—HL

Hino = tpt—tli—d (9

1

Estos vaiores seran tomados de ta red de actividades
y se omitira la aphcacion de la expresién gque catcula el
tiempo proximo de termino de forma tabular

2 Estos vatores seran tomados de |a red de actividades,
se omitira ta aphcacion de {as expresiones que calculan
el tiempo préximo de térmune y el ttempe lgjano de nicio
de manera tabular, y habra que considerar que el lapsg
entre estos tiempos puede ser insuficiente para cubrnr la

M. en I. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz
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Para esto, es conveniente realizar
una tabulacién en la que se apliquen
ios siguientes pasos:

1.

Se anotaran las duraciones
asignadas a cada actividad.

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

Se calculara el tempo proximo
de término de cada actividad
sumandole a su tiempo
préximo de nicio la duracién
correspondiente y se le restara
al vaior obtenido la unidad

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

El ttempo lejano de Inicio se
calculara restando la duracion
de cada actividad de su tiempo
lejano de término y se e
adicionara la unidad

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

duracion de la actividad, por 1o que es posible que los
valores de esta holgura sean negatives, en cuyo caso
seran ignorados y considerados como eguwvalentes a

cero

7 La ruta o cadena critica Ia

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

La holgura libre de las
actividades debera ser
calculada en Ila red de
actividades y de ninguna
manera en la tabla que se esta
generando, pues esto”
provocaria incoherencias, al
tiempo préximo de término de
cada actividad se le restara su
tlempo proximo de inicio y su
duracién, lo cual corresponde
a la aplicacion de se expresion
sefalada con anteriondad

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

10.Al 1gual que el calculo de la

holgura libre, el de Ila
independiente se realizara
sobre la red de actividades,
restando del tiempo préximo
de termino de cada actividad,
el lejano de inicio y la duracién
de la propia actividad,
igualmente de conformidad
con las expresiones vya
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 adicién
al necesario para su ejecuciéon para
ser llevada al cabo, es decir, es el
maximo tiempo que puede retrasarse
sin afectar la duracién total del
proyecto, aunque si puede causar
que se alteren los tiempos de
iniclacién  de algunas de las
actividades subsecuentes,

En cambio, la holgura libre es la parte
de la holgura tota! que una actividad
puede consumir sin retrasar el
proyecto y sin impedir que ninguna
de las actividades subsecuentes se
comiencen en sus tlempos proximos
de inicio.

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

La situacidn antenor define entonces
a la holgura de interferencia, que en
caso de ser consumida completa ©
parciaimente, se hara necesario
reprogramar las actividades
subsecuentes y analzar las
consecuencias de esa interferenca,
de hecho, si un retraso consumiera
un tiempo mayor al indicado por la
holgura de interferencia, la conclusion
del proyecto sera postergada en la
misma medida.

La holgura independiente es el
titempo 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 térmmo de
las subsecuentes, en otras paiabras,
es el tempo en exceso a la duracion
de wuna actividad que puede
consumirse sin retardar la
terminacidn del proyecto m la
iniciacion de la siguiente actividad, y
que no puede ser retardada a su vez
por las actividades precedentes Por
esta razdn, la expresion sefalada con
que se calcula |la holgura
independiente considera que la
actividad precedente termine en su
tempo lejano de términoc y la
actividad subsecuente inicie en su
tiempo proximo de inicio

La hoigura

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 conunto 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
Hega 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 dira 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 o cadena de actividades que
tenga su origen en el evento nicial
del proyecto, su término en el evento
final o conclusién del mismo y, cuyas
holguras totales coincidan con la
establecida en el proyecto
(generalmente 1guales a cero}) Esta
cadena particular de actividades
tambieén recibira 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 convertiran en
criticas, dando lugar asi a una nueva
cadena critica

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

Cabe sefalar que la holgura hbre, la
de interferencia y la independiente
son parte de la holgura total, por lo
que ninguna de ellas podra tener un
valor numeérnco 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 Intencionaimente de
forma razonada para balancear o

equilibrar el empleo de los diveisos
recursos que se invierten en un
proyecto Concretamente, del hecho
que Indica que la holgura libre puede
consumirse sin afectar a las
actividades subsecuentes, se
desprende su importancia para dicho
equilibno © 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 como 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 tempo especificado

La pretension de esta situacion da
origen a esta forma de control de
proyecto, la cual busca evitar
problemas de comunicacion y el
retraso de acciones por parte del
personal que Intervenga en cualquier
proyecto

Durante la ejecucién de un proyecto
existe la posbilidad de que se
presenten diversos factores que
dificulten la ejecucion del mismo, por
ejempio, que exista disidencia entre
tas personas que trabajan en él, que
las actividades no provean los

resultados optimos que se
esperaban, 0 que el proyecto
consuma mas recursos de los

previstos. Por tales motivos es
necesano disefar mecanismos de
control que procuren eficacla y
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 la mayor parte
del tiempo llenando 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 necesarncs. En el futuro
proveeran la retroahmentacién de
datos con los que sera posible
generar mayor y mejor informacién;
con ello se conseguira que las
personas se especialicen, teniendo la
experiencia y los conocimientos
practicos indispensables para
analizar, disefiar, ejecutar ylo
controlar proyectos de tipo especifico.

A este respecto, los diagramas de
Ganit resultan ser un mecanismo
adecuado debido a su flexibiidad vy
clandad con que puede presentarse
la informacién relativa al proyecto
para su seguimiento y control

Un diagrama de Gantt sera
sustentado en el método de la rufa
critica, donde la informacion 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 analogo al de un
calendario, donde el principio de
cada barra coincidira 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 decrr,
se sumaran los valores de todas las
holguras totales de las actividades
que ntegran la cadena y se
representara esta suma al final dz la
cadena, en la ultima actividad de la
misma. Obviamente estas cadenas
seran no criticas, pues las que si son

criticas carecen de holgura.

En cambio, s1 se selecciona la”
segunda forma, la holgura lbre se
colocara al final de la duracion 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 necesano senalar que la holgura
total y la holgura de interferencia son
holguras “compartidas’, pues éstas
pueden ser consumidas parcial o
totaimente por una o varnas 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 aungue 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 uttima actividad
de una cadena.

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

19 Julio 1999 26 Julio 1999

LIMIM[JIv]s][p] L]im]m]ufv]s]D
-1

En este ejemplo se expuso una red
de actividades mediante la segunda
representacion de barras; pero la
nolgura 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 cual
Indica una duracién de valor cero

Lo anterior obedece a los principlos
expuestos por el metodo 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
LIMIM|JlvIS[D]L{M{M]JlV]S]|D

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

Desde el punto de vista de control del
proyecto, las actividades criticas
deberan realizarse rigurosamente
iniclando y terminando precisamente
en sus tempos proximos de Inicio y
de término, los cuales coincidiran con
los tiempos lejanos de inicio y
término, esta caracteristica especifica
es la gue hace que carezcan de
holgura y por tanto sean criticas. De
ocurrir un retraso en cualquiera de
estas actividades  criticas, se
producira un retraso de la misma
magnitud en todo el proyecto

En contraposicién, las actividades no
criticas, si tendran un tiempo
disponible para su ejecucién mayor
que el estrictamente necesario para
su realizaciébn, 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
tlempos de inicio y térmmno. Esta
situacion deberd 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 pequena, el
riesgo de convertirse en critica es
mayor. Las cadenas de actividades
con hoigura total pequefia deberan
ser vigiladas con mayor cuidado
durante la ejecucion del proyecto, ya
gue un pequeno 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-

I,

d H H,
VIllllllllllllllll-lIlllllllllllE

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
tlempos proximos de inicio de
aquellas subsecuentes. SiI esta
duracidén menor se presenta en una
actvidad critica, significara una
conclusién anticipada del proyecto

Por el contrario, también la duracion
real podria ser mayor que la prevista,
por lo tanto, la longitud de la marca
sera entonces mas grande que la .
duracion indicada en |la barra, -
consumieéndose necesarnamente asi
las holguras que correspondan

Existe ademas la postbiidad 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 actividedes
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 sefialada en el
diagrama de- Gantt respectivo para
efectos de memoria del proyecto. Las
causas que pueden dar ongen a una
situacion como ésta son diversas y su
exposicién 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 informacion
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durante el proceso de programacion
de presupuestos; dicha informaciéon
es relativa a la administracién y
consumo de los recursos financieros
y humanos que deben invertirse en el
proyecto En este sentido, un
diagrama de Gantt es un magnifico
auxilar para el proceso de
presupuestacion, con el cual es
posible aplicar técnicas cuantitativas
de evaluacion de proyectos.

