S | E R

manuales

G estion de la ejecucion

de proyectos publicos
Organizacion y planificaciéon de la

ejecucion

Eduardo Aldunate

(Version preliminar para curso sobre Gestion de 1a Ejecucion de
Proyectos 2007)

Instituto Latinoamericano y del Caribe de
Planificacién Econoémica y Social - ILPES

Area de Politicas Presupuestarias y Gestion Publica

NACIONES UNIDAS




Este documento fue preparado por Eduardo Aldunate, Experto del Area de
Politicas Presupuestarias y Gestién Publica del Instituto Latinoamericano y del
Caribe de Planificacion Econdmica y Social (ILPES).

Las opiniones expresadas en este documento, que no ha sido sometido a revision
editorial, son de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no coincidir con
las de la Organizacion.

Publicacién de las Naciones Unidas
ISSN impreso xxxx-xxxx
ISSN electrénico xox-xxxx

ISBN: 92-1-XXXXXXXXXX
LC/L.xooxx-P

N° de venta: S.04.11.G
Copyright © Naciones Unidas, xxxxxx del 2005. Todos los derechos reservados
Impreso en Naciones Unidas, Santiago de Chile

La autorizacién para reproducir total o parcialmente esta obra debe solicitarse al
Secretario de la Junta de Publicaciones, Sede de las Naciones Unidas, Nueva York,
N. Y. 10017, Estados Unidos. Los Estados miembros y sus instituciones
gubernamentales pueden reproducir esta obra sin autorizacién previa. Sélo se les
solicita que mencionen ia fuente e informen a las Naciones Unidas de tal reproduccion.



CEPAL - SERIE Manuales

Ne

Indice
Listado de sitios web con Informacion Ofil......... e sisisesissmmisimsassmissnsissasssssnssnssasnssossassass 130
Articnlos y documentos 60 18 WD .. ettt s asiss 130
3




Gestién de la ejecucidn de proyectos. Organizacion y planificacién de 1a ejecucién

indice de cuadros

FIBUDR 1. eovemmansnesnmseamsus nsimssiosensonssmnssisesms s pe sy ey s amopsss s sl oS ¥ 4o SO eSS s W i 13
Fases en el ciclo de vida de UN PrOYECIO ...cvecueeuerueriieeeeieeeeieenee ettt esesseseseesesneenans 13
ETBTIER 2 onr e s 8 S S R R S T AR A R A s romemsmns 14
ETAPAS DE LA PREINVERSION.......oocurirmmirimmneisineessenssssessissesssssesssoessssssss s seesss 14
1175 £ 17 s IO e S U S 14
BERPHE O IIBERION o coonncnsiipsnssinicsssinisoiossoss ssuahaiss s s A AR sk fmmmes s mams TR OB SRR PR 14
BT AL oumommuonenonens o smsm sk s s 5 254 S SR S ST SRS A R A A 16
Etapas de 18 OPETACION ......uvuiiiiitiiieci ittt ettt sttt b et se st bbb s n s e s aeenesnns 16
OEGTIOO T 1connnnseans ranspssnsamsunmunss someiinuas ssnasememss samsnsmssnssmsassmssensess ses s s vesmsessiswishin risme sy LSOO BRSE NSNS 17
Procesos asociados a 1a ejecucion de Un ProYECTO .......ccccevverimereriesernrerienrerseresseesessesseseessseeeeseennens A
FIBUIER 5 cocssvmsmmnssstnumonssmsmssro s s S5 e S8 A S A S SR PR RS 18
TE]aCIONES ENITE 10S PIOCESOS ...oveuviuviriiiiiitrie ittt teseetesre st esaesressaseaese st estentesessenneasasensensensens 18
TR s s o S S SRS S35 T AR S S0 i A b e s s 18
PEOCCSOR Y CAtANAS A& 18, 1NETST ONor srimsumuimonnsssnsnsmm s ssnsnneisesss b nesti s s s R SRR T Fomsismonans 18
O R e 20
Organizacion POT fUNCIONES.........cuceierereieisieiieriestecrstctese et tstee s e stssn e asb s st sbe st saesesaesa e s sssanennas 20
L2270 O e O O 20
O T L T DO DT QMO O s s omiesissasn s e A SRS A SR Ao A A S T B B PR G5 5 20
e o e e e e s e e e e 21
ORGANIZACION MALTICIL .o.ervvereeeensasiaressesresessssees s essssesssssesssssssssecesesassssssassssssssasssneses 21
TBUBOIRE DI oo oo s 50 i 5t RS s A A R RS AR A R A 22
ORGANIZACION FHINETANLE ....vvvveoeereeeeeessssserssemsasesessesssmsesssssssssassessssssesssssssssssnsssssssssssesessssens 22
) O U — 22
Organizacion interinStitUCIONAL ..........ccevecerieriereeirrieeseeseresessesesesseteseeeseseseesssenssssesessssssssteasneenes 22
FIGUTE Tsssnonsnmonssnissnnsessisss st s s s s SRS SmansSsnnn KEN e o9 i omomem sy S Smsamcnns 50
demanda versus factibilidad ........coeeiiereiiiiniiiiecerc et e r e 50
LRG| cropmppsmyenemymogsnes s sxmmoss ssommsss e s Sess s s e S T e R RO Y B e S SRR S5 60
Involucrados y factores de €XIt0.....covuvuerereririirrecreerieirienteeeee st estcstes e sresesseeesassassesessesesenernennas 60
Cumilrd | (CONEIMIIEBIII ussnsnsmomemmmssssimtssrmimsssis ises s s s i s AR i immbissonsrn et 61
SETATRO0S (2 i 5 o S L R S A S R A N TEN Y 64
Informacién requerida seglin rol inStitUCIONAL.....ccccvervurrevrtrieerenire ettt sseeaeeas 64
COTBEITN 3 . cinmasmncssomifnsinsiamsossios o xR SR 00 A A RSS2SR AR RS SR A R R 68
DESAGREGACION EN ACTIVIDADES DE PRIMER NIVEL ........oooveeoveeerereeneeereoeseessenens 68
CUBATO 4 ...ttt sttt ettt e sa e bbb et e s aean e e ensaae e astes s e s esseaesaenseseesesbesennensereens 69
DESAGREGACION EN ACTIVIDADES DE SEGUNDO NIVEL .....cvouverereeoreeeeeersssessrenens 69
CURATO 5 .ottt ettt e st ee e e te st st e saa s s s e e seesaesaeest e s e essenbaensestesasesnennensansensantenten 70
MARCO LOGICO Y DESAGREGACION EN ACTIVIDADES .........cocuommreveemeieorsrisssenssnnne. 70
BRI 13, o ctsimmosonsnommmisrvorerssensusoimenshomust pms e asmsmessh s s ey gy i A v S S SN A VRS SRR 71
dIZTamMA JETATQUICO .....ueuvuiiieeiiieiteiieiescs st e st st ste bt sb et ste st esebase s ke et essnnatessesenssenssseasans 71
ICTEIEITN O oo o e 5t 268 3 45K R W 0 S i B R A 6 R R A i A 71
TABLA DE DESAGREGACION DEL PROYECTO EN ACTIVIDADIES ... 71
TP T e smmsmmveiisopiissss s ssr sy e oo T S B Y S S S S B ¥R SRR 75
Relacion término = COMIEIIZO.......uvueriieiieririieieesientiriestesetseereeeesseesneressesssessese st aseesessenssnsanaseonsnes 75
BIBTE Dt 0000 i anssmniinoimios i s 5 o e e 5RO AR AR SRR RS AR 76
Relaeion oomnISTIZN =/ ORI, cumsssorsiososssss ssshefssnim s s s s SN 559 Sr5brhmaensmnssssaninnk 55 76
T TET. 1000 twmnesesosoontons i msnss s e e S S A R B A 76
Relacion termino = tEITMNINO . ......oiirvieeeereiie it seeie e se e reeesasereesesreesseessesbeeressressesssssessesssssesneos 76



CEPAL - SERIE Manuales Ne

FIGUI 17 w.oooooeveeeeeseeoes s ssss s ses s e 77
Relacion COMIENZO = LETTIITIO coeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeesesaessessasaseneseseeesessssanseeeesesaesseseemassnranseees 77
FIEBIR 18 ....oencunirmonosnuimsmeasassssmmnsssnsenanssssoni Sxton s coing s 485§ AR S AR RSN SR SRHER S5 5 S BN S1535 78
MAlla NOJO-BCHIVIAAA DASICA ..eeveeeeeiiereeeeeritieietereeessseeeeesteseeesaseseasstesssesesenesasssssseessssessesemsessrnrnsaes 78
CUAATO 7 oot saaaeaeaasassaesasaaasaaesasesasasaseseseaseseasssbassannsssssssmssbassanssaneeaaseenenenassasan 78
EJEMPLO DE RELACIONES ANTRE ACTIVIDADES ................... B 78
FAGUIA 19 oo seseesseessaeessss e s s e s bbbt 79
CONSTRUCCION DE LA MALLA 1 .ot eeeeeree s s s s eresaesessesesssssesaseenee 79
FIEOER 21D crsocsmmmmmnsssmsspsssnersamassmsnssummsuenessnessais exommrenssuss semvmensyys sss sossasasommss s s memmermonsis s e s onss 79
CONSTRUCCION DE LA MALLA 2 ..ot eees s seeess s saea s s essesenes 79
T 1L N T R OO SRR —— 79
CONSTRUCCION DE LA MALLA 3 ..ottt eeeeeeeseses s s emesseessesaseseasaesessasaseassons 79
) 5507211 2 0 . S U OSSR S RO S—— 80
MALLA NODO-ACTIVIDAD COMPLETA «...coeoeeeeeteeeeeeeeeeeretesseseseseesssessesesesssssesessessasaensee 80
FAGUEA 23 .voovvorvveeesssaesesaeesessessessssessssssssesssssesss e bs s 5 e 80
MALLA NODO-ACTIVIDAD EN MICROSOFT PROJECT ....vueveeeeeeeeeeseeseerereseseeseseenins 80
CUAATO 8 .eiiiiiiieeeetetreeseeeeeeseeasaeseessesesesasesssensasssnssssesssnnssnssssessssssssnenessssnssnssessessssssansossssssasansossassensnasnans 81
EFECTO DEL CALENDARIO LABORAL SOBRE LA DURACION DEL PROYECTO........ 81
CUAATO D oo s e e ee e st eee e ee e eee et s ae s et et et ee e s s eees e sess e esseeemseesaeees 81
DURACION DE LAS ACTIVIDADES ...utveeteeieeeeeeeeeeeeseeseeseeesseseessesesss s sssessseses s ssesserssssees 81
=000 T SO 82
MALLA NODO-ACTIVIDAD CON DURACION DE LAS ACTIVIDADES .....oon e, 82
FAGUIA 25 oo eeee s esss b s et se e 83
CALCULO DE LA MALLA 1 oottt eeee e e teeeseeeseseeeesessessesasasaseessessesssemseassesesasasseeans 83
00 B L SRS SRR —— 83
CALCULO DE LA MALLA 2 oottt ee e eee st asasesee s sese s eseeaseesssaseneeene 83
FAGUIA 27 c.ooeooeeeeeeseeeeeeeee e s ssss s s 84
CALCULO DE LA MALLA 3 ..ot eee et e tee s esestee e e s st sess et s sosaseses et e enesesesensenaene 84
FIUTE 28 ... e comosvnmmiompssssmsisisesspommamerenssmsonsomspspops sepeavesss srasoxsssovasnmsbrsiusthmassasape i esss ey 4
CALCULO DE LA MALLA 4 ..o ste e eeeteese s eseseseatosasnseesesea s enesssseessesesnens 84
FAUIA 29 oot sses st st eb s et 85
CALCULO DE LA MALLA 5 oottt e s e s eee e ee e eees s eesee s sesesses s s ssasnseesneenene 85
FAGHIA B ..cumummmmsesssimssmonsmmssssomysemsesmosssenssssusnmuasmsmmmseersssonssamsmsssumsssssnssonsanssessomsyasabressbussexsripsasensorssh 86
CALCULO DE LA MALLA 6 .ot eev e s s es s nes e s s e seeestes s easessemesseseseenn 86
(@30T Ya 1o 3 L0 R OSTORURRORURRTRUPRRE 86
FECHAS DE INICIO Y TERMINO CALCULADOS POR MS PROJECT ...cooveeeeeeeserrenne 86
(@30F:To 150 0 1 ADUUURT OO OO OO 87
HOLGURAS CALCULADAS PORMS PROJECT ..o eeeeeeeee e es e e s 87
TELUTA BiLL it sin o w5 Fr 8 B RS 05 50 5805 £ TS5 R TR i 5 5.0 03 S P B e TG SRR 88
RULA CIT I cooeeeeeiieeeeeeeeeee ettt et ee e e st e s eeeeseseeeeeesesasaesasaassaaseaaesaneasessaessananaseseseeesaneaesaneaeeaeeeans 88
(@30T Te o 20 2RSS 89
FORMATO POR CARTA GANTT ....eoeoeeeeeeeeeeeeeeeesee e eeesseeesees s esseesesaeesssesesesesessessesseseeseneen 89
FIGUIA 32 oooeeevoeeeeeeeeeeseesee e esse s sss et s st st s e s e se st 91
Carta gantt AEl PrOYECLO ...ccveieereiieieieeserieseeetesse st et ettt sesetessesaesaesaentessesessessansessennessentesasasasans 91
FRRULHE B3 <o corcommusmummepasmmgumiss sumsaesn qumensemnn semsnammussas sumcassasss sevenshsassiussneh s osunsweymessesephomsn sea susssess 91
Carta Gantt € NIE DIOJECE .. .«.consimancssinis iosmmnsmnssiihion doniemiihs sdamsmsisipmismnssnn di 8 imsmmmammmmamafSmgmamsosin 91
CUAATO 13 oo e eeeeeeeseeeraeeesesaeseseseesaareaeeessasesanassassassasannnnsnesasesasasessassssnssseeeeessannnsmnesesseesasnnnseseses 92
OCUPACION DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS ..o ereereereeeeeeeeseseeseeeesseeesseneseeens 92
FIGUIA 34 ..o bbb s es 93
carta gantt con indicadores de nimero de trabajadores ..........ccocvirnieirireieniiereiiireresee e 93




Gestion de la ejecucién de proyectos. Organizacién y planificacién de la ejecucion

110 CAITICAAOS POT BETINTAAA e onnowsemmmnnsosssiissiion sosamssmmnnsh ammsinss 5o i 551665 48578 435505 wRFAT s 8 s 00 93
FAGUTE. B mco suommonmonansssisnnnns s sesvs msmesansome sHssms 465 S8Es 3 o308 S0 L SRR SRS 4 7S ST SH A B B SN 8 93
Curva de uso de trabajadores n0 calificados .......oevueeirireriiriieieieeecieteesee ettt 93

E AR B0, oot eimmsinson e rmotison Sy s e A S R w15 B s o A SR e 94
curva de uso de trabajadores no calificados con limite de disponibilidad ...........cccccceviviiiincnnas 94
T o e e e B e e e o e e s b e 97
Carta gantt de proyecto de encuesta 1 ......ccocivviviiiiiininnineniniei e 97
BAGUEA FB......oonmssssnmpessmamsonsnnsonsssssssasions synensasiiksin i5i ih inlNi A8 £RHRET busbanbis H4 5 00FF 50 0 HATE TS0 5 A A RETH ST 93 SHRTTATS 97
Carta pantt deProvecto A6 BREUESIA 2. v swsssissuimmnassossssnsessssessimassisesvsss ssvmessstsnsssisisiussst s snsimaarss 97
FAGUIA 39 ettt st st s e b b bbb s b s s s 98
Carta gantt de proyecto de encuesta 3 ......cccciiiiriiiiiciiiniiiiiiccieiceine et ereesenesaese 98
FAGUTR Ao esibmrsaimasbimsuisonsnmns sas pssssan sason s kpabaiha s s sas s rsas axanssmsamss mesns smbsnadan HibiAb b akmsitod dansdintnn 101
Optimizacién de vso de frabajadores no €alifiCados 1 s wusnsmussmmmmsssemmsmsssmeemmomsssnses 101
O I 103
Optimizacion de uso de trabajadores no calificados 2 .........cccocevivvviniinieniiicicnniinneneniccnrcneens 103
FIGUEAAD.. .. ceemommnssssmnionnssmsnssss b indTH6 £55RH 55 MR A8 S8 TR AR A T D TR R AT PO AT R P53 104
Optimizacidn de uso de trabajadores no-¢alifieadog 3 ..covmummmimsrsssaonsssommssessssessivisn 104
BT Bl covovsunonssnsmsmnesssoissssomssnsss sas s s s s s e oAy S Ss A S V4 P VSRRV G A iy g waniemsi kv v e e 105
Carta Gantt para ejemplo de optimizacién de uso de trabajadores ..........ccovvvevveveiricvinciecnnncns 105
BIGUEAAL..... . areangonnssmenssesmnsensmmsns nasdinmnd’ 3555 554555 3ER R S8 TSR R T AT SR SRR SRS TSRS s AR A A 106
optithizagion de vso de wabajadores Ao CalIficBA0S 4 .. mvmummammmimpormsmsmrrmssasssssssosmssss 106
Figura 45......cccoccevnennes S O s 106
optimizacién de uso de trabajadores no calificados S.........cccovvveiriininiiincc 106
PR BUD .. o e w35 5 5555 B B0 5 K A B S BN AR RS BRI A R P 107
optimizacién de uso de trabajadores no calificados 6 .........c.cecveveieiiiiiiniiinici e 107
(30T 1« 20 SO SO 119
ACTIVIDADES PARA EJEMPLO DE MALLA FLECHA-ACTIVIDAD........cccovvrivcniecnncnn 119
FIGUBR AT . e om o i 05555505 55 5 S 63 8 S AR S R RRE A8 P8 NS U SR RS P TS 1T 119
MALLA FLECHA ATCTIVIDAD .....ooiiiiiiiineecrninieniesr e seseesnein st sesnsssesssseesossasessssasasssesnen 115
CUAATO 15 ..ottt stest ettt sttt sb e bt s s bt sa et e b s bbb e b e b e be s eb e b et st e b e ss st enbsbesnnsntons 120
DATOS PARA EJEMPLO DE RELACION COSTO-DURACION .......cccrvvvvuimanecreriinmasocniens 120
(€211 1 L 121
giampln derelacitn CoplordiPasItn. wossvanmummenmammsmsssa s R R 121

L€ -3 1 ToT o JC SO OO OO 121
Ejernplo de relaciOn COSto-QuTaBIB .. .o womsammns sommnsonasss crnsssamsssnsssanasinnsatsniadisssis s s soosss s ssris 121
CRTATIC G i s 05 oo sion s i s5s s oo i i o308 S S35 0 S S5 A S TS A AR S i e 123
costo total del proyecto versus plazo de €JECUCION. ....c..civrcierreiriiiiiriiiriinrceintcrisesresesreseeiesns 123



CEPAL - SERIE Manuales

N°©

Introduccion

Propésito de la guia

La presente guia ha sido preparada con el objetivo de servir de
material de apoyo en los cursos de Gestion de la Ejecucién de
Proyectos que desarrolla el ILPES. No pretende ser un completo
manual sobre el tema, sino que resume los principales conocimientos
que debe tener un profesional que tenga responsabilidad por
administrar la ejecucién de proyectos.

La guia ha sido desarrollada pensando en profesionales no
expertos en el tema pero que por su trabajo requieran temer
conocimientos para realizar una mejor gestién de la ejecucién de
proyectos en su institucién. Constituye un documento de apoyo a
quienes se inician en este campo, pero también espera ser 1til para
profesionales con experiencia practica en administracién de la
ejecucién de proyectos que deseen reforzar sus conocimientos
tedricos.

Sin embargo, la guia no se orienta a quienes estaran en terreno
directamente a cargo de la ejecucién del proyecto (jefes de obra), sino
que mas bien a quienes deben administrar la ejecucion del proyecto a
través de la subcontratacion de personas o empresas especializadas.

Estructura de la guia

La guia consta de dos partes, mas una introduccién e
informaciéon complementaria. Se ha estructurado siguiendo, en la
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medida de lo posible, la secuencia temporal de las tareas que debe abordar un administrador de
proyectos.

La primera parte de esta guia comprende los capitulos 1 al 5. En estos se entregan algunos
antecedentes generales y se abordan distintos temas que, siendo parte del conocimiento que debe
tener cualquier administrador, son de especial importancia para una buena gerencia de proyectos.

El Capitulo 1 presenta una introduccién a la gestion de la ejecucion de proyectos, haciendo
un poco de historia sobre esta disciplina. En el Capitulo 2 se analiza en que consiste la gestiéon de
la ejecucién de proyectos y se dan algunos antecedentes histéricos sobre el desarrollo de esta
disciplina. Ademas, se aborda el Ciclo de Vida de los Proyectos y los distintos procesos asociados
a la administracién de la ejecucién. En el Capitulo 3 se trata el tema de organizacién para la
ejecucion; se discuten posibles estructuras para la administracién del proyecto y modalidades para
la insercién institucional del equipo del proyecto. El Capitulo 4 aborda tépicos relacionados con la
gerencia del proyecto, incluyendo la formacién del equipo y nociones basicas sobre motivacién y
liderazgo. Concluye la primera parte de esta guia con el Capitulo 5, en el cual se tratan principios
sobre negociacion efectiva, tarea fundamental para un gerente de proyecto.

La segunda parte de la guia comprende los capitulos 6 al 12, en los cuales se trata la
planificacién de la ejecucién de proyectos, es decir todas aquellas tareas que un administrador de
proyectos deberia realizar antes de iniciar la ejecucién (y algunas también durante la ejecucion).

En el Capitulo 6 se abordan los objetivos que persigue la planificacién de la ejecucién y las
directrices que puede recibir el planificador para desarrollar su trabajo. Se discute también el
problema que se suscita al tratar de compatibilizar las demandas al planificador con la factibilidad
técnica. En el Capitulo 7 se aborda el problema de la definicidn del alcance del proyecto; es decir,
el trabajo previo de estudio que debe realizar el planificador a fin de conocer muy bien el proyecto
que se le ha entregado y detectar a tiempo las falencias o incertidumbres relacionadas con éste. En
el Capitulo 8 se trata la construccién de mallas de actividades. Se estudia la desagregacién del
proyecto en actividades, el andlisis que debe realizarse de cada una y como es posible luego
ordenar éstas segin su secuencia de ejecucion. También se estudia la popular Carta Gantt y la
construccién de histogramas de uso de recursos.

Una vez completada la programacién de la ejecucidn, se debe analizar la factibilidad de
cumplir con lo solicitado y las posibles optimizaciones de la programacién, lo cual se estudia en el
Capitulo 9. En el Capitulo 10 se analiza el tema del riesgo y como éste puede ser incorporado en la
planificacién. El Capitulo 11 entrega una breve resefia sobre las caracteristicas de los métodos
CPM (Critical Path Method) y PERT (Programme Evaluation and Review Technique). Por tltimo,
el Capitulo 12 entrega recomendaciones sobre el manejo de la documentacién resultante de la
planificacién y acerca de la conveniencia de presentar el plan de trabajo a todos los involucrados.

Material complementario a la guia

Como ya fue sefialado, esta guia es solo una introduccién a cada uno de los temas tratados en
ella. A fin de facilitar al lector interesado la profundizacién de sus conocimientos, se incluye al
final del documento una serie de referencias. Estas consisten tanto en literatura como en
direcciones de sitios Web. En este ultimo caso, no es posible garantizar que todos los vinculos
sefialados se mantengan activos en el tiempo. Dado que usualmente son mas estables los dominios
de los sitios que los vinculos a informacién especifica, se sugiere al lector interesado que cuando
un vinculo no funcione se remita al sitio y busque la informacién deseada.
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I. Introduccidn a la gestion de la
ejecucion de proyectos

Antecedentes

Los métodos para la organizacién de faenas complejas no son
nuevos en la historia de la humanidad. Las pirimides de Egipto o las
de Teotihuacin en México, la construccion de la ciudadela de
Machu Pichu en Peri o la Gran Muralla en China son claros
ejemplos de obras magnificas que requirieron para su ejecucion la
participacién de miles de obreros y organizaciones complejas
capaces de administrar todo el proceso de construccién.
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Sin embargo, los métodos de gestion de proyectos que se aplican en la actualidad son
bastante mas recientes. Los primeros intentos por organizar en forma cientifica la ejecucién de
tareas complejas se encuentra en los trabajos de los investigadores Henry Taylor y Federico Cantt
en la década de 1910. Como parte de sus investigaciones sobre “Organizacién cientifica del
trabajo”, Gantt cred la famosa carta que lleva su nombre y que se asocia universalmente con
gestion de la ejecucion de proyectos (ver Pag. 88).

Los siguientes avances de importancia en esta disciplina se remontan a los afios cincuenta
del siglo pasado. En dicha década, dos equipos de investigadores norteamericanos desarrollaron en
forma independiente dos métodos que sentaron los fundamentos de las actuales técnicas de gestiéon
de la ejecucion de proyectos. Estos son el método PERT y el método CPM.

El método PERT (ver Pag. 123), sigla que significa Programme Evaluation and Review
Technique, fue desarrollado en 1958 por la empresa consultora Booz-Allen and Hamilton de la
Lockheed para la Marina de los EE.UU.. Esta se hallaba abocada al programa de misiles Polaris
( misiles nucleares lanzados desde submarinos) y, dados los atrasos del proyecto, deseaba poder
entregar una respuesta mas precisa acerca del tiempo que tomaria completarlo. Se pidi6 a los
contratistas que estimasen tiempos pesimistas, optimistas y mds probables para completar las
actividades y se desarrollé un método que, mediante la utilizacién de una malla de actividades
relacionadas, permitia estimar un tiempo mas probable para concluir el proyecto. El método se
aplico con éxito, logrando reducir en un 45% el tiempo que se estimaba necesario para completar el
programa Polaris.

El método CPM (ver Pag. 119), conocido usualmente como Método de la Ruta Critica
(Critical Path Method), fue desarrollado en 1957 para la empresa Du-Pont por los investigadores
James Kelly y Morgan Walker del Applications Research Center de la UNIVAC. El método CPM
permite planificar la ejecucion de un proyecto de modo de realizarlo en el plazo que signifique el
minimo costo total de ejecucion. Su primera aplicacidn, que fue un éxito, consistié en planificar la
construccién de una planta quimica en Louisville, Kentucky, con un costo de diez millones de
dédlares y mas de ochocientas actividades.

Otro hito importante en la historia reciente de la administracién de la ejecucién de proyectos
fue la creacién del Project Management Institute en 1969. Dicho Instituto, nacido en Estados
Unidos, agrupa a los profesionales especializados en administracion de proyectos a nivel mundial.

Sin embargo, fue la aparicién de los computadores personales lo que permitié la
masificacién de las técnicas modernas de administracion de proyectos a partir de la década de
1980. Gracias a éstos se pusieron al alcance de cualquier profesional poderosos programas de
administracién de proyectos que permiten a una sola persona realizar tareas de programacién y
seguimiento que antes requerian equipos de especialistas. Algunos de los programas de
administracion de proyectos para computadores personales son:

e Microsoft Project (http://www.microsoft.com/latam/office/project/default.asp)
e Primavera Project Planner (http://www.primavera.com/about/index.asp)

¢ Project Manager (https://www.quickbase.com/p/project mgmt.asp?ps=CW)

Asimismo, con la masificacion del uso de Internet han aparecido multiples sitios que brindan
informacién util para administradores de proyectos. Algunos de estos son (desafortunadamente
todos en inglés):

¢ Project Management Institute: http://www.pmi.org
e ALLPM - The Project Manager's Homepage: http://www.allpm.com
e projectmanagement.com: http:/www.projectmanagement.com
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e 4pm.com: http://www.4pm.com/

Definiciones basicas

Por gestién de la ejecucién de proyectos entendemos un tipo especial de administracién,
especificamente la administracion de la fase de inversién en el ciclo de vida de un proyecto o
programa. Para ello se utiliza un conjunto de conocimientos y técnicas, algunas tomadas de las
ciencias administrativas, otras desarrolladas especialmente para la administracién de proyectos y
algunas especializadas de acuerdo a la tipologia de proyectos a ejecutar.

(Pero que es un proyecto? Definiremos un proyecto como una iniciativa temporal tinica
desarrollada con el propdsito de crear un producto o servicio. Por tanto un proyecto de inversién
representa una decisién sobre el uso de recursos con el objetivo de mantener o incrementar la
produccién de un cierto bien o la prestacién de un determinado servicio. Esta decisién se puede
materializar en una obra fisica o en una accién especifica de provision de un servicio.

Algunas caracteristicas propias de los proyectos y que es conveniente tener presente son:

¢ Un proyecto tiene un horizonte temporal, es decir tiene un inicio y un término, lo cual lo
distingue de las actividades desarrolladas en la operacién rutinaria de una entidad o
empresa.

e Un proyecto es unico, en el sentido de que nunca se repetird en forma exacta. Incluso en
proyectos repetitivos, como ser la construccién de casas, si esta se realiza en otro momento
en el tiempo o en otro lugar los proyectos seran diferentes.

e Un proyecto requiere de recursos (humanos, materiales, financieros, equipos) para poder
ser ejecutado, los cuales suelen ser limitados. Por ello existird competencia entre el
proyecto y otros proyectos o actividades por el uso de los recursos.

e La ejecucién del proyecto debe ser planificada y controlada si se desea alcanzar los
objetivos propuestos en el plazo esperado y con los recursos disponibles.

En consecuencia, la ejecucion de un proyecto requiere de una organizacién que se haga
cargo de éste, la cual necesitara recursos humanos para desarrollar las distintas tareas. También es
necesario. adquirir insumos para las obras o para brindar un servicio. Se requiere, por tanto, de
recursos financieros para pagar los costos asociados a los insumos y al personal.

Para planificar, organizar y controlar estos recursos, la gestién de la ejecucién de proyectos
toma de las ciencias administrativas conocimientos, métodos, técnicas y habilidades sobre
organizacion, manejo de personal, administracion financiera y procedimientos de adquisiciones.

Sin embargo, existen también conocimientos, técnicas, habilidades y principios que son
propios de la gestién de la ejecucién de proyectos, tales como la Carta Gantt, las mallas nodo-
actividad y los graficos de uso de recursos. Ademds, pueden requerirse conocimientos
especializados de ciencias asociadas a la tipologia de proyecto. Por ejemplo, en un proyecto de
construccion de un hospital se requerird del apoyo de especialistas en ciencias de la salud, tanto
para el disefio del proyecto como para su construccion y puesta en marcha.

El objetivo que se persigue con la aplicacién de estos conocimientos, métodos, técnicas y
principios es lograr entregar el producto o servicio necesario para solucionar el problema que dio
origen al proyecto. Pero no sélo se espera entregar el producto o servicio, sino que también se
quiere cumplir con entregarlo en la cantidad necesaria, con la calidad deseada y en el plazo previsto
(efectividad), asi como al minimo costo posible (eficiencia). Se requiere para ello una
preocupacién permanente por esos cuatro aspectos basicos: cantidad, calidad, cronograma y costo.
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El ciclo de vida de los proyectos

La transformacién de una idea para resolver un problema hasta la puesta en marcha o
implementaci6én de la solucién a dicho problema es lo que se denomina el ciclo de vida de los
proyectos’. Cada una de las etapas de esta transformacién requiere de recursos humanos,
materiales, financieros, de informacién, etc., que van agregando valor a las ideas. Si bien es cierto
que este proceso adquiere en la practica matices diferentes para cada caso, es posible visualizar
caracteristicas comunes que permiten distinguir distintas fases y etapas.

En el ciclo de vida de los proyectos se pueden distinguir tres fases (o estados) sucesivos:
preinversién, inversion y operacion (ver Figura 1). La fase de preinversién corresponde a todo el
proceso que se realiza para identificar adecuadamente un problema o necesidad, formular y
preparar alternativas de solucién y evaluarlas, con el objetivo de determinar si es conveniente
ejecutarlas o no y cual es la mas recomendable. Si la decisién es de ejecutar una de las alternativas
de solucién al problema se pasa a la fase de inversion, donde se realizan el disefio del proyecto y la
ejecucién de la obra o implementacién de las actividades. Finalmente, en la fase de operacion se
pone en marcha la obra terminada o el plan especifico a seguir, de acuerdo a lo proyectado. En esta
fase se comenzaran a generar los beneficios estimados en la preinversién.

Figura 1
FASES EN EL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

~ Preinversion Operacion

Fase de preinversion

La seleccién de la alternativa que se transformara en el proyecto y la decisién sobre la
conveniencia de ejecutarlo requiere seguir una serie de etapas. El grado de complejidad que
alcanzan los estudios dentro de la preinversién estd asociado a la etapa y depende de la
complejidad y costo del proyecto.

En la fase de preinversion se distinguen las siguientes etapas:
o Generacidn y analisis de la idea de proyecto
e Estudio a nivel de perfil
e Estudio de prefactibilidad
e Estudio de factibilidad

! Este tema es tratado con mayor detalle en el documento: “Bases conceptuales para el ciclo de cursos sobre gerencia de proyectos y
programas”, Serie Manuales, N° 24, CEPAL/ILPES, abril 2003.
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Figura 2
ETAPAS DE LA PREINVERSION

Preinversio

Cada una de estas etapas puede tener como resultado decisiones tales como: pasar a una
etapa mas avanzada, paralizacién temporal del estudio en la etapa alcanzada o dar por terminados
los estudios, ya que en ese punto se logré el nivel de detalle suficiente para tomar la decisién de
ejecutar el proyecto o abandonarlo definitivamente. A través de estas etapas se va precisando el
problema a solucionar, los bienes o servicios que seran otorgados, las alternativas técnicas mas
convenientes y sus respectivos costos y beneficios. Por lo tanto, las distintas etapas constituyen un
proceso gradual de "compra" de certidumbre, donde la complejidad de los proyectos va a exigir
pagar mas por el nivel de detalle y profundidad de los estudios.

Fase de Inversion

En esta fase se materializa el proyecto, de acuerdo a las estimaciones realizadas en la fase de
preinversion. La administracién de esta fase sera el objeto principal de analisis en la presente guia.

En la fase de inversion se pueden distinguir las etapas de:

¢ Diseifio del proyecto

e Ejecucion del proyecto
Figura 3

ETAPAS DE LA INVERSION
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Disefio

En la etapa de disefio se deben preparar todos los antecedentes necesarios para asegurar una
buena ejecucién del proyecto. Usualmente se asocia esta etapa con la preparacién de los planos
arquitecténicos y de ingenieria, asi como las especificaciones técnicas y presupuesto detallado del
proyecto. Sin embargo, para poder garantizar una buena ejecucion del proyecto, esta etapa deberia
incluir los siguientes aspectos:

Topografia y mecanica de suelos

Disefio arquitecténico

Disefios de ingenieria (planos, especificaciones, memorias de célculo)
Disefio de servicios complementarios (servicios basicos, vias de acceso, etc.)
Estudio de impacto ambiental

e Otros estudios segun se requiera (hidrologicos, batimétricos, geolégicos, etc.)
e Especificaciones del equipamiento y materiales

e Programacion de obras

¢ Disefio del sistema de seguimiento

e Bases técnicas y administrativas para el proceso de licitacion

e Presupuesto detallado

e Programa de caja

e Borradores de contratos

¢ Definicién de la estructura organizacional para la ejecucioén

e Permisos y autorizaciones legales y administrativos para poder dar inicio a la obra

Para un proyecto que consista en la prestacion de un servicio, la etapa de disefio corresponde
a la planificacién y programacién detallada de las actividades a ejecutar.

Ejecucién

Corresponde a la etapa donde se realiza el desarrollo de la obra fisica o la implementacién de
las actividades programadas. Consideraremos como inicio de la etapa de ejecucion el momento en
que se le asignan recursos al proyecto, y como término al instante en que la obra es entregada lista
para entrar en operacion, o al instante en que se completa la ultima actividad en el caso de un
proyecto consistente en la entrega de un servicio puntual. Es en esta etapa donde se realiza la
mayor inversién en el proyecto, con el objetivo de materializar la alternativa de solucién
seleccionada en las etapas anteriores.

Dentro de esta etapa es posible distinguir distintas tareas necesarias para garantizar el buen
desarrollo del proyecto, las cuales incluyen:

e Constitucion del equipo del proyecto

o [lamado a licitacion

Asignaciodn del proyecto

Contratacion

Construccién de obras y servicios de apoyo a la construccién®
Construccion o desarrollo del proyecto (ejecucion fisica y financiera)
Supervision técnica

Seguimiento fisico-financiero

e Desmantelamiento de las obras y servicios de apoyo

¢ Recepciodn final

e Liquidacién de contratos

2 También llamadas: Instalacién de faenas (Chile), Obrador (Argentina), Campamento
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e Informe de término de proyecto

Fase de Operacién

Esta fase corresponde a la puesta en marcha de los proyectos. En ella se comienzan a
concretar los beneficios estimados en la preinversién. Se distingue dentro de la fase de operacién
una etapa de puesta en marcha de una etapa de operacién plena del proyecto.

La puesta en marcha corresponde al primer periodo de operacién del proyecto, durante el
cual se produce un aumento gradual de la generacién de productos o prestacién de servicios, hasta
alcanzar el nivel de produccién para el cual fue disefiado. Durante esta etapa se efectiia, ademas, el
analisis de la operatividad del proyecto segun los pardmetros de disefio.

En la etapa de operacién plena el proyecto ha alcanzado una situacién de funcionamiento
regular. No necesariamente opera a plena capacidad pues puede haber sido disefiado con capacidad
de reserva para aumentos futuros de la demanda. Durante esta etapa se realiza un seguimiento de la
operacion y después de algin tiempo puede realizarse la evaluacién ex-post del proyecto. La etapa
de operacién se extiende mientras dure la vida 1til del proyecto, es decir desde un breve periodo a
muchos afios.

Figura 4
ETAPAS DE LA OPERACION

Operacion |

|
Puesta en |
marcha |

Operacidn
plena

Procesos en la gestién de la ejecucion

Para poder convertir un estudio de preinversién en una realidad concreta es necesario
realizar una serie de actividades las cuales deben ser planificadas y supervisadas, y cuyos
resultados deben ser evaluados. Por ello se distinguen en la gestién de la ejecucién de proyectos
una serie de procesos, los cuales son:

e Inicio del proyecto,

¢ Planificacién de la ejecucion,
¢ Seguimiento y control,

e Ejecucion de la obra o tarea, y
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e Cierre de la ejecucion del proyecto.

El proceso de Inicio corresponde a todas aquellas acciones que es necesario tomar por parte
de la entidad a cargo de la ejecucién del proyecto para poder efectivamente comenzar las
actividades necesarias para la ejecucion de éste. Incluye el desarrollo de todas las tareas
administrativas necesarias para poder dar inicio al proyecto, tales como obtenciéon de
autorizaciones de las entidades involucradas (financiera, responsable, normativa, etc.).

El proceso de Planificacion de la ejecucion comprende la definicién del alcance del
proyecto, desagregacion de éste en actividades, estimacién del costo, tiempo y recursos necesarios
para el desarrollo de cada actividad, programacién de las actividades y del uso de recursos,
consideracién de riesgos, definicién de planes de contingencia y preparacién del programa de
ejecucion del proyecto. Asimismo, asociado a este proceso estdn la definicién de la estructura
organizacional y la constitucién del equipo del proyecto, la planificaciéon de la licitacién,
contratacién y adquisiciones y la planificacién de las comunicaciones,

El proceso de Ejecucién comprende la licitaciéon de la obra o tarea, la contratacion de la
empresa ejecutora y la ejecucién de las actividades programadas. También incluye el
perfeccionamiento del equipo del proyecto, la administracién de el o los contratos, la realizacién de
las adquisiciones y la provisién de informacién segun la planificacién de comunicaciones.

El proceso de Seguimiento y control corresponde a la supervisién regular del avance del
proyecto y su comparacién con el programa de ejecucion. Si se observan desviaciones, estds son
informadas para la adopciéon de medidas correctivas (en los procesos de planificacién y de
ejecucioén). Comprende la supervision y control del alcance, de costos, de plazos y de calidad, asi
como la supervisién de riesgos y la difusién de informacidn sobre €l avance del proyecto.

El proceso de Cierre comprende el término de contratos y el cierre administrativo, asi como
la preparacién del informe de término del proyecto.

Estos procesos se inician secuencialmente, pero se traslapan en buena parte de la ejecucion
del proyecto. Ademas, cada uno de ellos tiene distinto nivel de actividad dependiendo del avance
de la etapa de ejecucidn, tal como se ilustra en el grafico siguiente.

Grafico 1
PROCESOS ASOCIADOS A LA EJECUCION DE UN PROYECTO
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ejecucion, el cual, a su vez, aportara informacidn para el proceso de ejecucion. Este alimenta de
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informacién al proceso de control, el cual retroalimenta al proceso de ejecuciéon y entrega
informacién al proceso de planificacién y al proceso de cierre. Estas relaciones se ilustran en la
siguiente figura:

Figura 5
RELACIONES ENTRE LOS PROCESOS

Planificacior Cierre

Ademds, estos procesos estin presentes en mayor o menor medida en todas las etapas del
ciclo de vida de los proyectos. Por ejemplo, existird un proceso de ejecucién de un perfil de
proyecto, un proceso de inicio de un estudio de prefactibilidad, un proceso de cierre de la etapa de
disefio, etc. Se produce asi una relacion entre los procesos de las distintas etapas del ciclo de vida
del proyecto, segun se ilustra en la figura siguiente para las etapas de disefio y ejecucion.

Figura 6
PROCESOS Y ESTAPAS DE LA INVERSION

Diseﬁo

Ejecucidon

| ' Cantol e : 5 Conirol

Inicio Planificacion Cicrre o anific 8§ & Cierre

Ejecucion : Bie  jecucion
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ll. Organizacion para la ejecucion

La naturaleza temporal de los proyectos requiere la constitucién
de equipos y estructuras organizacionales nuevas y por plazos
definidos. Que tipo de organizacién es la mas adecuada dependera de
factores tales como la envergadura del proyecto, su duracién, la
importancia de éste dentro de la organizacién, la flexibilidad de la
estructura organizacional y la etapa del ciclo de vida en que se
encuentre el proyecto. Las modalidades posibles de insercién y
organizacion del proyecto en una institucién comprenden:

e Organizacién por funciones
e QOrganizacion por proyecto
e Organizacién matricial

e Organizacion itinerante

En la organizaciéon por funciones se asignan las tareas
necesarias para el desarrollo del proyecto a las distintas &reas
funcionales de la institucion responsable segin sea la naturaleza de
cada tarea. Asi por ejemplo, las adquisiciones del proyecto serin
responsabilidad del departamento o unidad de adquisiciones, el
departamento de finanzas (contabilidad) serd responsable de los
aspectos financieros y contables del proyecto, el departamento de
personal serd responsable de la contratacién y supervisién del equipo
del proyecto, etc.

Esta estructura presenta la ventaja de aprovechar las
capacidades existentes en la institucion. Sin embargo, al no existir una
jefatura y equipo del proyecto, se corre el riesgo de que no se asigne a
éste la prioridad necesaria para asegurar su buena ejecucién (el
proyecto no es de nadie).
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Figura 7
ORGANIZACION POR FUNCIONES
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En la organizacién por proyecto se crea, al interior de la entidad responsable, una
estructura autosuficiente y que reporta directamente a la direccién superior. Esta contard con
personal especializado en las distintas tareas a realizar, por 1o que no requerird recurrir a las areas
funcionales de la institucion.

Este tipo de organizacidn se justificara en proyectos de gran envergadura y larga duraciéon y
que requieren de autonomia para su desarrollo. Su principal ventaja es garantizar que el proyecto
contara con todos los recursos necesarios en forma oportuna. Tiene la desventaja de no aprovechar
capacidades existentes en la institucién y de que suelen surgir conflictos con las areas funcionales
(por ejemplo adquisiciones del proyecto vs. adquisiciones de la empresa o entre los equipos
contables).

Figura 8
ORGANIZACION POR PROYECTO
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La organizacién matricial busca un compromiso entre la organizacién por proyecto y la
organizacién por funciones. Para ello se nombra un jefe de proyecto quién es el encargado de velar
por la coordinacién de todas las actividades requeridas para llevar a buen término la iniciativa. A él
reportan funcionarios de las distintas areas funcionales de la institucién, a quienes puede
encomendar tareas especificas relacionadas con el proyecto (por ejemplo, contratacién de personal
o llevar la contabilidad). Ademads, puede contar con un grupo de profesionales contratados
especificamente para el proyecto, especialmente cuando no existan en las areas funcionales de la
entidad los especialistas requeridos.
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Esta estructura tiene la ventaja de aprovechar la capacidad existente en la institucién,
reforzandola con especialistas externos. Ademas, existe una direccién y responsabilidad clara por
el proyecto. Sin embargo, tiene la desventaja de la doble dependencia en que quedan algunos
funcionarios de las 4reas funcionales. Ello requiere una estrecha coordinacién entre el jefe del
proyecto y los jefes de las é4reas funcionales a fin de evitar sobrecargar de trabajo a algunos
funcionarios o permitir a otros utilizar la doble dependencia como disculpa para trabajar menos.

Figura 9
ORGANIZACION MATRICIAL
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En la organizacién itinerante la responsabilidad por la ejecucion del proyecto va pasando
de un 4rea funcional a otra segun sea la etapa en que se encuentre el proyecto. Por ejemplo, en la
etapa de disefio el proyecto podria estar asignado al Departamento de Estudios, durante el proceso
de licitacion y contratacion, el proyecto podria ser responsabilidad del Departamento Juridico,
durante la ejecucion podria estar a cargo del Departamento de Obras y durante el proceso de cierre
volver al Departamento Juridico o pasar al Departamento de Finanzas.

Con esta modalidad se busca aprovechar las ventajas de la organizacién por funciones
(aprovechar capacidades existentes), pero supliendo el problema de falta de direccién y
responsabilidad por el proyecto. Sin embargo, se requiere un buen seguimiento y control por parte
de la direccion superior a fin de asegurar un traspaso fluido de la ejecucién del proyecto de un 4rea
funcional a otra, ya que existe riesgo de dilucién de la responsabilidad (...fue culpa de otra 4rea!).
Ademas, pueden presentarse problemas cuando sea necesario realizar en paralelo tareas que
requieren la participacién de funcionarios de distintas areas funcionales.

También existe la posibilidad de una organizacién itinerante inter-institucional, en la cual
la responsabilidad por el proyecto pasa de una institucion a otra. Por ejemplo, un municipio que
desea realizar un proyecto podria pedir a la Oficina Nacional de Planificacién que se haga cargo de
los estudios de preinversién y luego al Ministerio de Obras que se encargue de licitar, contratar y
supervisar la ejecucion. Esta modalidad puede ser 1til cuando la entidad que desea adelantar el
proyecto no cuenta con las capacidades necesarias para responsabilizarse por una o més etapas del
desarrollo de este. Requiere sin embargo de una buena coordinacién entre las distintas instituciones
involucradas, la cual debe reflejarse en la existencia de acuerdos escritos que delimiten claramente
las obligaciones y responsabilidades de cada una de las partes.
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Figura 10
ORGANIZACION ITINERANTE
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La organizacién—interinstitucional es similar a la organizacién matricial, pero utiliza
recursos provenientes de distintas entidades. La jefatura del proyecto reside en una institucion, la
cual recurre a especialistas propios y de otras entidades para adelantar el proyecto.

Esta estructura permite aprovechar capacidades existentes en distintas entidades, por ejemplo
a nivel regional o municipal. Sin embargo, requiere de la buena disposicién de las entidades que
deben facilitar el apoyo de sus técnicos a la institucién responsable por el proyecto.

Figura 11
ORGANIZACION INTERINSTITUCIONAL

| |

‘ Entidad A Entidad B Entidad n Entidad “madre” |
I f f il
_ Proyecto |

&d 7.8

Cualquiera sea la estructura organizacional seleccionada para la ejecucién del proyecto, es
importante que esta esté respaldada por definiciones de funciones, acuerdos y convenios escritos y
firmados por todos los involucrados. Ello ayuda a definir roles y responsabilidades y evita
problemas y malos entendidos durante el desarrollo del proyecto.
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lll. Planificacion de las
comunicaciones

Génesis 11:

6 Y dijo Jehova: He aqui el pueblo es uno, y todos tienen un
solo lenguaje; y han comenzado la obra, y nada les hara desistir
ahora de lo que han pensado hacer.

7 Ahora pues, descendamos, y confundamos alli su lengua, para
que ninguno entienda el habla de su compariero.

8 Asi los esparcio Jehova desde alli sobre la faz de toda la
tierra, y dejaron de edificar la ciudad.

La comunicacién es un aspecto clave para el éxito de cualquier
proyecto, tal como lo ilustra la cita biblica anterior referida a la construccién
de 1a Torre de Babel. Sin la posibilidad de intercambiar informacién entre
los distintos involucrados en un proyecto seria imposible adelantar éste. A
pesar de ello, usualmente es muy poco el tiempo que se dedica
especificamente a planificar y administrar las comunicaciones.

Al hablar de la comunicacién en relacion a un proyecto, es necesario
distinguir dos aspectos. El primero se refiere a las habilidades que en este
sentido debe tener el gerente o jefe de proyecto, las cuales son las mismas
que debe tener cualquier persona que lidere un grupo humano. Estas
caracteristicas generales de la comunicacién se discuten brevemente a
continuacién. El segundo aspecto se refiere a la planificacion de las
comunicaciones referidas al proyecto. Ello requiere definir qué tipo de
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informaci6n se va a intercambiar, con quién, con qué frecuencia, por qué
medio, etc., temas que se discuten en la segunda parte de este capitulo.

La comunicacion

La comunicacién no sblo permite traspasar informacién de una persona a otra, sino que
también nos permite expresar nuestros sentimientos y emociones. Un gerente de proyecto debe ser
capaz de liderar y motivar a su equipo, funciones en las cuales la comunicacién juega un papel
clave. Asimismo, las relaciones del equipo del proyecto con proveedores, beneficiarios, afectados,
autoridades, etc. estan siempre basadas en la comunicacion.

Al hablar de comunicacién es necesario tener presente que ésta puede adoptar distintas
formas, siendo las mds usuales la comunicacion oral, la comunicacidn escrita, la comunicacién
grafica (visual) y la comunicacién gestual. Por cierto es posible combinar estas formas de
comunicacién, dando asi mayor “fuerza” al mensaje. Cualquiera sea la forma de comunicacién
elegida, siempre es posible distinguir un emisor del mensaje y uno o mas receptores de éste.

Para que el mensaje pase del emisor al receptor, el primero debe codificar el mensaje de
acuerdo al medio seleccionado (palabras, signos). La forma en que el mensaje es codificado estara
influida por multiples factores, tales como la edad, nivel cultural y educacional, intereses y
personalidad del emisor. El mensaje es luego enviado por algun medio al receptor, proceso en que
puede ser afectado o distorsionado por el medio (ruidos, estatica, dafio fisico, etc.). Por ultimo, el
receptor debe decodificar el mensaje, proceso que es afectado por el mismo tipo de factores que la
codificacion por el emisor. Como resultado de estos procesos de codificacion — transmisién —
decodificacién, la interpretacién del mensaje que hace el receptor puede en ocasiones diferir
significativamente de la idea que quiso transmitir el emisor.

Sobre la importancia de la comunicacién, las dificultades para una buena comunicacién y
como lograr una comunicacion efectiva existe amplia literatura y recursos en Internet, por lo que
estos aspectos no se discuten en este texto. S6lo nos limitaremos a entregar a continuacidn algunas

recomendaciones basicas que permiten mejorar la comunicacién al interior del equipo del proyecto.

a) Prepare y planifique el proceso

Cada vez que sea posible, es conveniente preparar y planificar adecuadamente el proceso de
comunicacidn, ya sea con una sola persona o con un grupo. Ello implica definir que informacién se
quiere intercambiar, cuando y donde se desarrollara el proceso (reunién, charla, encuentro, etc.),
quienes participaran, que rol jugard cada uno, que formas de comunicacién se utilizaran (verbal,
escrita, audiovisual), el grado de formalidad que tendrd, y como se verificara el éxito del proceso.

b) Prepare el ambiente

No es lo mismo desarrollar una conversacion en una oficina tranquila y cémoda, con aire
acondicionado y con tiempo suficiente, que hacerlo a la vera de un traficada avenida en un dia de
intenso calor y mientras se espera que el seméforo nos de luz de paso. Indudablemente las
condiciones en esta ultima situacién distan mucho de ser las ideales para una cabal comprensién
del mensaje a transmitir. La presencia de ruido y multiples elementos distractores dificultan el
proceso de comunicacién. Por ello es importante preparar el ambiente en que se desarrollard la
reunién. Este debe, en lo posible, estar libre de elementos distractores (por ejemplo un televisor
encendido) vy no debe haber ruido que dificulte escuchar a quién habla. Las condiciones de
iluminacién deben ser adecuadas al modo de comunicacion seleccionado (buena luz para lectura,
luz tenue para presentaciones multimedia). Debe evitarse también, en la medida de lo posible, las
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interrupciones que haran perder el hilo de la conversacién o presentacion (por ejemplo teléfonos
celulares).

También es importante considerar la distribucion espacial de los participantes. Por ejemplo,
en una presentacion, todos deben tener una vista clara a la pantalla. En cambio, si se desea
incentivar el debate entre los participantes, estos deberan poder verse las caras.

c) Prepare documentacién o notas

La comunicacién escrita tiene la gran ventaja sobre la oral de dejar un registro de lo tratado,
el cual puede ser consultado en cualquier momento para refrescar la memoria o aclarar dudas.
Ademads, el tener que preparar el material ayuda a quién debe transmitir la informacion a
determinar cuales son los mensajes fundamentales y cual es la mejor forma de hacerlos llegar a la
audiencia. Por ello, siempre es recomendable reforzar la comunicacién oral con notas, apuntes,
documentos o presentaciones audiovisuales sobre los aspectos a tratar. Dependiendo del tipo de
informacidn a transmitir, estas podran ser un resumen de los puntos principales (por ejemplo el acta
de una reunién) o documentacién que refuerce y complemente lo tratado (por ejemplo un manual o
texto de estudio).

d) Crea lo que comunica

Quien desea transmitir un mensaje debe estar convencido del contenido de éste. Si tiene
dudas, y salvo que sea un consumado actor, estas se reflejardn ya sea en la comunicacién oral
(entonacién, fuerza) o en el lenguaje corporal (por ejemplo, afirmar oralmente mientras se niega
con el movimiento de la cabeza). De ser asi, la duda sera percibida por la audiencia, con lo cual el
mensaje perdera credibilidad.

e) Entienda a la audiencia

Para que un mensaje llegue a la audiencia esta debe prestar atencidn, lo cual depende del
nivel de inierés que tenga en el tema. Si quien desea trasmitir el mensaje entiende cuales son Ios
intereses, preocupaciones y prioridades de la audiencia, podréd estructurar su mensaje de forma tal
de captar su atencion.

Ademads, el lenguaje a emplear (palabras, estructura de las frases, nivel de formalidad), tanto
oral como escrito, dependera del publico a quién va dirigido. Por ejemplo, en un proyecto de
construccién de viviendas sociales no debe emplearse el mismo lenguaje para discutirlo con los
beneficiarios que con autoridades politicas.

f) Clarifique el propésito de la comunicacién

Durante cualquier proceso de comunicacion, especialmente si éste es oral, se intercambia
mucha informacién que no es relevante. Por ello, clarificar el propésito de la reunién antes de
iniciar la discusién de los temas permite al receptor del mensaje discriminar la informacién que es
importante retener de aquella que no es relevante.

d) Incentive preguntas y debate

Quien emite un mensaje, por muy bien que lo haga, no puede dar por sentado que el receptor
del mensaje lo recibié completo y lo interpretd correctamente. Por ello es importante incentivar la
realizacion de preguntas por parte de los participantes. A través de estas serd posible apreciar si los
receptores del mensaje lo han comprendido y aclarar las dudas que les hayan surgido. Cuando se
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trate de reuniones, el debate de los temas expuestos permitird conocer otros puntos de vista que
permitan complementar o mejorar el traspaso de informacién entre los participantes.

Planificacion de las comunicaciones

Planificar las comunicaciones asociadas a la realizacién de un proyecto puede parecer una
tarea irrelevante. Sin embargo, como ya ha sido mencionado, las comunicaciones son criticas para
el éxito de un proyecto, por lo que es necesario dar la debida importancia a esta tarea. Por ejemplo,
si el proyecto cuenta con financiamiento de un organismo externo (BID, BM, GTZ, etc.) serd
necesario preparar regularmente, de acuerdo a las cldusulas del contrato de financiamiento,
informes de avance fisico-financiero. El no cumplir con éstos llevard irremediablemente a la
paralizacion de los desembolsos y por ende del proyecto.

La planificacion de las comunicaciones de un proyecto consiste en definir:

¢(Quién requerira informacién sobre el proyecto?
¢ Qué informacién?

¢(Con qué frecuencia?

(Coémo se recolectara estd informacién?

e Cbémo se procesard y almacenara?

e /Como se distribuird?

No sélo requerirdn informacién sobre el avance del proyecto las instituciones directamente
responsables por este, sino que puede existir también una larga lista de otras entidades que soliciten
informacién en forma regular o esporidica. Por ejemplo, en un proyecto de mejoramiento vial
adelantado por un ministerio de infraestructura, podrian requerir informacion sobre las
caracteristicas y avance de la obra los gobiernos municipal y regional en cuyo territorio se
desarrolla, el ministerio de finanzas, una entidad cofinanciadora externa, la contraloria, el
ministerio de transporte, una ascciacién de transportistas, un grupc ecologista, la pelicia, los
proveedores de bienes y servicios al proyecto, una junta de vecinos, la prensa local, etc.

Para determinar quién requerird informacién sobre el desarrollo del proyecto un instrumento
util es el analisis de involucrados®. Si el proyecto ha sido bien preparado, deberia haberse realizado
ya dicho anélisis durante la formulacién, por lo que podria recurrirse al estudio existente y
actualizarlo de ser necesario. Si no, serd necesario realizar un estudio de este tipo para definir que
organismos o agrupaciones deberian recibir informacién regularmente y cuales podrian solicitar
informaci6n en forma puntual.’

Una vez identificados los usuarios de informacion del proyecto, es necesario definir que
informacién requerira cada uno y si la requerird en forma regular, esporadica o eventual, lo cual
dependeré de la relacién que tenga con el proyecto. Aquellas entidades directamente involucradas
en la ejecucion (financieras, ejecutora, “duefia”) requeriran informacién detallada en forma regular.
Las entidades indirectamente involucradas, afectadas o beneficiadas, requeriran informacién menos
detallada y en forma esporadica (por ejemplo el municipio si no estd directamente involucrado).
Por dltimo, podran requerir informacién general sobre el proyecto otras entidades o grupos, por
ejemplo la junta de vecinos del sector, la prensa, alguna autoridad politica, etc.

La gerencia del proyecto debe poder satisfacer todos estos requerimientos de informacién en
forma veraz, confiable y oportuna, ya que la falta de informacién para algin involucrado puede

3 Detalles sobre este método pueden consultarse en el Boletin del ILPES N°15, “Metodologia del Marco Légico™ LC/IP/L.249,

Octubre 2004.
4 El analisis de involucrados no solo brindaré informaci6n util para la planificacién de 1as comunicaciones, sino que también ayudara

a planificar otros aspectos del proyecto (riesgos, oposicién, oportunidades, etc.).
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generar malos entendidos y roces que afecten el buen desarrollo del proyecto. Para ello es
necesario contar con mecanismos de recoleccién, almacenamiento y distribuciéon de la informacién.

La informacion sobre el avance del proyecto no solo provendra del equipo a cargo de su
ejecucién, sino que también de varios otros actores involucrados, tales como la empresa contratista,
la inspeccién de obras, la (o las) entidad(es) financiera(s) y los beneficiarios (y afectados). Para
asegurar la obtencion de la informacidn requerida por los distintos involucrados, la gerencia del
proyecto debera implementar diferentes mecanismos.

Cuando se trate de contratistas (empresa ejecutora, inspeccion) debera incluirse en los
respectivos contratos clausulas que especifiquen que informacién deberdn proporcionar a la
gerencia del proyecto, por que medio, con que oportunidad y con que frecuencia. Por ejemplo
podria establecerse que la inspeccion debera enviar un informe cada dia lunes, para la semana
anterior, por e-mail, detallando a nivel de actividades el avance, las observaciones realizadas y la
respuesta del contratista, mas un informe mensual escrito y firmado con el detalle de lo
comunicado por e-mail.

En cambio, cuando se trate de involucrados tales como beneficiarios, juntas de vecinos y el
municipio (si no estd directamente involucrado), la gerencia del proyecto debera crear mecanismos
ad-hoc de recolecciéon de informacién. Por ejemplo, en un proyecto de asistencia técnica a
comunidades podria contemplarse la participacion en el equipo del proyecto de una trabajadora o
comunicadora social para que en forma regular visite a los beneficiarios y, con independencia del
resto del equipo, recabe su opinién sobre las actividades realizadas.

En cuanto a los medios utilizados para la recoleccion de la informacion, estos deberan ser
adecuados a las capacidades y nivel cultural de quienes deben utilizarlos. Por ejemplo, no deberian
utilizarse encuestas escritas en una zona de alto analfabetismo o solicitar en una zona sin
conneccién a internet que los reportes se envien por e-mail. Ademas, el medio seleccionado debe
ser apropiado al tipo de informacién a enviar. Asi, informacién contable deberia enviarse de
preferencia electrénicamente o en medio magnético y si no por escrito (memorando o fax), pero

nunca en forma oral. También influird en la seleccién del medio la oportunidad con que se requiere

la informacién y el nivel de confiabilidad requerido. Informacién critica y urgente deberia ser
enviada simultdneamente por més de un medio, por ejemplo, via e-mail y memorando.

La informacion recopilada durante el desarrollo del proyecto debe ser almacenada para su
procesamiento y analisis y para referencia posterior (por ejemplo, para la preparacién del informe
de término de proyecto). Dicho almacenamiento puede ser en forma de documentos (papel), en
medio magnético, o una combinacion de ambos. Cualquiera sea el método elegido, siempre debera
guardarse respaldo de la informacidn, de preferencia en un lugar diferente a las oficinas del equipo
del proyecto.

En cuanto a la distribucién de la informacién, valen para esta tarea las mismas
recomendaciones que para la recoleccion. Es decir, debera realizarse por un medio adecuado a los
receptores de la informacién y de acuerdo a la oportunidad y confiabilidad requerida. Es importante
que el gerente del proyecto vele por la claridad y veracidad de la informacion distribuida, ya que la
imagen que se formaran los distintos actores involucrados depende de la informacién que reciban.
Si ésta estd mal presentada, es incompleta o contiene errores (aunque sean sélo ortograficos) dara
una mala imagen del proyecto y el equipo que lo maneja, comprometiendo con ello €l apoyo que es
posible lograr.

Por ltimo, el trabajo de planificaciéon de las comunicaciones que se haya efectuado debe
quedar registrado en un documento disponible para consulta a los miembros del equipo encargado
de adelantar el proyecto. Asimismo, es conveniente nombrar a un responsable de comunicaciones,
quien velara porque se cumpla con lo planificado, e incorporar en la planificacidn general del
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proyecto las actividades que sean necesarias (realizacién de encuestas, preparacién de informes,
rendicién de cuentas, etc.).
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IV. Formacién y manejo del equipo
de proyecto

La formacién y administracién del equipo del proyecto es otro
aspecto “no ingenieril” de gran importancia para el éxito de cualquier
proyecto o programa. Todas las tareas y actividades de cualquier tipo
son realizadas o estan bajo la responsabilidad de seres humanos, por lo
que los resultados obtenidos dependeran significativamente de cuan
bien éstos realicen su trabajo.

Para que una persona realice bien su trabajo debe tener los
conocimientos apropiados y debe estar motivada como para entregar
dichos conocimientos y su esfuerzo personal en bien del equipo y del
proyecto. De alli que el gerente de un proyecto debe ser capaz no sélo
de seleccionar buenos profesionales y técnicos, sino también de liderar
y motivar adecuadamente al equipo.

En esta drea se aplican conocimientos generales de
administracién relacionados con seleccién y administraciéon de
personal, temas sobre los que existe amplia literatura, informacién en
Internet y cursos especializados. Por ello en este capitulo, mds que
teorias, se presentan algunas recomendaciones generales para el
gerente de proyecto.

Formacién del equipo
Si hay una particularidad que distingue al equipo responsable de

adelantar un proyecto de otros equipos de trabajo es su temporalidad.
Proyectos y programas tienen plazos fijos de ejecucidn, por lo que el
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equipo que se forme para su administracion se disolvera tan pronto termine el periodo de ejecucién.
Ademis, la conformacién del equipo suele ser dindmica, ya que las especialidades requeridas y la
carga de trabajo por especialidad varian a lo largo del periodo de ejecucién (recuerde los procesos
vistos en el Capitulo 1).

En general, es conveniente que los equipos de trabajo que adelantaran proyectos o programas
estén formados por profesionales y técnicos con especialidades complementarias y adecuadas a la
tipologia de proyecto o programa a realizar. Asi, si se trata de una obra fisica el equipo deberia
incluir un especialista en construccidn (arquitecto, constructor, ingeniero). En cambio si se trata de
un programa de atencién de salud deberia incorporarse al equipo un profesional del 4rea (médico,
enfermera, nutricionista). Otras especialidades seran necesarias en practicamente cualquier
proyecto, como por ejemplo un contador o un planificador. Sin embargo, no necesariamente debera
contratarse un profesional o técnico para cada especialidad requerida, ya que en muchos casos es
posible externalizar servicios (por ejemplo la contabilidad del proyecto).

La conformacién y tamafio del equipo dependerd también de la estructura organizacional
elegida. Asi por ejemplo, una estructura organizacional por proyecto requerira un equipo mayor
que una estructura por funciones.

Con base en la estructura organizacional elegida (la cual; podra variar a lo largo del periodo
de ejecucién), deberd prepararse un programa de contrataciéon de personal. Este debera sefialar el
numero y tipo de técnicos o profesionales requeridos, por que periodo deberan ser contratados, que
nivel de especializacidn deberan tener y que funciones cumpliran.

Al seleccionar el personal a contratar no s6lo se debera tomar en consideracién las
especificaciones contenidas en el documento antes mencionado, sino que también se tendrd que
evaluar la capacidad del candidato para trabajar en equipo, en particular su compatibilidad con los
demas miembros ya contratados. Ademas, cuando existan procedimientos establecidos para la
seleccion y contratacién de personal en la entidad de la que dependeri el equipo del proyecto,
dichos procedimientos constituirdn restricciones a las cuales debera adecuarse la seleccién y

contratacidn del personal del proyecto.

Dado el caracter temporal del personal del proyecto, debera prestarse especial atencién al
proceso de término de contrato. Ello ya que si la persona cuyo contrato se acerca a su término no
tiene claro que va a suceder con €1 (ella), existird una tendencia a “inventarse” trabajo o a demorar
mas de lo necesario las actividades que se le han encomendado.

Trabajo en equipo

Cuan bien o mal trabaja un equipo depende fundamentalmente del jefe del equipo (gerente
de proyecto) y del ambiente laboral. Se obtendran buenos resultados si los miembros del equipo
trabajan en armonia y con dedicacién. Para que ello se logre, el gerente de proyecto debe tener
habilidades de liderazgo y comunicacién y ser capaz de resolver conflictos y motivar a su equipo.