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

19 Julio 1999 26 Julio 1399
LiMIM[u]v[s]olL]m{M]J]VvIsS]D
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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 efectua una suma en sentido
horizontal, se obtendran los recursos
que se destinaran o que consumira
cada actividad.

Asi mismo, se obtuvo el total de
recursos que se invertiran en el
proyecto acumulando 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 métodos que sean
convenientes para cada caso

EL METODO “PERT”

Esta Técnica de Evaluacién y de
Revision de Programas es referida
mediante el acrénimo formado por su
nombre en inglés (Program
Evaluation and Review Technique) vy,
como anteriormente se afirmd, 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 ultimo de ellos se
determina acotado por los dos
primeros, aplicando técnicas de
simulacién

Obviamente con la programacior. se
trata de establecer el mejor
ordenamiento de un conunto de
actividades que  deberan  ser
emprendidas en el futuro, con las
cuales se pretende llevar a cabo un
proyecto, sin embargo, por ser
eventos futuros se tratara
Inherentemente con ncertidumbre
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
gue la ocurrencia de eventos futuros
es una cuestion aleatoria, es decn,
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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 determinacion de las mejores
condiciones en que pueden ser
desarrolladas las actividades del
proyecto, o sea, se consideraran los
menores costos y minimas
duraciones de las actividades, asi
como también la mayor disposicién
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
disposicion de los recursos en
general.

El escenario esperado resulta seruno
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
tambien puede ser llamado
“escenario mas probable”. Un metodo
de simulacion muy empleado para
este fin es el denominadce Monte
Carlo

E! modelo de Monte Carlo, llamado
también  método de  ensayos
estadisticos, es una técnica de
simulaciobn de situaciones Inciertas
que permite definir valores esperados
para varables no controlables
mediante la seleccion aleatoria de
valores, donde la probabildad de
elegir entre todos los resultados

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
ellos los parametros que nos
Interesan simular en la
creacién del escenario mag
probable del proyecto que se
pretende realizar

2 Se formaran clases
estadisticas con los datos
elegidos, estableciendo un
tntervalo 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
frecuencta relativa y la
frecuencia retativa
acumulada, tal como se
gjemplifica en la siguiente

tabla:
Valor
Medio del
Estrato de Fracuencia | Frecuencia
la Veriable Relativa Relative
oy Frecuencia P(X) Acumulada
200 11 01058 0 1058
250 27 D 2596 0 3654
30C 34 0 3269 056923
350 16 01538 0 8462
400 9 0 0865 08327
450 5 0 0481 0 9808
500 2 00152 1 0000
Suma 104 1.0000

La frecuencia, frecuencia
relativa y frecuencia relativa
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abscisa y para que el
proceso de smulacion la

acumulada deberan cumplir
las siguientes condiciones:

K respete  sera necesario
n=2xf, construir ta siguiente gréffca
i=1 con la frecuencia relativa
acumulada que se calcuid
en la tabla-
fl'i = f, I'n,
- ot N A A o
fra; = 2fr,, 70 -
k=1 N 1/
o N 4
s con /.
donde “n” es el numero de 00 A
elementos que integra el fomo A S -
conjunto en estudio, ‘f]" el Sl AR e P PR
. o 0
nutmero de elementos del m m om w e w
conjunto en estudioc que
incurren en el estrato “i”, “fr” 5. Como paso inmediato se

y “fra” la frecuencia relativa
y la frecuencia relativa
acumulada gue
corresponden al estrato "

procedera a “normalizar’ el
rango empleado en los gjes
de las abscisas y de las
ordenadas, es decrr, a
convertir su amplitud de cero

3. Con la frecuencia relativa a uno con la expresion
calculada puede conocerse L )
. siguiente;
la distribucion de

probabilidades de los
parametros tratados, la cual
se apreciara en una grafica
como la siguiente

C] = (Vj—vmm) I {Vmax—Vmn),

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

grafica anterior y “C" es

DISTRIBUCIN DE PRODABILIDADES DE LA VARIABLE ~X~
cada uno de los valores de

o 3000 / los ejes con ios que se
gome ( / creara una grafica
% amma L / ‘normalizada” como la que

se muestra en esta figura’

i
v
§
¥
] 280 300 M e 450 oo
Yalcres

4. La distribucion de los datos
puede estar concentrada
alrededor de cualquier
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Por ultimo, se generara una
serie de numeros aleatorios
gue sea lo suficientemente
grande para que ésta sea
considerada representativa
del proyecto en cuanto a su
comportamiento; dichos
numeros 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 apilicara la siguiente
expresion, con la cual se
calcularan los parametros
buscados con la simulacion.

SEI = Pmin + CAi (Pmax-Pmin)s

donde “C," es cada
coeficiente corregido por la
correlacion normalizada que
se aplcdé para el caso
especifico de cada numero
aleatoro de la sene
generada, "P" corresponde a
los valores de los
parametros que se tomaron
como base para efectuar el
ordenamiento estadistico
con que partio el proceso de
simulacidbn y Sg es cada

valor resultado de |la
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 ultimo punto.

Existe la posibilidad de que Ia
cantidad de numeros aleatorios que
se generaran sea determinada
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 catalogarlo como
el mas probable de presentarse en la
realidad

Para analizar caracteristicas
especificas de una muestra aleatoria,
misma que se considerara
representativa de una poblacidn, se
emplearan los parametros conocidos
como estadisticos,
reciben también el nombre de
‘medidas de tendencia central” Un
estadistico o medida de tendencia
central sera cuaiquier funcién
(expresion matematica) que involucre
a las vanables 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 ta media, la mediana y la moda.
Si Xy, Xz, ., X, constituyen una
muestra aleatoria de tamano “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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ke = 1/n Z X;,

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

n
px = Z P(X) X
1=
Si Xy, Xz, .., X, constituyen una
muestra aleatoria de tamarfo "n”,
dispuesta en orden creciente de
magnitud, entonces la “mediana de la

muestra” se define con el estadistico
siguiente.

My = Xins1yz 81 °'N" €s impar, y
my = %2 (Xnz + Xinrz)+1) St “n” es par.

St Xy, Xz, ..., Xn, Que no son
necesanamente diferentes,
constituyen una muestra aleatoria de
tamafno “n", entonces la “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 necesanamente

unica.

De las tres medidas de tendencia
central definidas anteriormente, sera
la mecia en la gque centraremos
nuestra atencidén, 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 “kK” 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 z (X - ),

pero cuando los valores de dicha
muestra poseen distintas
probabilldades de ocurrencia, la
expresion aplicable sera.

m,* = 2_31P(Xi) (Xi = ).