Un equipo lo definiremos como un conjunto de individuos que interactiian para el logro de
uno o méas objetivos y que tienen una relacidn psicoldgica entre ellos. Cada uno percibe a los otros
y se percibe a si mismo como perteneciente al conjunto (un claro ejemplo son los equipos
deportivos de futbol, de basketball, etc.). Asi, para que exista realmente un equipo a cargo de un
proyecto o programa es importante que los miembros de éste se sientan efectivamente parte del
grupo y se comprometan con las metas, con los valores del equipo y con sus compafieros. Ello no
es facil de lograr, especialmente cuando se ha seleccionado un modelo organizacional por
funciones o itinerante.
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No todos los equipos obtienen iguales resultados. Algunos funcionardn muy bien y
alcanzarén con facilidad los objetivos que se les han asignado o se han propuesto. En otros casos el
equipo puede desgastarse en conflictos internos o perder el tiempo en actividades secundarias o
irrelevantes para el proyecto. Cuan bien funcione el equipo dependera en gran medida de las
habilidades del gerente de proyecto, aspecto que se trata en la seccién siguiente. Existen, sin
embargo, ciertas caracteristicas comunes a los equipos exitosos y eficaces, las cuales son:

e Tener un propésito claro. Todos los miembros del equipo deben saber exactamente cual
es el objetivo a alcanzar por el equipo. Asi sabrdan como pueden contribuir al logro del
objetivo y concentraran su energia y trabajo en ello.

e Debe existir una comunicacién efectiva entre sus miembros y con los otros actores
involucrados en el proyecto. Un intercambio 4gil de informacién permite asegurar que se
adoptaran oportunamente decisiones correctas y no existiran dudas en los miembros del
equipo respecto a que deben hacer, cudndo, con quién, cémo y por qué. Ello contribuird
significativamente a su motivacioén personal y por ende a su rendimiento y el del equipo.

e Como ya ha sido sefialado, todo proyecto es unico, por lo que nadie sabe exactamente
como realizarlo. Por ello ayuda a la eficacia del equipo que sus integrantes tengan
voluntad de aprender nuevas técnicas o métodos para ser aplicados en el proyecto. Si no
es asi, existird una tendencia a repetir métodos de trabajo ya conocidos, los cuales no
necesariamente seran adecuados al proyecto o programa.

e Para que los miembros del equipo del proyecto se sientan parte de éste, es fundamental
que cada uno de ellos tenga una participacion activa. Es decir, los miembros del equipo
no solo deben tener tareas especificas a realizar, sino que deben sentirse involucrados en
la discusion de problemas y en las decisiones que se adopten.

e La dinamica del equipo debe tener una orientacién a la solucién de problemas y no a la
bisqueda de responsabilidades por la aparicién de éstos. Ello genera un ambiente de
solidaridad y confianza que contribuye significativamente a la motivacién de los
miembros del equipo. Que asi ocurra depende fundamentalmente del estilo de liderazgo
del jefe de proyecto.

e El equipo debe guiar su accionar por estindares de excelencia, no solo en cuanto a
aspectos técnicos, sino que también en lo referente a las relaciones entre sus integrantes y
con otros involucrados, la responsabilidad por el trabajo y sus resultados, la ética, etc. Es
conveniente que en lo posible estos estandares estén contenidos en un documento que sea
de conocimiento de todos los integrantes del equipo.

e La celebracion de los éxitos alcanzados es otro factor que contribuye a la motivacién de
los integrantes del equipo. Cuando se alcancen hitos importantes en el avance, y si estos
se han logrado con la calidad esperada, al costo estimado, en el plazo previsto y en la
cantidad programada (en adelante C4: Calidad, Costo, Cantidad, Cronograma), el celebrar
este logro como equipo hace que cada uno de los miembros de éste sienta que ha
contribuido a algo bueno e importante, lo cual lo motivard a seguir trabajando con la
misma dedicacion. Estas celebraciones son también una oportunidad para que el gerente
de proyecto destaque en forma especial a quienes han contribuido més allé de lo esperado
al éxito alcanzado.

Existen ciertas situaciones donde los resultados que se obtienen al trabajar en equipo son
consistentemente superiores a los obtenidos por medio del trabajo individual. Algunas situaciones
en que deberiamos recurrir al trabajo en equipo son:
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Queremos involucrar a todos los que saben algo del problema. Cuando es necesario
solucionar un problema y existen varios miembros del equipo que poseen conocimientos
que pueden ser utiles, la tarea debe ser abordada por el equipo (o un subconjunto de éste).
Por ejemplo, si los beneficiarios de un proyecto de vivienda estan disconformes por el
tipo de materiales empleados en su construccién, podran aportar a la bisqueda de una
solucidn el arquitecto del equipo, el experto en construccion (ingeniero o constructor) y la
trabajadora social que ha estado en contacto con los vecinos. Si se les encarga a los tres
como equipo solucionar el problema, seran mucho més efectivos que si la tarea fuese
responsabilidad de uno cualquiera de ellos.

Nadie es capaz de entender o resolver el problema solo. Si durante la ejecucién de un
programa o proyecto se presenta alglin problema cuya complejidad es tal que ninguno de
los integrantes del equipo tiene todos los conocimientos necesarios para encontrar una
solucién, necesariamente debera recurrirse al trabajo en equipo. Por ejemplo, si en la
construccién de los pilares de un puente se han presentado fisuras en el hormigén, para
estudiar la causa y buscarle una solucién puede ser necesario contar en €l equipo con
ingenieros especialistas en célculo estructural, en mecédnica de suelos, en construccién y
en hidraulica (un caso tipico: una junta médica).

El proyecto tiene algiin problema crénico. Si durante la ejecucién del proyecto se ha
presentado en forma recurrente un mismo problema, ello refleja la imposibilidad de los
responsables del tema de encontrar una solucién definitiva. En dichas circunstancias un
equipo asignado a la busqueda de una solucién al problema aportard nuevos
conocimientos e innovacién, por lo que es mas probable que encuentre una solucién
definitiva.

El problema cruza ambitos funcionales. Cuando €l problema se relaciona con distintos
4dmbitos funcionales (por ejemplo, finanzas, personal y operaciones), la bisqueda de una
solucién debe ser abordada por un equipo que incorpore representantes de las distintas
areas funcionales (o instituciones) involucradas. Por ejemplo, el problema podria
consistir en que no es posible hacer las rendiciones de cuentas cumpliendo con las
exigencias de distintas instituciones involucradas (Contraloria, Ministerio de Finanzas,
entidad financiera multilateral) En tal caso debera constituirse un equipo con
representantes de dichas instituciones y de la entidad ejecutora y/o contratistas para
buscar una solucién.

Deseamos innovaciéon. El intercambio de ideas que se produce en un equipo
multidisciplinario y en el cual existe buena comunicacién entre sus integrantes genera
nuevas formas de ver y solucionar los problemas. Por ello un equipo de estas
caracteristicas es la mejor forma de innovar en la forma de ejecutar proyectos y
programas. Ciertas técnicas, tales como la Lluvia de Ideas, pueden ser herramientas utiles
en la bisqueda de estas ideas innovadoras.

Queremos cambiar algin paradigma. Si un proyecto o programa se ha ejecutado
tradicionalmente de acuerdo a una determinada metodologia y queremos buscar nuevas y
mas eficientes formas de llevarlo a cabo, la capacidad innovadora de un equipo es la
mejor forma de lograrlo.

Se requiere una gran entrega. Cuando existe espiritu de equipo los integrantes de éste
sienten un compromiso no so6lo con el trabajo a realizar, sino que también con sus
compafieros. Cada uno estd consciente de que si no realiza bien su trabajo, y como
consecuencia no se alcanzan los objetivos propuestos, no sélo sera un fracaso para él
(ella), sino que también para todos y cada uno de sus compafieros. Existe pues una
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presién sicoldgica por el compromiso emocional con el resto del grupo, la cual genera un

mayor nivel de entrega.

A pesar de las multiples ventajas que tiene el trabajo en equipo en cuanto a la motivacién, la
entrega y la calidad de los resultados, no siempre es bueno que una tarea sea responsabilidad de un
equipo. En las situaciones que se mencionan a continuacion se logrardn mejores resultados si la
tarea es responsabilidad de una sola persona.

Cuando el responsable de la tarea posee todo el conocimiento necesario para realizarla
eficientemente y esta dentro de sus capacidades el hacerlo en el plazo y con los recursos
disponibles, el formar un equipo s6lo demorara el logro de ésta. Ello ya que quién podria
haberla realizado solo, debera destinar tiempo a discutirla con los demas integrantes.
Ademas, si todos han de participar, el “experto” deberd destinar tiempo a ensefiar y
supervisar al resto de los integrantes del equipo. Una salvedad a esta situacién se da
cuando se desea capacitar a otros miembros del equipo, en cuyo caso se sacrificard
eficiencia a fin de ensefiar a otras personas a realizar la tarea.

El problema es responsabilidad de la persona y no requiere apoyo del equipo. Si la
tarea a abordar es responsabilidad de una sola persona y ésta puede realizarla sin el apoyo
de sus compaiieros de equipo, el asignarla a un grupo de personas producira una dilucién
de la responsabilidad, lo cual complica la supervisién y el control de avance a la direccién
del proyecto. Ello aparte del mayor tiempo que probablemente requiera un equipo para
realizar la tarea si ésta es sencilla.

Si la rapidez es esencial, tampoco es una buena alternativa asignar la solucién del
problema a un equipo (imagine asignar a un equipo y no al jefe de bomberos el decidir
como atacar un incendio) Usualmente una sola persona tomard menos tiempo en
solucionar un problema dado que no se requiere analizarlo en grupo y deliberar para
alcanzar un consenso. Probablemente un equipo podria descubrir una mejor forma de
realizar la tarea, pero al costo de que la solucion sea inoportuna.

Se requiere escribir algo. Si la tarea consiste en escribir un documento es recomendable
que sea realizada por una sola persona. Si se hace en equipo las discusiones en torno a
estilo y palabras a emplear pueden consumir muchisimo tiempo. Si en cambio se
distribuyen partes del documento a cada uno, el posterior ensamblaje puede resultar muy
dificil por las diferencias de estilo, repeticién de temas o existencia de puntos no tratados.

El trabajo es de mucho detalle. En estos casos el trabajo de un equipo puede ser
imposible (por ejemplo al reparar un reloj) o bien el resultado obtenido puede ser
insatisfactorio. Por ejemplo, si de divide la preparacién del plano de instalaciones de agua
de un edificio entre dos proyectistas pueden existir serias dificultades al tratar de unir
tuberias de un sector con las del otro. Si la tarea es de mucho detalle y es de tal magnitud
que no puede ser realizada por una sola persona una alternativa es asignarla a un equipo,
pero donde todos trabajan juntos en una gran sala (piense por ejemplo en la torre de
control de un aeropuerto).

Por ultimo, existen dos situaciones que dependen del gerente de proyecto y en las
cuales no utilizara equipos para abordar la solucién de problemas. Si él ya sabe la
respuesta al problema, tenderé a asignarle a una sola persona la tarea. Asimismo, un jefe
al que no le gustan las reuniones dificilmente asignard tareas a equipos de trabajo.
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Motivacion

Un factor critico para el éxito de un proyecto es la entrega de los miembros del equipo
encargado de adelantarlo. Que den lo mejor de si para el logro de los objetivos grupales depende de
cuan motivados estén. Por ello, el gerente de un proyecto debe preocuparse de que todos y cada uno
de los miembros del grupo estén motivados.

En la literatura es posible encontrar numerosas teorias sobre motivacion, tales como la teoria
de jerarquia de las necesidades de Abraham Maslow, la teoria ERG de Alderfer, la teoria de
motivacion a partir de expectativas, etc.

Sin embargo, motivar no es una tarea facil ya que todas las personas son diferentes. Lo que
motiva a una puede no importarle nada o incluso desmotivar a otra. El gerente del proyecto debe
conocer bien a los integrantes del equipo a fin de saber como motivar a cada uno. En general, una
persona estard motivada al realizar un trabajo si el logro del objetivo perseguido de alguna forma
contribuye al logro de sus objetivos personales. Estos pueden ser de indole muy diversa y variar en
el tiempo. A algunas personas les importara mas el salario, a otras el reconocimiento de sus pares o
publico, a otras poder disponer de tiempo para compartir con la familia, etc.

Sin entrar a analizar cada una de las teorias existentes y como ellas se reflejan en la préactica,
a continuacion se entregan algunas recomendaciones de caracter general que ayudan a que una
persona o un equipo se sientan motivados en su trabajo.

¢ Crear sensacién de algo especial. Si los integrantes de un equipo sienten que la tarea
que se les ha encomendado es importante y que su trabajo contribuye al logro del
objetivo, estaran mucho mds dispuestos a esforzarse por alcanzarlo. En cambio, si
perciben el objetivo a alcanzar como poco relevante no existird mayor motivacién a
esforzarse por lograrlo.

¢ Fijarse en metas, no en horas trabajadas. No todas las personas trabajan a la misma
velocidad, por lo que al interior de un equipo algunos podran completar las tareas
encomendadas en un breve plazo mientras que otros les tomara més tiempo. Si el jefe se
molesta con quién completd su tarea con rapidez por estar sin hacer nada, o bien tiende a
encargarle muchas mas tareas que al resto del equipo, dicha persona se sentird
desmotivada y tendera a trabajar al ritmo de los més lentos. Asimismo, aquellos que son
mas lentos tampoco se motivaran a superarse, pues no veran beneficio alguno en hacerlo.
En consecuencia, es recomendable que el jefe se fije en el cumplimiento de las metas por
parte de los integrantes del equipo y no en cuantas horas pasa cada uno sentado frente al
computador o en terreno.

e Crear un ambiente de confianza. Si entre los integrantes de un equipo, incluido el jefe,
existe confianza, cualquier problema que se presente en el desarrollo del proyecto seréd
inmediatamente reportado y discutido para buscarle una solucidén. Asimismo, si algin
integrante del equipo tiene dificultades para desarrollar la tarea que se le encomendd, no
vacilard en plantedrselo al jefe o en recurrir al apoyo de sus compafieros. En
consecuencia, los miembros del equipo estaran motivados a trabajar en éste, ya que
sabran que cuentan con el apoyo de su superior y de sus pares. En cambio, si impera la
desconfianza, todos trataran de cubrirse las espaldas, lo cual redundara en un ambiente de
trabajo desmotivador y en un equipo ineficiente.

e Apoyar la innovacién. Muchas veces las mejores soluciones a un problema estan dadas
por nuevas formas para abordarlo, por lo que la creatividad y la capacidad de innovar son
caracteristicas que deberia tener todo equipo exitoso. Sin embargo, si la actitud del jefe
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no favorece la innovacién en la forma de hacer el trabajo, no solo se perderd la
oportunidad de llegar a mejores soluciones, sino que también se desmotivara a los
miembros del equipo. Ello ya que quienes aportaron nuevas ideas se sentiran frustrados y
tenderén a aplicar su creatividad en otro lugar.

e Aclarar expectativas. Si una persona tiene claro que se espera de su trabajo podra, con
mayor tranquilidad, planificar sus acciones para alcanzar la meta deseada. Esa reduccion
de la incertidumbre en torno a como seré valorada su contribucién al equipo, redundara
en un ambiente de trabajo mas grato, menos tenso y por ende mas motivador.

e Dar participacién. Otro aspecto que motiva a los integrantes de un grupo es participar (o
al menos estar al tanto) de todos los problemas que enfrentan y actividades que realizan.
Ello refuerza el sentido de pertenencia e identidad del equipo y hace que la persona se
sienta importante y valorada (me cuentan, me escuchan, me consideran).

¢ Dar autonomia. Cuando un jefe otorga libertad en su accionar a los integrantes de su
equipo, estos sentiran que hay confianza en sus capacidades y se esforzaran por responder
bien y no defraudar a quien confi6 en ellos. Por cierto que dicha autonomia sélo puede
darse dentro de los limites fijados por la tarea que le ha sido asignada y se reflejard en la
libertad de decidir como y cuando hacer la tarea encomendada, siempre que se cumpla
con las metas fijadas.

e Saber escuchar. Cuando una persona es escuchada por su superior y/o sus pares, no sélo
en cuanto a las comunicaciones oficiales en la oficina sino que también respecto a sus
problemas e inquietudes, se siente acogido y percibe que ella (€l) es importante para
quienes lo rodean. La persona gana en tranquilidad y se refuerza el lazo que lo une al
equipo.

e Sin embargo, saber escuchar no significa sentarse enfrente con cara de poner atencién.
Implica estar muy atento a lo que la otra persona dice oral y gestualmente, esforzarse por
entenderlo e intentar ponerse en su lugar.

¢ Reconocer los éxitos. Otro aspecto que motiva a los miembros de un equipo es que se
reconozcan los éxitos alcanzados, tanto por el grupo como a nivel personal. Si el
reconocimiento proviene del jefe la persona siente que ha cumplido adecuadamente, pero
especialmente motivador es cuando el reconocimiento del jefe es piblico y muy
especialmente cuando proviene de sus pares.

e Usar equipos de trabajo. La principal ventaja respecto a motivacién de trabajar en
equipo versus hacerlo solo reside, como ya fue sefialado, en el compromiso que siente la
persona con sus compafieros, lo cual lo impulsa a trabajar mads y mejor para no
defraudarlos.

e Entregar buena retroalimentacién. Cuando se le comunica en forma oportuna a un
trabajador como se evalia el trabajo por €l realizado, y si dicha evaluacién es buena, la
persona se sentird valorada y motivada a continuar por una senda de excelencia. Incluso
cuando la evaluacion no es positiva, el hecho de recibir oportunamente dicha informacién
en un ambiente de confianza, permitird al afectado adoptar las medidas necesarias para
corregir las falencias que ameritaron la mala evaluacién. Es probable que ello no sea muy
motivador, pero si crea un ambiente de trabajo mejor que cuando el trabajador sospecha
que esta mal evaluado, pero no tiene confirmacién alguna.

¢ Crear un ambiente entretenido. El lugar de trabajo no necesariamente tiene que ser
aburrido. Si éste es grato para los miembros de un equipo, éstos tenderan a trabajar con
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mAs ganas que si es aburrido, en cuyo caso esperaran con “zapatillas de clavo” (listos
para salir corriendo) que sea hora de partir. Para que la oficina sea entretenida no es
necesario convertirla en un circo, sino que basta con pequefias acciones que hagan més
grato el ambiente laboral, como por ejemplo:

Celebrar los cumpleafios de los miembros del equipo

Organizar actividades sociales (puede ser fuera de la oficina)

Contar con climatizacién adecuada y musica ambiental

Crear espacios para compartir (rincén del café)

Liderazgo

Que un equipo funcione bien depende mucho de la capacidad de liderazgo que tenga quien lo
encabeza, por lo que este es un aspecto que debe estudiar y trabajar un gerente de proyecto. Sobre
liderazgo existen distintas teorfas y mucha literatura. Se ha discutido si los lideres nacen o se
hacen. Se ha estudiado como el liderazgo se ve influido por las circunstancias (y viceversa). Se han
identificado estilos de liderazgo (autoritario, participativo, democrético, etc.) y se ha debatido
acerca del cual es mejor en distintas circunstancias.

Como no es el prop6sito de este documento repetir informacién que puede ser consultada en
multiples libros o en Internet, tan solo se entregan a continuacién algunas recomendaciones sobre
las cuales existe amplio consenso y que ayudan a un jefe a ser un buen lider de su equipo.

e Respete diferencias en personalidad y habilidades. No todas las personas tienen las
mismas habilidades y capacidades por lo que no puede exigirse el mismo rendimiento a
cada uno de los miembros de un equipo. Un buen lider debe conocer las habilidades de
cada integrante del equipo y tiene que ser capaz de determinar cuanto puede esperar de
cada uno. Asi, las tareas que recibiran podran ser completadas sin problemas por ellos, lo
cual redundar4 en una satisfaccién personal y una mayor motivacién para emprender otras
actividades.

¢ Reconozca la contribucién de cada miembro del equipo. En un grupo muchas de las
tareas que éste debera abordar serdn exitosas o no dependiendo de que todos los
integrantes contribuyan con su esfuerzo y conocimientos. Aun cuando para los integrantes
del equipo serd muy satisfactorio y motivador saber que la meta grupal fue alcanzada, es
importante que el lider reconozca y sefiale la contribucion que ha hecho cada uno. Asi la
persona no s6lo estard contenta por el logro grupal, sino que también se sentird motivada
ya que su aporte personal es reconocido y destacado por el lider.

e Busque y reaccione a los aspectos positivos. Al dirigir un grupo es posible hacerlo
preocupéndose de buscar y castigar los errores con el propdsito de evitar asi que estos se
repitan. Sin embargo, esta actitud desmotiva fuertemente a un equipo de trabajo y genera
desconfianza e incluso resentimiento hacia el jefe. Un buen lider se preocupa en cambio
de destacar, en privado o en publico, cuando un trabajo ha sido bien realizado. Ello
incentiva a los integrantes del equipo a buscar la excelencia, y por ende a evitar cometer
errores.

e Valore la autoestima de las personas. Que cualquier persona por el solo hecho de ser un
ser humano es valiosa, es un principio que ya no se discute. Pero mas alla de ello, todas
las personas quieren sentirse valiosas. Por ello un buen lider se preocupard de que en su
equipo cada uno se sienta valorado e importante. Contribuird a ello que el lider se de
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tiempo para escuchar a sus subalternos y les sefiale, en privado y en publico, cuando han
realizado aportes al éxito del proyecto. Asimismo, es importante que las tareas que se
encomienden a cada uno estén de acuerdo a sus capacidades. Si estas son demasiado
complejas para las habilidades de la persona, esta se sentird incapaz. En cambio, si la
tarea estd muy por debajo de sus capacidades, la persona se sentird subutilizada y
subvalorada.

e Entréguese por completo al equipo. Para que el lider se gane el aprecio y respeto de su
equipo, es necesario que estos perciban que €1 da lo mejor de si en beneficio del grupo.
Ello motivara a los subalternos a actuar de igual manera. En cambio, si el equipo percibe
que el jefe no estd comprometido con el trabajo a realizar, tenderd a actuar de igual
manera. La entrega del lider hacia su equipo se reflejara en aspectos tales como su horario
de trabajo (primero en llegar, Gltimo en partir), la prioridad que le dé a las inquietudes de
sus dirigidos, el apoyo que les brinde en su trabajo, el respaldo que les entregue frente a
actores externos y la ayuda que brinde a cada uno para alcanzar sus objetivos personales
(en la medida en que sean compatibles con el trabajo del equipo).

o Respete las confidencias. El lider debe velar por que exista una buena y fluida
comunicacion al interior del equipo, para lo cual es importante que exista un ambiente de
confianza hacia el jefe y entre los compafieros. Si uno de los integrantes del equipo se
siente traicionado por el jefe al hacerse publica informacién que €l le entregd en privado,
dejara de confiar. Ello redundard no solo en pérdida de confianza hacia el jefe, sino que
también afectara las comunicaciones al interior del grupo e incluso la autoestima de la
persona.

e Apoye a los compaiieros. Un buen lider, ademés de jefe, debe ser visto como un
integrante mas del equipo. Contribuye a que el jefe se gane el respeto de sus subalternos
el que sea un apoyo para ellos cuando el problema a resolver supere sus capacidades.
Asimismo, ayuda a un buen liderazgo que el jefe sea capaz de apoyar también a sus
colegas en los problemas personales de cada uno, con lo cual se podra ganar su aprecio.

e Practique la empatia. Para mantener una buena relacion con su equipo, el lider debe ser
capaz de entender las motivaciones, preocupaciones y temores de quienes trabajan con él
(ella) Més, como todas las personas son diferentes, lo que motiva a una puede atemorizar
a otra, lo que preocupa a otra puede ser un incentivo para alguno, etc. Por ello, el jefe
debe ser capaz de ponerse en el lugar de la otra persona, pues s6lo asi comprendera
cabalmente los sentimientos del otro. En la medida que logra dicha empatia, sabra como
motivar adecuadamente a cada uno y como apoyarlo frente a sus preocupaciones y
temores.

o Sea consecuente. Un lider debe predicar y practicar. Por ejemplo, si le pide un esfuerzo
extraordinario a su equipo para terminar una tarea urgente, no puede ser el primero en
partir a su casa o a jugar tenis. O bien, si afirma que tendrd una politica de puertas
abiertas, la de su oficina debe estarlo para todos sus colegas. Si el jefe no es consecuente
se deslegitimizan las instrucciones impartidas y el jefe pierde credibilidad y la confianza
de su equipo.
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V. Negociacion

Un gerente de proyecto o programa debe interactuar
constantemente con multiples actores relacionados con la iniciativa
que debe adelantar. En muchos casos esta interaccion se traduce en un
proceso de negociacién. Ello ocurre cuando alcanzar las metas del
equipo del proyecto depende de la cooperacién de otras personas,
cuyas metas no son necesariamente coincidentes con las propias. Por
ejemplo, el gerente del proyecto debe negociar con los proveedores
buscando obtener los productos que requiere al menor costo posible.
El proveedor, en cambio, intentard maximizar sus utilidades.

Asi, las negociaciones son procesos a través de los cuales dos o
més partes tratan de reducir o terminar un conflicto de intereses entre
ellas. En la negociacién cada parte involucrada busca y tiene la
oportunidad de mejorar su situacién actual.

Cabe sefialar que la negociacién no es la tnica forma de
resolver conflictos. Existen también la conciliacién, la mediacién, el
arbitraje y, por cierto, los pleitos judiciales, medios que se diferencian
de la negociacién por la concurrencia de un tercero que lleva a las
partes a ponerse de acuerdo. La conciliacién es un acuerdo entre los
litigantes para evitar un pleito o desistir del ya iniciado. Se define el
“Acto de conciliaciéon” como la “Comparecencia de las partes
desavenidas ante un juez, para ver si pueden avenirse y excusar el
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litigio” (Diccionario RAE 2001). En la mediacién las partes designan a un tercero, independiente y
de confianza para ambos, para que les ayude a alcanzar un acuerdo. En el arbitraje se designa un
arbitro (en virtud de un acuerdo preexistente o por decision voluntaria de las partes) o se recurre a
un tribunal arbitral (usualmente compuesto por tres miembros) y su fallo dirime el pleito atin sin €l
acuerdo de una o ambas partes.

Ya sea que se trate de una conciliacién, mediacién, arbitraje o pleito judicial, todas estas
alternativas de solucién de conflictos suelen ser consecuencia de un fracaso de las partes para
alcanzar una solucién negociada. Usualmente conllevan mayores plazos, costos y niveles de
animadversion entre las partes. Por ello un buen gerente de proyecto debe tener habilidades en el
campo de la negociacion, a fin de alcanzar acuerdos con los otros involucrados en el proyecto o
programa que garanticen el logro de los objetivos, evitando tener que recurrir mecanismos mas
lentos y costosos.

Una negociaci6n seré exitosa cuando las partes llegan a suscribir un compromiso. Dado que
una negociacién no implica el uso de la fuerza (fisica, militar, econdmica, judicial) para imponer el
punto de vista de una de las partes, ambas deben comunicarse, persuadir y hacer concesiones para
alcanzar un acuerdo. Es claro pues que para que exista una verdadera negociacién debe existir una
correlacion de fuerzas mas o menos pareja entre los participantes.

Etapas del proceso de negociacién

Muchas negociaciones no siguen un plan de accidn, sino que se dan en forma mas o menos
espontanea. Sin embargo, cuando se trata de negociaciones formales es importante tener una
agenda para su desarrollo y prepararse adecuadamente. En cualquier proceso de negociacién se
distinguen las siguientes etapas:

Preparacion

Conducciéon

Firma de compromiso

Implementacién

Renegociacién

La preparacién comprende la realizacién de un anélisis interno (fortalezas, debilidades), un
analisis de la contraparte (idem), un estudio para definir la mejor alternativa a un acuerdo
negociado (MAAN), un andlisis de las concesiones que estamos dispuestos a realizar y la
definicién de la estrategia a seguir.

En la conduccidén de la negociacion se despliega la estrategia seleccionada. Aqui es posible
distinguir tres fases:

— Fase de discusion: en ésta cada parte establece su posicion y escucha la de la otra
parte.

~ Fase de proposicién: una parte, o ambas, conociendo la posicidn de la otra, proponen
una alternativa de acuerdo.

— Fase de negociacion: en esta se discuten la o las propuestas de las partes y se busca
llegar a un acuerdo.
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Los acuerdos alcanzados deben quedar siempre por escrito, firmados por los participantes en
la negociacién y con copias para todas las partes involucradas. La redaccidn debe ser clara, sin
ambigiiedades o puntos no tratados que puedan dar origen a futuros conflictos.

De nada sirve un acuerdo si no se cumple. Por ello es conveniente que en el mismo acuerdo
se establezcan claramente los pasos para su cumplimiento y como éste se verificara.

En ciertos casos serd necesario ajustar el compromiso a nuevas condiciones, por lo que se
realizard una renegociacién del acuerdo alcanzado. Dado que esta situacién es frecuente, es
recomendable que al alcanzar un acuerdo las partes dejen establecidos procedimientos para la
eventualidad de tener que renegociar, especialmente cuando ambas partes estan de acuerdo en que
lo importante es mantener la relacion.

El poder de negociacién

No siempre las partes llegaran a una negociacion en igualdad de condiciones, pudiendo una
de ellas estar en mejor posicién que la otra, es decir, tener un mayor poder de negociacion. Los
aspectos y cualidades del poder de negociacion incluyen:

e Es relativo entre las partes. El poder negociador de una parte no es absoluto, sino que
depende de con quién esté negociando. Por ejemplo, un gobierno regional puede estar en
desventaja al negociar con el gobierno nacional, pero tener mayor poder negociador al
tratar con un municipio.

e Puede cambiar con el tiempo. El poder de negociacién depende de muchos factores que
pueden variar durante el transcurso de la negociacién, lo que afectara el poder relativo de
las partes. Por ejemplo, en una negociaciéon entre un proveedor y un demandante,
mientras negocian pueden entrar o salir otros proveedores del mercado, cambiar los
precios de mercado, variar la disponibilidad de financiamiento del demandante, etc..

e Siempre es limitado. Atn cuando una de las partes de una negociacién esté en una
posicién mucho mas ventajosa, su poder de negociacion siempre estard limitado por las
opciones que tenga la otra parte, la cual puede decidir romper las negociaciones si ve que
estds no le conducen a un resultado mejor que el que obtendria sin negociar ( su MAAN).

e Puede ser real o aparente. Dado que el poder de negociacion es relativo entre las partes,
el poder efectivo de una de ellas depende no sélo de su poder real, sino que del poder que
la otra parte percibe que tiene. Por ejemplo, un demandante estard en una mejor posicién
negociadora si el proveedor cree que su contraparte tiene la posibilidad de obtener sus
insumos de otro proveedor.

e Su ejercicio tiene beneficios y costos. Una buena negociacién debe obtener un buen
resultado pero también debe preservar una buena relacién entre las partes. Por ello,
cuando una de las partes se encuentra en una mejor posicién negociadora y abusa de este
poder, puede que obtenga un mejor resultado, pero al costo de dafiar la relacién con la
otra parte.

e Se relaciona con la habilidad castigar o beneficiar. Si una de las partes en una
negociacién percibe que la otra puede beneficiarla o perjudicarla en aspectos no
relacionados con la negociacidn, estara en una posicién més débil.

e Es reforzado por apoyo legal, conocimiento personal, habilidad, recursos y trabajo
duro. Un equipo negociador conocedor del tema a tratar y bien preparado, con
integrantes hébiles y con un buen respaldo técnico-legal, estard siempre en mejor posicion
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que uno sin estas caracteristicas. Ello tanto por capacidad real como por la percepcién
que la contraparte tendra.

e Es incrementado por la habilidad de soportar incertidumbre. Aquella parte que tiene
una mayor capacidad para soportar la tensidn asociada a la incertidumbre acerca del
resultado de la negociacidn estara sin duda en una mejor posicion que aquella que quiere
llegar pronto a un acuerdo.

e Es reforzado por una negociacién amistosa. Cuando los participantes en una relacién
se perciben como colaboradores que buscan un buen negocio para ambos, el poder de
convencimiento mutuo sera mayor que si se perciben como rivales. En este ultimo caso
cada uno defendera su posicién tratando de imponérsela al otro, con lo cual se cerrara el
camino de explorar nuevas opciones convenientes para ambos.

e Depende del MAAN (Mejor Alternativa a un Acuerdo Negociado). Como ya se ha
insinuado en puntos anteriores, el poder negociador de las partes también depende de cual
es su mejor alternativa en caso de no llegar a un acuerdo. Si se tiene una buena alternativa
se estard en mejor posiciébn que cuando no hay alternativa o ésta es mucho mas
desfavorable.

Principios basicos de una negociacion

Actualmente existe bastante consenso respecto a algunos principios basicos que ayudan a
que en un proceso de negociacion se alcancen eficientemente acuerdos satisfactorios para las partes
involucradas. Estos son:’

— No negocie con base en las posiciones

— Separe a las personas del problema

— Concéntrese en los intereses, no en las personas
— Sea creativo para generar opciones “ganar-ganar”
— Busque acuerdos basados en criterios objetivos

El primer principio, no negociar con base en posiciones, busca allegar al proceso de
negociacién un mayor grado de flexibilidad y evitar en lo posible situaciones del tipo “ganar-
perder”. Cuando dos partes llegan a una negociacién, cada una de ellas ha estudiado ya que es lo
que busca obtener. Imagina asi una situacién post-negociacién y una forma de alcanzarla a través
de la negociacién. Con ello adopta una posicion, la cual tratara de defender durante la negociacion.
Mas, al actuar asi entran a tallar factores que pueden dificultar alcanzar un acuerdo. Cada uno
tratara de llevar al otro a su posicion y si no lo consigue se sentird perdedor, lo que probablemente
menoscabara su ego. Por ello las posiciones tienden a ser inflexibles.

En cambio, si la negociacion se centra en los intereses de las partes, es decir en que desea
lograr cada una con la negociacidn, sin establecer a priori posiciones, existirda mayor flexibilidad
para buscar un acuerdo que satisfaga a los participantes. Sera posible definir distintos acuerdos
posibles y buscar el que mejor satisfaga los intereses de ambas partes.

El segundo principio basico, separar a las personas del problema, ayuda a mantener un
ambiente mas grato durante el proceso de negociacién y contribuye a fortalecer la relacion entre las
partes. Los negociadores no son maquinas, sino personas con emociones, sentimientos, prejuicios,
intereses, “mafias” y autoestima. A través de la negociacion buscan mejorar la posicién actual de su

S Ver: Si, de acuerdo! Como negociar sin ceder. Fisher, Ury y Patton.
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empresa u organizacién (y su posicion personal), pero también estdn interesados en mantener una
buena relacion y en trabajar en un ambiente agradable.

Si se percibe a la contraparte como un enemigo al que hay que vencer, la relacién se tornara
tensa y desagradable. Los participantes tenderan a adoptar actitudes agresivas o defensivas,
refugidndose en posiciones duras. Si en cambio se considera a la contraparte como una persona y,
por muy contrarios que sean los intereses, hay preocupacién por generar y mantener una buena
relaciéon personal, seré mas grato el proceso y habréd una mayor probabilidad de alcanzar un
acuerdo. Algunas recomendaciones en este sentido son:

e Poéngase en el lugar del otro, trate de pensar como €l (ella) y sentir sus emociones.

e No vea a la contraparte como él (la) causante de sus problemas, sino que como parte de
una posibilidad de solucionarlos.

e Cuando su contraparte hable, esctichela atentamente, tratando de entender bien la idea
que quiere transmitirle. Si es necesario, interrumpa para pedir una aclaracién (si entiendo
bien, usted quiere decir que ....).

e Permita que la otra parte se desahogue sin reaccionar usted en forma emocional.

e Cuando sea posible, haga que se interese en el resultado déndole participacién en el
proceso de alcanzar un acuerdo (pero no coimas, mordidas, etc!).

e Haga gestos que ayuden a crear un ambiente emocional positivo (por ejemplo, llegue a la
reunién con un chocolate para la contraparte o galletas para compartir).

e Haiblele a la otra persona, esa que estd sentada frente a usted y que tiene nombre, apellido,
inteligencia y emociones. Parece obvio, pero con frecuencia los negociadores tienden a
hablar como si se estuvieran en un foro piiblico o en un debate.

¢ Al plantear el problema, hable sobre como ve usted la situacién, no sobre cémo deberian
verla ellos.

El tercer principio, centrarse en intereses no en posiciones, permite a las partes explorar
alternativas de solucién que eviten enfrentamientos y el estancamiento de las negociaciones. Las
posiciones que las partes tienen en una negociacién son consecuencia de sus intereses. Cada parte
define su posicién de modo que ésta satisfaga sus intereses.

Por ejemplo, un gerente de proyecto al negociar con un proveedor de maquinaria podria
plantearle que desea cierto modelo de retroexcavadora por “n” dias y a un costo de “x”, Con ello
fija su posicién y cierra la puerta a otras alternativas de acuerdo. Lo mas probable es que la
negociacién sea “dura” y se centre en el precio y plazo del arriendo. En cambio, distinta seria la
situacién si el gerente de proyecto plantea su interés en contar con maquinaria para remover un
cierto volumen de material, en un plazo igual o inferior a “n” dias y al menor costo posible. En esas
circunstancias el proveedor podria ofrecer distintas alternativas de maquinaria, la opcién de
camiones para el transporte de excedentes, apoyo de su personal y tal vez incluso un lugar de
disposicién final para el material. El proveedor pasa a ser asi un colaborador que ayuda al gerente a
buscar una buena solucién al problema.

Los intereses que dieron forma a una posicién suelen ser multiples y no necesariamente
antagénicos. Pueden existir diferencias entre dos partes de una negociacién respecto al precio a
pagar por un determinado servicio (por ejemplo, €l desmalezado del area en que se ejecutara el
proyecto), pero ambas partes estardn interesadas en alcanzar un acuerdo (sino no estarian
negociando), ambas pueden estar interesados en establecer una relacién de largo plazo y ambas
pueden querer alcanzar un acuerdo a la brevedad. Si la negociacidn se centra sélo en €l precio, sera
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dificil alcanzar un acuerdo. En cambio, si se explicitan y analizan los distintos intereses de cada
parte y se buscan los intereses comunes, puede ser mas sencillo el alcanzar un acuerdo. Por
ejemplo, el proveedor podria estar dispuesto a cobrar menos por el servicio de desmalezado si se
firma un acuerdo con la entidad promotora del proyecto que le garantice mayor continuidad en la
contratacién de sus servicios (como ser un contrato por un conjunto de proyectos).

El cuarto principio, inventar soluciones “ganar-ganar” estd muy relacionado con el
analisis de los intereses de las partes. Se trata de buscar alternativas de acuerdo que hagan que
ambas partes sientan que sus intereses han sido satisfechos. Quizas no todos los intereses de ambas
partes puedan ser satisfechos, pero un interés no satisfecho puede ser compensado por otro mas
importante que si es satisfecho. Por ello, el conocer todos los intereses de las partes facilita
encontrar soluciones del tipo ganar-ganar, ya que puede ocurrir que el mayor interés de cada parte
no sea el que defini6 la posicion negociadora de cada uno.

Por ejemplo, un gerente de proyecto podria estar negociando con una profesional su
participacion en el equipo y existir desacuerdo respecto al salario. Al explicitar ambas partes sus
intereses, la profesional sefiala que le interesa poder estar con sus hijos cuando regresan a media
tarde del colegio. El gerente, por su parte, expresa su interés en poder contar con el apoyo de la
profesional a cualquier hora en caso de emergencias. De esta explicitacion de intereses podria
surgir, por ejemplo, una alternativa de acuerdo basada en media jornada fija por un monto inferior
al ofrecido inicialmente por el gerente, mas la disponibilidad de la profesional a presentarse al ser
llamada en situaciones de emergencia, con un pago por horas adicionales en tales casos.

Si es posible explicitar honestamente los intereses de las partes al comenzar la negociacion,
probablemente sera posible idear varias y distintas alternativas de acuerdo. Ello no sélo aumenta la
posibilidad de encontrar una alternativa que satisfaga a ambas partes, sino que también puede
conducir a resultados mejores a los esperados por cada uno antes de iniciar el proceso de
negociacion.

Ayuda a encontrar soluciones del tipo ganar-ganar el aplicar técnicas tales como la lluvia de
ideas, generando multiples ideas sobre posibles acuerdos, para después analizar cada alternativa y
juzgar sus méritos y desventajas para las partes. También es conveniente preguntarse que podemos
hacer para generar beneficios adicionales para la otra parte que no nos signifiquen un costo
importante y que puedan ser incorporadas a un acuerdo.

El quinto principio, buscar un acuerdo basado en criterios objetivos, busca hacer mas
eficiente el proceso de negociacién y lograr acuerdos prudentes y sostenibles. Se trata de identificar
y acordar ciertos criterios con base en los cuales se pueda llegar a un acuerdo. Por ejemplo, en vez
de discutir respecto al salario y beneficios que se ofrecera al jefe de proyecto, la discusién puede
centrarse en determinar con base a que estandares o en comparacién con que Otros cargos y
ocupaciones se fijara el paquete de compensaciones.

Este enfoque hace mas eficiente el proceso de negociacion, pues suele ser mas facil alcanzar
acuerdos respecto a los criterios que cerrar un acuerdo respecto a lo negociado. Pero una vez
definidos los criterios, sera mas sencillo que las partes alcancen un acuerdo mutuamente
satisfactorio. Se evita que las partes se atrincheren en sus posiciones y se produzca un largo y
estéril debate.

Ademas, cuando el acuerdo se basa en criterios aceptados por las partes y que son de
aplicacion usual, es mucho mas probable que este se respete. Por ejemplo, si un acuerdo respecto al
costo horario de arriendo de un vehiculo se basa en criterios tales como el valor promedio de
arriendo de vehiculos similares en agencias especializadas, o en una cierta rentabilidad del capital
invertido en el vehiculo, es mas probable que ninguna de las partes se llegue a sentir perjudicada y
repudie el acuerdo.
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Ejecucion
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VI. Objetivos y directrices de la
planificacion de la ejecucion

Objetivos de la planificacion de la ejecucion.

El objetivo central de la programacién de la ejecucién de un
proyecto es que éste se materialice en la forma mas eficiente y efectiva
posible. Para ello la programacién de la ejecucidon persigue los
siguientes objetivos especificos:

i.) Analizar la viabilidad de ejecutar el proyecto segiin se previé
Habiendo los estudios de preinversién dado respuesta a las
preguntas: ;Qué se va a hacer?, ;Cuéndo se va a hacer? y ;Dénde se
va a hacer?, uno de los objetivos de la programacion es dar respuesta a
las interrogantes:

{Cbémo se va a hacer?
(Cuanto va a demorar?
(Cuanto va a costar?

Asociadas a estas interrogantes basicas estan también preguntas
tales como: ;Qué recursos se requieren?, ;De qué recursos
disponemos?, ;En qué fecha se inicia?, ;En qué fecha se termina?, etc.

Asi, la programacién de la ejecucién al intentar dar una
respuesta a las interrogantes anteriores nos dira si es posible realizar el
proyecto en el plazo disponible, con los recursos financieros asignados
y con la cantidad y calidad de obra pedida.
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ii.) Guiar el proceso de materializacion del proyecto

El programa de ejecucion de un proyecto tiene también por objetivo el servir de guia para la
materializacién de las obras o ejecucion de las actividades. El programa de ejecucién nos dira
cuando debe realizarse cada actividad, cémo hacerlo, quién seré el responsable, cual deberia ser el
costo y cuando deberia estar terminada. Ello nos permitira saber si vamos por buen camino o si es
necesario adoptar medidas para corregir problemas que nos estén desviando de la programacion.

iii.)  Permitir un seguimiento adecuado de la ejecuciéon

Realizar un seguimiento y control durante la ejecucidn de un proyecto requiere
necesariamente contar con una programacion previa. es imposible decir si un proyecto se esta
ejecutando de acuerdo a lo programado, si no contamos antes con un programa de la ejecucion.
Aun cuando esta afirmacién es demasiado obvia, es frecuente encontrar casos en que se intenta
realizar un seguimiento y control del avance de un proyecto, o de una cartera de proyectos, sin
contar previamente con un programa de ejecucion.

El programa de ejecucién de un proyecto también es un insumo importante para la
evaluacion ex-post. Ello ya que nos provee de la base con la cual comparar el proceso de ejecucién
del proyecto.

iv.) Determinar los recursos requeridos y su oportunidad

Ya que el programa para ejecucion del proyecto nos dird cuando debemos ejecutar cada
actividad, si detallamos los recursos necesarios para desarrollarlas, serd posible saber cuando
vamos a requerir los distintos recursos, sean estos maquinaria, materiales, recursos humanos o
dinero para €l pago de éstos. Es decir, la programacién de la ejecucidn nos permitira conocer con la
suficiente antelacién qué vamos a necesitar y cuando lo necesitaremos para llevar a buen término el
proyecto. Podremos asi adoptar a tiempo las medidas y acciones necesarias para asegurarnos de
contar con los insumos requeridos en la cantidad y con la oportunidad necesaria.

Vv.) Prever problemas que dificulten la ejecucion del proyecto

Conocer con més detalle las actividades a desarrollar y los recursos requeridos, nos permitira
identificar en mejor forma potenciales problemas que puedan afectar el desarrollo del proyecto.
Podremos analizar si es factible contar con los recursos humanos por especialidades, con la
maquinaria y con los materiales en la cantidad, la fecha y con la calidad requeridos. Asimismo, serd
mas sencillo identificar potenciales conflictos, ya sea con la comunidad afectada por la ejecucién
del proyecto, con las autoridades locales, con otros proyectos o con empresas de la zona.

Directrices para planificar

Al realizar la programacién de la ejecucién de un proyecto es posible que se le dé al
especialista ciertas lineamientos a seguir en el proceso. Estos se conocen como directrices para la
programacion de la ejecucion, y pueden ser los siguientes:

e Directriz econémica
¢ Directriz financiera
¢ Directriz temporal

¢ Directriz social

48



CEPAL - SERIE Manuales N°

Directriz econémica

Planificar la ejecucién de un proyecto con una directriz econdmica consiste en preparar el
programa de modo de minimizar el costo total de ejecucién del proyecto, cumpliendo todas las
especificaciones técnicas y sin modificar el alcance del proyecto. Esta deberia ser siempre la
directriz que guie la programacién de la ejecucién de los proyectos, ya que hacer un uso eficiente
de los recursos disponibles es uno de los objetivos fundamentales de la gestién de la ejecucion de
los proyectos. Sin embargo, con bastante frecuencia, por cierto mayor a la deseable, se solicita al
planificador que programe la ejecucién del proyecto tratando de cumplir con algun objetivo distinto
al de minimo costo. Ello da origen a las otras tres directrices para la planificacién de la ejecucién
que se describen a continuacién.

Directriz social

Programar la ejecucién de un proyecto con una directriz social consiste en planificar de
modo de cumplir durante esta etapa, ademas del objetivo de completar la ejecucién del proyecto,
algin otro objetivo, casi siempre de tipo social. Por ejemplo, puede solicitarse al planificador que
programe la ejecucién del proyecto de modo de maximizar la ocupacién de mano de obra. Pueden
incluso llegar a establecerse metas como, por ejemplo, contratar al menos a 50 trabajadores durante
cada mes que tome la ejecucion del proyecto. Este objetivo, que puede parecer muy conveniente y
loable, conlleva un sobrecosto en la ejecucién del proyecto y suele ser una forma ineficiente de
generacion de empleo. Es siempre mejor recurrir a subsidios directos para la generacién de empleo
que forzar a un proyecto a una ejecucién mas ineficiente. Ello no quita que puedan seleccionarse
preferentemente proyectos intensivos en mano de obra, pero no debe forzarse una ejecucién
ineficiente con tal de generar mis empleos de los necesarios para una buena ejecucién del
proyecto.

Directriz financiera

Programar la ejecucién de un proyecto con una directriz financiera consiste en hacerlo de
modo de no gastar mas de una cierta cantidad de recursos financieros en un determinado periodo.
Es decir, existe una limitacién en la disponibiidad de financiamiento y es necesario programar la
ejecucion del proyecto a un ritmo (siempre menor al que minimiza el costo total) que asegure que
los recursos requeridos no superen los disponibles en cualquier periodo. Este tipo de restricciones
son muy frecuentes, pero llevan asociado a un alto costo para la entidad que debe aplicarlas. Ello
ya que al ejecutar el proyecto a un menor ritmo, el costo total de ejecucién aumentara (ver método
CPM). Por lo tanto, siempre serd conveniente estudiar la posibilidad de conseguir financiamiento
adicional (créditos) para ejecutar la obra a un ritmo que minimice los costos (directriz econémica).
Solo deberiamos programar la ejecucién con una directriz financiera si efectivamente no hay
ninguna posibilidad de conseguir financiamiento adicional, o si el costo de dicho financiamiento
resulta superior al mayor costo que implica ejecutar el proyecto a un ritmo menor.

Directriz temporal

Planificar una obra con una directriz temporal consiste en hacerlo de modo tal de cumplir
con un determinado plazo, sin importar el costo que ello signifique. Esta situacién se da cuando el
costo de no cumplir con el plazo es muy superior al mayor costo de la obra. Por ejemplo, si el pais
se comprometid a realizar una reunién de presidentes y no cuenta ain con la infraestructura para
las reuniones, la construccion de ésta deberd programarse con una directriz temporal, de modo de
asegurar que las facilidades necesarias estén completas y utilizables al inicio de la cita presidencial.
También se da con frecuencia una situacién de este tipo cuando el proyecto consiste en la
reposicion de infraestructura basica destruida por un evento natural (por ejemplo, un puente
destruido en una carretera principal y sin caminos alternativos razonables).
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Demanda versus factibilidad

Cuando el duefio o promotor del proyecto solicita al equipo encargado realizar la
planificaciéon de la ejecucién, siempre tiene en mente ciertas expectativas y estd afecto a
limitaciones. Las expectativas existiran en términos del plazo requerido para ejecutar el proyecto,
el alcance del proyecto (cantidad-calidad) y el costo que ello significa. Estas expectativas pueden
estar basadas en su propia experiencia, en la observacién de proyectos similares o, muy
probablemente, en los resultados de los estudios de preinversién. Ademas, el promotor del proyecto
estara sujeto a limitaciones respecto al financiamiento disponible para realizar el proyecto. Puede
que también requiera que el proyecto esté terminado en determinada fecha, por ejemplo para
cumplir algin compromiso o una nueva norma o para aprovechar una oportunidad (politica,
climética, de mercado, etc.).

Sin embargo, al iniciarse la fase de ejecucidén del proyecto, las estimaciones disponibles
seran so6lo eso, estimaciones con mayor o menor grado de confiabilidad. Como resultado existe una
alta probabilidad de que una vez completada la planificacién de la ejecucién del proyecto las
expectativas que tiene el promotor del proyecto difieran, a veces significativamente, de lo que es
factible realizar. Esta situacién suele ilustrarse a través del siguiente esquema:

Figura 12
DEMANDA VERSUS FACTIBILIDAD

Expectativa

?
| Alcance Alcance

Es decir, los recursos disponibles y/o el plazo requeridos para completar el proyecto son
superiores a lo que esperaba el promotor. En tal caso, el gerente del proyecto debera estudiar, en
conjunto con el promotor, el camino a seguir. Si el promotor no estd afecto a restricciones en
cuanto a disponibilidad de recursos y plazo para terminar el proyecto, s6lo debera provisionar los
recursos necesarios y cambiar la fecha de entrada en operacion del proyecto.

Desafortunadamente, situaciones como la antes descrita son mas la excepcién que la regla.
Por tanto serd necesario adoptar medidas que permitan completar el proyecto en el plazo requerido
o que reduzcan los costos de ejecucién al nivel de la disponibilidad de recursos.

En ocasiones es factible optimizar la programacion de la ejecucion de modo de reducir el
plazo y/o €l costo de ejecucidn del proyecto, tema que se analiza en en la seccién “IX Factibilidad
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y optimizacién de la programacién”. Sin embargo, cuando ello no es factible o cuando la
optimizacién de la programacién no es suficiente para solucionar el problema, una solucién muy
comuin consiste en reducir el alcance del proyecto.

Sin embargo, el reducir el alcance del proyecto puede tener serias consecuencias. Si se
reduce la cantidad de bienes o servicios a producir el problema que dié origen al proyecto solo se
solucionara parcialmente. Por ejemplo, si se trata de un programa para vacunar a la poblacion entre
2 y 5 afios y faltan recursos para lograr el 100% de cobertura, alguien podria postular limitar el
programa de vacunacion al rango etareo 2 a 4 afios, o bien limitarlo a ciertas areas geograficas. Con
ello podria reducirse el costo y el plazo de ejecucidn del programa, pero quedarian muchos nifios
sin vacunar y en riesgo de enfermar.

Otra opcidn al reducir el alcance del proyecto es sacrificar la calidad. Por ejemplo, en un
programa de construccién de viviendas sociales se fueron reduciendo las especificaciones técnicas
a fin de bajar los costos y alcanzar las metas de cobertura que se habia fijado el gobierno. Sin
embargo, al primer afio lluvioso las viviendas sufrieron serios dafios, lo cual, ademas de los
problemas y pérdidas sufridos por quienes las habitaban, obligd a efectuar costosas reparaciones y
dafi6 significativamente la imagen institucional.

Asi, reducir el alcance del proyecto solo serd una solucién aceptable cuando ello pueda
realizarse sin comprometer mayormente la obtencién de los beneficios esperados del proyecto, ya
sea en cantidad o en calidad. Por ejemplo, en la construccién de un parque municipal podria
postergarse la instalaciéon de algin monumento (;el del abuelo del alcalde?) sin afectar
significativamente la utilizacién y disfrute de éste por la comunidad.
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VIi.Definicion del alcance del
proyecto

Lo primero que debe hacer el equipo responsable de adelantar el
proyecto es estudiarlo muy bien. Es muy probable que ninguno de los
integrantes del grupo esté familiarizado con el proyecto, ya que
usualmente la responsabilidad por los estudios de preinversion y por la
ejecucion recae en distintas unidades de una institucién (por ejemplo
en un municipio) o incluso en distintas instituciones (por ejemplo a
nivel nacional entre un ministerio de planificacién y un ministerio de
obras). Ademas, no debemos olvidar que muchos equipos pueden
haber sido constituidos sélo para la ejecucion del proyecto, por lo que
no estarin tampoco familiarizados con el ambiente en que éste se
desarrollara.

A esta etapa inicial de estudio la llamaremos “definicién del
alcance del proyecto” y su importancia para una buena ejecucién no
debe ser subestimada.

Objetivos de la definicién del alcance proyecto
Con el estudio inicial de los antecedentes del proyecto se espera
lograr los siguientes objetivos:
e Aclarar que se desea lograr con el proyecto (proposito).

e Determinar cuiles son los productos o servicios a entregar
(componentes) y cuando se requiere estén listos.
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o Identificar criterios verificables y controlables para medir el logro del propésito y los
componentes

¢ Identificar los supuestos efectuados
e Detectar falencias en el proyecto
¢ Conocer a todos los involucrados en el proyecto

No siempre es obvio e inmediato el propésito que se persigue con la ejecucién del proyecto.
Por ejemplo, la construccién de una defensa en un rio podria tener por objetivo proteger una zona
aguas abajo para ser utilizada como balneario fluvial. Si ello no es de conocimiento del equipo que
adelantar el proyecto, este podria utilizar el espacio destinado al futuro balneario como fuente de
materiales o para las instalaciones temporales durante la construccién, dafiando severamente el
recurso que se queria potenciar. Por ello, el primer objetivo que persigue la definicién del alcance
del proyecto es que el equipo responsable de su ejecucién entienda que se quiere lograr con el
proyecto, es decir, se familiarice con el fin y el propésito del proyecto. Deberd comprender bien el
problema que se pretende solucionar y sus causas, asi como porqué fue seleccionada la alternativa
de proyecto que se implementara. No se pretende que el equipo re-formule y re-evalue el proyecto,
sino que comprenda muy bien qué se quiere hacer y por qué, a fin de que la planificacién de la
ejecucion (estrategia, tecnologia, plazo, etc.) contribuya al logro del propésito (o al menos no lo
comprometa).

Pricticamente cualquier proyecto comprende la entrega de mas de un componente. Por
ejemplo, la construccién de una escuela comprende la obra fisica y su equipamiento, un programa
de salud puede incluir distintos tipos de atenciones (preventivas, paliativas) y un programa de
seguridad ciudadana puede incluir acciones policiales y de organizacion comunitaria. Con
frecuencia es necesario para el logro del propdsito que la entrega de los componentes se coordine
adecuadamente (de nada sirve la escuela sin su equipamiento). Por ello, determinar cuales son los
productos (componentes) a entregar y cuando se requieren es una tarea fundamental antes de
iniciar la planificaciéon de la ejecucién. Con base en la informacién obtenida, el equipo podra
planificar la ejecucion de modo de cumplir con la entrega oportuna de los componentes (o
determinar a tiempo que ello no es posible y sugerir alternativas).

Para poder controlar adecuadamente el avance del proyecto, el equipo planificador debe
identificar criterios verificables y controlables para medir el logro del propésito y los
componentes. Algunos indicadores pueden estar ya definidos en la Matriz de Marco Ldgico
(MML), pero casi siempre serd necesario definir indicadores mas especificos, asociados a la etapa
de ejecucién que permitan conocer con mayor detalle el avance del proyecto. Por ejemplo, en un
proyecto de alimentacién complementaria a escolares prodria haberse incluido en MML el
indicador “Namero de raciones entregadas por mes”, pero para un buen control de avance del
proyecto puede ser necesario utiliza como indicador “Numero de raciones diarias entregadas en la
escuela N°, XX.”. Ademas, serd necesario establecer indicadores detallados a nivel de actividad,
los cuales no se suelen incorporar en la MML.

Algunos supuestos relativos al logro de los componentes y del propdsito del proyecto pueden
estar detallados en la MML. Sin embargo, el equipo encargado de la planificacion debera intentar
identificar todos los supuestos efectuados ya que cada uno conlleva un riesgo (ver seccién
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X. Anilisis y consideracion de riesgos). Dado que la formulacién y evaluacion de los proyectos a
nivel de perfil se basa fundamentalmente en informacién disponible, muchas veces obtenida de
proyectos similares, el niimero de supuestos efectuados y no explicitados en los estudios suele ser
muy alto. Por ejemplo, cuando se estima el costo de construccién de un centro de salud con base en
otro de reciente construccién, se asume que las caracteristicas del terreno son similares (topografia,
mecéanica de suelos), que existe similar disponibilidad de mano de obra, que el costo y
disponibilidad de materiales es similar, que pueden aplicarse las mismas técnicas constructivas, etc.
Algunas de estas estimaciones pueden haber sido afinadas en la etapa de disefio, pero es probable
que aun éste se base en muchos supuestos (que, en el caso de obras fisicas, deberian estar
claramente identificados en las memorias de célculo).

Otro de los objetivos de esta etapa de estudio de antecedentes detectar posibles falencias en
el proyecto. Existen muchos motivos por los cuales un proyecto puede tener problemas para ser
implementado o para alcanzar su propoésito. Por ejemplo, dado que pueden transcurrir algunos afios
desde que se prepara el perfil de un proyecto hasta que se le asigna financiamiento, es posible que
la solucién propuesta esté sub o sobre dimensionada si la demanda no ha evolucionado de acuerdo
a lo previsto. También es frecuente que quienes formularon el proyecto no estén familiarizados con
las técnicas constructivas y hayan supuesto que la ejecucién del proyecto seria sencilla cuando en
la realidad es mucho mas compleja y de mayor costo. Por ello es importante que el equipo
responsable de la ejecucién determine si existen falencias importantes en el proyecto. No se trata
de reformular o reevaluar por completo el proyecto, sino de detectar a tiempo problemas serios que
podrian afectar el logro del propésito. No debemos olvidar que ésta es la ultima oportunidad de
introducir correcciones al proyecto sin incurrir en grandes costos.

Por tltimo, en esta etapa de estudio el equipo responsable de la ejecucién debe conocer a
todos los involucrados en el proyecto. Ello es de suma importancia a fin de establecer los
mecanismos de coordinacién y de comunicacién que permitan aprovechar las capacidades de
quienes pueden apoyar el proyecto y evitar hasta donde sea posible la oposicién de los afectados.
Muchas veces la oposiciébn a un proyecto nace o es exacerbada por el temor fruto del
desconocimiento de como el proyecto impactara a un grupo. En la medida que exista un
conocimiento de los actores involucrados y una buena comunicacién entre ellos se evitaran
malentendidos que provoquen rechazo al proyecto y puedan comprometer su ejecucién.

Recopilacién de antecedentes

La primera tarea para definir el alcance consiste en recopilar todos los antecedentes
existentes sobre el proyecto. Estos pueden clasificarse en las siguientes categorias:

¢ Antecedentes del proyecto

o Antecedentes de construccion o €jecucion

e Antecedentes geograficos

¢ Antecedentes econdémicos y sociales

¢ Antecedentes administrativo-institucionales

Los antecedentes del proyecto que deben ser recopilados y analizados por el equipo
comprenden:

e Los estudios previos realizados tales como evaluacion a nivel de perfil o de
prefactibilidad, estudios de impacto ambiental, etc.
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e Planos existentes, incluyendo al menos los de arquitectura, de calculo estructural cuando
se trate de una construccion, de detalles de las instalaciones (agua, electricidad, corrientes
débiles, etc.).

e Las especificaciones técnicas del proyecto y las memorias de calculo. Estas son de suma
importancia en caso de que se detecten problemas durante la ejecucién que obliguen a
introducir modificaciones al disefio.

e Todas las autorizaciones y permisos que ya hayan sido tramitados, asi como informacién
acerca de los permisos y autorizaciones faltantes y los procedimientos a seguir para
obtenerlos.

También es necesario recopilar antecedentes acerca de como se ha pensado adelantar la
construccion o ejecucién del proyecto. Con frecuencia, especialmente si el financiamiento del
proyecto ha sido aprobado con base en un perfil, existird poca informacién sobre este aspecto, ya
que su preparacion suele delegarse en el equipo responsable de la ejecucién. Idealmente debera
contarse con:

¢ Planos de como se adelantara la construccién detallando, por ejemplo, areas de acopio de
materiales y de construccién de obras de apoyo, vias de acceso a la obra, desvios de
trafico, area de campamento de los operarios, etc.

e Especificacién de los procedimientos administrativos que deberan ser observados durante
la ejecucion del proyecto, tales como procedimientos de adquisiciones, procedimientos y
normas de contratacién de personal, tramitaciéon de permisos de obra e informes que
deber4n ser presentados a las distintas entidades involucradas (de inicio, de avance, de
medio término, de término, ex-post).

e Plan de financiamiento del proyecto detallando los montos a financiar por cada fuente,
procedimientos de las distintas fuentes, requisitos a cumplir para los pagos, rendiciones
de cuentas y procedimientos de auditoria.

e Especificaciones del método constructivo a emplear y de la tecnologia que se utilizara;
disponibilidad en el mercado de la tecnologia seleccionada y apoyo técnico.

Los antecedentes geograficos a recopilar deberian incluir:

¢ Planos de ubicacién del proyecto con identificacién de las vias de acceso y topografia del
lugar.

¢ Informacién sobre las condiciones climaticas en las que se desarrollard el proyecto
(pluviometria o nivometria, temperaturas, vientos)

e Hidrografia de la zona, especialmente informacion acerca de crecidas de cursos de agua o
cuerpos lacustres que puedan afectar el desarrollo del proyecto.

En cuanto a los antecedentes econdmicos y sociales a recopilar estos deberian incluir:

e Disponibilidad en la zona de los trabajadores requeridos para adelantar el proyecto, tanto
en cantidad como en nivel de especializacién.

e Disponibilidad de los materiales y abastecimientos requeridos para la ejecucién del
proyecto. Esto incluye no solo los insumos directos del proyecto, sino que también los
requeridos para mantener a los trabajadores y profesionales responsables de su ejecucién.
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¢ Existencia en la zona en que se adelantara el proyecto de servicios complementarios, tales
como servicios de salud, lugares de esparcimiento, banco, tiendas de provisiones y
suministros, etc..

¢ Existencia de transporte publico en la zona, ya que si los trabajadores deben desplazarse a
la zona del proyecto y éste no existe, sera necesario contemplar la provisién de transporte
especial.

e Legislacion social que deberd ser cumplida respecto a quienes trabajen en el proyecto.

¢ Organizaciones comunitarias existentes en la zona y que puedan ser afectadas o
beneficiadas por el proyecto, o que puedan colaborar al logro del propésito.

Por ultimo los antecedentes administrativo-institucionales que deberia buscar el equipo del
proyecto incluyen:

e Identificacion de las autoridades relacionadas con la ejecucién del proyecto. Por ejemplo,
y dependiendo de la tipologia de proyecto, serd util conocer al alcalde y jefe de obras del
municipio, al jefe policial, al director zonal de salud, a las autoridades de transporte, al
jefe de bomberos, al presidente de la junta de vecinos, al director de la ONG
ambientalista opuesta al proyecto, etc.

e También serd conveniente recopilar las ordenanzas y reglamentos constructivos que
deberan ser observados durante el desarrollo del proyecto, asi como los reglamentos y
procedimientos de manejo financiero y los aspectos tributarios que podrian afectar la
adquisicion de los bienes o servicios requeridos.

Quizas puede parecer exagerado que para planificar la ejecucién del proyecto se recopile tal
cantidad de antecedentes. Sin embargo, como ya fue sefialado, asociado a cada supuesto
relacionado con el proyecto existe una situacién de riesgo. Al recopilar la mayor cantidad de
antecedentes posible, el equipo del proyecto podré verificar los supuestos efectuados, convirtiendo
asi una situacién de incertidumbre y riesgo en una certeza. Asimismo, si al recopilar los
antecedentes del proyecto faltan algunos importantes para el buen desarrollo de éste, serd posible
incluir en la planificacion de actividades la obtencién de los antecedentes faltantes (por ejemplo de
un plano de instalaciones sanitarias o de un manual de procedimientos de rendicién de cuentas de
la entidad financiera).

Aspectos a analizar

Una vez recopilados los antecedentes antes detallados, el equipo del proyecto debe proceder
a su estudio a fin de familiarizarse bien con el proyecto y con todos los elementos que puedan
afectar el desarrollo de su ejecuciéon. Como resultado de este analisis de los antecedentes, el equipo
del proyecto debe tener muy claro:

e A qué fin contribuye

e Cudl es el propdsito del proyecto

e Cuales son los componentes a producir
¢ Qué supuestos se han efectuado

¢ Quiénes son los Involucrados

e Cuéles son los factores criticos de éxito
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e Qué especificaciones técnicas deben ser cumplidas
e Cuiles son las especificaciones funcionales

e Qué tipo de restricciones se enfrentaran

e Cual serd el impacto ambiental durante la ejecucién
¢ Qué instituciones participan

¢ Qué no hace parte del proyecto (exclusiones)

¢ Qué condiciones deben cumplirse para la finalizacién

Fin, Propésito, Componentes y Supuestos

Cuando como parte de la formulacién de un proyecto se ha preparado la MML, la
identificacién del fin al que se espera contribuya el proyecto y el propésito que persigue serd
sencilla, ya que estaran especificados en la matriz. M4s no basta con tener identificados el fin y €l
propésito; el equipo del proyecto debe comprenderlos bien, para lo cual es recomendable que éstos
sean discutidos por el grupo. Incluso, en caso de dudas, puede ser conveniente tener una reunién
con quienes formularon el proyecto.

Si no se cuenta en los antecedentes recopilados con una MML del proyecto, es recomendable
que el equipo encargado de la ejecucién la prepare, ya que, aparte de su utilidad como instrumento
de gestién, su elaboracién hard que el equipo comprenda bien por qué y para qué se hace el
proyecto.

La MML, si existe, sefialard también cuales son los componentes del proyecto. Estos pueden
corresponder a infraestructura, equipamiento y servicios a entregar. Su identificacion es importante
para la planificacién de la ejecucion pues los principales hitos a cumplir corresponderan a la
entrega de los componentes del proyecto. Ademas, las actividades que serd necesario desarrollar
durante la ejecucién del proyecto dependen de los componentes.

Especialmente importante en esta etapa de andlisis de los antecedentes del proyecto es la
identificacion de todos los supuestos efectuados. Cuando se cuenta con una MML del proyecto,
esta registrard algunos supuestos los que corresponderdn a los acontecimientos, las condiciones o
las decisiones que deben darse para que:

e Realizadas las actividades se completen los componentes,
o Logrados los componentes se alcance el proposito, y
e Alcanzado el propoésito el proyecto contribuya significativamente al logro del fin.

Sin embargo, en la formulacién y preparacién de un proyecto se hacen muchos otros
supuestos. Algunos se relacionan con la evaluacién del proyecto, como ser supuestos respecto a la
demanda del bien o servicio, supuestos respecto al crecimiento poblacional y supuestos respecto a
la tasa de descuento, los cuales suelen estar identificados en la documentacién. Pero ademas
existen numerosos otros supuestos realizados en forma implicita por quienes prepararon y
evaluaron el proyecto. Por ejemplo, supuestos usuales de este tipo son:

e Que es posible aplicar en este proyecto la misma técnica y tecnologia constructiva
utilizada en otro proyecto que sirvié de base para la estimacion de los costos.

e Que es factible conectar la infraestructura a construir a los distintos servicios y que dicho
costo es similar al costo incurrido en otros proyectos de caracteristicas parecidas.

57



Gestion de la ejecucion de proyectos. Organizacién y planificacion de la ejecucién

¢ Que se dispone en la zona del personal necesario y de los materiales requeridos para
adelantar el proyecto.

¢ Que las condiciones climaticas en que se ejecutara el proyecto son favorables.

e Que no habrd problema para conseguir los permisos necesarios para ejecutar la obra
(autoridades, propietarios de terrenos afectados).

Dado que si cualquiera de estos supuestos no se cumple la ejecucién del proyecto se vera
comprometida, es fundamental que el equipo responsable se preocupe de identificar todos los
supuestos realizados, implicitos y explicitos. Para ello es 1til nombrar a un integrante del equipo
como “responsable de los supuestos”. Su labor consistird en estar atento durante el estudio de
antecedentes y la planificacion de la ejecucién para sefialar al resto de equipo cuando alguna
afirmacidn corresponda a un supuesto o se base en uno. Ademas, dicha persona debera mantener
actualizada una lista de supuestos identificados durante todo el proceso de planificacién de la
ejecucion..