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

o’ =1n Z (X~ m)”

y como se ha vemdo senalando, en
caso de que los valores que integran
la muestra tengan distinta
probabildad de ocurrencia, la
expresion anterior sera modificada
del siguiente modo

Gl = Z P(X) (X, - )’

A la raiz cuadrada de la vananza se
le conocerd con el nombre de
desviacion estandar, misma que se
expresara de la forma siguiente

- 2 172
ox = (ox") °.

Adicionalmente es posible determinar
de una manera relativa © porcentual
la dispersién de los datos analizados
en una muestra con respecto de su
media, |la cual se fundamenta en la
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determinacién de un indice conocido
como ‘“coeficiente de vartacion”,
mismo que guarda la siguiente
eqguivalencia.

Vx = Ox/ ly.

No obstante, existe una cuanra
medida de dispersion que no
depende de la media de la muestra,
esta recibe el nombre de “rango de la
muestra aleatoria”. Si X, X, .., Xq
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 adicidon a lo expuesto, es posible
calificar a una muestra con base en
su distribucion simetrica 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 relacion

By = msz / m23.

Si el valor de este coeficiente es igual
a cero, significara que la curva de
distribuciébn  de la muestra es
simétrica, es decrr, que existe el
mismo ndumero de elementos a ia
derecha y a la izquierda de la media
En cambio, s 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, la

asimetria sera “negativa’, y el valor
de la moda sera mayor gque el de la
media de la muestra,

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

_ 2
Bz=my/m;

Para calificar e grado de
aplanamiento de la distribucidn de
una muestra, se le comparara con
una distribucion tedrica de gran
importancia, la cual es llamada
‘normal estandar”. EI valor del
coeficiente de kurtosis para la
distribucidn normal es equivalente a
tres unidades (mezokurtica), por lo
que, sI éste coeficiente resulta ser
menor que tres, la distribucion 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
distnbucion de la muestra sera
“leptokurtica”, o sea, menos aplanada
gue la distribuciéon normal

Una curva de distribucién platokurtica
(achatada) indica que los datos
muestrales se encuentran muy
dispersos respecto de su media, ya
que su altura es menor que la curva
de distribucion normal, en cambio,
una curva leptokurtica (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 dnica
desventgja importante de fa media es
que puede ser afectada en forma
nociva por los valores extremos.

La mediana tiene la ventaja de ser
facl de calcular s1 el numero de
observaciones es relativamente
pequefo, y no es influida por valores
extremos Al considerar muestras
tomadas de poblaciones, ias 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 préxma a la
media de la poblacion que la
mediana de su muestra.

La moda es la medida menos
utiizada de las tres medidas de
tendencia central ya referidas Para
conjuntos pequenos de datos su valor
es cas! inutil, s1 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 cualtativos ©
cuantitativos.

Sin embargo, las tres medidas de
tendencia central definidas no dan
por si solas una descripcidn
adecuada de los datos Se necesita
saber en que grado las
observaciones 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
fos valores extremos y no expresa
nada acerca de la distribucién de
valores comprendidos entre ellos

La varianza contrarresta la
desventaja del rango. y estas dos
medidas de dispersién las

complementa la desviacion estandar
y el coeficiente de variacion

Para concluir con este punto,
podemos decir que la simulacién
aplicada en el método PERT es una
manera “virtual” de hacer historia sin -
correr nesgo, pues en caso de notar
deficiencias en puntos especificos del
proyecto, es posible tomar medidas
pertinentes para evitarlas o
disminurrlas  sin una repercusion
sorpresiva en los recursos

LA BITACORA DE PROYECTO

La palabra “bitacora” refiere,
originalmente, al armaro o caja
cllindrica 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 bitacora al documento utilizado
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para anotar en él cualquier situacién
gue 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 programacién.

La bitacora 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
Unicamente 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 y alcancen los
objetivos y metas esperados

Por tal motivo, habra gue seguir para
su elaboracidn 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
gue 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 nicio,
plazo de ejecucién, quien lo
reaiza y el personal
responsable.

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

del proyecto, los
responsables de las
acciones, las firmas

autégrafas autorizadas para
emitr notas de bitacora,
etcétera.

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 las
decisiones Quien en
primera Instancia  debe
firmar es el coordinador
general del proyecto, y en
segunda instancia aquellas
personas que éf mismo ha
designado y  autonzado
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, la participacion
de un mando superior en la
bitacora debe restringirse al
caso exclusivo de autorizar,
o bien de desautonzar la
intervencién de los
subordinados, pues al final
de las cuentas, los asientos
en la bitacora de proyecto es
responsabildad de las
personas autorizadas.

Todas las notas deben
serrarse  consecutivamente
con numercs arabigos y
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
invahdada.

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

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

La escntura 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 ia nota de
apertura para realizar los
asientos que procedan, tal
como ya fue referido

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

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

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

Cuando
responsables de un
programa, sea porque se les
asigno otfra tarea o porque
dejan de prestar sus
servicios para el proyecto,
sera necesarioc que el

cambien los _.
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coordinador general del todas las fojas de cada uno
proyecto desautorice sus de estos volimenes seran
funciones mediante el folladas también con
asentamiento de la nota numeros arabigos
correspondiente, indicando consecutivos e Iniciando, en
quienes los sustituiran, Los cada caso, con el uno
sustitutos deberan firmar
esta nota que se genere 19. Al momento de terminar el
para que sea autorizada y proyecto, se efectuara e
validada su firma cierre de la Dbitacora
mediante el asiento de la
15. Al completar el uso de cada nota final, misma que
una de las fojas de la expresara este hecho junto
bitacora, se cancelara el con la indicacién del nomero
espacio restante en ellas de volimenes que la
rayandolos  diagonalmente integran y el nimero de fojas
para inutilizarlos. contenidas en cada uno de
ellos Debera ser firmada por
16. La bitacora de proyecto es el coordinador general del
un documento que debe proyecto y por las personas
estar encuadernado con que, como responsables, lo .
pastas duras y resistentes al hayan concluido.
mal trato, con lo cual esta
bitacora estara contenida en Como en su momento se menciond,
una libreta. la bitacora de proyecto nunca debe
utilizarse para discutir asuntos
17. El tamafo de las libretas de intrascendentes, insensateces y <
bitacora es dffici de mucho menos para agraviar o
determinar, en ocasiones las agredir, por eso cabe destacar la
fojas encuadernadas son conveniencta de meditar y pensar
insuficientes y en otras son . cuidadosamente lo que se quiere.
demasiadas En el prnmer decir y cdmo debe expresarse antes
caso sera necesario abnr de asentar alguna nota
otra libreta e indicar en cada
una de sus fojas el volumen Es conveniente primero hacer un
que corresponde con borrador por separado para asegurar
niumerc romano, asi como que-se escribira una nota pertinente y
tambien en las libretas adecuada. Debe evitarse en la
anteriores: s! ocurriera o medida de lo posible realizar una
segundo, las fojas nota directamente en la bitécora.
desocupadas se cruzaran
con lineas diagonales con el Asi mismo, es importante cuidar la
fin de inutilizarlas. ortografia y semantica de las
palabras, pues esta cuestion es la
18 Cuando sea  necesario que da seriedad al documento.

empiear mas de una libreta
para la bitacora de proyecto,
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Por su lado la redacciéon es un asunto
también de vital importancia, pues la
descripcion de hechos u érdenes
debe ser clara y precisa para ewvitar
futuras Interrogantes © 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 ornigen al problema, la
solucidon necesaria, el plazo para
realizarla, medidas futuras de
prevencion, posibles consecuencias
econémicas, sanciones procedentes,
croquis explicativos, nuevos
mecanismos de segumiento vy
control, etcétera

Como puede notarse, la bitacora es
un  excelente mecamsmo 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 refendo 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 bitacora de proyecto jamas
deben ser omitidos.
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LI

e EVALUACION DE

PROYECTOS:
Elementos para Ia toma
de dec:s:ones L

Los movimientos econémicos

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
econdmicos hace a otra para quien
€S0S recursos son escasos, a cambio
de la reintegracion de ese mismo
recurso econdmico mas un “interés”
en un momento posterior,

Eil “interés” es la cantidad o cuantia
monetaria que se debe pagar, en el
momento establecido, por el usc del
recurso econémico ajeno referido, sin
menoscabo de su reintegracion a
quen lo prestdé A este recurso
econémico prestado se le denomina
“suerte principal”.