Una vez identificados los supuestos, el equipo encargado de la ejecucién del proyecto debera
preocuparse de ir verificando si los supuestos se cumplen o no. La idea es minimizar el nimero de
supuesto y, en consecuencia, la incertidumbre y el riesgo durante la ejecucién.

Involucrados

Los proyectos y programas son desarollados por personas, para personas y, a veces, a costa
de personas. De alli que la gerencia del proyecto deba preocuparse de identificar a todos aquellos
grupos, organizaciones o personas que estan o estaran, directa o indirectamente, relacionados con
la ejecucién del proyecto. Ello con el proposito de manejar las relaciones con estos involucrados de
modo de facilitar la realizacion de las actividades.

En esta tarea la MML puede ser un buen punto para iniciar la identificacién de los distintos
actores involucrados. A nivel de fin y proposito se indican impactos sobre el territorio, la economia
y la sociedad, informacién a partir de la cual es posible identificar grupos poblacionales u
organizaciones que se veran favorecidos o afectados por el proyecto. A nivel de componentes
podremos identificar a los beneficiarios directos del proyecto. Por tltimo, a nivel de actividades
serd posible identificar entidades y personas directamente involucradas con la realizacién del
proyecto (proveedores, autoridades, trabajadores, etc.).

En general, en un proyecto o programa es posible identificar los siguientes grupos de
involucrados:

e Beneficiarios directos: son aquellos que recibiran o utilizardn para su beneficio personal
o familiar los productos del proyecto o programa. Usualmente apoyaran la realizacién del
proyecto, pero podrian verse afectados durante el proceso de ejecucion.

e Afectados (victimas): son quienes, como resultado de la ejecucién del proyecto, sufren
una pérdida econdémica, social o patrimonial (patrimonio fisico o histérico), o cuyos
principios morales o religiosos son ofendidos con la realizacién del proyecto, o bien
sufren molestias (ruido, polvo, congestion). Su oposicién al proyecto debe ser tomada en
cuenta en la planificacion de la ejecucién para evitar que afecte el desarrollo de las
actividades.

e Comunidad: aun sin ser beneficiarios directos o afectados por el proyecto, los miembros
de la comunidad en la cual se inserta la iniciativa tendran una opinién sobre éste, la cual
influird en su acogida y apoyo a quienes deben adelantar el proyecto. Si el proyecto
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agrega valor a la comunidad lo apoyaran (por ejemplo un parque). En cambio, pueden
oponerse si afecta a la zona, ain cuando no los afecte directamente (por ejemplo la
construccién de una cércel en su localidad, aun cuando quede muy distante de sus
hogares).

e Autoridades gubernamentales: estas incluyen no sélo las autoridades de la entidad
promotora del proyecto, sino también a cualquier otra autoridad que tenga relacion con el
proyecto, ya sea que lo apoye o se oponga a su realizacién. Por ejemplo un alcalde puede
no estar de acuerdo con un proyecto realizado por el nivel nacional.

e Proveedores: En todo proyecto existiran multiples proveedores, por ejemplo, de servicios
bésicos, de equipamiento, de materiales, de maquinaria, de alimentacién para el personal,
de insumos de oficina, de servicios computacionales, de consultoria, etc. Su objetivo es
obtener utilidades al atender las necesidades del proyecto, por lo que lo apoyaran.

¢ Contratistas y subcontratistas: Cuando el proyecto se ejecute a través de terceros,
podran estar involucrados uno o mds contratistas, asi como numerosos subcontratistas
(siempre que el contrato original lo permita).

e Inspeccién: En ciertos proyectos o programas es posible que exista una entidad o persona
externa contratada con el propésito de verificar que el proyecto se ejecute de acuerdo a
los planos y especificaciones técnicas.

e Consultores: Estos pueden cumplir distintos roles respecto a la ejecucion del proyecto.
Por ejemplo, puede ser necesario estar en contacto con los consultores que disefiaron el
proyecto, con consultores contratados para apoyar aspectos especificos de la ejecucion y
con los consultores encargados de evaluar el avance del proyecto. Sea cual sea el rol que
cumplan, una buena relacién y un agil intercambio de informacién con ellos ayudard a
una mejor ejecucién del proyecto.

e Entidades financieras: En cualquier proyecto cuya ejecucion requiera dinero participara
al menos una entidad financiera. Puede ser la propia entidad que adelanta el proyecto ,
otra entidad del estado, una entidad privada o una entidad financiera bilateral o
multilateral. Estas entidades estaran interesadas en saber como se estan invirtiendo los
recursos que aportan, por lo que requerirdn informes de avance fisico-financiero al equipo
del proyecto. En la medida que estos se provean en forma oportuna y completa, que el
avance esté de acuerdo a lo planificado y que se cumplan las regulaciones impuestas por
la entidad financiera, no deberian existir problemas.

e Organismos reguladores: Normalmente en la ejecucién de un proyecto intervendra
alguin organismo regulador, cuyas normas deberan ser observadas. Por ejemplo, puede ser
necesaria la recepcién (visacion) de las instalaciones de agua, eléctrica, telefénica y de
gas por distintas entidades. Asimismo, puede ser necesario interactuar con el municipio y
con autoridades policiales para el uso de vias publicas durante la ejecucion, con el
ministerio del trabajo para los contratos laborales, con una superintendencia o secretaria
para seguridad en la obra, etc.

e Ambientalistas: Cuando un grupo ambientalista esté interesado en la ejecucién de un
proyecto su posicion seré, por lo general, critica a éste. En estos casos el objetivo de su
intervencion puede ir desde una preocupacién por minimizar impactos durante la
ejecucién hasta una oposicion total al proyecto. Por lo tanto, el equipo responsable de la
ejecucién puede enfrentar una fuerte oposicion, la cual en ciertos casos estaré fuera de su
ambito de accién.
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e Equipo del proyecto: Es un involucrado més en la ejecucién. De su cohesién y
motivacién dependera fuertemente el logro de los objetivos de la gjecucién del proyecto.
Ademas, su actuar influird significativamente en la relacion que se establezca con los
otros involucrados.

Factores de éxito

Los factores de éxito son aquellas condiciones que deben darse, durante la ejecucién del
proyecto o al término de ésta, para que los distintos involucrados consideren que esta fase del ciclo
de vida del proyecto ha sido cumplida exitosamente. Estas condiciones dependeran de las
expectativas de cada uno de los involucrados y no siempre sera posible satisfacerlas todas, ya que
pueden ser contrapuestas. Aun asi, es importante que el equipo del proyecto identifique estos
factores de éxito, ya que con frecuencia es posible incorporar en la planificacién de la ejecucién
actividades que ayuden a su logro. A continuaci6én se presenta una tabla que detalla para distintos
involucrados cuales podrian ser los factores de éxito y que podria hacerse para lograrlos.

Cuadro 1
INVOLUCRADOS Y FACTORES DE EXITO
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Involucrados

Factores de éxito

Actividades para logrario

Entrega oportuna de los componentes del
proyecto.

Buena planificacion de la ejecucion y
desarrollo de ésta.

Beneficiarios
Minimizacion de las molestias durante la Incorporar actividades de mitigacion de
ejecucion. impactos de la ejecucion.
- ) ) Incorporar actividades de mitigacién de
Mitigacién o compensacion del impacto impactos de la ejecucion y operacion.
Afectados ; F
negativo. Incorporar actividades que generen
compensaciones.
Minimizacién de las molestias durante la Incorporar actividades de mitigacién de
oi .y : p :
Comunidad jecucion |mpaF:tos (.je la eJ.eculmén. :
Generacién de valor para la comunidad. _Ide_ntlﬁcacubn Y.d'f“s'én de los impaetbs
indirectos positivos para la comunidad.
Autoridades Muy variables dependiendo del tipo de

gubernamentales

proyecto y de su rol.

Debera estudiarse cada caso.

Proveedores

Obtener utilidades y mantener una buena
relaciéon con el demandante.

Planificacion de las adquisiciones para
otorgar plazos razonables.
Programacién financiera para garantizar
pagos oportunos.

Confratistas y

Obtener utilidades y entregar oportunamente

Planificacion de la ejecucién para coordinar
bien el desarrollo de la obra con los
subcontratos.

subcontratistas lo contratado con “C4”. = . .
Programacion financiera para garantizar
pagos oportunos.

Inspeccion Lograr cumplimiento de las especificaciones Incorporar actividades para facilitar la labor

técnicas.

de inspeccién (por Ej. laboratorio).

Consultores

Aportar al éxito del proyecto y obtener una
justa remuneracion.

Planificacién de las comunicaciones para
facilitarles informacion y considerar
oportunamente sus recomendaciones y
aportes.

Programacion financiera para garantizar
pages oportunos.

Entidades
financieras

Uso oportuno y correcto de los recursos.

Programacién financiera para garantizar la
correcta y oportuna presentacion de las
solicitudes de desembolso.

Diserio de procedimientos financieros
correctos, transparentes y seguros.
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Involucrados Factores de éxito Actividades para lograrlo

Planificaciéon de las comunicaciones para
cumplir con los informes de avance fisico-
financiero requeridos.

Cuadro 1 (continuacién)

Contar con informacién suficiente sobre la
ejecucion.

Involucrados Factores de éxito Actividades para lograrlo

Investigar la normativa a cumplir.
Incorporar actividades que aseguren el
cumplimiento de las normas.
Planificacién de las comunicaciones para
entregar oportunamente la informacién
requerida.

Planificacion de las comunicaciones para
Minimo impacto ambiental negativo durante la | conocer sus inquietudes.

Organismos

mplimiento de normas y ordenanzas.
reguladores Cuempiirmisnts:ds y

Ambientalistas

ejecucion. Incorporar actividades de mitigacion o
compensacion.
Entrega de los componentes con “C4”. B.uena.;_)laniﬁcacién y control de la
ejecucion.
) Motivar al equipo.
Trabajar en un ambiente grato. Crear un buen ambiente de trabajo.

Eguips 48 proyecto Celebrar alcance de hitos.

Planificacién financiera para asegurar el
Obtener una justa remuneracion pago y oportuno de salarios y bonos
acordados.

Especificaciones técnicas y especificaciones funcionales

Un aspecto clave al analizar el alcance del proyecto es el estudio de las especificaciones
técnicas, ya que estas definen los componentes en términos de calidad. Las especificaciones
técnicas son preparadas por expertos como parte de la etapa de disefio y se detallan en uno o mas
documentos y planos. Asimismo, es importante contar con las memorias de célculo, a partir de las
cuales se prepararon las especificaciones técnicas.

El equipo del proyecto no solo debe recopilar las especificaciones técnicas, sino que debe
estudiarlas y analizar la viabilidad de cumplirlas. En efecto, puede ser que dadas las condiciones en
terreno no sea factible cumplir con algunas especificaciones, ya sea por falta de personal
capacitado, problemas con el suministro de materiales, inexistencia de la maquinaria apropiada u
otras condiciones del entorno (por Ej. temperatura, humedad). Cuando se dé esta situacién, sera
necesario discutir con los proyectistas como solucionar el problema.

Las especificaciones funcionales describen como haré el proyecto para generar los servicios
o bienes que se espera entregue. Corresponden por lo tanto a la etapa de operacién del proyecto.
Sin embargo, deben ser estudiadas por el equipo responsable de la ejecucion a fin de asegurar que
las actividades a desarrollar durante la ejecucién no afecten o comprometan la buena operacién del
proyecto. Esto reviste especial importancia en el caso de proyectos que se encuentran en operacién
y que serdn remodelados, mejorados o reemplazados por el nuevo proyecto. Ejemplos de este tipo
de situaciones son la repavimentacién de una calle, la remodelacién de un centro de salud o una
escuela, el dragado de un puerto y un programa de capacitacion laboral para trabajadores activos.

Restricciones
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Con frecuencia quienes preparan y evalian los proyectos pecan de exceso de optimismo.
Aunque no se explicita, lo usual es suponer que no existird ningtin tipo de restricciones para
desarrollar las actividades del proyecto. Sin embargo, la realidad suele ser diferente, existiendo
restricciones de distinto tipo que dificultarén la ejecucion, por ejemplo:

Restricciones por condiciones climéticas
Restricciones legales

Restricciones por disponibilidad de recursos
Restricciones por ordenanzas locales
Restricciones de origen socio-cultural

Restricciones operativas

Las restricciones de origen climéatico afectaran los plazos requeridos para ejecutar las
actividades del proyecto y su costo. Usualmente las estimaciones preliminares de tiempo y costo
estaran basadas en proyectos similares o valores estandar, los cuales no incorporan las restricciones
particulares que debera enfrentar el proyecto. Estas pueden deberse a:

La temperatura (por ejemplo, muy baja para hormigonar o muy alta para el personal).

Las precipitaciones (por ejemplo, demasiada lluvia para compactar el terreno o muy poca
para sembrar).

La escorrentia (por ejemplo muy alta para desviar el cauce o muy baja para el suministro
de agua a la obra).

Los vientos (por ejemplo, muy fuerte para levantar estructuras o inexistente para barrer
humos).

El oleaje (por ejemplo, muy alto para hincar pilotes de un muelle).

Restricciones de tipo legal también pueden afectar el costo y la duracién de las
actividades necesarias para generar los componentes del proyecto. Estas pueden estar
relacionadas con:

La ejecucién del proyecto en si (por ejemplo, la necesidad de tramitar permisos para
iniciar la obra o utilizar espacio publico (la via) para almacenamiento temporal de
materiales).

La entidad ejecutora y los subcontratistas (por ejemplo a través del requerimiento de
contar con una sucursal en la zona o pais o estar asociados con una empresa local).

Con la comunidad (por ejemplo a través de la restriccion a la libre circulacién de
camiones en horas pico de trafico).

Con particulares o entidades (por ejemplo, por la necesidad de asegurar derechos de paso
o incluso la disponibilidad del terreno donde se adelantara el proyecto).

Las restricciones por disponibilidad de recursos también afectaran costos y plazos de
actividades, pudiendo incluso hacer inviable la realizacion de alguna actividad. Estas pueden

incluir:
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Restricciones por disponibilidad de mano de obra, ya sea por no haber en la zona del
proyecto suficientes trabajadores no calificados disponibles o por falta de trabajadores
con el tipo de especializacién requerida.
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e Restricciones por no disponer en la zona del tipo de maquinaria necesaria. En tal caso
sera necesario llevarla al lugar o utilizar otro método constructivo.

e Restricciones por disponibilidad de los materiales necesarios, debiendo ser transportados
al lugar o reemplazados por materiales locales.

En algunas localidades existen ordenanzas de origen municipal o regional que pueden
imponer restricciones u obligaciones durante la ejecucion del proyecto. Por ejemplo, ordenanzas
locales pueden requerir:

e La obligacién de incorporar un porcentaje de mano de obra local.
e La obligacién de utilizar un cierto porcentaje de materiales de origen local.
» Restricciones a los horarios de trabajo en la obra.

s Restricciones al uso de los servicios basicos disponibles en el area (agua, electricidad,
recoleccidn de residuos, etc.)

También es posible que la ejecucion del proyecto esté afecta a restricciones de origen socio-
cultural. Por ejemplo, estas pueden deberse a:

e Laimposibilidad de trabajar en ciertos dias por festividades religiosas o de otro origen.
o Lanecesidad de respetar areas de valor histérico-cultural para un grupo ético
o La falta de servicios sociales en la zona (por ejemplo un centro de salud).

Por ultimo, pueden existir restricciones operativas, las cuales se relacionan con la
imposibilidad de ejecutar en forma simultédnea ciertas actividades. Por ejemplo, si el espacio en que
se desarrolla la obra es limitado puede ser imposible el trabajo simultaneo de mas de una maquina.

Cualquiera sea el tipo de restricciones que afecten el desarrollo de las actividades del
proyecto, lo importante es que éstas sean identificadas oportunamente a fin de incorporar en la
planificacion actividades que permitan superarlas.

Impacto ambiental

Cuando la evaluacién del impacto ambiental de los proyectos comenzd a ser implantada, esta
se realizaba usualmente a proyectos listos para ser ejecutados. Sin embargo, dado que este
procedimiento requeria detener proyectos a punto de iniciarse, generaba una gran presién para que
el estudio de impacto ambiental fuese favorable a la ejecucién del proyecto. Ademds, si el estudio
resultaba desfavorable, se perdian cuantiosos recursos invertidos en los estudios de preinversién y
en el disefio del proyecto. Por ello se ha tratado de incorporar la evaluacion de impacto ambiental
como un elemento mas en la formulacién y evaluacién de proyectos, ya desde la etapa de perfil.

Asi, un buen estudio de preinversién deberia incorporar un capitulo de analisis de impacto
ambiental, el cual analice los efectos del proyecto tanto durante su ejecucién como en la etapa de
operacion. Sin embargo, esta situacién es aun poco frecuente, por lo que es bastante comun
encontrar proyectos listos para su ejecucion en los cuales no se ha evaluado el impacto ambiental
que generan. Dado que éste es un tema sensible para la opinién publica, exista o no un estudio
previo, el equipo del proyecto debe analizar cuidadosamente cuales seran los impactos ambientales
que se generaran durante la ejecucion del proyecto. Si estos son importantes, debera incorporar en
la planificacion de la ejecucién medidas mitigadoras cuando sea posible. Si no es posible mitigar el
impacto o bien la mitigacién es insuficiente, serd necesario discutir con el impulsor del proyecto la
posibilidad de incorporar medidas compensatorias.
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Podria argiiirse que no es responsabilidad del equipo encargado de la ejecucion el
preocuparse de los impactos ambientales, sino que esta tarea deberia ser realizada por los
formuladores del proyecto. Sin embargo, cualquier problema que surja durante la ejecucién por
causa de impactos ambientales, repercutird inmediatamente en el programa de ejecucién y puede
comprometer el logro de metas o incluso la entrega de los componentes. Por ello es importante que
el equipo responsable de la ejecucion detecte oportunamente posibles fuentes de conflicto e
incorpore en la planificacién actividades que eviten su ocurrencia, o al menos estudie posibles
caminos de accién por si estos problemas llegan a surgir.

Aspectos institucionales

Es raro el proyecto en que participa una sola institucidn, actuando a la vez como proyectista,
impulsora, financista, ejecutora, contralora, reguladora, evaluadora, etc. Por ello es necesario
estudiar el escenario institucional en que se realizara el proyecto a fin de establecer las relaciones
que aseguren una buena coordinacién inter-institucional.

Este estudio, que puede ser parte del analisis de involucrados, es un importante insumo para
la planificacién de las comunicaciones del proyecto. La siguiente tabla presenta un listado de
posibles roles institucionales respecto a un proyecto, que tipo de entidades suelen desempefiarlo, y
que tipo de informacién requeriran del equipo del proyecto.

Cuadro 2
INFORMACION REQUERIDA SEGUN ROL INSTITUCIONAL

Rol de la institucién

Entidades que suelen cumplirlo Informacién que requeriran
respecto al proyecto

Informes de avance fisico financiero del
proyecto.
Evaluaciones de avance, de medio
término, de término y ex-post.
. Ministerios, municipios, empresas privadas | Responsable de proveer la
Ejecutora it s . e .

o pUblicas, ONG. informacion a las demas.

Promotora Cualquier tipo de entidad publica o privada

Rendiciones periddicas de cuentas.
Solicitudes de desembolso.

Informes de avance fisico- financiero del
proyecto.

Evaluaciones de avance, de medio
término, de término y ex-post
Informacién financiera (y a veces de
avance fisico) detallada.

Gobierno central (ministerios) o regional,
Financiera municipios, fuentes bi- o multi-laterales,
entidades bancanas, ONG.

Contralora Contraloria de la Nacion, contraloria Contratos y subcontratos.
interna del ejecutor, empresa auditora. Procedimientos de licitaciéon y
contratacion.
Contratos de funcionarios y consultores.
Superintendencias de servicios basicos, Especificaciones técnicas, planos,
Reguladora municipios, ministerios (salud, educacion, informes de ejecucion y/o pruebas del
trabajo). servicio o prestacién regulado.
. : - . Informes de avance fisico financiero del
Organismos de planificacion (nacional,
: : 5 proyecto.
Evaluadora regional o local), entidades financieras

Evaluaciones de avance, de término o
ex-post.

Informacién sobre las actividades a
desarrollar, el personal que participa en
ellas y las medidas de seguridad
adoptadas.

(BID, BM).

Poilicia local, regional o nacional, empresa
Garante de la seguridad de seguridad, militares, empresa
aseguradora, mutuales de seguridad.
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Condiciones para la finalizacion y exclusiones

Como parte de la definicién del alcance del proyecto es necesario establecer las condiciones
que deben cumplirse para poder dar por concluida la ejecucién. Ello suele hacerse en términos de
hitos a cumplir o de productos o servicios a entregar. Sin embargo, también es util en ocasiones
establecer claramente que no hace parte del proyecto (exclusiones).

En general, desde el punto de vista de la entidad responsable de la ejecucion del proyecto, las
condiciones para la finalizacién comprenderén:

La entrega completa y satisfactoria de todos los componentes del proyecto seguin estén
especificados en la MML. Ello puede incluir la realizacién de pruebas, ensayos o un
periodo de marcha blanca, a fin de verificar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas y funcionales del proyecto.

El levantamiento de todas las estructuras y elementos temporales requeridos para el
desarrollo del proyecto.

La adecuada disposicién final de todos los residuos generados durante la ejecucién del
proyecto.

El cierre de las cuentas del proyecto, incluyendo la liquidacién de cualquier saldo
adeudado a proveedores, la solicitud de desembolso final a la(s) entidad(es) financiera(s)
y su recepcidn o la devolucién de saldos a éstas y la preparacion de un informe de fuentes
y uso de recursos o balance final.

El término de todos los contratos con proveedores y contratistas.

Cuando corresponda, la entrega oficial y satisfactoria del proyecto a la entidad que se
hara cargo de su operacién.

La preparacion de un Informe de Término de Proyecto.

El desmantelamiento de la organizacidn creada para la ejecucion del proyecto, incluyendo
la re-localizacién o término de contrato para los integrantes del equipo del proyecto.

Con frecuencia, y con el propdsito de especificar con mayor claridad y detalle en que
consiste el proyecto, es util que en la definicion del alcance se deje también claramente establecido
que no hace parte de éste. Ello seré especialmente conveniente cuando:

Se desee excluir una partida que normalmente se considera parte de proyectos del mismo
tipo. Por ejemplo, en un proyecto de construcciéon de un camino podria excluirse el
despeje de la faja de terreno, ya que dicha tarea se realizard previamente a través de un
programa de empleo para jefes de hogar desocupados.

Se desee limitar el alcance del proyecto hasta un grado de avance en particular. Por
ejemplo, un proyecto de encuestaje podria excluir la digitalizacién y tabulacién de las
encuestas por el contratista a fin de mantener reserva sobre los resultados agregados.

Se desee aprovechar capacidades existentes en el equipo del proyecto o en las entidades
involucradas en su ejecucion. Por ejemplo, en un programa de capacitacion podrian
excluirse algunas sesiones de los cursos por estar a cargo de funcionarios de la entidad
promotora.

Se desee aprovechar materiales existentes. Por ejemplo, en un proyecto de reemplazo del
equipamiento de una escuela podria especificarse que no se incluye la provisién de
pizarrones, por haber sido donados por alguna entidad.
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Conclusioén

Definir muy bien el Alcance del Proyecto es una tarea necesaria y fundamental para una
buena planificacién de la ejecucion. Cualquier aspecto que no haya sido analizado cuidadosamente
por el equipo del proyecto es una potencial fuente incertidumbre y, por tanto, de problemas durante
la ejecucién.

Como resultado de esta etapa es posible que se detecten problemas o falencias en el
proyecto. En tal caso, estas deben ser conversadas con el promotor, a fin de estudiar como
solucionarlas. Esta tarea puede no ser sencilla ni grata, ya que el promotor suele tener un alto grado
de compromiso con el proyecto. Al presentarle los problemas que tiene el proyecto o dificultades
importantes para su ejecucién, puede interpretar este hecho como un afin de torpedear su
iniciativa. Por ello el gerente del proyecto no sélo debe dejar en claro que las observaciones se
realizan con el afin de perfeccionar el proyecto, sino que debe ser capaz de ofrecer soluciones para
superar los problemas detectados.
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NO

VIlIConstruccion de la malla del
proyecto

Introduccién

Antes de iniciar la ejecucién de un proyecto, el promotor, la
entidad financiera y otros involucrados quieren saber, con un buen
grado de certidumbre, cudnto demorara la ejecucién y qué recursos se
requerirdan y cuando. Dar una buena respuesta a estas interrogantes
puede ser sencillo en el caso de proyectos pequefios y en que el
responsable de la ejecucién tiene amplia experiencia en esa tipologia
de proyectos. Sin embargo, en la gran mayoria de los casos serd muy
dificil dar una respuesta acertada a estas preguntas sin efectuar un
detallado analisis.

Para ello se han desarrollado distintas técnicas tales como los
métodos PERT y CPM (ver capitulo respectivo) todas las cuales tienen
en comun el utilizar la divisién del proyecto en actividades. Luego se
analiza cada una de estas actividades para determinar el tiempo que
tomara su ejecucion y los recursos y materiales necesarios. Por tltimo,
se aplica una técnica que permite, a partir de la informacién sobre las
actividades, entregar una respuesta confiable a las interrogantes antes
sefialadas. Esta consiste en construir una malla que representa la
secuencia de actividades relacionadas necesarias para completar el
proyecto.
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Asi, los pasos a seguir en este proceso seran:

e Desagregar el proyecto en actividades.

¢ Estudiar detalladamente cada una de las actividades a realizar.
o Definir las relaciones entre las actividades.

¢ Construir la malla del proyecto.

e (Calcular la malla del proyecto y la carta Gantt.

e Determinar qué recursos y materiales se requerirdn y cuando.
Desagregacion del proyecto en actividades

Seleccion del nivel de desagregacion

Antes de iniciar la desagregacién del proyecto en actividades es necesario preguntarse hasta
qué nivel la llevaremos. Cualquier proyecto puede ser desagregado en un reducido numero de
componentes o en cientos y a veces miles de tareas muy precisas. Pero, jcual es el nivel de
desagregacién que nos conviene utilizar? La respuesta a esta pregunta depende del nivel de
precisién con que queremos entregar nuestras estimaciones de plazo y necesidad de recursos y
materiales.

En efecto, un proyecto puede ser desagregado en 10 o 15 grandes actividades, por ejemplo,
un proyecto de capacitacién en nuevas técnicas agricolas podria ser subdividido en las siguientes
actividades:

Cuadro 3
DESAGREGACION EN ACTIVIDADES DE PRIMER NIVEL
Proyecto Actividades
Preparacion de materiales
Habilitacion de aulas
Seleccién de terrenos para practicas
Seleccién de participantes
Desarrollo de clases tedricas
Desarrollo de talleres practicos
Evaluacién de la capacitacién
Apoyo y seguimiento en la aplicacién de las técnicas
Preparacion de informe de término de proyecto

Capacitacion en nuevas técnicas
agricolas

P oge Mo W B e

Este nivel de desagregacion puede ser suficiente si s6lo nos interesa obtener una primera
aproximaci6n acerca del tiempo que tomaré la ejecucion del proyecto (por ejemplo al preparar una
evaluacién a nivel de perfil) o efectuar el seguimiento de su ejecucién dentro de una cartera de
proyectos.

Sin embargo, si se requieren estimaciones més precisas serd necesario desagregar mas el
proyecto. Para ello cada una de las actividades antes mencionadas podria ser dividida en sub-
actividades. Por ejemplo, la actividad “Preparacién de materiales” podria subdividirse en:
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Cuadro 4
DESAGREGACION EN ACTIVIDADES DE SEGUNDO NIVEL

Actividad Sub-actividades

1.1. Definicién del contenido de los materiales

. 1.2. Preparacioén de presentaciones
Preparacion de materiales !
1.3. Preparacién de apuntes

1.4. Reproduccién de apuntes

Proyectos grandes y complejos pueden ser subdivididos en varios niveles (componentes, sub-
componentes, lineas de accidn, actividades, sub-actividades, tareas, sub-tareas, etc.). Mientras
mayor sea la precision que se requiera en las estimaciones de tiempo, necesidad de recursos y
materiales y costo, mayor seré el nivel de desagregacién a emplear. Desde el punto de vista del
ciclo de vida de los proyectos, el nivel de desagregacion a emplear serd mayor mientras mas se
avance en el ciclo (perfil = pre-factibilidad = factibilidad = disefio = ejecucién). Asimismo,
mientras mds directa sea la relacion del involucrado con la ejecucion del proyecto, mayor sera el
nivel de desagregacién que deberd emplear para efectuar el seguimiento y control del avance de la
ejecucién. Por ejemplo, para un gobierno regional que maneja una amplia cartera de proyectos,
bastara con seguir la ejecucion de éstos utilizando unas pocas macro-actividades. En cambio, la
entidad responsable de administrar la ejecucién del proyecto requerird un mayor nivel de detalle
para controlar el avance y la empresa que ejecutara las obras debera programar en forma atin mas

detallada.

Métodos de desagregacion

Para hacer la desagregacion del proyecto en actividades existen dos métodos, los cuales son:
* Desagregacion por productos

e Desagregacion por tareas

Al aplicar el método de desagregaciéon por productos, debemos preguntarnos: ;jqué
productos es necesario entregar para completar el proyecto? Por ejemplo, un proyecto de crear una
escuela podria dividirse en los siguientes productos: Aulas, laboratorios, oficinas, gimnasio, patios,
equipamiento de aulas, equipamiento de oficinas, equipamiento del gimnasio y equipamiento de
laboratorios.

En cambio, al aplicar el método de desagregaciéon por tareas debemos preguntarnos: ;qué
acciones (tareas) debemos realizar para completar el proyecto? Por ejemplo, el mismo proyecto de
crear una escuela podria dividirse en las siguientes tareas: Despejar el terreno, construir la
edificacion, habilitar la edificacién (terminaciones), adquirir el equipamiento, instalar el
equipamiento.

Ambos métodos pueden combinarse libremente segin convenga. Un proyecto puede ser
dividido inicialmente en productos y luego detallar las actividades necesarias para generar estos
productos. Por ejemplo, en la Metodologia del Marco Légico, los componentes del proyecto se
expresan como productos (padres capacitados, infraestructura construida, equipamiento instalado,
etc.) mientras que las actividades suelen corresponder a las acciones que es necesario adelantar
para generar dichos productos, tal como se ilustra en el siguiente ejemplo:
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Cuadro 5
MARCO LOGICO Y DESAGREGACION EN ACTIVIDADES
Fin: Nivel educacional en la regién mejorado
Propésito: Necesidades de educacion basica en el sector rural de Caleu atendidas
Componentes: 1. Infraestructura construida
2. Equipamiento instalado
Actividades: 1.1 Despejar el terreno

1.2 Construir instalaciones temporales de apoyo (oficina y bodega)
1.3 Realizar las excavaciones

1.4 Hormigonar las fundaciones (cimientos)

1.5 Construir los muros

1.6 Instalar los servicios (agua, electricidad, teléfonos, etc.)

1.7 Construir la techumbre

1.8 Ejecutar las terminaciones (puertas, ventanas, pinturas, etc)

2.1 Adquirir el equipamiento
2.2 Transportar el equipamiento a la escuela
2.3 Instalar el equipamiento en la escuela

La MML de un proyecto suele ser un buen punto de partida al realizar la desagregacién en
actividades. Sin embargo, para una buena planificacion la ejecucién se requiere un mayor nivel de
detalle. Por ejemplo, la actividad “2.1 Adquirir el equipamiento” podria subdividirse (aplicando
desagregacién por productos) en: Pupitres y sillas, pizarrones, equipamiento de laboratorios,
equipamiento deportivo, etc.

Como ordenar y presentar la informacion

El proceso de desagregacién del proyecto en actividades genera una gran cantidad de
informacion, la cual debe ser ordenada y estructurada a fin de evitar confusiones u omisiones. Para
ello es posible emplear dos métodos, los cuales son:

¢ Diagrama jerdrquico
e Tabla escalonada

El diagrama jerdrquico representa en forma grifica la desagregacién del proyecto en
actividades. Cada paso de la desagregacién corresponde a una columna del diagrama. La figura
siguiente presenta un ejemplo de un diagrama jerarquico.
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Figura 13
DIAGRAMA JERARQUICO
Provision
estaciones
| Instalacién o lmbae Provision |
de equipos - servidores | |
Instalacion | \
de la red Instalacién J
Instalacion cableado ‘
| sistema com- |— Instalacion
. =>| sistema
| Tostailnei s Desarrollo de
- de 5| Instalacién | aplicaciones
aplicaciones
programas Prevelrn. |
5, | Configuracién instalacion |
de lared

Este método tiene la ventaja de permitir registrar sin problemas cualquier nimero de
actividades. Ademas es posible incorporar a la tabla columnas con informacién adicional sobre
cada actividad. Por ello es el método utilizado por los programas de administracién de proyectos
(Ms Project, Primavera Project Planner, etc.).

El segundo método de ordenamiento de las actividades consiste en construir una tabla en la
que se listan en las distintas filas los componentes, sub-componentes, actividades, etc. Las
actividades de orden superior (por ejemplo los componentes) se anotan ajustados al margen
izquierdo de la columna, las de segundo orden se sangran, las de tercer orden se vuelven a sangrar,
y asi sucesivamente tantas veces como sea necesario. Por ejemplo, las actividades del diagrama
anterior se presentarian como se ilustra a continuacién:

Cuadro 6
TABLA DE DESAGREGACION DEL PROYECTO EN ACTIVIDADES

Proyecto: Instalacion sistema computacional

Codigo Nombre actividad
A Instalacion de equipos
A1 Provision de estaciones de trabajo
A2 Instalacién de la red
A.21 Provisién de servidores
A22 Instalacién cableado
B Instalacion de programas
B.1 Instalacién del sistema operativo
B.2 Instalacion de aplicaciones
B2.1 Desarrolio de aplicaciones
B.2.2 Prueba e instalacion
B.3 Configuracion de la red
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Este método tiene la ventaja de permitir registrar sin problemas cualquier nimero de
actividades. Ademas es posible incorporar a la tabla columnas con informacion adicional sobre
cada actividad. Por ello es el método utilizado por los programas de administracién de proyectos
(Ms Project, Primavera Project Planner, etc.).

Recomendaciones

A continuacidn se entregan algunas recomendaciones bésicas a tener en cuenta al efectuar la
desagregacion del proyecto en actividades.

o En general es conveniente desagregar el proyecto en actividades hasta el punto en que:

— El tamario de la actividad permite una fécil comprensién de su alcance. Ello facilita la
comunicacioén entre los involucrados, disminuyendo la posibilidad de malentendidos.

— FEl tamafio de la actividad permite obtener la precisién deseada en las estimaciones de
costo y de plazo de ejecucion.

— Existe un responsable Unico por la actividad (Ya que cuando existe mds de un
responsable, lo que se tendra en la practica seran varios irresponsables).

¢ Es conveniente desagregar con mayor nivel de detalle aquellas partes del proyecto en que
tenemos menos experiencia. Un profesional de amplia experiencia en instalaciones
eléctricas puede tender a desagregar con mayor nivel de detalle este tipo de instalacién en
un proyecto de construccién de un edificio. Sin embargo, deberia hacer justamente lo
contrario: desagregar con mayor nivel de detalle los aspectos que no le son familiares, ya
que solo asi podré obtener buena precision en las estimaciones.

e Al ir desagregando en actividades, se hace necesario asignar un nombre a cada una. Para
ello es recomendable que los nombres se estructuren de la forma: “Accion + Objeto”. Asi
el solo nombre de la actividad nos indicara “qué se hard” y “sobre qué se hard”. Por
ejemplo, poco nos dird el nombre de una actividad llamada “Apuntes”, mientras que si es
facil comprender de qué se trata la actividad si esta se titula: “Reproduccién de apuntes”.

e Asimismo, es conveniente ir asignado cédigos identificatorios a las actividades. Para ello
es recomendable que estos se estructuren de modo de reflejar donde corresponde cada
actividad en la desagregacion efectuada, tal como se aprecia en los cddigos incluidos en
la tabla antes presentada.

Analisis y descripcién de las actividades

Una vez completado el proceso de desagregacion del proyecto en actividades sera necesario
estudiar cada una de ellas en detalle. Como resultado de esta tarea debemos preparar una ficha de
cada actividad que contenga al menos la siguiente informacion:

e Cddigo

e Nombre

e Descripeion

e Responsable

o Insumos requeridos (materiales)

e Maquinas y equipos
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e Recursos humanos

e Duracién, jornada y calendario
e Costo

e Supuestos

e Riesgos

Ya en el punto anterior se entregaron recomendaciones acerca de como asignar cédigos y
nombres a las actividades. Asimismo, se indicé que deberia existir un solo responsable por cada
actividad, sin perjuicio que en la ejecucién de ésta participen mas personas.

La descripcion de cada actividad debe ser breve, pero suficiente como para que cualquier
persona que la lea comprenda claramente en que consiste ésta. La informacion bésica que debera
contener la descripcidn incluye:

e Qué accion se va a realizar

¢ Sobre qué objeto, identificando €ste con precisién
¢ En que cantidad o magnitud

e Con que calidad

e Mediante que método de trabajo

Por ejemplo, la descripcion de una actividad llamada “Repintado de sillas y pupitres” podria
ser:

“Lijar y repintar los 120 pupitres y las 135 sillas existentes en la escuela. Se lijara cada uno a
mano con lija de grano medio hasta eliminar todos los restos de la pintura antigua. Se afinaré luego
con lija de grano fino antes de aplicar una capa de imprimante y dos de barniz epéxico. El tiempo
de secado entre capas serd al menos de 24 horas. Debera relijarse suavemente con lija de grano fino
antes de aplicar cada capa.”

Muchas actividades pueden requerir para su ejecucién de distintos insumos (materiales).
Estos se caracterizan porque son consumidos durante la ejecucién de la actividad o se integran al
producto en proceso. Ejemplos de insumos son: papeleria, ladrillos, combustibles, cemento,
jeringas, etc. Para cada actividad sera necesario estudiar que insumos requerird su ejecucion, de
que calidad, en que cantidad y cuanto costarén.

Ademas, la ejecucion de algunas actividades pueden requerir emplear maquinas o equipos.
Estos recursos no se consumen con su uso ni se integran al proyecto terminado, pero su empleo
tiene un costo que debe ser estimado. Por ello, asi como para planificar su uso, es indispensable
estudiar que méaquinas 0 equipos se requeriran y por cuanto tiempo para ejecutar cada una de las
actividades en que fue subdividido el proyecto. Ejemplos de este tipo de recursos son: cargador
frontal, computador, taladro, martillo, proyector de video, etc.

Los recursos humanos son indispensables en casi cualquier tarea de cualquier tipo de
proyecto, por lo que la identificacién del personal requerido es parte importante del analisis de las
actividades. Es necesario especificar cuantas personas se requeriran para desarrollar la actividad y
cuanto tiempo trabajardn. En particular, debe especificarse que tipo y nivel de especializacién
deberdn tener quienes ejecutaran la actividad, informacién que serd fundamental para la
planificacidn de los recursos humanos requeridos para adelantar el proyecto.

Con base en las caracteristicas de la actividad y los recursos humanos y materiales asignados
a su ejecucion, es posible estimar la duracion de la actividad. En ciertos casos, la asignacién de
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mas recursos permite completar la actividad en menor tiempo. Por ejemplo, dos trabajadores
excavaran una zanja en aproximadamente la mitad del tiempo que le tomaria a uno y quizas tres en
un tercio. Sin embargo, a medida que se siguen agregando recursos el rendimiento puede comenzar
a decrecer.

La duracién dependerd, ademas, del calendario laboral y de la jornada de trabajo. El
calendario laboral nos dice que dias seran laborables y cuales no. Por ejemplo, en un proyecto
podria trabajarse s6lo de lunes a viernes, mientras que en otro se trabaja los siete dias de la
semana). Como se requiere un cierto nimero de dias laborables para completar una actividad,
mientras mas dias se trabaje por semana menor sera la duracién de la actividad en semanas o meses
(o en dias corridos).

La jornada de trabajo indica cuantas horas diarias se trabajara. Mientras mas horas al dia se
trabaje menor serd la duracién de la actividad en dias laborables. Por ejemplo, realizar una
actividad con dos turnos de 8 horas cada uno tomar4 aproximadamente la mitad del tiempo que si
se utiliza un solo turno de 8 horas. Debe pues especificarse en cuantos turnos se trabajara y el
numero de horas de cada uno de ellos.

Una vez determinados los insumos y recursos requeridos, asi como la duracién de la
actividad, es posible estimar el costo. Para ello deberemos multiplicar el costo unitario de cada
insumo o recurso por la cantidad requerida y sumarlos todos. Aunque esta tarea pueda parecer
sencilla, en la practica no lo es. Ello debido a que es necesario realizar una serie de estimaciones
para determinar cual es el costo de cada item. Para los insumos, la maquinaria y los equipos lo
indicado es solicitar cotizaciones a proveedores. Mas dificil es, en cambio, estimar el costo de los
recursos humanos requeridos, especialmente en el caso de proyectos que se ejecutan en localidades
apartadas. Ello ya que deben considerarse salarios acordes con el nivel de especializacién requerido
y suficientes como para atraer el personal a trabajar en el proyecto.

Tanto al estimar los insumos y materiales necesarios para desarrollar la actividad, como al
estimar su duracién y costo, es necesario efectuar numerosos supuestos. Estos deben ser
identificados y registrados, ya que durante la ejecucion del proyecto deberén ser verificados a fin
de evitar problemas o desviaciones en cuanto a tiempo o costo.

Por ultimo, es necesario sefialar los riesgos asociados a la actividad. Estos pueden estar
relacionados con los supuestos o ser inherentes a la actividad. Si alguno de los supuestos
efectuados al hacer las estimaciones de recursos requeridos, costo o duracion de la actividad no se
cumple, existe la posibilidad de que se produzcan desviaciones respecto a la programacion,
poniendo en riesgo el cumplimiento de las metas de la ejecucién. Ademas, muchas actividades
pueden tener asociados riesgos debidos a su naturaleza, por ejemplo, riesgo asociado al uso de
explosivos, riesgo de contagio al tratar enfermos, riesgo de oposicién comunitaria al cerrar vias
durante la ejecucion, etc. A fin de incorporar en la planificacion actividades de prevencién o de
mitigacién de estos riesgos, es importante identificarlos y registrarlos como parte de la descripcion
de la actividad.

Determinacion de relaciones entre las actividades

Una vez que han sido cuidadosamente estudiadas todas las actividades en que fue dividido el
proyecto, se inicia la tarea de reconstruirlo. Para ello es necesario establecer las relaciones
existentes entre ellas, ordendndolas luego de forma de representar lo mas fielmente posible la
secuencia de tareas a realizar para completar el proyecto.

74



CEPAL - SERIE Manuales Ne°

Origen de las relaciones

Las razones que llevan a establecer relaciones entre actividades son:
¢ Secuencias técnicas

¢ Limitacién por uso de recursos

¢ Oportunidad de la inversién

Cuando una actividad debe ser realizada con posterioridad a otra (o al menos tras el inicio de
otra) dado que es materialmente imposible (o altamente inconveniente y costoso) no hacerlo,
existird entre ambas una relacién por causa de una secuencia técnica. Por ejemplo, la pintura de un
muro debera realizarse una vez terminado éste, la reproduccién de apuntes para un curso debera
realizarse una vez redactados y revisados éstos, la aplicacién de una vacuna solo podra realizarse
una vez lleguen las jeringas y vacunas, etc.

Otra razén por la que puede ser necesario realizar una actividad con posterioridad a otra es
una limitacién en la disponibilidad de recursos. Si dos o mds actividades requieren para su
desarrollo uno o mas recursos comunes, de los cuales no es posible conseguir (o es muy caro
hacerlo) mas que los necesarios para realizar una de ellas, éstas no podran realizarse en paralelo.
Ejemplos de este tipo de restriccion son: se cuenta con una retroexcavadora y es necesario realizar
excavaciones en dos puntos de la obra, hay que realizar talleres de capacitacion para dos grupos y
solo hay un profesor.

Por ultimo, en ciertos casos puede ser conveniente realizar actividades en determinada
secuencia a fin de optimizar el uso de los recursos financieros del proyecto, situacién que
llamaremos restriccién por oportunidad de la inversién. Por ejemplo, si el contrato con la
entidad financiera estipula que para solicitar el desembolso de los recursos deben haber sido
seleccionados los participantes en la asistencia técnica, sera conveniente, desde el punto de
financiero, realizar esta actividad lo antes posible a fin de generar caja para el proyecto.

Tipos de relacion

En cuanto a la forma en que se relacionan las actividades, existen cuatro posibilidades, las
cuales son:

e Relacién término - comienzo (tc)

e Relacion comienzo — comienzo (cc)
e Relacién término — término (tt)

e Relacion comienzo — término (ct)

Una relaciéon término — comienzo nos indica que la actividad sucesora sélo puede ser
iniciada una vez que haya concluido la ejecucion de la predecesora. Este tipo de relacion es el
utilizado con mayor frecuencia al planificar la ejecucién de un proyecto.

Figura 14
RELACION TERMINO - COMIENZO

Término - Comienzo

: 1s
Construir Muro == Pintar Muro
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La ejecucién puede iniciarse tan pronto concluya la predecesora, o bien puede especificarse
un desfase (o0 posposicion). Este nos indica que la actividad sucesora solo podra ser iniciada
después de transcurrido un cierto periodo (por ejemplo, una semana, como se indica en la figura
anterior).

Una relacién comienzo — comienzo nos dice que la actividad sucesora solo podra ser iniciada
una vez haya sido iniciada la que la precede. Este tipo de relacion suele ir acompafiado de un
desfase, el cual nos indicard cuantos dias (o semanas) después de iniciada la actividad predecesora
podra iniciarse la sucesora. Por ejemplo, en un programa de educacion ciudadana, la distribucién
de los materiales (afiches, tripticos) podria iniciarse algunos dias después de haber iniciada la
reproduccion de éstos, una vez que se haya acumulado un stock suficiente, aunque no se hayan
impreso todos.

Este tipo de relacion también es de uso frecuente en la planificacién de la ejecucién de
proyectos. Es especialmente util cuando se desea concluir un proyecto en un plazo breve y se
cuenta con los recursos y capacidad para ejecutar y coordinar varias actividades en paralelo.

Figura 15
RELACION COMIENZO - COMIENZO

Comienzo - Comienzo

Reproduccion de materiales

&4d

A 4

Distribucion de materiales

Una relacién término — término nos indica que s6lo podrd ser concluida la actividad
sucesora después de haber concluido la predecesora. Por ejemplo, la tabulacién de una encuesta
puede iniciarse antes de iniciar ésta (preparacién de archivos o formatos de tabulacién),
simultineamente o bien cuando ya haya un cierto volumen de encuestas completadas, pero nunca
podra concluir antes de haber concluido el encuestaje.

FIGURA 16
RELACION TERMINO - TERMINO

Término - Término

Realizar encuestas

A 4

Tabular encuestas
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La relaciéon comienzo — término, la menos utilizada, nos dice que la actividad sucesora s6lo
podra ser concluida una vez iniciada la predecesora. Practicamente siempre este tipo de relacion
lleva asociado algun desfase. No es equivalente ni debe ser confundida con una relacién comienzo
— término, ya que el sentido de la restriccion es el opuesto. Por ejemplo, en una construccion puede
iniciarse el tendido del sistema eléctrico antes de iniciar la techumbre (como usualmente se hace),
mas no puede concluirse esta actividad hasta no haber alcanzado un avance suficiente en la
techumbre como para tender los cables adosados a ésta; lo que es muy distinto a decir que el
sistema eléctrico debe concluirse para iniciar la techumbre (relacién etc).

Figura 17
RELACION COMIENZO - TERMINO

- Comienzo - Término
| |
| Colocar Techumbre

7S

| |Instalar Cableado Electri.

v

Métodos de ordenamiento de las actividades

Una vez determinadas las relaciones entre las actividades es necesario representar de algin
modo la secuencia a seguir para poder completar el proyecto. Como ya fue sefialado, el primer
método desarrollado para el ordenamiento de las actividades de un proyecto fue la Carta Gantt
(Pag.88). Posteriormente, con el desarrollo de los métodos PERT y CPM (ver pag. 117) se
introdujeron las mallas Flecha — Actividad. Por ultimo, en la década de 1950 el profesor de la
Universidad de La Sorbone, Bernard Roy,® desarrollé un método de programacién y control de
proyectos basado en la teoria de redes y llamado método Roy o método de los potenciales. Este
método, mas conocido actualmente como malla nodo—actividad (frecuentemente y erréneamente
llamada malla PERT) ha sido ampliamente utilizado por las ventajas de graficacién y de célculo
que presenta sobre el método flecha actividad.

En el método nodo actividad, cada una de las actividades en que ha sido dividido el proyecto
es representada por un rectangulo. El borde izquierdo del rectangulo representa el inicio de la
actividad y el borde derecho su término. Las relaciones entre las actividades se representan por
flechas. Al interior del rectangulo correspondiente a una actividad es posible anotar informacién
bésica sobre ésta, por ejemplo su cddigo, nombre, fechas de inicio y términos, etc. Las actividades
se van dibujando de izquierda a derecha, segun el orden en que ocurren. Sin embargo, es
importante tener presente que la posicion de una actividad en el diagrama no esta asociada al
momento del tiempo en que ocurre; el diagrama sélo refleja el orden, no fechas. Asimismo, la
dimension del rectdngulo que representa a una actividad se elige por conveniencia de diagramacion
y no tiene relacién alguna con la duracion de la actividad.

§  Ver: http://11.lamsade.dauphine.fr/~rov/
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La figura siguiente presenta un ejemplo de una malla nodo-actividad basica para un proceso

de licitacién.
Figura 18
MALLA NODO-ACTIVIDAD BASICA

Preparacién de Publicacién Preparacion
bases de licitacio del llamado de ofertas

" ] Recepeion
claraciones  Leewdpd 4o ofertas

! Venta de bases

Construccion y calculo de una malla nodo-actividad

Construccion de la malla

Una vez estudiadas cada una de las actividades en que se dividié el proyecto y establecidas
las relaciones entre ellas, se cuenta con toda la informacién necesaria para preparar un programa de
ejecucion. Ello se hara a través de la construccion de una malla nodo-actividad del proyecto.

Para la construccién de la malla es util contar con una tabla que indique el nombre de cada
actividad y su relacién con las actividades precedentes o sucesoras, tal como la que se presenta a
continuacion.

Cuadro 7
EJEMPLO DE RELACIONES ANTRE ACTIVIDADES

Proyecto de remodelacién de la plaza central

Cédigo Nombre de la Actividad Predecesoras
G.1 Construccién de cierre perimetral No hay
G.2 Remocién de especies vegetales y de mobiliario urbano reutilizable G.1 (tc)
P.A1 Demolicion de pavimentos y remocion de escombros G.1 (tc)
P.2 Preparacion de base de nuevos pavimentos J.1 (cc+3d), E.1(cc+3d)
P.3 Construccién de nuevos pavimentos E.2 (tc)
J.1 Instalacion de sistema de riego G.2 (t¢), P.1 (t¢)
Ji2 Preparacién de terreno para jardines J.1 (tc)
J:3 Plantacién de jardines J.2 (tc)
EA Instalacion de luminarias P.1 (tc)
E.2 Instalacion de mobiliario urbano reutilizado y nuevo P2 (tc)
G.3 Limpieza final y remocién de cierre perimetral . _P.3(tc), J.3 {ic)

Con base en esta informacién es posible construir la malla del proyecto, proceso que se
ilustra a continuacién.

Si se observa la tabla, se aprecia que la actividad G.1 no tiene predecesoras, por lo que sera
la primera tarea a realizar al ejecutar el proyecto. En consecuencia se la dibujara a la izquierda.
Ademés, las tareas G.2 y P.1 tienen como predecesora a G.1 con una relacién del tipo término-
comienzo, por lo que deberemos dibujarla inmediatamente hacia la derecha. Con ello obtenemos la
siguiente malla parcial:
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Figura 18
CONSTRUCCION DE LA MALLA 1

.1 o G.2

> P.1

|
| |

|

|

En la tabla anterior vemos que la actividad G.2 es predecesora de J.1 y que P.1 lo es a su vez
de J.1 y de E.1, siendo todas las relaciones del tipo término-comienzo. Si agregamos estas dos
actividades y sus relaciones con las que las preceden, obtendremos el siguiente diagrama:

Figura 20
CONSTRUCCION DE LA MALLA 2

G.1 G2—%J.1| |

|
P1——E.1|
J

Recurriendo nuevamente a la tabla vemos que J.1 precede a J.2 y que ésta, a su vez, precede
a J.3, todas con relaciones término-comienzo. Ademas, J.1 y E.1 preceden a P.2, pero con
relaciones del tipo comienzo-comienzo y con un desfase de tres dias cada una. Ello quiere decir que
la actividad P.2 s6lo puede ser iniciada tras haber transcurrido tres dias del inicio de las actividades
J.1 y E.1. Agregando estas actividades y relaciones a la malla obtenemos:

Figura 21
CONSTRUCCION DE LA MALLA 3

>
G.lHG2| 111213
P.1 =L El| 3P2
+3d
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Por ultimo, la tabla nos indica que la actividad J.3 precede a G.3 y que la actividad P.2
precede a E.2 y ésta a P.3, predecesora a su vez de G.3, todas con relaciones del tipo término-
comienzo. Si agregamos estas actividades y sus relaciones obtenemos la malla nodo-actividad del
proyecto, la cual se presenta a continuacion:

Figura 22
MALLA NODO-ACTIVIDAD COMPLETA
Gl—G2—71b+712+13 HG3|
| +3d |
P11 E1] FP2l—/E2l-P3
J 434

Esta malla nos presenta las actividades en que hemos dividido el proyecto y la secuencia en
que deberemos ejecutarlas a fin de completarlo. Sin embargo, atin no sabemos cuanto tiempo nos
tomard completar el proyecto ni cuando deberemos iniciar cada una de las actividades. Para ello es
necesario realizar un procedimiento que se denomina “célculo de la malla”, y que se presenta en la
siguiente seccion.

Actualmente no es necesario realizar la construccién de la malla del proyecto manualmente,
ya que los programas de administracién de proyectos la construyen en forma automatica a partir de
los datos que le suministra el usuario. Sin embargo, es importante conocer como se construye la
malla, ya que ello nos permite interpretar correctamente la informacién que nos entrega este tipo de
programas. Ademas, no siempre los graficos de mallas que nos entregan los programas de
administracién de proyectos reflejan adecuadamente los distintos tipos de relaciones. A modo de
ejemplo, se presenta a continuacién la misma malla anterior generada por el programa Microsoft®
Project 2000. Los recuadros pequefios asociados a las relaciones entre actividades indican el tipo
de relacién’ y, cuando corresponde, los desfases.

Figura 23
MALLA NODO-ACTIVIDAD EN MICROSOFT PROJECT

' [64 (62 CL[ o1 Fob[ g2 FEL g3 ] —— G3

i
.

| S PT HELET

| I

7 En inglés en la versién del programa utilizada para preparar esta malla: FS = Finish-Start, SS= Start-Start.
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Calculo de la malla

Una vez construida la malla, es necesario proceder a su cédlculo. Para ello, ademés de la
malla, requerimos conocer el tiempo que se estima tomard la ejecucién de cada actividad
(duracién) y el calendario laboral por el que se regira. Ello ya que la duracién en dias calendario
dependera del calendario laboral elegido.

Para ilustrar la influencia del calendario laboral sobre la duracién en dias calendario de la
actividad, considere el siguiente ejemplo:

La actividad consiste en fotocopiar y compaginar apuntes para un programa de lucha contra
el SIDA. Se estima que el trabajo total a realizar tomara 80 horas, tiempo que no puede ser
reducido pues estd determinado por la velocidad de fotocopiado en la Unica maquina disponible.
Ademés, la actividad debe ser iniciada un dia miércoles. En la tabla siguiente se presenta la
duracién estimada de la actividad en dias calendario, dependiendo del calendario laboral con que se
ejecute.

Cuadro 8
EFECTO DEL CALENDARIO LABORAL SOBRE LA DURACION DEL PROYECTO
Calendario laboral ‘ Duracién estimada en dias calendario

Lunes a viernes, 8 horas diarias 14 (10 lab.+ 4 no lab.)
Lunes a sabado, 8 horas diaras 41 (10 lab.+ 1 no lab.)
Lunes a domingo, 8 horas diarias 10 (10 lab.+ 0 no lab.)
Lunes a viernes, 16 horas diarias (dos turnos) 7 (5lab.+ 2 nolab.)
Lunes a domingo, 16 horas dianas (dos turnos) 5 (5lab.+ 0 no lab.)

En consecuencia, siempre que se indique una duracion para una actividad es conveniente
hacerlo en términos de dias laborales (u horas de trabajo) y especificar cual es el calendario laboral
asociado. Luego, al calcular la malla habré que cuidar de incluir los dias no laborables en nuestros
célculos.

Para ilustrar el procedimiento de calculo de la malla, utilizaremos el mismo ejemplo anterior
y asumiremos que la duracidn estimada de las actividades en dias laborales es la detallada en la
siguiente tabla.

Cuadro 9
DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Proyecto de remodelacién de la plaza central

Cédigo Nombre de la Actividad Duracién
G.A1 Construccién de cierre perimetral 4d
G.2 Remoci6n de especies vegetales y de mobiliario urbano reutilizabie 8d
PA Demolicién de pavimentos y remocién de escombros 10d
P.2 Preparacion de base de nuevos pavimentos 8d
P.3 Construccién nuevos pavimentos 14d
J:4 Instalacion sistema de riego 10d
J.2 Preparacion de terreno para jardines 7d
J.3 Plantacién de jardines 8d
E.1 Instalacion de luminarias 12d
E.2 Instalacion de mobiliario urbano reutilizado y nuevo 4d
G.3 Limpieza final y remocion de cierre perimetral 3d
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Antes de proceder al calculo de 1a malla, es preciso definir los siguientes términos:

Fecha mas temprana de inicio: Es la fecha méds temprana en que puede ser iniciada una
actividad respetando las relaciones con otras actividades y sin afectar las fechas de inicio o de
término de ellas.

Fecha mas temprana de término: Es la fecha mas temprana en que puede ser concluida una
actividad respetando las relaciones con otras actividades y sin afectar las fechas de inicio o término
de ellas.

Fecha mas tardia de inicio: Es la fecha mas tardia en que puede ser iniciada una actividad
respetando las relaciones con otras actividades y sin postergar la fecha de término del proyecto.

Fecha mas tardia de término: Es la fecha mas tardia en que puede ser concluida una
actividad respetando las relaciones con otras actividades y sin postergar la fecha de término del
proyecto.

En el diagrama siguiente se presenta la misma malla anterior, indicando ademas la duracién
de cada una de las actividades.

Figura 24
MALLA NODO-ACTIVIDAD CON DURACION DE LAS ACTIVIDADES
|

‘ G.1 | G2 11 | 12 J3 G.3
4d 8d 10d "1 7d 8d 3d
ll "

P.1 E.l P.2 | B2 | P3

‘ 10d "1 124 ‘—> 8d 4d 14d
+3d |

Para calcular las fechas mas tempranas de inicio y término de las actividades que conforman
la malla del proyecto procederemos de izquierda a derecha, es decir de las actividades iniciales
hacia las finales. Por simplicidad, asumiremos que se trabaja con un calendario de siete dias
laborales por semana y sin feriados de ningun tipo. Ademas, para independizar el ejemplo de fechas
especificas, asignaremos al primer dia de trabajo el nimero uno. Asi, la fecha mas temprana de
inicio de la actividad G.1 sera el dia 1. Para calcular la fecha mas temprana de término, sumamos a
esta cifra la duracién de la actividad menos un dia, es decir 1+(4-1) = 4. Debemos restar un dia para
dar cuenta que se trabaja el dia uno en la actividad (se trabaja en la actividad los dias 1, 2, 3 y 4, en
total cuatro dias). Es decir, con los supuestos efectuados y si no se modifica la duracién de la
actividad, estd no podra ser iniciada antes del dia 1 (fecha mas temprana de inicio) ni finalizada
sino hasta el dia 4 (fecha mas temprana de término).

Observando la malla y siguiendo el mismo procedimiento, vemos que las actividades G.2 y
P.1 no pueden ser iniciadas sino hasta el dia 5 (fecha mas temprana de inicio), ya que antes debe
haber concluido la actividad G.1. Considerando ademas sus duraciones, podemos calcular la fecha
mas temprana de término de G.2 ( 5+8-1 =12 ) yde P.1 ( 5+10-1 = 14 ). Podemos anotar las fechas
mds tempranas de inicio y de término de cada actividad sobre ésta, con lo cual la malla quedara
como se ilustra a continuacion:
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Figura 25
CALCULO DE LA MALLA 1

1 4 & 13
G.1 G.2 J.1 12 13 G3 |

4d 8d 10d 7d "l 8d 3d

+3
5 14

| P.1 .| E1 P.2 | E2 | P3 |
‘ 10d 12d 8d 4d 14d i
‘ +3d |

Si continuamos con la actividad E.1 vemos que estd no puede ser iniciada antes del dia 15
debido a la relacién termino-comienzo con su predecesora, la actividad P.1. Dado que su duracién
es de 12 dias, no podra ser concluida antes del dia 26 (15+12-1).

En el caso de la actividad J.1 vemos que es precedida por las actividades G.2 y P.1. Dado
que G.2 concluye el dia 12, J.1 podria iniciarse el dia 13. Sin embargo, P.1 concluye el dia 14, lo
que obliga a que J.1 se inicie tan solo el dia 15. Esta situacion ilustra la siguiente regla: si al
calcular la fecha mas temprana de inicio o de término de una actividad obtenemos dos 0 mas
valores por caminos distintos, debemos quedarnos con el mayor de ellos (es decir con la mayor
de las fechas). Luego, si la actividad J.1 sélo puede ser iniciada el dia 15 y su duracién es de 10
dias, no podra ser concluida antes del dia 24. Con ello la malla queda como se ilustra a
continuacién:

Figura 26
CALCULO DE LA MALLA 2

|

1 4 5 12 15 24
G.1 | G2 o a2 213 | G3 | |

| 4d 8d 10d 7d 8d 3d | |

+3
5 14 15 26
| P.1 | E1 P.2 | E2 P.3
10d 12d 8d 44 144
i +3d |

La actividad P.2 tiene como predecesoras a las actividades J.1 y E.1, ambas con una relacién
comienzo-comienzo y con una post-posicion de 3 dias. Si tanto J.1 como E.1 tienen como fecha
mas temprana de inicio el dia 15, la actividad P.2 tendra como fecha mas temprana de inicio el dia
18 (15+3). Las fechas mds tempranas de inicio y de términos de las restantes actividades pueden
ser calculadas sin mayor dificultad mediante el procedimiento ya explicado, obteniendo finalmente
la siguiente malla:
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Figura 27
CALCULO DE LA MALLA 3

1 4 5 12 15 24 25 31 32 39 44 46

G.1 . G2 A . J2 i 18 .| G3

4d 8d 10d 7d 8d 3d

+
5 14 15 26 18 25 26 29 30 43

| .| P.1 | E1 P.2 | E2 .| P3 \
‘ 10d 12d 8d 4d 7| 14d |
} | +3d ,

Por lo tanto, ahora si conocemos el tiempo que tomard ejecutar el proyecto (46 dias) de
acuerdo a los tiempos estimados para ejecutar cada una de las actividades y las relaciones
existentes entre ellas. Ademds, contamos con un primer dato sobre cuando debera ser ejecutada
cada actividad. Decimos que es un primer dato pues si observamos la actividad J.3 en la malla
anterior, veremos que no necesariamente debe ser iniciada el dia 32 y terminada el dia 39 para que
el proyecto pueda ser concluido el dia 46. Es perfectamente posible iniciarla el dia 35 y concluirla
por tanto el dia 42 (35+8-1) sin que tome mas de 46 dias la realizacidén del proyecto. Sin embargo,
deberemos iniciarla a méas tardar el dia 36 si no queremos que la ejecucion del proyecto tome mas
de 46 dias, ya que en ese caso estaria terminando el dia 43. Si concluimos la actividad J.3 con
posterioridad al dia 43 no podremos iniciar G.3 el dia 44 y se atrasard la fecha de término del
proyecto.

La situacion antes descrita ilustra el concepto de las fechas mas tardias de inicio y de término
de una actividad las cuales, segin ya se definid, corresponden a las fechas més tardias en que puede
ser iniciada y terminada una actividad sin postergar la fecha de término del proyecto. Para su
determinacién se procede en forma similar a como se estimaron las fechas mas tempranas de inicio
y de término de las actividades, pero el célculo se realiza desde el término del proyecto hasta su
inicio, es decir de derecha a izquierda en la malla.

Si observamos la malla anterior, veremos que la actividad G.3 debe concluirse a mas tardar

el dia 46, para lo cual debe ser iniciada el dia 44. Asimismo, ya observamos que la actividad J.3

debe ser iniciada a mas tardar el dia 36 para ser concluida el dia 43 y no atrasar G.3. En cuanto a la

actividad P.3, debera ser iniciada a més tardar el dia 30 y concluida el 43 para no atrasar el término

del proyecto. Si anotamos los valores obtenidos debajo de cada actividad (también pueden

anotarse, adecuadamente identificados, dentro del rectangulo correspondiente a la actividad)
tendremos:

Figura 28

CALCULO DE LA MALLA 4

1 4 ¥ 2 15 24 25 31 32 39 44 46
Gl RV REE |12 i | G.3
44 8d 10d 7d 8d 3d

+3 36 43 44 46
5 14 15 26 18 25 26 29 30 43
| P | E1 L P2 E.2 | p3
10d 124d 8d 4d 144
+3d 30 43
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Las fechas maés tardias de inicio y término de las actividades J.2, P.2 y E2 pueden ser
calculadas sin dificultad del mismo modo, es decir:

— Las fechas mas tardias de término corresponderan a la fecha mas tardia de inicio de la
actividad sucesora menos un dia (por ejemplo, para J.2: 36-1= 35).

— Las fechas més tardias de inicio corresponderén a la fecha mas tardia de término menos la
duracién y mas un dia (por ejemplo, para J.2: 35-7+1= 29).

Siguiendo este procedimiento se obtienen los valores detallados en la siguiente malla:

Figura 29
CALCULO DE LAMALLA 5
1 4 5 12 15 24 25 31 32 39 4 46
| Gl .| G2 REA I3 13 | G3
| 4d 8d 104 7d 8d 3d
+ 20 35 36 43 a4 26
5 14 15 26 18 25 26 29 30 43 i
| | P.I | E1 ) B2 P.3 |
v 10d 12d 8d 4d 14d ;
+3d| 18 25 26 29 30 43 ‘

En el caso de la actividad E.1, no es posible calcular primero la fecha més tardia de término,
ya que la une una relacién comienzo-comienzo con un desfase de tres dias a su sucesora. la
actividad P.2. Por ello deberemos calcular primero la fecha mds tardia de inicio, la cual sera el dia
15 (18-3 dias de desfase). Luego calcularemos la fecha mas tardia de término sumando a la cifra
anterior la duracion de la actividad menos un dia. Asi, la fecha mads tardia de término de la
actividad E.1 sera el dia 26 (15+12-1)".

En cuanto a la actividad J.1, si calculamos la fecha maés tardia de inicio a partir de su relacién
con la actividad J.2 obtenemos €l dia 19. En cambio, si calculamos la fecha mas tardia de inicio a
partir de su relacién con la actividad P.2 obtenemos el dia 15 (18-3 dias de desfase). Claramente
mandara la menor de estas dos cifras, pues de lo contrario se atrasaria el inicio de la actividad P.2,
la que atrasaria a E.2 y ésta a P.3, la que atrasaria el inicio de G.3 y con ello el término del
proyecto. Por lo tanto, si al calcular la fecha mas tardia de inicio o de término de una actividad
obtenemos dos valores por distintos caminos, deberemos elegir siempre el menor de ellos (la
fecha menor).

Siguiendo los procedimientos antes descritos, es posible calcular las fechas més tardias de
inicio y de término de las restantes actividades, con lo cual concluimos el célculo de la malla.
Contamos asi con informacion detallada sobre cuando podemos iniciar cada actividad y cuando
debera estar concluida a fin de completar el proyecto en el plazo previsto. El resultado final
incluyendo todas las fechas mas tempranas y mas tardias de inicio y de término de las actividades
se presenta a continuacion.