Como es logico de pensar, un
préstamo es regido por usos Yy
costumbres de indole comercial, por
lo que sera necesano definir
fundamentos que serviran de
principio para el desarrollo de Ila
“teoria del interes” y de la “teoria del
descuento”.

Se comenzara por denominar al
recurso econdmico prestado como
“suerte principal’, se llamara “plazo”
al tempo total en que debe ser
reintegrado el préstamo y su interés
generado, y “periodo” ai 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 la suerte principal, de tal
manera que ésta sera mayor la
siguiente vez que vuelva a calcularse
el interés respectivo. A esta forma de
generacion 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 penodo, y
como anteriormente se djyo, un
conjunto de periodos formaran el:
plazo.

Para efectos de nomenclatura, se
designara a cada subperiodo con la
Iteral “m", a cada perodo 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 “Cy,
Cz,, Ca mn . €l cual sera
equivalente a la suverte principal
original, mas los Iintereses generados
al momento; lo anterior significa que
“‘m” se variara desde la unidad y
hasta el nimero total de subpenodos
que tenga cada periodo, y de manera
analoga, “n" se vaniara también desde
la unidad y hasta el nimero total de
penodos que tenga el plazo.

Con lo anterior se deduce que,
siempre y cuando el interés sea
diferente de cero, los cantidades en
el tempo seran diferentes entre si, es
decir que.
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CQ¢C1¢02¢C3¢ ..iCmn,

y por esta razéon se afirma que un
recurso economico 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 proporcién de
la suerte pnncipal, es decir, se
calculard mediante el producto de la
misma por una “tasa” expresada en
terminos porcentuales, y denotada
como “i'"; con lo cual se obtiene que
I'=Co ("),

y sI se desea conocer la “tasa de
interés  nominal del pericdo’,
entonces bastara con multiplicar el
numero total de subperiodos de cada
periodo por la tasa de cada
subpenodo, es decir.
i(m) =m i‘,

donde “m" es el ndmero 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 interés nominal
del periodo “imy’ $€ conocera

simplemente con el nombre de “tasa
nominal de interés”.

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

i’ = i(m) I m.

Ahora bien, sI nos refenmos a los
montos “Cq, Ca, Cs, .., Cmn’ indicados
anteriormente, esta tasa tiene la
siguiente equivalencia.

i'= (Ck+1 - C /Gy,

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

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

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

Ck (I’) = Cie1~ Ci
Cie1 = G + C (1)
Cre1 = Ci (1 + 1)

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

C1 = CQ (1 + I')
Co=Ci(1+1)
Cz = Co (1 + I’) (1 + I’)
- Ca=Co(1471)
Ca=Ca(1+7)
Cz=Co (140 (1+7)
C3=Co(1+1i)°
Ca=Ca(1+17)
Ca=Co(1+1)(1+71)
Ca=Co (1 +1)
Cs=Cs{1+1)
Cs=Co(1+1)(1+1)
Cs=Co (1+1)°
Ck = Cyq (1 + I’)
Ck=Co(1+ 7" (1+1)
Ck=Co (1+1)f

Cik+1 = Ck (1 + i')
Cie1 = Co (14 1) (1+1)
Cier = Co (1 + ),

con lo cual se da lugar a la expresion
general del interés compuesto.

Cu=Co (1+1)

Si se restringe el valor del subindice
‘k" desde cero hasta el namero de
subpenodos que tiene cada pernodo,
la diferencia entre “Cy" vy “Cq” es el

interés total que “efectivamente” se
generé durante los “m” subperiodos
por el prestamo del recurso ajeno,
desprendiéndose de esta situacion el
concepto de “tasa efectiva de interés
del periodo”, que sera distinguida con
la literal simple “", y que tendrd la

siguiente equivalencia
i=(Cm-Co)/Co,

de donde se desprende que:
Cm=Cp+ 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 llega a
que

Co+ Co())=Co(1+7)

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

1+1=(1+1)"
i=(1+i’)"-1

El valor de “i" y de "im)" son referidos
a una misma ampltud de tiempo el
periodo, pero la primera es de indole
efectivo y la otra de indole nominal.

Para obtener la relacion de la tasa
efectva de interés con l|a 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 equivaiencia correspondiente,
guedando:
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i=(1+ i(m)lm)m -1

Despejando de io anterior a la tasa
nominal de interés se obtiene que-

i = M { (1 + )™ - 1)

En términos de la tasa de interés
aplicable en cada subperiodo, esta
expresidbn se transforma a o
siguiente-

"= (1+i)"™ -1

Tomando la expresidon general del
Interes compuesto, y considerando
que k" puede ser variada desde cero
hasta el valor del producto "mn”, se
tendra lo siguiente.

Cmn = CO (1 + i,)mnl

o bien, s se considera la tasa
efectiva del periodo

Cmn = CO (1 + i)n
donde "m" es el nimero 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 pernodos
con duracion cada uno de un afio y
se tendran en cada perniodo doce
subperiodos con duracién cada uno
de un mes), el exponente al que
habra que elevar el binomio “(1 + r)"
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 eemplo, que al proceso de
generar intereses en cada
subperiodo, se le denomina como
“capitalizacion de la tasa”

Con base en lo hasta ahora
explcado, es posible realizar un
esguema con tos conceptos
planteados de tasas efectivas
refenidas a los subperiodos, periodos
y plazo de la operacion, asi como las
cuantias de valor involucradas en
cada punto de la barra del tiempo
mediante la siguiente figura.

*
|

l Periodo
Subg-e"nodo

. Plazo |
L]

L1 21

donde “" es la tasa efectiva del
subperiodo y servira como base para
determinar el valor de “i”, misma que
es |a tasa efectiva del periodo y que
se empleara para deterrminar a “I*",
que es la tasa efectiva del plazo.
Estas tres tasas estan relacionadas
entre si mediante las siguientes
expresiones matematicas:

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

i=(1+)™-1

Consecuentemente, las relaciones de
capital seran las siguientes
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Cn=Co(1+7)"
Cmn = C0(1 + ')n

Conn = Cq (1 + )™

Es muy importante destacar que, no
obstante todo to 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 1dea sera discutida mas
adelante

Es prudente aclarar que “i*” es la tasa
de Interés que sera pagada al
transcurrir todo el tiempo que durara
la operacién comercial, y puede ser
calculada también de la siguiente
manera

i = (Cen - Co) / Co.

Pero enfoquemos ahora nuestra
atencion en la férmula- antes wvista
que relaciona una tasa efectiva de
interés con una nominal:

imy = m { (1) - 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, Ia
otra sera referida también a un afo,
por ejemplo.

Planteado este caso, ¢qué ocurnria
si, manteniendo constante el valor de
la tasa efectiva de interés, esta
proviniera de la capitalizacion
semestral de una tasa nominal de
Interes? La respuesta es la siguiente.

i2=2{(1+0)"-1)

Si1 proviniera de una capitalizacion
trimestrai, se tendria que

i =4{(1+" -1}

si se tratara de una capitalizacidon
bimestral, procederia lo siguiente

ey =6 { (1 +0)" -1},

-81 la -capitalizacién ‘se realizara de-
forma mensual, se llegaria a que

iz = 12 { (1 + )2 1},

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

i(355) = 365 { (1 + |)”365 _ 1}‘

y asi, es factible proseguir, hasta
liegar al casoc de tratar con una .
“capttalizacién instantdnea”, es decrr,
una en la que “m” tuviera un valor
sumamente grande.

Continuando con la emulacién de
este procedimiento, se definird el
concepto denominado “fuerza de
interés”, el cual es representado con
la sigla “6" Este valor puede ser
definido con los principios de lirite
expresados por el calculo diferencial,
como a continuacién se muestra

d=Im im=lm m{(1+)"-1)
m->w m-2ow

Para encontrar este limite, es
necesario hacer el siguiente cambio
de vanable;
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Six=1/m:
S=Im im=lm {(1+)-1}/x
x>0 x>0

Aplicando el Teorema de L’hopital
nos queda-

d=Ilim 1wy =tim (1 +1)*Ln{1 +i)
x=>0 x=>0

d=Ln(1+1i)

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

=1+

i=e-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

=1+
eﬁﬂ - (1 + i,)mn’

lo cual significa que la expresiéon del
Interés Compuesto antes vista-

Crn=Co (1 +i)™
puede escribirse también como
Cmn = Co &
Para ejemplficar lo  anterior,

supongamos que deseamos
determinar la tasa nominal de Iinterés

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

Sim=1.
m=1{(1+0138)"" -1}
i(1) =13.8%

Sim=2.
i) =2{(1+0138)"2-1)
2y = 13 3542%
Si m=3. ’
ey = 3{ (1 +0.138)"° - 1
i) = 13.2098%

Sim=4;
Iy =4 { (1+0.138)""* - 1}
i(m) =13.1384%

S1m=6:
ey =6{(1+0138)"° -1}
gy = 13 0675%

Sim=12.
in=12{(1+0138)""? -1}
iz = 12.9971%

Sim=24.
l2ay = 24 { (1 +0.138)"%* _ 1}
lipay = 12.9621%

Sim=52.
is2) = 52 { (1 + 0 138)"%? - 1
Is2) = 12.9433%

Si m=365.
lass) = 365 { (1 + 0.138)"%%° - 1}
li3g5) = 12.9295%

Si m=8,760.
Is.760) = 8,760 { (1 +0.138)"®7%%_ 1}
760y = 12.9273%

Sim=525,600.
I525.600) = 525,600{(1+0.1 33)”525-600_1}
ig.760) = 12.9272%.
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Como puede observarse, a medida
que crece ‘m”, “im)’ concurre a un
valor que puede determinarse
mediante la expresion de la “fuerza
del interes™;

§=Ln(1+i)
§=Ln(1+0138)
. 5=12.9272%.

Esto quiere decir que “8" equivale a
una idealizacidén “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
interes, es decir

Por otro lado, en materia de
comprobacién, la valdez de |la
expresibn  general del interés
compuesto puede verificarse, para el
conjunto de los numero naturales, por
el método de Induccion Matematica
de la siguiente manera.

SSmn={0
Co=Co(1+1i)°
Co=Co

Simn=1:
Ci=Co(1+1)
Ci=Co(1+1i}

Simn=k
Cr=Co (1+1)

Simn=k+1

Crer = Co (1 + 1)

o bien.
Cir1 = Co (1+1)5(1 +1")
Cie1 = 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 conunto
de los numeros reales, como fue
mencionado con anterioridad, pero
hay que considerar que el iIncremento
en “C," estara dado por el numero
real “1/m", el cual representa a cada
subperiodo-en que es capitalizada la
tasa; situacién que dirige al siguiente
analisis

I'=im) / M = (Cyaim - Ci) / Ck

Si "m" tiende al nfinito, puede
observarse que la diferencia de
“Crs1m’ Y “Ci” es tendiente a cero por
su parte, lo que es equivalente a
tener.

Im i = Im |m/m=238/m
m—>w© Mmoo

d/m=Ilm (Ck+1;m— Ck) ! Ck
m->o

Haciendo e! siguiente cambio de
variable se tiene

Stam=1/m

I' = (Cyaam- Ck} / Ck = (AM) t(my,
y despejando “im)” se obtiene.

imy = (17 Ck) (Cisam - C) / Am.

El limite de esta funcién cuando "m’
tiende al mnfinito, es equivalente a-
aplicar el limite de la funcibn 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 calculo diferencial,
por lo que se obtiene que.

& = lim iy = lim (1/Cx) (Cisam - C)/AM
Am=>0 Am->0

6=Ck'ka.

La sigla “C(", representa la derivada
de la funcién “Cy”.

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

SIC= C,
d=C;/C.

Multiplicando ambos términos por
“dt” se obtendra que-

8(dt) = (C, / Cy) dr.

Se debe tener presente que se ha
partido de la expresion 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, vy
consecuentemente ambos resultan
ser Iguales (cada periodo solamente
tendra un subperiodo), por lo que
sblo en este caso, bajo esa condicion
se tiene que

1=i= i(m)

Al integrar definidamente la Ultima
expresion, donde se obtuvo Ila
relacidn de "5(dt)”, desde “0" hasta

“n", que es el intervalo de interés en
virtud de lo anterior, y recordando el
principio del calculo integral Jque
afirma que la integracion del cociente
de la derivada de una funcidén entre
dicha funcibn es equivalente al
logartmo natural de la misma mas
una constante de integracién, se
tiene:

Jo" 8(dt) = [o" (C.' / Co) dr
dn = LnCpn-Ln Gy
3n = Ln (Cmn/ Co)
e® = Cpn/ Co
Cmn = CO e(Sn)'
pero se sabe que.
e = (1+0)™
Crn=Co (1+1)™

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

Habra que hacer notar, que al
efectuar la integral de la
demostracién anterior, el término
“Cmn’ aparece debido a que la
amplitud del subperiodo es
equivalente a la del periodo como se
menciond, y se tratd con wuna
expresion donde se involucra la tasa
efectiva de interés “i", por lo que “C,"
en realdad equivale a "C,", que al
integrarse genera a “Cpp".

EJEMPLOS DE TEORIA DEL
INTERES
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1. Encontrar el valor presente “Cq" de
1,500.00 U.M. (Unidades
Monetarnas), 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=1,02087UM

2. Encontrar el monto “Cmy” de
100,000.00 UM, acumuladas
durante 20 afos a una tasa
efectiva de interés del 10%
durante 20 afios

Solucién:

Cao = 100,000.00 (1 + 0.10)%
Ca=672,750.00 UM

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

Solucién:

Co = 5,000 00 (1 + 0 05/2)@®
Co=4,10373 UM

4. Encontrar el monto de 30000
U.M., acumuladas-durante 30 afios
a una tasa nominal de interés del

6% anual, convertible
trimestratmente
Solucion:

Ci20 = 300 00(1 + 0.06/4)**%0
Ci20=1,79080 UM

5. Encontrar el valor presente de
5,000 00 U.M. pagaderas dentro
de 4 anos cuando la fuerza del
interés es det 5% anual

Solucion:

Co = 5,000.00 ¢° %9
Co=4,093.65 UM

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

Solucion:
Cs0 = 300,000.00 e %%
Cso = 1'814,894.24 UM.

7 Dado que Cp = 1,000.00 UM, ¥y
que el monto que le correspondera
dentro de 1 afo serda Cmn =
1,100 00, determinar el interés y la
tasa efectiva de Interés
respectivos.