8 Ello siempre y cuando la ejecucién de la actividad no pueda ser fraccionada.
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Figura 30
| CALCULO DE LA MALLA 6
1 4 5 12 15 24 25 31 32 39 44 46
G.1 1 G2 N X | 12 | 13 | G3
4d 8d 10d 7d 8d 3d
I 4 7 14 15 p) 29 35 36 43 44 46
5 14 15 2634 18 25 26 29 30 43 ‘
.| P.1 | E.l P.2 E2 | P3 |
: 10d 12d 8d 4d 14d
5 14 15 26 18 25 26 29 30 43

| +3d
[

Actualmente los programas de administracién de proyectos efectian todos estos calculos
en forma transparente para el usuario, por lo que no es necesario realizarlos manualmente. Sin
embargo, es util entender cual es la mecanica detrés de los célculos que efectia el computador, a
fin de poder interpretar correctamente los resultados que nos entrega y detectar errores. A modo de
ejemplo se presenta a continuacidn una tabla con los resultados que para la misma malla entrega el
programa Microsoft® Project 2000 en su versién en inglés. Se asumié como fecha de inicio del
proyecto el dia 1 de enero y se utilizd un calendario laboral de siete dias habiles por semana y sin
feriados.

Cuadro 10

FECHAS DE INICIO Y TERMINO CALCULADOS POR MS PROJECT
ID OUTLINE Task name Start Finish Late Late

Code 1 Start Finish
1 G.1 Construccion de cierre perimetral 01/01 04/01 01/01 04/01
2 P Demolicion de pavimentos y remocion de escombros 05/01 14/01 05/01 14/01
3 G.2 Remocion de especies vegetales y de mobiliario | 05/01 12/01 11/01 18/01
urbano reutilizable
4 J:1 Instalacion sistema de riego 15/01 24/01 15/01 24/01
5 Ed Instalacion de luminarias 15/01 26/01 15/01 26/01
6 P.2 Preparacién de base de nuevos pavimentos 18/01 25/01 18/01 25/01
T E2 Instalacién de mobiliario urbano reutilizado y nuevo 26/01 29/01 26/01 29/01
8 P.3 Construcciéon nuevos pavimentos 30/01 12/02 30/01 12/02
9 J.2 Preparacion de terreno para jardines 25/01 31/01 02/02 08/02
10 J.3 Plantacion de jardines 01/02 08/02 09/02 16/02
11 G.3 Limpieza final y remocién de cierre perimetral 13/02 15/02 13/02 15/02
Holguras

Si se analizan las fechas més tempranas de inicio y mas tardia de inicio anotadas en la malla
anterior se observa que hay actividades para las cuales estas son diferentes, situacidén que se repite
para las fechas mas temprana y mas tardia de término (actividades G.2, J.2 y J.3). Ello nos indica
que la ejecucién de dichas actividades puede iniciarse en el rango comprendido entre su fecha mas
temprana de inicio y su fecha mas tardia de inicio, sin que ello atrase la fecha de término del
proyecto. Lo mismo ocurre con el término de la actividad, el cual podra ocurrir en el rango
comprendido entre las fechas mas temprana y mas tardia de término, sin afectar la fecha estimada
para concluir el proyecto. Ello nos lleva a definir los siguientes conceptos:
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e Holgura total de inicio de una actividad: corresponde a la diferencia entre sus fechas
maés tardia y més temprana de inicio. Por ejemplo, para la actividad J.2 la holgura total de
inicio es de 4 dias (29-25).

e Holgura total de término de una actividad: corresponde a la diferencia entre sus fechas
mas tardia y més temprana de término. Por ejemplo, para la actividad G.2 la holgura total
de término es de 2 dias (14-12).

En general las holguras totales de inicio y de término son iguales, por lo que suele hablarse
sélo de holgura total de la actividad.” En el caso de la malla antes presentada, la holgura total de
las actividades que la tienen es: G.2 =2 dias, J.2 =4 dias y J.3 = 4 dias.

Analizando con mas detalle la informacién que presenta la malla anterior, se observa que en
el caso de la actividad J.2 la postergacién de su inicio respecto a la fecha més temprana de inicio
nos obliga a postergar también el inicio de la actividad J.3, aunque no utilicemos toda su holgura
total (4 dias). En cambio, si se posterga el inicio de G.2 respecto a su fecha mas temprana de inicio
y sin atrasarla mas que su holgura total (2 dias), no es necesario postergar el inicio de ninguna otra
actividad. Ello nos lleva a definir el concepto de holgura libre, la cual corresponde a la diferencia
entre la menor de las fechas mas tempranas de inicio de las actividades dependientes (sucesoras) y
la fecha mas temprana de término de la actividad, menos un dia.

Asi por ejemplo, la actividad G.2 tiene como fecha més temprana de término €l dia 12 y su
Unica dependiente, la actividad J.1 tiene como fecha mas temprana de inicio €l dia 15. Por lo tanto,
la holgura libre de la actividad G.2 es de dos dias (15-12-1). En cambio, la actividad J.2 tiene como
fecha mas temprana de término el dia 31 y su dependiente, la actividad J.3 tiene como fecha mas
temprana de inicio el dia 32, por lo que J.2 no tiene holgura libre.

Para fortuna de los administradores de proyectos, toda esta informacion la entregan los
programas especializados. A modo de ejemplo se presenta a continuacién una tabla que detalla la
holgura libre (Free Slack) y la holgura total (Total Slack) que nos entrega para el mismo ejemplo el
programa Microsoft® Project 2000 en su version en inglés.

Cuadro 11
HOLGURAS CALCULADAS POR MS PROJECT
Cédigo Task Name Free | Total
Slack | Slack
G.1 Construccion de cierre perimetral 0d 0d
P4 Demolicién de pavimentos y remocion de escombros 0d 0d
G.2 Remocioén de especies vegetales y de mobiliario urbano reutilizable 2d 2d
J.1 Instalacion sistema de riego 0d 0d
E.1 Instalacion de luminarias 0d 0d
P.2 Preparacion de base de nuevos pavimentos od 0d
E2 Instalacion de mobiliario urbano reutilizado y nuevo 0d 0d
P.3 Construccién nuevos pavimentos 0d 0d
J.2 Preparacion de terreno para jardines 0d 4d
J.3 Plantacién de jardines 4d 4d
G.3 Limpieza final y remocion de cierre perimetral 0d od

®  Pueden ser diferentes si la ejecucion de la actividad es fraccionable. Por ejemplo, si en la actividad J.1 es factible realizar parte de la
instalacién del sistema de riego (la necesaria para ejecutar P.2), detener la actividad y continuarla luego, su holgura total de inicio
seré cero, pero su holgura total de término serd de 4 dias.
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Ruta critica

Hay actividades para las cuales la fecha mas temprana de inicio es igual a la fecha m4s tardia
de inicio, situacién que se repite usualmente para las fechas mas temprana y mas tardia de término.
Por lo tanto, estas actividades no tiene holgura de ningin tipo y deberén ser iniciadas y concluidas
en las fechas previstas si se quiere completar el proyecto en el plazo estimado. Dichas actividades,
mas las ligazones que las unen, constituyen la ruta critica del proyecto. Esta se define como el
conjunto de actividades cuya holgura de inicio y/o de término es nula, y las relaciones que hacen
criticos sus inicios o términos. Graficamente se destaca en la malla del proyecto mediante el color
rojo o bien utilizando achurados o lineas de mayor grosor, tal como se presenta a continuacién para
el ejemplo antes desarrollado.

Figura 31
RUTA CRITICA
’ 1
4 5 12 15 ;4 25 31 32 39 44 46 '
* G.1 | [ G.3
44 8d 3d
1 4 36 43 44 46

26 29 30 43
3 B2 S P:3
4d 14d

20 2 U

Note que en el diagrama anterior las actividades J.1 y E.1 hacen parte de la ruta critica ya
que deben ser iniciadas en las fechas sefialadas, pero si su fecha de término se atrasa en algunos
dias (;cuéntos?) no se atrasara la fecha de término del proyecto. Dichas actividades no tienen
holgura de inicio, pero si poseerdn holgura de término si su ejecucién pueden ser fraccionada o si
pueden ser ejecutadas a un ritmo menor.

El conocimiento de la ruta critica es de vital importancia para el gerente de proyecto, ya que
debera preocuparse especialmente de la ejecucién de las actividades que hacen parte de ésta.
Cualquier atraso en cualquier actividad que haga parte de la ruta critica significard un atraso en la
fecha de término del proyecto si no se toman medidas correctivas a tiempo.

Carta Gantt

Como ya fue mencionado, en la década de 1910 los investigadores Henry Taylor y Federico
Gantt, como parte de sus investigaciones sobre “Organizaciéon cientifica del trabajo”, crearon la
popular Carta Gantt. Esta es una forma de representar graficamente las actividades en que ha sido
dividida la ejecucién de un proyecto, el periodo en que deben ser ejecutadas y, opcionalmente, las
relaciones entre ellas y sus holguras. Ademas puede ser utilizada para controlar el avance de las
distintas actividades.

Para construir una carta Gantt es necesario comenzar por dibujar un reticulado que tenga al
menos N+1 filas y M+1 columnas, donde N es el numero de actividades en que fue dividido el
proyecto y M es la duracion estimada del proyecto en dias (o en cualquier otra unidad de tiempo).
Continuando con el ejemplo del proyecto de remodelacién de una plaza, este fue dividido en 11
actividades y su duracién se estimé en 46 dias. Se requerira pues un reticulado de al menos 12 filas
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y 47 columnas si se utiliza “dias” como unidad de tiempo o de 8 columnas (46/7+1)si se utiliza
“semanas”. La primera columna se reserva para identificar las actividades y la primera fila indica,
para las restantes columnas, la fecha (o ia de ejecucién). Por ejemplo, para el proyecto de
remodelacién de la plaza, utilizando semanas como unidad de tiempo, se podria comenzar con el
siguiente reticulado:

Cuadro 12
FORMATO POR CARTA GANTT
Carta Gantt proyecto: Remodelacién de la plaza central

Coédigo ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma
sem. sem. sem. sem. sem. sem. sem.

G.A1
B.A1
G.2
JA
EA
P2
J.2
E.2
P.3
J.3
G.3

En la Carta Gantt cada actividad se representa por una barra cuyo largo es proporcional a la
duracién de la actividad. El extremo izquierdo de la barra representa el inicio de la actividad y el
extremo derecho su término. Por facilidad de graficacién se recomienda anotar las actividades
segun su fecha de inicio, pero cualquier orden es valido (por ejemplo, pueden ser agrupadas segin
los componentes del proyecto). La barra se ubica en el reticulado de modo que su extremo
izquierdo coincida con la columna correspondiente a su fecha mas temprana de inicio y su extremo
derecho coincida con la columna correspondiente a su fecha mas temprana de término. Por
ejemplo, para el proyecto de remodelacién de la plaza, utilizando semanas como unidad de tiempo
y considerando las fechas mas tempranas de inicio y de término de las actividades se obtiene la
siguiente Carta Gantt:'°

10 Esta imagen, al igual que todas las siguientes, fueron generadas utilizando Microsoft® Project 2000 en su versién en inglés
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Figura 32
CARTA GANTT DEL PROYECTO

J3
6.3

Es posible destacar en la Carta Gantt las actividades que hacen parte de la ruta critica del
proyecto utilizando otro color (usualmente rojo) o algin tipo de achurado. También podemos
incorporar al grafico las relaciones entre las actividades, las cuales se dibujan del mismo modo que
se hizo en la malla. En cuanto a las holguras, estas pueden ser representadas mediante lineas
delgadas que se extienden desde el término de la actividad hasta su fecha mas tardia de término
(y/o desde la fecha mas temprana de inicio hasta el inicio de la actividad, si su ejecucién no se
program6 lo antes posible). Incorporando todos estos elementos a la Carta Gantt anterior
obtenemos la siguiente:

Figura 33
CARTA GANTT EN MS PROJECT

Codigo 1 2 3 4 &5 & 7 ||

CAZAy ” o I

P.A
G2
J1

P2
J.2
. E2
| P3
43
| 63|

Es indudable que en comparaciéon con la informacién que nos entrega una malla nodo
actividad, la Carta Gantt es muy superior como representacién grafica del proyecto. De alli su gran
popularidad.
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Graficos de uso de recursos

La ejecucién de un proyecto, por sencillo que sea, requiere numerosos y variados recursos e
insumos (en adelante usaremos “recursos” para referirnos a recursos e insumos). Por ejemplo, para
realizar un seminario se requerird una sala, equipamiento audiovisual y computacional,
fotocopiadora, papel, lapices, marcadores para pizarrén, servicio de café y de almuerzo, apoyo
secretarial, apoyo para la instalacién y operacion de equipos audiovisuales, ponentes, etc. Si el
proyecto es de gran envergadura, la cantidad y diversidad de recursos e insumos requeridos puede
ser enorme.

Por ello una tarea fundamental del gerente de un proyecto es la administraciéon de los
recursos. Durante la ejecucién del proyecto no nos servird de nada contar con una buena malla
nodo actividad si no nos preocupamos de que los recursos necesarios para ejecutar cada una de las
actividades estén disponibles cuando se requieren, en la cantidad necesaria y con la calidad
especificada. Para que ello sea posible es necesario contar con una buena planificacién de los
recursos a emplear. Esta permitira al gerente prever problemas en cuanto a la disponibilidad de los
recursos requeridos, ya sea debido a su inexistencia o a escasez.

La planificacién del uso de recursos y materiales servira también al equipo del proyecto
durante la ejecucion para iniciar los procedimientos de adquisicién o contratacién de los recursos
requeridos con la necesaria antelacién, de modo de garantizar su disponibilidad.

Una herramienta muy util en esta tarea es la construccién los graficos (histogramas) de uso
de recursos, los cuales representan las necesidades de trabajadores, de maquinaria, de materiales y
de financiamiento durante la ejecucion del proyecto. Estos nos permiten apreciar claramente
potenciales problemas por insuficiencia de recursos o materiales en algin instante durante la
ejecuciéon. Ademas son utiles para detectar oportunidades en cuanto a la optimizacién del uso de
los recursos.

La Carta Gantt del proyecto es el mejor punto de partida para construir un grafico de uso de
recursos. Supongamos, por ejemplo, que nos interesa estudiar los requerimientos de trabajadores no
calificados (TnC) en el proyecto de remodelacion de la plaza central, y que en el anélisis de las
actividades se determinaron los requerimientos que se presentan en la siguiente tabla.

CUADRO 13
OCUPACION DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS

Proyecto: Remodelacion de la plaza central

Cédigo Nombre de la Actividad Deur:'a:’clfiain Trab_a;:)dores
calificados
G.1 Construccion de cierre perimetral 4 6
G.2 Remocién de especies vegetales y de mobiliario urbano reutilizable 8 4
P.A1 Demolicion de pavimentos y remocién de escombros 10 8
P.2 Preparacion de base de nuevos pavimentos 8 12
P.3 Construccién nuevos pavimentos 14 10
J.A1 Instalacion sistema de riego 10 4
J.2 Preparacion de terreno para jardines 7 8
J.3 Plantacion de jardines 8 6
E.1 Instalaciéon de luminarias 12 4
E2 Instalacion de mobiliario urbano reutilizado y nuevo 4 4
G.3 Limpieza final y remocién de cierre perimetral 3 8
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El nimero de trabajadores que requiere cada actividad corresponde a la cantidad
diaria. Por ejemplo, para ejecutar la actividad G.1 se requieren 6 trabajadores no calificados, lo que
significa que en cada uno de los cuatro dias que toma su ejecucién estaran trabajando en esta
actividad 6 TnC. Se requieren pues 24 dias / hombre de TnC (4d*6TnC) para completarla.

A continuacién se presenta una Carta Gantt del proyecto en la cual se indica a la derecha de
la barra correspondiente a cada actividad el numero de trabajadores no calificados que ésta
requiere.

Figura 34
CARTA GANTT CON INDICADORES DE NUMERO DE TRABAJADORES
NO CALIFICADOS POR ACTIVIDAD

| [ Cédigo | Duration [1 2 45 B 7 8
G.1 4 d = TnC[6) |

! P 104d| '
G2 8d| i
41 10 d| |
E1 12.d|

( P2 84|

i 42 7 d|

| E2 4d|

5 P3 14d|

' J3 T8d|
G3 3d|

Observando la Carta Gantt anterior, podemos ver que durante los cuatro primeros dias de
ejecucion del proyecto se requeriran 6 TnC, ya que sélo se estard ejecutando la actividad G.1.
Desde el quinto dia y hasta el décimo segundo se requeriran 12 TnC, ya que se estaran ejecutando
en paralelo las actividades P.1 (8 TnC) y G.2 (4 TnC). Procediendo de igual forma podremos saber
cuantos TnC se requieren para cada uno de los dias que tomar4 la ejecucién del proyecto.

Si efectuamos el célculo y llevamos los datos a un grafico, obtendremos el grafico de uso de
trabajadores no calificados. A continuacién se presenta el correspondiente al ejemplo que se ha
venido desarrollando creado mediante el uso de Microsoft® Project 2000 y utilizando dias como
unidad de tiempo.

Figura 35
CURVA DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS
- - - - - 1
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Graficos del mismo tipo pueden ser preparados para cada uno de los recursos y materiales
que se requieren para ejecutar el proyecto.

Usualmente los recursos disponibles para ejecutar el proyecto son limitados. Por ejemplo, en
un proyecto de capacitacion puede que sélo contemos con dos o tres capacitadoras calificadas o en
un proyecto de construccion es posible que sélo dispongamos de una retroexcavadora. También es
posible que el suministro de insumos o materiales esté restringido. Por ejemplo, en un proyecto de
vacunacién el mimero de désis disponibles semanalmente puede estar limitado por la capacidad del
laboratorio que las suministra, o la disponibilidad de materiales de construccién puede estar
limitada por capacidad de transporte.

En este tipo de situaciones puede indicarse en el grafico de uso de un recurso, mediante una
linea horizontal correspondiente a la disponibilidad maxima del recurso. Ello permite detectar con
facilidad periodos en que un recurso estd sobre asignado, es decir, en que se requiere mas del
recurso que lo disponible. Por ejemplo, si suponemos que para el proyecto de remodelacién de la
plaza sélo es posible contar con un méximo de 20 trabajadores no calificados, obtendremos el
siguiente grafico.

Figura 36
CURVA DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS CON LiMITE DE DISPONIBILIDAD

Se aprecia en el grafico anterior que existira un dia (el 25) en que ejecutar el proyecto segin
lo planificado requerirfa mas trabajadores no calificados (24) que los disponibles (20). En
consecuencia, €l gerente del proyecto deberia adoptar medidas para evitar la ocurrencia de este
problema, las cuales se discutiran en el capitulo siguiente.
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IX Factibilidad y optimizacién de Ia
programacioén

Una vez completada la planificacién de la ejecucidn, es
necesario analizar el programa obtenido con el propésito de verificar
la factibilidad de llevarlo a cabo y, cuando haya oportunidad de
hacerlo, optimizarlo. Al respecto es bueno recordar que, como se
discutié antes, existe un compromiso entre el alcance del proyecto, el
plazo para su ejecucién y los recursos requeridos.

Si la planificacién realizada indica que el proyecto no puede ser
completado segun las expectativas en términos de alcance, plazo y
recursos, el gerente del proyecto debe conversar con el mandante a fin
de establecer cual de estos aspectos es el de mayor importancia y cudl
es el menos importante, es decir, donde existe mayor flexibilidad
(alcance, plazo o recursos). Ello le permitird definir la estrategia a
seguir para satisfacer en la mejor forma posible las expectativas del
mandante.

Si el alcance del proyecto es el aspecto mas importante para el
mandante y, por tanto no se quiere reducirlo, existirAn dos posibles
escenarios dependiendo de cual es el aspecto menos importante:
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e Si el plazo es el aspecto menos importante, plantearemos el problema como: “El plazo es
insuficiente para concluir el proyecto con los recursos disponibles” y se solicitard un
mayor plazo para la ejecucion.

e Si los recursos son el aspecto menos importante, plantearemos el problema como: “Los
recursos necesarios para concluir el proyecto en el plazo deseado son insuficientes” y se
solicitaran recursos adicionales.

Sin embargo, antes de solicitar plazo adicional o més recursos, el gerente del proyecto debe
hacer todo lo posible por satisfacer los requerimientos del mandante. Para ello debera revisar la
planificacién efectuada, introduciendo cambios que permitan acortar el plazo o mejorar el
aprovechamiento de los recursos disponibles.

Que hacer si el plazo es insuficiente

Cuando la planificacién inicial para la ejecucién del proyecto nos indica que el plazo
necesario es superior al deseado, el equipo encargado de la planificacién puede tratar de acortar el
plazo recurriendo a:

e Reasignar recursos de actividades no criticas a las criticas.
e Poner mas actividades en paralelo.
e Utilizar recursos adicionales.
—~ Personal
— Maquinaria
— Subcontratar
e Dar incentivos.
e '"Fast-tracking"

La primera opcién a considerar es reasignar recursos de actividades no criticas a las
criticas. La duracién de un proyecto estd determinada por la duracién de las actividades que hacen
parte de la ruta critica. Asi, si reducimos la duracién de una o mas de éstas habremos reducido el
plazo necesario para completar el proyecto.

Usualmente la duracién de una actividad depende de los recursos que se asignen para su
ejecucion. Por ejemplo, si asignamos 2 secretarias y dos fotocopiadoras para la reproduccién de
material para un curso, el plazo necesario para completar la tarea seria aproximadamente la mitad
del que le tomaria a una secretaria con una fotocopiadora (asumiendo iguales rendimientos). Sin
embargo, usualmente existe un limite més allé del cual una mayor asignacién de recursos no reduce
(y hasta puede aumentar) el plazo de ejecucién de una actividad. Por ejemplo, dos operarios
excavaran un agujero de un metro cuadrado por un metro de profundidad en aproximadamente la
mitad del tiempo que le tomaria a uno, pero a diez no les tomaria un décimo del tiempo, € incluso
podria tomarles mas que a dos (por distraccién o conflictos).

En consecuencia, si reducimos los recursos asignados a una actividad no critica
aumentaremos su duracién, pero dado que no es critica y por lo tanto cuenta con holgura, no
aumentara el plazo necesario para completar el proyecto. Ello siempre y cuando la extensién en la
duracién de la actividad sea inferior a su holgura total (si es igual a la holgura total, la actividad
pasard a ser critica y si es mayor atrasaremos el término del proyecto). Esos recursos que hemos
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tomado de la actividad no critica podemos asignarlos a una actividad critica, reduciendo el tiempo
que tomara completarla y por tanto el plazo de ejecucién del proyecto.

Por ejemplo, consideremos un proyecto sencillo que consiste en la realizacién de una
encuesta a una serie de voluntarios contactados antes por teléfono. La Carta Gantt correspondiente
a este proyecto se presenta a continuacion.

Figura 37
CARTA GANTT DE PROYECTO DE ENCUESTA 1

D Task Name~ b HT 24 E R OTE OfY W @ W H »m @ »
! Diagramar e} cuestionario 4| E—Asistonter

Z  Reproducir formatos 2d ?ZEM“’“W—]

3 Contactar a encuestados 6 d’ 1 ;

*  Realizar las encuestas 12 d; za |
5 Tabular las encuestas 4dl Sera——

Supongamos ademas, para efecto del ejemplo, que la duracién de cada actividad depende
exclusivamente del numero de asistentes asignados y que varia linealmente con éste. En dichas
condiciones una opcién para reducir el plazo requerido para completar el proyecto (26 dias) seria
reasignar trabajadores de la actividad no critica 2 a la actividad 3, la cual es parte de la ruta critica.

La actividad 2 tiene una duracién estimada de dos dias con el trabajo de dos asistentes, por lo
que se requiere de 4 dias-asistente para completarla. Si solo le asignamos un asistente tomara 4 dias
realizarla. La actividad 3 tiene una duracidn estimada de seis dias con el trabajo de dos asistentes,
por lo que se requiere de 12 dias-asistente para completarla. Si asignamos el asistente que sacamos
de la actividad 2 a la actividad 3, el plazo para completarla se reducira a cuatro dias (12dias-
asistente / 3 asistentes), con lo cual habremos reducido también la duracién del proyecto en dos
dias. Ello no deberia incrementar el costo del proyecto ya que hemos utilizado la misma cantidad
de dias-asistente (4 en la actividad 2 y 12 en la actividad 3). La nueva Carta Gantt del proyecto
seria la siguiente:

Figura 38
CARTA GANTT DE PROYECTO DE ENCUESTA 2

&

Joowe
__Diagramar el cuestionario
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‘ ¢ Realizar las encuestas 124! Aoy : ‘

5 Tabular las encuestas 4d; E— Asistentesl |
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Note que al extender la duracién de la actividad 2 y reducir la de la actividad 3, la primera ha
pasado a ser también critica. Al respecto es importante tener presente que al ir reduciendo la
duracién del proyecto, reasignando recursos de actividades no criticas a las criticas, la ruta critica
del proyecto puede variar. Incluso, en proyectos complejos es posible que aparezca mas de una ruta
critica. Por ello serd necesario ir efectuando las reasignaciones paso a paso y observar si se
modifica la ruta critica. Si ello ocurre, y debemos seguir reduciendo la duracién del proyecto, serd
necesario trabajar sobre la nueva ruta critica. En la préctica esta tarea es bastante mas compleja,
pues por lo general se requerirdn varios recursos para desarrollar una actividad y recursos
diferentes para otras actividades.

Cuando no es posible reasignar recursos de las actividades no criticas a las criticas, o bien
cuando ello es insuficiente para acortar la duracién del proyecto al plazo disponible, una segunda
opcion es poner mas actividades en paralelo. Muchas veces se establecen relaciones del tipo
término-comienzo entre dos actividades por ser mas sencillo ejecutarlas asi, a pesar de que con una
buena coordinacién y supervision es posible desarrollarlas, al menos parcialmente, en paralelo. Ello
se consigue cambiando relaciones del tipo sefialado por relaciones comienzo-comienzo y agregando
los desfases (posposiciones) que sean necesarios para permitir la ejecucién concurrente de las
actividades.

Por ejemplo, en el proyecto antes presentado, se establecieron relaciones del tipo término-
comienzo entre las actividades 2 y 3 con la actividad 4. Sin embargo, es posible iniciar la
aplicacién de la encuesta antes de haber completado la reproduccion de los formatos y de haber
contactado a todos quienes van a ser encuestados. Bastaria con tener algunos formatos y personas a
encuestar para iniciar la actividad 4. Reemplazando entonces las relaciones término-comienzo por
relaciones comienzo-comienzo con un desfase de un dia, obtenemos la siguiente Carta Gantt:

Figura 39
CARTA GANTT DE PROYECTO DE ENCUESTA 3

D Taskieme e Ourstion -1 2~ 4 B 8 8 20 24 2%
| " Diagramar el cuestionario 4d S Asitenies ‘
T Reproducir formatos 4d s feistentes |
|2 Contactar a encuestados 4d (-_ Asimerteald] ‘

% _Realizar las encuestas 12d 2k {

S Tabular las encuestas 4d EEmEsmmm Asistentes(2]

Poniendo mas actividades en paralelo hemos logrado reducir la duracion del proyecto a 21
dias. Ello sin que necesariamente aumente el costo, aunque podria hacerlo un poco debido a que,
aun cuando el total de dias-asistente necesarios sigue siendo el mismo, deberemos contratar un
mayor numero de personas simultdneamente. Por ende, si hay costos de contratacién o de despido
distintos del salario diario, €l costo del proyecto se incrementara.

Note que aun puede reducirse mas la duracién del proyecto si se asigna un desfase negativo
de dos o tres dias a la relacién término comienzo entre las actividades 4 y 5", es decir, si se inicia
la tabulacidn de las encuestas antes de haberlas realizado todas.

1 Una alternativa seria reemplazar la relacién término-comienzo entre las actividades 4 y 5 por una relacién término~término con un
desfase de un dia.
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Si la restriccién por recursos es la menos importante, otra opcién para disminuir la duracién
de un proyecto es asignarle recursos adicionales. Como ya vimos en los parrafos anteriores, al
asignarle mas recursos a una actividad es posible disminuir su duracién hasta un cierto minimo. Si
asignamos mads recursos a las actividades que hacen parte de la ruta critica lograremos disminuir el
plazo de ejecucién del proyecto. Sin embargo, ello implicard un mayor costo, ya que habrd que
pagar por los recursos adicionales.

Continuando con el ejemplo anterior, si se contratan cuatro asistentes adicionales para
realizar la encuesta, podria disminuirse la duraciéon de la actividad 4 a la mitad y con ello se
reduciria la duracién del proyecto en seis dias. Si no existen costos de contrato o despido, ni de
capacitacién, no aumentaria el costo del proyecto, pero lo més probable es que si se incurra en este
tipo de costos (al menos para publicar un aviso en la prensa para buscar al personal).

Cuando es necesario conseguir recursos adicionales, el gerente del proyecto debera evaluar
cual es la forma de hacerlo que menos aumente los costos. Dependiendo del tipo de recurso
requerido, existiran diferentes opciones.

Si se requiere personal adicional, es decir mas horas-persona de trabajo, las alternativas para
conseguirlo incluyen:

o Pagar al personal existente para que trabaje horas extra en el proyecto. Esta opcién es 1til
cuando no es mucho el trabajo adicional requerido y tiene la ventaja de evitar contratar y
capacitar nuevo personal.

e Reasignar al proyecto personal que cumple otras funciones en la institucién o que
participa en otros proyectos. Esta opcién tiene las mismas ventajas de la anterior pero
implica postergar otras actividades, lo cual tiene un costo.

¢ Contratar personal adicional, posibilidad que tiene la ventaja de que podemos aumentar
cuanto sea necesario la disponibilidad de personal. Sin embargo, tiene un costo adicional
importante, puede requerir capacitacion para el nuevo personal y pueden existir costos de
por término de contrato (despido). Ademas, en ciertos casos pueden producirse conflictos
con el personal existente.

Cuando se requieren equipos o maquinaria adicional, las opciones son muy similares,
pudiendo el gerente de proyecto:

e Aprovechar mejor los equipos y maquinaria existentes, haciéndolos trabajar mas horas,
incluso en dos o tres turnos (lo cual requerira también personal adicional).

e Reasignar al proyecto equipos o maquinaria de otros proyectos.
e Comprar o arrendar nuevas maquinas o equipos.

Otra opcién para conseguir recursos adicionales es la de subcontratar la realizacién de
algunas actividades del proyecto o partes de éstas. Existen empresas que se especializan en este
tipo de tareas y cuentan con personal calificado y maquinas y equipos de diverso tipo. Asi por
ejemplo, en un proyecto de construccién es posible subcontratar el movimiento de tierra, las
instalaciones de todo tipo de servicios, todo o parte de las terminaciones, la vigilancia y el aseo,
etc, etc. De hecho, hay empresas constructoras que no cuentan casi con personal propio,
limitdndose a coordinar la subcontratacién y el trabajo de numerosas otras empresas altamente
especializadas.

La posibilidad de subcontratar no sélo existe en proyectos de construccién, sino que también
en numerosos proyectos sociales. Por ejemplo, es posible subcontratar la realizacién de encuestas,

99



Gestion de la ejecucién de proyectos. Organizacién y planificacion de la ejecucion

el transporte de cualquier producto, la preparacion y entrega de raciones alimenticias, actividades
de alfabetizacion o de capacitacioén, y muchas otras tareas.

La subcontratacién tiene la ventaja de que nos provee de personal capacitado y equipos y
maquinaria especializada a un costo inferior al que tendria capacitar al personal y comprar
maéquinas y equipos. La mayor eficiencia que suelen aportar los subcontratistas especializados se
traduce en menores plazos de ejecucién y menores costos, por lo que un buen gerente de proyecto
analizara siempre la conveniencia de subcontratar actividades del proyecto.

Sin embargo, para utilizar eficientemente a subcontratistas se requiere de una buena
planificacién de la ejecucién y un buen seguimiento y control. Es necesario contar con una buena
planificacién para saber cuando se requiere efectivamente al subcontratista y coordinar su labor
con otras actividades del proyecto. De lo contrario se corre el riesgo de tener que pagar al
subcontratista por dias en que no pudo frabajar por problemas de coordinacién con otras
actividades que deberian haber sido completadas previamente, o cuyos productos son insumos que
requiere el subcontratista durante su trabajo. Ademas, se requiere de una buena supervision a fin de
asegurar que el subcontratista cumpla con entregar lo solicitado respetando las especificaciones en
cuanto a calidad del producto o servicio, cantidad y oportunidad. Por ultimo, cuando no existen
buenos procedimientos de licitacién, contratacién y control en la entidad que efectuard las
subcontrataciones, existe el riesgo de que se incurra en situaciones no éticas o directamente en
corrupcion.

Cuando al mandante le interesa disminuir el plazo de ejecucién de un proyecto, otra
posibilidad que puede estudiarse es ofrecer incentivos a las empresas o personas que lo
implementaran. Por ejemplo, si se ha estimado que la construccién de un hospital tomara 450 dias,
la autoridad responsable del proyecto podria ofrecer un premio monetario a la empresa ejecutora
por cada dia en que reduzca dicho plazo. Sin embargo, esta alternativa debe ser utilizada con
mucho cuidado pues se presta a abusos. En efecto, podria estipularse un plazo oficial bastante
superior al plazo que se estima tomaré realmente ejecutar el proyecto con el propdsito de favorecer
a la empresa contratista con significativos premios. Ademas, debe ser de interés publico el que la
obra se termine en un menor plazo. Por ello, para utilizar esta modalidad es indispensable que:

e Se cuente con una buena planificacién de la ejecucion del proyecto en la entidad que lo
licitara, de modo de asegurar que el plazo oficial, por debajo del cual se pagara un
premio, sea lo mas realista posible.

e Se calcule el premio a pagar de modo que éste sea menor que los beneficios ganados por
dia de adelanto en el término del proyecto.

En ciertos casos, otra posibilidad de adelantar el término de la ejecucién de un proyecto es
utilizar la modalidad conocida como ''Fast-tracking'. Este método, derivado del desarrollo
acelerado de nuevos productos industriales, consiste en superponer parcialmente etapas del ciclo de
vida del proyecto que, por lo general, se desarrollan secuencialmente. Asi, iniciaremos el disefio
antes de haber concluido un estudio de prefactibilidad o de factibilidad, iniciaremos la ejecucién
antes de haber concluido el disefio y pondremos el proyecto en operacién antes de haber concluido
su ejecucion.

La aplicacién de este método de ejecucion acelerada de proyectos es muy comun. Por
ejemplo, es frecuente que se abra una nueva carretera al trafico cuando aun se estd trabajando en
concluir las demarcaciones, la instalacién de sefiales y barreras de proteccidn, la construccién de
bermas (hombros), etc. También suele iniciarse la construcciéon de grandes proyectos antes de
haber completado todos los disefios, por ejemplo de una central hidroeléctrica antes de contar con
el disefio de detalle de las lineas de transmisidn.
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Por ultimo, si una vez analizadas y aplicadas todas las opciones anteriores aun no es posible
cumplir con el plazo deseado por el mandante, no quedard mas remedio que relajar alguna de las
otras dos restricciones basicas, es decir:

e Redefinir el alcance del proyecto, o
e Extender el plazo.