Solucién:

El interés estara dado por Ila
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.
Solucion:
1 +i=(1+0.06/2)°

i =6.09%

9 Encontrar la tasa nominal anual
convertible trimestraimente,
equivalente a una tasa efecliva
anual del 4%.

Solucion:

1+ 004 =(1+14/4)*
i(4)=3.94%

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

Solucion:

1+|= eD 05

1=513%
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11. Encontrar ia fuerza de interés
anual equivalente a una tasa
efectiva de interés del 5% anual.

Solucién:

1+005=¢°
8 =4.88%

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

Solucion:

(1 +112/12)2 = %"
i(12) = 10.04%

13 Encontrar la fuerza de interés
anual equivalente a una tasa
nominal anual convertible
cuatnmestralmente del 8%

Solucion:

(1+009/3)°%=¢e®
5=8.87%

TEORIA DEL DESCUENTO

El descuento es wuna 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) / Cia,

donde el subindice “k", al igual que lo
visto bajo |la teoria del interés, seriala
el monto de un subpenodo
especifico, y vanara desde cero,
haciendo referencia a la suerte
principal, hasta el vaior del producto

[ "

mn” También se hara referencia a -

los montos “Cq, Cz Cj, .., Cmy y2

indicados anteriormente.

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

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

El descuento se calculara 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’ = Cmn (d'),

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

d(m) =m d,,

donde "'m" es e numero de
subperiodos que tiene cada periodo,
“d” es la tasa de descuento aplcable
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 ia siguiente manera’

d= d(m) /m.

De manera andloga a lo hecho en la
teoria del interés, se puede deducir
una expresion que calcule el
siguiente monto a pagar del modo
siguiente-

Cret (d") = Ciar - Ck

Ciet1 (1 -d’) = Ck
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Cik+1 = Ck (1 - d')'1;

y con este razonamiento se puede
llegar a la expresién general del
descuento compuesto:

Cv=Co(1-d")*

Si se restringe el valor del subindice
“k" desde cero hasta el nimero de
subperiodos que tiene cada periodo,
la diferencia entre “Cy" y “Cy" es el
descuento total que “efectivamente”
se generé6 durante los ‘m’
subpenodos por el préstamo de un
recurso ajeno, desprendiendose asi
el concepto de “tasa efectiva de
descuento”, que sera distinguida con
la literal simple “d”, y que tendra la
siguiente equivalencia

de donde se desprende que.
Cm=Co(1-d)’

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

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

Si se divide lo anterior entre el
término “Cp" se obtiene la expresidon
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-dpmfm)"

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

dm =m {1-(1-d)'™}

En términos 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 numero de
subperiodos que tiene cada periodo,
y “n" el nUmero de periodos que tene
el plazo

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

Can=Co(1-d)™

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

8 =lim dm=lim m{1-(1-d)""}
m-=>w m—=wo

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

Six=1m-
& =1m dgmy =lim {1-(1-d)*}/x
x>0 x>0

Apiicando el Teorema de L'hopital
nos queda.

8 =hm dm=lm (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
sigutente relacibn 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 siguente
expresion’

et =(1-d)"

eﬁlﬂ = (1 - d,)-mn'

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

Cmn = Co (1 = d')-mn
puede escribirse también como
Cmn = CD e(B.n)

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

Co e = Co el

por tal motivo, puede afirmarse que ia
fuerza de Iinterés 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
numero naturales y para el conjunto
de los numeros reales, de maneras
analogas a las desarrolladas en la
teoria del interés, razdén 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 UM (Unidades
Monetarias), si la tasa efectiva de
descuento es del 7.50% anual, y el
plazo es de 6 arfos

Solucion:

Co = 4,500.00 (1 - 0 075)°
Co=4,16250 UM

2 Determinar el monto de 1,000 00
U.M., acumuladas durante 15 afos
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a una tasa efectiva de descuento
del 8% anual.
Solucion:
Cis=1,000.00 (1-008)™"
C15 = 3,49287 U.M

3. Encontrar el valor presente de
5,000 00 pagaderos dentro de 4
afios, cuando la tasa nominal de
descuento es del 4.50% anual,
convertible semestraimente

Solucion:

Co = 5,000.00 (1 - 0 045/2)@
Co=4,167 77 UM.-

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

6% anual, convertible
bimestralmente
Solucion:

C1g0 = 300 00 (1 - 0.06/6) Y
Ci80=1,831.4100

5 Dado que Cp = 1,00000 UM, y
que el monto que le correspondera
dentro de 1 afo sera Cp, =
1,100.00, determinar el descuento
y la tasa efectiva de descuento
respectivos.

Solucion:

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

D =1,100 00 - 1,000 00
D=100.00UM

La tasa efectiva de descuento, estara
definida de la siguiente manera.
d=10000/1,100 00
d=909%

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

Solucion:
1-d=(1-005/2)?
d = 4.94%

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

Solucion:

1-004 = (1-du/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=e”%
d=582%

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

Solucion: '

1-006=¢?
8 =6.19%

10.Encontrar la tasa nomnal anual
de descuento converuble
mensualmente equivalente a una
fuerza de descuento del 10%
anual

Solucion:

(1 -d(12}/12)12 =010
d(12) = 0.96%

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

9%, capitalzable
cuatrimestralmente.
Solucién: .
(1-0.09/3)° = ¢*
8 =9.14%

M en| Enngue Augusto Hernandez-Ruiz

Pagina 54



“ADMINISTRACION INTEGRAL DE PROYECTOS”

EQUIVALENCIA ENTRE TASAS DE
INTERES Y DE DESCUENTO

M. en [. Enrique Augusto Hernandez-Ruiz Pagina 55



“ADMINISTRACION INTEGRAL DE PROYECTOS"

Tras lo expuesto hasta ahora, surge
la interrogante respecto de la
existencia de alguna relacion entre la
teoria del interés y la del descuento,
cuya respuesta es evidente, pues se
conoce lo siguiente.

Cmn = CO (1 + |)n

Cmn - CO (1 - d)-n,
de donde basta con igualar ambas
relaciones, y dividir la resultante entre
el término “Cy’", obteniendo:

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

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

1+i=(1-d)"

i=(1-d)"-1,
0 bien

i=d/(1-d),

y de forma andloga, se
desprende también que:

d=i/(1+1i),

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 vaior presente con un mismo
valor futuro, aplcando la teoria
respectiva

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

mencionada simplemente como ‘la
tasa”, es decir, la palabra “interes”
puede ser omitida; pero, en cambio,
al tratar con esquemas dernvados 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

Solucién:

(1+015/12)? = (1 - dyp/12) 7
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%.

Solucion:

1+i=(1-0.075/24)%
1 =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 liguidar una
cuantia monetaria La amortizacion
suele conocerse tambien con el
nombre de “anualidad”, pero a pesar
de este nombre, no necesariamente
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los pagos deben ser hechos
anualimente

La amortizacion es el procedimiento
con el que se salda graduaimente
una deuda por medio de una sere 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
conceptc  matematico de las
progresiones geometricas.

Para conocer el valor futuro de una
serle de ingresos  periodicos,
referidos subsecuentemente con la
literal "a”, se generaria la siguiente
sumatona:

Crmn = a(1+)° + a(141)" + a(1+1)? +
a(1+)® + .. +a(1+)™

La expresion corresponde
evidentemente a una progresion
geometrica, que se define como una
serie de cantdades que guardan
entre si una relacion constante,
donde para determinar el siguiente
término de la sere, debera
multiplicarse el elemento anterior por
la razon conocida “r", que para este
caso especifico resulta ser

equivalente a “(1+i)"

Cabe destacar que, tanto el ingreso
penddico “a” como la tasa de interés
“i’, son referidos a la misma amplitud
de tiempo, es decrr, el subperiodo es
equivalente al periodo En caso de
que ambos no coincidan, habra gue
aplicar la tasa de interés del
subperiodo “I'" que corresponda, y la

literal “n" sera sustituida por el
térmmo "'mn”

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

Crnn = 2(140)° + a(1+)' + a(1+)* +
a(1+)° + .. +a(1+)"? + a(1+)"

Si se multiplica la expresion anterior
por la razén (1+i} se ilega a que.

Cmn (1+|) = a(1+i)1 + a(1+i)2 + a(1+i)3
Tate e a1+ (1)

Si se obtiene la diferencia entre la
segunda y la pnmera expresidn se
obtiene

Cenn (1#1) = Conn = @(1+1)" - a(1+i)°
Can()=a [(1+i)n - 1]
Cmn=[ali][(1 +i)n'1]
Donde “Cmn” es el valor futuro de una
suerte principal, y “a” el monto del
pago periédico que amortizara una
deuda considerando el esquema del

interés.
Si1 se desea refenr una amortizacién
en términos de un valor presente o
suerte principal “Cqy", habra que
considerar lo sigutente-
Con=Co (1 +i)

por lo tanto

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

Co=[alil[1-(1+i)"]
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De ¢ualquiera de ambas expresiones,
segun sea el caso, puede despejarse
facilmente el pago periodico “a” de la
siguiente manera-

a=cmn(i)l[(1+i)n'1].
o también:
a=Co(i)/[1-(1+)"].

Debe hacerse hincapieé 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-(1+")™]
Con=[a/i][(1+P)™-1],
a’=Cy(i")/[1-(1+")™"],y
2’ = Con (V) /[(1+7)™-1],

11} m digrm

donde las literales “a” e ‘i
corresponden al pago periodico y a la
tasa de interés apiicables en cada
subperiodo respectivamente

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

efectian amortizaciones de “suertes
principales” mediante la aportacion
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
consideracion de un plazo tan grande
qgue 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 posible-
determinar valores presentes y

futuros con esta nueva condicién,

efectuando el siguiente limite

Co=tim[a /i1[1-{1+")™]);
mn-—>co
evidentemente el término “(1+1)™™
tenderd al valor de cero al aplicar las
sustituciones correspondientes,
quedando la siguiente expresion.

Co=a /i,

misma que resulta ser la equivalencia
de un valor presente con una
sucesion de amortizaciones -
perpetuas

Sin embargo, este proceso sélc 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
afno después del momento actual,
a una tasa de Interés del 8%
efectiva anual.

Solucion:

Co = (500.00/0 08){1-(1+0 08)™%]
Co=4,909 07 UM,

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

correspondiente de anualidad

Solucion:

Cao = (500.00/0 08){(1+0.08)%°-1]
Czo = 22,880.98 U.M

Un bono tiene un valor nominal de
100.00 UM., y es redimble a la
par en 10 afios, ¢cual debe ser el
precio de compra de un bono que
proporciona  dividendos  netos
vencidos del 1% semestral,
pagaderos semestralmente?

Solucion:
Evidentemente, la cantidad gue se

ofrece pagar como dividendo al
final de cada uno de los 20
semestres se deben tratar como el
valor presente de una anualidad
ordinaria, la cual equivale al 1%
del valor nommnal del bono, es
decr, 1 UM., sin embargo, los
pagos son semestrales (20
subperiodos), y la tasa es efectiva
anual, por lo que, para utllizar una
de las formulas discutidas, primero
de reqguiere obtener la tasa de
interés efectiva semestral

equivalente a una tasa efectiva
anual de interés del 4.50%.
Adicionalmente, habra que Incluir
el valor presente de la redencion
de! bono al transcurnr el plazo
establecido, pero considerando la
tasa efectiva expresada en
términos anuales (10 periodos).
1+ 0.045 = (1 + i2)/2)?
I(2)/2 =2.23%

Co=(1.00/0 023)[1-(1.00+0.023)%] +

100(1+0 045)*°
Co = 16 00 + 64.39
Co=80.39 UM

4 Una deuda se va a lqudar

mediante  pagos  semestrales
iguales y vencidos Encontrar el
valor de {a deuda si la renta anual
es de 50000 UM cada uno,
durante 5 afios; y la tasa de interés
es del 8% anual convertibie
semestralmente.

Solucién:
Habra que considerar que la renta se

ha expresado en términos anuales,
pero se debera involucrar en los
calculos en términos semestrales;
asi mismo, la tasa de Interés
expresada.
i = |(2)/2
|(2)f2 =008/2
1(2)/2 =0.04
a =500.00/2
a' =25000
Co = (250 00/0.04)[1-(1+0.04)%)
Co=2,02772UM

Una persona esta formando un
fondo de ahorro efectuzndo
abonos de 10.00 UM. cada 6
meses al 45% de interés
capitalizable al semestre ;cuanto
dinero habra en el fondo al final de.
7 anos?

Solucion:

= i(z)fz
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|(2)/2 =0.045/2
I(2)/2 =0.0225
C14=(10.00/0.0225)[(1+0.0225)"-1]
Cia=162.44 UM

6. ¢Cuantos pagos anuales
completos y vencidos de 150
U.M., y qué pago incompleto un
ano después deben hacerse para
acumular 2500 UM. al 6% de
interés anual?
Solucion:
El término “acumuilar’ indica que la
cantidad de 25.00 U.M. se tendra
una vez transcurrido el plazo que
debe calcularse, por lo que habra
que tratar con la expresidon 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}}/Ln(1+.086)

n = 11.90 afos
El numero de pagos completos y
vencidos de 1 50 UM serd 11,y la
diferencia de las 2500 U.M con
Su respectivo  valor  futuro,
trasladado a un afo después, sera
el ultimo pago Incompleto que se
efectuara.
Cy1=(150/0.08)[(1+0.06)" - 1]

Cy1=2246 UM.
Cyz = 22.46(1 + 0.06)
C12=2380UM,
a=2500-Cy;

a' =25.00-23.80
a=120UM

El dltmo pago incompleto que se
efectuara un ano después sera de
1.20U M.

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

total de becas que se otorguen al
afno?

Solucién:

Co=a'/i

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 U.M va a

ser amortizada mediante 7 pagos
anuales iguales y vencidos, cada
uno de ellos conteniendo un abono
a interés y otro a capital. Si 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)';]
a = (10,000.00)(0.05)/[1-(1+0 05)”)
a=172820UM.

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 400
UM. al final de cada afio
Encontrar cuantos pagos
completos se deben efectuar y qué
pago incompleto debera cubrirse
un afno después del Gltimo
completo.

Solucion:

16.00 = (4.00 / 0.04)[1 - (1+0.04)"]
n=Ln{1-{{(16)(0.04)/4})/-L.n(1+0 04)
n = 4.45 anos

De lo anterior se concluye que el

numero de pagos completos de
400 UM. es igual a 4, pero para
determinar cuanto se debera pagar
al final del 5° afo, primeramente
se debe obtener el valor futuro de
la deuda al final de 4 anos, o sea,
de las 16.00 U.M | y después se le
restara el valor futuro de los cuatro
pagos completos.
C's = 16.00(1+0.04)*
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C4,=1872 UM.
C"4= (4 00/0.04)[(1+0.04)* - 1]
C"'4=1699 UM
Ca = C’4 - C”4
Cs=18.72-16.99
Ci=173UM.

Esto significa que después de 4
anos, se tendra un saldo insoluto
(deuda) de 173 U.M.; pero para
determinar el ultimo pago, que
sera incompleto, habra que
determinar el valor futuro de dicho
saldo insoluto en el 5° afo,
considerando que entre éste y el
4° ano solo existe un periodo.

a'=173(140.04)
a' =1.80UM.

El dltmo pago incompieto 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 ai mes
bajo un contrato de duracion 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, siI desea invertir lo
que reciba en un banco que le
garantiza entregarle el 10 75% de
Interés efectivo anual

Solucién:

El hecho que el contrato se renueva
indefiidamente indica que se
tratan de anualidades perpetuas,
pero para poder aplicar la
expresion correspondiente,
primeramente habra que anualizar
la renta que se recibe mes a mes,
es decir, se debera muitiplicar por
12, a fin de obtener la renta total
gue se obtiene en un ario

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 Monetaras.

INDICADORES PARA LA
EVALUACION DE PROYECTOS

Es sabido que el objetivo preciso de
un nversionista es Incrementar su
patnmonio, y por eso necesita una
base soélida sobre la cual fundamente
la toma de wuna 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 fas
alternativas no viables segun la
rentabiidad 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) Identificaciéon de la
necesidad de una decisién
o de una oportunidad de
inversion.

2) Formulacién de alternativas
de accion para satisfacer la
necesidad, © bien para
aprovechar la oportunidad
que se presenta (proyectos
de inversion).

3) Evaluacion de las
alternativas de inversion en
téerminos de su contnibucidn
para el ailcance de las
metas
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4) Seleccidn de una o varias
alternativas de inversion
para su implantacion.

Habiendo identificado una necesidad
de inversién, el paso a seguir es la
formulacion de alternativas de accidn,
y en ese sentido debe senalarse que
para tomar la mejor decisidon 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 inversidn”, se procedera en
consecuencia a la evaluacion vy
jerarquizacidn de los mismos para
determinar la contribucion o utilidad
de cada uno de ellos al logro de las
metas establecidas por el
inversionista. Generalmente la
contribucion 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 evaluacidn y considerando que
la pretensién es maximizar la utiidad
susceptible de ser generada, se
seleccionara la mejor alternativa de
inversion, y para ello se deberd
seleccronar el, o los subconjuntos de
proyectos que maximicen la utilidad
global respectiva, toda vez que
cumplan con las restricciones de tipo
tecnolégico, econbémico y de
flnanciamiento 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 notacion utihizada
para la definictén de un proyecto sera
el siguiente.

Co Inversién inicial requerida

B, Beneficio generado por el
proyecto durante el periodo “t”

Ci 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 Fiujo de Efectivo Neto (FEN) del:~
pericdo “t" sera igual a los beneficios
generados menos los  costos
causados en el mismo periodo.

Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI)

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

El periodo de recuperacion de una
inversidn puede ser definido como el
tiempo requendo para que el flujo de
ingresos producido por una inversion
sea Igual al desembolso onginai, con
lo cual es posible medir ia iquidez 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 soélo se utiliza como
complemento en la toma de
decisiones, ya que no toma el valor
del dinero en el tiempo.

Para determinar el periodo de
recuperacion de una inversion se

debe establecer la  siguente
ecuacién’

PRI

2 FEN; = Cy,

t=1

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

Bajo el criterio del periodo de
recuperacién de la inversion, 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 inversién, es decrr.

PRI <n,

y serd 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 ttempo 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 Relacién
Beneficio-Costo (B/C), el indice de
Rentabiidad de ia Inversién (IRI), el
Pago Anual Equivalente (PAE) y el
Periodo de Recuperacién Actualizado
(PRA).

Método del Vaior Presente Neto

Ei método del Valor Presente Neto es
uno de los criterios financieros mas
ampliamente utilizado en el Analisis
de Inversiones. Para entender su
conceptualizacion, y también
posteriormente el de Tasa Interna de
Retorno, consideremos la siguiente
figura que recibe el nombre de
Diagrama de Fiujo 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 nicial de
efectivo “Cy”, con lo que se generaran
una sucesion de Fiujos de Efectivo
Neto al paso del tiempo, desde el
primer periodo y hasta el horizonte de
la inversi6n donde se presenta el flujo
de efectivo final, quedando éstos
representados como “FEN;", “FEN)”",
‘FEN5", ..., “FEN," Los subindices
colocados corresponden a la
variacién del contador “t’, el cual
representa al t-€simo periodo
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En la figura anterior, la inversion
inicial es denotada con la sigla “Cy” v
se representa graficamente con una
flecha hacia abajo de la linea de
tiempo, lo cual significa que es una
erogacién de efectivo. Los flujos de
efectivo “FEN+" y “FEN," también son
hacia abajo en la linea de tiempo y
representan  fluos de efectivo
negativos, es decir, son erogaciones
proyectadas Los flujos positivos son
representados con flechas hacia
arnba y representan ingresos ©
beneficios que el proyecto le aporta al
inversionista.

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

La Tasa de Rendimiento Minma
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
travées de una tasa de Interés y
compararios con la inversion inicial
mediante la siguiente relacion:

n

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

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

Este meétodo tiene las ventajas de.

1. Considerar el valor del
dinero en el ttempo mediante
la aplicacion de'la teoria del
interés.

2. Facilidad de calculo.

3. Tiene solucién dnica por .
cada tasa de interés que se
aplque.

Sin embargo, la desventaja es
gque el resultado obtenido
depende de- la tasa de- interés
para deflactacion que sea
utiizada.

En fo sucesivo, se entendera por
deflactacion al  procedimiento
mediante el cual un Valor Futuro -
es ftransformado en un Valor
Presente. Al proceso inverso se le
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
deflactacion que hace que ei Valor
Presente Neto de todos los Flujos de
Efectvo Neto de una inversidn o
proyecto, sea 1gual a cero,
satisfaciendo la siguiente ecuacion:
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n

Co+ ):.I_TFENt (1+TIR)' = 0,

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

Este método tiene una desventaja, la
cual radica en el hecho que, la
anterior es una ecuacion de grado ‘1",
misma que tendra hasta “t" raices o
soluciones, una o mas comprendidas
en el campo de los niUmeros 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
obtencién 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 inversion sea
igual a cero, por lo que para tomar
una decisidn, es necesario apoyarse
en un mecanismo grafico como el
que se ilustra a continuactén

VPN (+)
TR, /~\T1Rn
\/ﬁz \
VPN (-}

Relacion Beneficio Costo (B/C)

Este indicador se define como la
relacion entre los Beneficios y los
Costos de un proyecto a vaiores
actuales (Valor Presente). Si la
reiacion B/C > 1 el proyecto debera
aceptarse pues indica gue 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 mayocres a
sus beneficios y por lo tanto el
proyecto no es rentable

La relacion B/C se calculara
aplicando la siguiente relacién

n n

(B/C), = 2& (14 [ Co + Zﬂc. (1+1)"

indice de Rentabilidad de la
Inversion (IRI)

Este indice sera calculado con la
siguiente ecuacion:

IRI, = VPN,/ Co + Z C, (1+))*
t=1

Se considerarda como rentable un
proyecto cuyo Indice de Rentabilidad
de Inversion sea positivo, y como no
rentable el caso negativo.

Pago Anual Equivalente (PAE)

Con el Método del Pago Anual
Equivaiente (PAE), todos los ingresos
y gastos que ocurran dentro de un
periodo son convertidos a una
anuahdad equwvalente (uniforme).
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Cuando dicha anualidad es posiiva,
el proyecto generara utilidades y es
conveniente llevarlo a cabo; s es
negativo ocurre lo inverso.

El Pago Anual Equivalente (PAE)

sera determinado con la expresién
siguiente’

PAE, = VPN, () / [1- (1 + )]
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