La redefinicion del alcance del proyecto implica que no cumpliremos con el 100% de las
especificaciones en cuanto a cantidad y/o calidad del servicio a entregar o del bien a producir. En
consecuencia, estaremos comprometiendo el logro de los componentes y con ello del propésito y
del fin del proyecto. Por lo tanto, esta decision s6lo podra ser tomada por el “duefio” (mandante)
del proyecto.

Si es necesario llegar a redefinir el alcance, el gerente del proyecto puede colaborar con el
mandante identificando como reducir el alcance de modo de comprometer lo menos posible el
logro del propésito y la contribucién al fin.

Que hacer si los recursos son insuficientes

Cuando se detecta, mediante los graficos de uso de recursos, que algunos de éstos estan
sobre-asignados, el gerente del proyecto debe preocuparse de eliminar esta sobre-asignacion, ya
que de mantenerse implica que serd imposible cumplir con la programacién. Por ejemplo, si
recordamos el proyecto de remodelacién de la plaza, cuando se asumi6é que s6lo podia disponerse
de un maximo de 20 trabajadores no calificados, se obtuvo el siguiente grafico:

Figura 40
OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS 1
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Se aprecia en el grafico anterior que existird un dia (el 25) en que ejecutar el proyecto seglin
lo planificado requeriria més trabajadores no calificados (24) que los disponibles (20). El gerente
del proyecto deberia adoptar medidas para evitar esta situacién, ya que no serd posible ejecutar
todo el trabajo programado para el dia 25 con los trabajadores disponibles, lo cual redundar en un
atraso de una o mds actividades.

Para evitar este tipo de problemas, el gerente del proyecto puede recurrir a:
e Pagar sobre-tiempos

e Desplazar actividades no criticas

e Reasignar el recurso y extender la duracién de actividades no criticas

e Asignacion no lineal del recurso
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¢ Mejorar la eficiencia del recurso
e Reducir el alcance de la actividad

La opcién de pagar sobre-tiempos es una posibilidad cuando el recurso escaso es personal
no calificado o calificado. Al ofrecerles un pago por horas extra trabajadas es posible contar con
mis horas-hombre cada dia para desarrollar las actividades, lo cual puede solucionar situaciones
puntuales, siempre que el déficit no sea grande. Tiene la ventaja de que no es necesario contratar
personal adicional que debe ser capacitado e integrado a los equipos existentes, con el costo y
dificultades que ello puede significar, para tener que despedirlo poco después. Sin embargo, no es
conveniente recurrir en forma sistematica a horas extra del personal pues se corre el riesgo de que
este se fatigue, disminuyendo su rendimiento y aumentando la posibilidad de errores en la
ejecucion de las tareas asignadas y de accidentes. Ademads, s6lo es posible contar con un nimero
limitado de horas extra por dia.

Una segunda posibilidad de eliminar problemas de sobre-asignacion de recursos consiste en
desplazar la ejecucién de actividades no criticas. Recuerde que la cantidad requerida de un cierto
recurso en un periodo corresponde a la suma de las necesidades de cada una de las actividades que
se estin desarrollando en paralelo en dicho periodo. Por lo tanto, si desplazamos una actividad de
modo que su ejecucion no se realice durante el periodo en que existe sobre-asignacion del recurso
lograremos bajar la demanda por dicho recurso en el periodo.

Otra opcién consiste en extender la duracién de actividades no criticas, ejecutandolas
con menos recursos. Esta opcion tiene la ventaja de no implicar un costo adicional para el
proyecto. En cambio, tiene la limitacién de que sélo podemos retirar recursos de la actividad hasta
que hayamos utilizado toda la holgura y la actividad pase a ser critica.

También es posible atacar el problema de sobre-asignacion de un recurso recurriendo a la
asignacién no lineal del recurso. Usualmente asumimos que en cada actividad trabaja el mismo
numero de personas (o0 de equipos 0 maquinas) en cada uno de los dias que dura la actividad. Sin
embargo, en muchos casos es posible hacer trabajar un nimero diferente de personas (o asignar
mds o menos equipos) en cada dia. Con ello podremos evitar o al menos disminuir el problema de
sobre-asignacion del recurso. La figura siguiente ilustra los casos de asignacién lineal y no lineal
de trabajadores a una actividad con una duracién programada de diez dias y que requiere de 80
dias—hombre de trabajo para ser terminada.

Asignacion lineal:
81 8| 8] 8] 818]8]8]8]8
Total: 10x8 = 80 dias-hombre

Asignacion no lineal:
61 6| 6|]6]6]10]10]10]10]10
Total: 5x6 +5x10 = 80 dias-hombre
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Si hubiese existido una sobre-asignacion en el periodo correspondiente a los primeros cinco
dias de ejecucion de la actividad, con la asignacién no lineal esta se habria reducido en 4
trabajadores, a costa de aumentar en igual nimero los trabajadores requeridos en los proximos
cinco dias.

Otra opcién para disminuir o eliminar la sobre-asignacion de un recurso es mejorar la
eficiencia del recurso. Por ejemplo, podria entregarse capacitacion y/o mejores herramientas a los
trabajadores (serrucho versus sierra circular eléctrica). Asi, con menos recursos podra realizarse el
mismo trabajo en igual plazo.

Una ultima posibilidad, menos deseable, es reducir el alcance de la actividad. Es decir,
reducimos el producto de la actividad, ya sea en mimero o en calidad. Por ejemplo, plantamos
menos arboles en la plaza (sacrificamos cantidad) o damos menos “manos” (capas) de pintura a los
bancos (sacrificamos calidad). Obviamente esta opcién sdlo deberia ser utilizada cuando no hay
ninguna otra soluciéon al problema de sobre-asignacién y es imposible conseguir recursos
adicionales.

Retornando al ejemplo de la remodelacion de la plaza (ver grafico en Pag. 1), vemos que el
dia 25 se requiere contar con 24 trabajadores no calificados (TnC), siendo que sélo hay 20
disponibles. Si se analiza la ruta critica del proyecto (ver grafico en Pag. 1) y los requerimientos de
trabajadores no calificados de cada actividad (ver grafico en P4g. 1), observamos que:

¢ El dia 25 se desarrollan en paralelo las siguientes actividades:
— E.1 - “Instalacién de luminarias”, que requiere 4 TnC,
— P.2 - “Preparacion de base de nuevos pavimentos”, que requiere 12 TnC, y
— J.2 - “Preparacion de terreno para jardines” que requiere 8 TnC.

e Las dos primeras actividades hacen parte de la ruta critica del proyecto, pero la tercera
(J.2), cuya duracion programada es de 7 dias, posee una holgura de 4 dias.

e Fl dia 25 corresponde al primer dia de ejecucion de la actividad J.2 y al ultimo de P.2.

Por lo tanto, bastara con que posterguemos en un dia el inicio de la actividad J.2 y el
problema quedari solucionado, ya que el dia 25 se requeriran tan sélo 16 trabajadores, igual cifra el
dia 26y sélo doce en los siguientes tres dias. El nuevo grafico de uso de trabajadores no calificados
obtenido con Microsoft® Project 2000 se presenta a continuacion.

Figura 41
OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS 2

Como se aprecia, el problema de sobre-asignacion de trabajadores no calificados ha quedado
solucionado.
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Optimizacion del uso de recursos

Aun cuando la programacion de la ejecucion no presente problemas en cuanto a sobre-
asignacién de recursos o a requerir un plazo superior al disponible, siempre es necesario revisarla
cuidadosamente. Ello con el propdsito de identificar donde es posible modificarla de modo de
generar ahorro de recursos o de tiempo. Es decir, buscamos una mayor eficiencia en el uso de los
recursos necesarios para adelantar el proyecto.

Por ejemplo, la programacién realizada puede requerir la utilizacién de un determinado
equipo o maquina por una semana, para luego dejarla inactiva por dos semanas y mas tarde volver a
utilizarla algunos dias adicionales. Si el equipo es arrendado estaremos pagando arriendo atn
cuando no esté siendo utilizado, o incurriremos en el costo de trasladar el equipo al sitio del
proyecto y retornarlo dos veces. Si el equipo es propio, la situacion ser4 andloga, salvo que en vez
de un costo de arriendo existird un costo de oportunidad.

En otros casos puede existir una fuerte concentracién en el uso de algin recurso en periodos
breves, obligando a contratar recursos adicionales por plazos limitados. Por ejemplo, puede que
como resultado de la programacién de la ejecucién que se ha preparado se requieran por unos
pocos dias muchos mas trabajadores. Aun cuando dicha contratacién sea factible, la alternativa de
contratarlos, interiorizarlos del proyecto en desarrollo y luego despedirlos, para recontratarlos unos
dias o semanas mds tarde sera probablemente mas ineficiente que distribuir los requerimientos de
personal en el tiempo.

Por 1ltimo, si una institucién o empresa adelanta varios proyectos en paralelo, también puede
ser conveniente analizar simultdineamente las curvas de uso de recursos de los distintos proyectos,
buscando coordinarlos de modo de aprovechar mejor los recursos disponibles.

Para optimizar el uso de los recursos en el o los proyectos es necesario analizar los graficos
de uso de recursos, buscando detectar problemas como los sefialados y estudiar si es posible
modificar la programacion para evitarlos.

Por ejemplo, analizando con mayor detalle el grafico de uso de trabajadores no calificados
antes presentado (Pag. 1), se aprecia que en dos ocasiones es necesario reducir la cantidad de
trabajadores para luego volver a aumentarla (ver figura siguiente):

Figura 42
OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS 3

Peak Usits |
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e Del dia 12 al 13 es necesario reducir el mimero de trabajadores no calificados de 12 a 8.
e Deldia 17 al 18 debemos aumentar los trabajadores no calificados de 8 a 20.

e Del dia 24 al 25 es necesario volver a reducir el niimero de trabajadores no calificados de
20 a 16, y luego a 12 trabajadores dos dias mas tarde.

Tanto desde el punto de vista de eficiencia en el uso de trabajadores no calificados como (y
ain mas importante) desde el punto de vista humano, debemos hacer lo posible por evitar estas
situaciones. Para ello, al igual que antes, trabajamos con base en la carta Gantt del proyecto, la cual
se presenta a continuacion para el periodo comprendido entre los dias 10 a 30.

Figura 43
CARTA GANTT PARA EJEMPLO DE OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES
) Cédigo TaskName {0 11 12 13 14 15 16 17 18 1920 N 2 B M B X F B B A
G.1 Construccidn de cierre parimetral
P.1 Demalicion de pavi ¥y ion de escombras
G.2 Remocién de especi les y de mobiliario urbano nm—n‘q‘l—'

J.1 instalacion sistema de riego

£.1 Instalacién de tuminarias

P.2 Preparacién de base de nuevos pavimentas

E.2 instai de mobifiario urbane reutilizado y nueva
J.2 Preparacién de terreno para jardines

P.3 Construccidn nuevos pavimentos

J.3 Plantacién da jardines

G.3 Limpisza final y remocién de cieme perimetral

Observamos que:

¢ Eldia 12 concluye la actividad G.2 (no critica) que requiere 4 TnC y el dia 14 concluye la
actividad P.1 que requiere 8 TNC, pero estos son absorbidos por las actividades J.1 y E.1
que requieren 4 TnC cada una.

e El dia 18 se inicia la actividad P.2, que requiere 12 TnC

e Las dos primeras actividades hacen parte de la ruta critica del proyecto, pero la tercera
(J.2), cuya duracién programada es de 7 dias, posee una holgura de 4 dias.

e El dia 25 corresponde al primer dia de ejecucién de la actividad J.2 y al tiltimo de P.2.

Aprovechando la holgura de la actividad G.2 podemos postergarla en dos dias (con lo cual
pasa a ser critica). Ademds, recurrimos a asignacion no lineal en la actividad E.1 (8 TnC por 3 dias,
2 TnC por 7 dias y 5 TnC por 2 dias), con lo cual obtenemos el siguiente grafico de uso de
trabajadores no calificados.

105



Gestién de la ejecucién de proyectos. Organizacién y planificacion de la ejecucién

Figura 44
OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS 4
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Por ultimo, si ademas recurrimos a asignacién no lineal en las actividades J.2 y P.3,
obtendremos el siguiente grafico de uso de trabajadores no calificados para todo la duracion del
proyecto.

Figura 45
OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS 5
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Por cierto que la optimizacién antes realizada depende de que en la prictica sea factible
utilizar asignacién no lineal de los trabajadores no calificados en las distintas actividades en que se
aplico este método y de que no existan otros recursos cuya disponibilidad limite este tipo de ajustes
a la programacion.

Ademas debe tenerse presente que al desplazar actividades o cambiar su duracion se
modificaran los graficos de uso de todos los recursos que requieren dichas actividades. Incluso al
recurrir a asignacién no lineal de un recurso también puede verse afectada la utilizacién de otros
recursos. Por ejemplo, si a fin de optimizar el uso de cierto tipo de maquinas se modifican fechas
de inicio o duraciones de actividades que utilicen dichas maquinas, o bien si estas se asignan en
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forma no lineal, cambiardn también los histogramas de uso de operadores de maquinas y de
asistentes.

Por ello, en la practica optimizar el uso de los recursos disponibles o solucionar problemas
de sobre-asignacidn suele ser bastante mas complejo que en el ejemplo antes analizado para el caso
de los trabajadores no calificados. Afortunadamente los programas computacionales para
programacion y control de la ejecucidén de proyectos son capaces de nivelar el uso de los recursos
de un proyecto cuando lo solicita el operador. Desafortunadamente, los programas de menor costo
no permiten obtener resultados Optimos. Por ejemplo, si para el caso de los trabajadores no
calificados en el proyecto de remodelacion de la plaza se fija una disponibilidad maxima de 18
(nimero maximo requerido al completar la optimizacién manual) y se le pide al programa
Microsoft Project 2000 que nivele el uso de TnC, se obtiene el siguiente histograma:

Figura 46
OPTIMIZACION DE USO DE TRABAJADORES NO CALIFICADOS 6

Note que aun cuando se soluciona el problema de sobre-asignacién, para lograrlo el
programa extendi6 la duracion del proyecto de 46 a 53 dias y no optimiz6 del todo el uso de los
TnC.
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X. Analisis y consideracion de
riesgos

Un error muy comun durante la preparacion, evaluaciéon y
programaciéon de la ejecuciéon de un proyecto es olvidarnos que
estamos trabajando sobre un futuro hipotético. Es usual asumir que en
el periodo en que el proyecto estara en ejecucion no ocurrird nada que
nos desvie del camino programado. Es decir, planificamos los
proyectos como si todos los dias del afio fuesen tranquilos y soleados.
Nos olvidamos de sismos, huracanes, aluviones, inundaciones,
tsunami, erupciones volcénicas, huelgas, revueltas, quiebras, crisis,
etc., etc. Olvidamos que vivimos en nuestra hermosa pero inquieta y
caprichosa América.

El problema es que si olvidamos esta realidad al programar la
ejecucion de un proyecto, es casi seguro que serd imposible cumplir
las metas que nos propongamos. Serd altamente probable que el
proyecto se atrase y cueste mas de lo presupuestado, pues no se habran
incorporado a la planificacién los riesgos que podria enfrentar la
ejecucion y no se habré previsto como abordar su ocurrencia.

La metodologia de la Matriz de Marco Légico contribuye a
aterrizarnos en la realidad, al incorporar en su estructura la columna
de supuestos. Estos corresponden a factores que estan fuera del control
de la gerencia del proyecto y que tienen una probabilidad razonable de
ocurrir. Obviamente, tendran también una probabilidad razonable de
no ocurrir, en cuyo caso el logro de las metas y objetivos del proyecto
se veran comprometidos. Es decir, asociado a cada supuesto
especificado en la Matriz de Marco Légico del Proyecto existe el
riesgo de que dicho supuesto no se cumpla.



CEPAL - SERIE Manuales N°

Otro aspecto a considerar es que no todos los proyectos tendran el mismo nivel de riesgo.
Hay proyectos, que por sus caracteristicas son mas riesgosos que otros. Estos riesgos asociados a
las caracteristicas del proyecto se conocen como riesgos estratégicos.

Riesgos estratégicos

En general, presentaran riesgos estratégicos aquellos proyectos que:

Son de gran tamafio

Son ejecutados por organizaciones cuya estructura administrativa es deficiente
Son ejecutados en condiciones dificiles

No existe experiencia con ese tipo de proyectos o con la tecnologia utilizada

Generan oposicion de distintos grupos.

Un proyecto de gran tamafio es un proyecto en que tendra una o mas de las siguientes
caracteristicas:

El plazo de ejecucién es extenso. Mientras mayor sea el plazo programado para la
ejecucion del proyecto, mayor serd la probabilidad de que ocurran eventos tales como
desercion de personal clave, lluvias intensas, variacion de precios, cambio de autoridades,
sismos, incendios, etc.

Hay un gran numero de involucrados. Mientras mas organizaciones, empresas, grupos,
instituciones y personas estén relacionadas con el proyecto, mayor seri la probabilidad de
que algiin involucrado que apoya el proyecto deje de hacerlo o de que algin involucrado
que se opone al proyecto actie para evitar su desarrollo.

Participan muchas personas en la ejecucion, por lo que existird una probabilidad mayor
de que alguna de ellas deje el equipo, por tiempo limitado o definitivamente, ya sea por
voluntad propia, por enfermedad o por algin accidente. Dependiendo del rol que la
persona tenia, el impacto de su alejamiento puede ser menor o muy significativo. Su
reemplazo implicara muy probablemente atrasos y mayores costos.

Si el proyecto tiene un alto costo, aumenta la probabilidad de que durante su desarrollo se
presenten problemas de financiamiento. Ello ya que cuando es necesario realizar recortes
presupuestarios, los primeros proyectos que consideran las autoridades son aquellos que
se llevan un elevado porcentaje de los recursos disponibles.

Otro factor que hace mas riesgoso a un proyecto es la existencia de una deficiente estructura
administrativa en la entidad responsable de ejecutarlo. Ello puede deberse a que:

La estructura institucional estd poco definida o es inadecuada, en cuyo caso las
responsabilidades por distintos aspectos relativos al proyecto no estardn claras, lo que
puede llevar a conflictos en la toma de decisiones o a que no se tomen decisiones en
forma oportuna.

En la institucién no hay metodologia de administracioén de proyectos, lo que tendrd como
consecuencia que muchos tramites internos pueden verse demorados (por ejemplo una
solicitud de fondos o la contratacién de personal clave para el proyecto) por no estar
establecidos los pasos a seguir y las responsabilidades.
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Hay inestabilidad institucional o del personal que trabaja en el proyecto. Si ocurren
cambios institucionales o de personal estos afectaran la marcha del proyecto. Pero incluso
si no llegan a ocurrir, la preocupacion principal de los funcionarios no sera el proyecto
sino que el futuro institucional o su futuro laboral.

No hay experiencia en administracion de proyectos, en cuyo caso es mas probable que se
cometan errores tales como uso de técnicas no apropiadas, seleccion de malos
proveedores y demoras en la toma de decisiones.

No existe un promotor (duefio) del proyecto, lo que tendrd como consecuencia que el
proyecto quede “librado a su suerte”, ya que no habrd quién se preocupe de impulsar su
ejecucion y buscar la solucion de los problemas que se produzcan.

Otro factor que puede hacer a un proyecto intrinsicamente mas riesgoso es que éste sea
ejecutado en condiciones dificiles, tales como:

En lugares de dificil acceso, ya que es probable que se generen problemas para trasladar
al sitio a trabajadores, maquinas, equipos y materiales.

En condiciones climaticas desfavorables, tales como frios o calores extremos, vientos
fuertes y lluvias torrenciales, ya que aumentara la probabilidad de accidentes o de tener
que paralizar las actividades hasta que mejoren las condiciones.

En zonas de violencia, ya que se dificultaré el acceso de personas, equipos y materiales, y
el proyecto estara sujeto a ser blanco de la violencia.

En condiciones de inestabilidad social o econémica, ya que no hay seguridad de que el
proyecto pueda ser ejecutado sin interrupciones ni de que se contara oportunamente con
los recursos necesarios.

Puede ocurrir también que la entidad responsable del proyecto tenga experiencia en
administraciéon de proyectos, pero no tenga experiencia sobre el tipo de proyecto a abordar o
respecto a los métodos, técnicas y equipos que se emplearan. En dicha situacion, el mayor riesgo de
enfrentar problemas durante la ejecucion puede provenir de:

El empleo de maquinaria o equipos nuevos, sobre cuya operacién y rendimiento no existe
experiencia practica, lo que tendrd como consecuencia demoras, sobre-costos o
accidentes.

La utilizacién de procesos o técnicas no probadas antes, por lo que los resultados
esperados son inciertos.

El tener que trabajar con proveedores desconocidos, de los cuales no sabemos nada sobre
su confiabilidad, puntualidad, calidad, servicio técnico, etc.

La falta de personal capacitado y con experiencia en el uso de las nuevas técnicas o en la
operaciéon y mantencion de los nuevos equipos y maquinas, lo que disminuira el
rendimiento y puede ser causa de accidentes.

Por ultimo, seran més riesgosos aquellos proyectos que por sus caracteristicas suelen generar
gran oposicion de distintos grupos, por ejemplo:
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Proyectos que generan oposicion de la vecindad, tales como carceles, rellenos sanitarios y
casas de acogida para enfermos de SIDA.

Proyectos que generan oposicion de grupos de interés cuyos privilegios o fuentes de
ingreso se ven amenazados.
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e Proyectos con un gran impacto ambiental, los cuales despertaran la oposicién de grupos
ecologistas e incluso de toda la comunidad.

Si el proyecto clasifica como un proyecto con riesgos estratégicos por presentarse una 0 mas
de las situaciones antes descritas, debera ponerse especial cuidado en la identificacién y control de
riesgos, tanto al planificar la ejecucién como durante el seguimiento y control. Sin embargo, aun
cuando el proyecto no presente riesgos estratégicos, su ejecucion no estara exenta de riesgos. Todo
proyecto enfrenta riesgos, por conocida que sea la tecnologia, por sencilla que sea su ejecucion, por
pequefio que sea. No existen proyectos sin riesgo, ya que al momento de formularlo y al planificar
la ejecucién se efectian muchos supuestos, y siempre existird una cierta probabilidad de que estos
no se cumplan,

Riesgos durante la ejecucién

Para identificar los posibles riesgos que enfrentara el proyecto durante su ejecucion, una
primera pista la daran los supuestos detallados en la Matriz de Marco Légico (cuando ésta exista).
Sera necesario revisar cada uno de los supuestos, en particular aquellos a nivel de actividades y de
componentes, y estudiar cual seria el impacto sobre el proyecto en caso de que no se cumplan.

Ademas de los riesgos asociados a los supuestos en la MML es necesario considerar otros
aspectos que pueden afectar el desarrollo del proyecto. Ello ya que en la MML los supuestos a
nivel de actividades corresponden a las condiciones que deben darse para que a partir de éstas se
logre producir los componentes. Mas pueden existir multiples otros factores que impidan ejecutar o
completar las actividades. Para la identificacion de estas otras fuentes de riesgos es conveniente
considerar aspectos econOmicos, sociales, politicos, organizacionales, financieros, técnicos,
legales, ambientales y relacionados con el personal, que puedan ser fuente de riesgos durante la
ejecucion del proyecto. A continuacién se presenta un listado, que no pretende ser exhaustivo, de
posibles fuentes de riesgo durante la ejecucion de proyectos.

e Desde el punto de vista de la economia, la ejecucion del proyecto puede verse afectada
negativamente por situaciones tales como:

— Una crisis econémica nacional o local que afecte la disponibilidad de recursos para
ejecutar el proyecto o la disponibilidad de insumos, equipos o maquinaria.

— Falta de proveedores confiables en la zona en que se desarrollara el proyecto, ya que
no existird seguridad de contar oportunamente con los materiales y equipos necesarios,
en la cantidad y con la calidad especificados en el proyecto.

— Falta de servicios complementarios necesarios para el desarrollo normal del proyecto o
requeridos en situaciones especiales. Por ejemplo, si no hay una estacion de bomberos
cerca del lugar en que se desarrollara el proyecto, el riesgo de que un incendio afecte
seriamente su gjecucion serd mayor.

e Algunos aspectos sociales que podrian afectar negativamente a ciertos proyectos son:

— La resistencia al cambio, reaccion natural y muy comin frente a proyectos que en
forma directa o indirecta modifican usos, costumbres, procedimientos o métodos
aplicados por muchos afios. En tal caso podran incorporarse al proyecto actividades
que apunten a despejar los temores de los afectados.

— Oposicién de la comunidad a la ejecucion del proyecto, no por sus caracteristicas una
vez en operacion (fuente de riesgo estratégico), sino por el impacto que provoca su
ejecucion. Por ejemplo, un proyecto de mejoramiento vial puede contar con el
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beneplacito de la comunidad cuando ésta lo imagina terminado, pero generar fuerte
oposicién durante la ejecucion si los niveles de congestiéon aumentan.

Tal como se indicé al discutir la importancia de la motivacion en los equipos de
trabajo (P4g.34 ) un factor critico para el éxito de un proyecto es la entrega de los
miembros del equipo encargado de adelantarlo. Por ello, si la moral del equipo es baja
o si existe la posibilidad de que baje por algiin motivo (por ejemplo por un accidente
laboral), la ejecucion del proyecto podria verse afectada.

Si la zona en que se desarrollara el proyecto es insalubre y presenta una alta tasa de
enfermedades, el personal del proyecto podria verse afectado y por ende también el
logro de las metas.

Aspectos politicos también pueden ser una fuente de riesgos para la ejecucién del
proyecto, por ¢jemplo:

Podrian cambiar las prioridades de las autoridades politicas que han respaldado el
proyecto, lo que redundaria en una mayor dificultad para conseguir los recursos
humanos, materiales y financieros necesarios para su ejecucion.

Una situacién analoga puede producirse como resultado del cambio de autoridades
relacionadas con el proyecto, por ejemplo con la llegada de un nuevo alcalde a un
municipio.

También puede ocurrir que exista oposicion politica a la ejecucién del proyecto, ya sea
por los impactos que provoca durante la ejecucién o por afectar de algin modo
intereses politicos. Por ejemplo, un opositor a una autoridad que promueve un
proyecto podria intentar sabotear éste.

Aspectos financieros, tales como:

Recortes presupuestales generalizados pueden repercutir fuertemente en los proyectos,
ya que son normalmente éstos la variable de ajuste por la mayor rigidez del gasto
corriente.

Atrasos en la disponibilidad de fondos ya que pueden provocar paralizacién de las
obras por no pago a los contratistas. Al menos provocardn que los contratistas
demoren la ejecucion para tratar de reducir su exposicion financiera frente al no pago
oportuno de los estados de avance.

Aspectos relacionados el personal, tales como:

Pérdida de personal clave, ya sea por enfermedades, accidentes o renuncia, afectaran
el normal desarrollo del proyecto. Ello ya que tomara algin tiempo para que quién
reemplaza a la persona que dejo el proyecto se familiarice con éste.

Protestas laborales, sean estas a nivel del proyecto o a nivel de asociaciones de
trabajadores (de la construccion, estaduales, nacional), podran significar varios dias y
hasta meses sin avance en €l proyecto.

Aspectos técnicos, tales como:

— Cambios en el proyecto. Estos son muy frecuentes, especialmente cuando los estudios

previos a la ejecucién no son muy detallados. Si son menores podran ser asimilados
sin mayor retraso de la ejecucion, pero cuando afectan aspectos claves del proyecto
pueden llevar incluso a la paralizacién de la ejecucion hasta haber redisefiado algun
componente.
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— Trabajos no programados.
s Aspectos legales, tales como:

— Falta de permisos o atrasos en obtener estos son otro problema bastante usual en la
ejecucidn de proyectos. Incluso se han dado casos en que se inician importantes obras
en terrenos que se asumia eran publicos y de pronto aparece un propietario privado
con todos los titulos que acreditan su propiedad y paraliza judicialmente el proyecto.

— Demandas judiciales, las cuales suelen ser presentadas por involucrados que sientan
pasados a llevar sus derechos o por organizaciones laborales o ambientalistas. En
general estas apuntan a paralizar el proyecto hasta que se indemnice a quién la
presenta o hasta que se garantice el respeto de sus derechos o los de la comunidad.
También pueden tener su origen en accidentes por los cuales se persigan
responsabilidades penales o civiles.

e Aspectos geograficos o climaticos, tales como:

— Problemas de acceso debido a corte de caminos, caida de puentes, mar brava o mal
tiempo para la operacién de aeronaves.

— Desastres naturales que afecten directamente al proyecto, a los trabajadores, a la
comunidad en que se inserta el proyecto o a proveedores de recursos o insumos.

— Problemas climaticos que afecten al proyecto tales como sequia en un proyecto
agricola, frios extremos que impidan el fragiic del hormigén, calor excesivo para los
trabajadores, vientos que destruyan obras de apoyo o impidan trabajos en altura,
inundaciones, etc. Todos estos fendmenos pueden darse ocasionalmente en zonas cuyo
clima no es extremo.

e Otras eventualidades, tales como:

— Accidentes, los cuales no solo tendran un costo humano y econdémico, sino que
afectaran la moral de los trabajadores, pueden generar problemas judiciales, e
implicaran paralizacion del proyecto por lapsos que pueden ser prolongados. Ademas
de la preocupacién por los problemas que pueden ocasionar los accidentes, cabe
sefialar que la ética profesional de los responsables del proyecto (ingenieros,
constructores, arquitectos, etc.) deberia llevarlos a adoptar todas las medidas
necesarias para garantizar la seguridad de los trabajadores y, en general, de todos los
involucrados.

— Posibles fallas en los servicios bésicos requeridos para el desarrollo del proyecto
también pueden ser una fuente de riesgo. El no contar con un suministro estable de
electricidad, la falta de agua o problemas con las comunicaciones pueden afectar el
buen desarrollo del proyecto.

Como se aprecia en el listado anterior, los riesgos que puede enfrentar un proyecto son de
variada indole. Es casi imposible que un proyecto medianamente complejo se desarrolle sin que
ocurra al menos una de las situaciones descritas. Por ello es importante que el equipo a cargo de la
planificacion identifique los riesgos cuya ocurrencia se estime mas probable y describa las
consecuencias que su ocurrencia tendria sobre la ejecucion del proyecto.
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Coémo incorporar el riesgo a la planificacién de la ejecucién

Al planificar la ejecucién de un proyecto no basta con identificar los distintos riesgos que
este enfrentard. Es necesario disefiar estrategias que nos permitan dar un seguimiento a los factores
de riesgo, a fin de detectar oportunamente su ocurrencia. Asimismo, es necesario saber que hacer
en tal caso, es decir, es necesario contar con planes de contingencia e identificar medidas de
mitigacion de impactos.

Para planificar como enfrentar los riesgos es necesdario distinguir entre riesgos evitables y
riesgos inevitables. Los riesgos evitables son aquellos en que podemos realizar alguna actividad
que evite su ocurrencia. O, si no podemos evitar su ocurrencia, al menos podemos anular o
minimizar su impacto sobre la ejecucion del proyecto. Por ejemplo, si existe el riesgo de que la
lluvia inunde las excavaciones que se realizardn como parte de un proyecto de investigacion
arqueolégica, podemos prevenir dicha situaciéon cubriendo el area de trabajo con una carpa y
construyendo diques o zanjas que eviten el escurrimiento superficial hacia la excavacion.

Los riesgos inevitables son aquellos frente a los cuales la gerencia del proyecto no puede
hacer nada para evitar su ocurrencia o minimizar su impacto sobre el proyecto. Por ejemplo, la
ocurrencia de un sismo de gran magnitud producira atrasos y sobre-costos en casi cualquier tipo de
proyecto, pero nada puede hacer el equipo a cargo del proyecto por evitarlo.

En el caso de los riesgos evitables, serd necesario analizar como podria evitarse su
ocurrencia o mitigar su impacto, y que costo tendria ello. Evitar el riesgo o mitigar el impacto
implicara realizar una o mas actividades adicionales a las originalmente consideradas, las cuales
requeriran recursos (humanos y materiales), lo que tendra un costo. Por ello, antes de incorporar la
actividad de prevencion del riesgo al proyecto, debera compararse el costo de ésta con el costo
esperado si ocurre €l evento (se materializa el riesgo). Si el costo de la actividad es menor que el
costo esperado del evento la incorporamos al proyecto, pero si es mayor nos convendrad mas asumir
el riesgo. En esta ultima situacion, el riesgo evitable puede ser tratado en la practica como si fuera
inevitable, ya que no nos conviene evitarlo por el costo que ello implica.

En el caso de los riesgos inevitables sabemos que su ocurrencia implicard un atraso para el
proyecto o la necesidad de destinar recursos adicionales para alcanzar los objetivos, pero no existen
acciones que nos permitan evitar dichos impactos. Sin embargo, su ocurrencia puede significar la
paralizacién del proyecto o que éste quede inconcluso si no contamos con financiamiento suficiente
para cubrir los gastos adicionales. Deberemos pues incorporar en nuestro presupuesto alguna
partida que nos permita superar este tipo de eventualidades.

Para poder evaluar si nos conviene incorporar acciones de prevencién de riesgo y para
estimar el monto de los recursos necesarios para cubrir el costo que pueden provocar los riesgos
inevitables, es necesario calcular el costo esperado para el proyecto de la ocurrencia de cada riesgo
identificado.

El valor esperado corresponde al promedio de los valores que toma una variable aleatoria si
se la genera infinitas veces. En términos matematicos, para una variable que toma valores discretos,
el valor esperado puede expresarse como:

E[x] = X (X; * PX;) donde  X; son los valores que puede tomar la variable X, y

Px; es la probabilidad de que tome el valor X;

Utilizando esta expresion es posible calcular el costo esperado para el proyecto de la
ocurrencia de un cierto riesgo. Necesitaremos conocer la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el
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costo que ello implica. Luego bastard con multiplicar la probabilidad estimada por el costo
calculado y se obtendra el costo esperado (ya que el costo si no ocurre el riesgo es cero).

La estimacién del costo que tendria la ocurrencia de cada riesgo para el proyecto no siempre
es facil, pero por lo general es factible. Por ejemplo, en el caso del riesgo de inundacién de las
excavaciones en el proyecto arqueoldgico, podria contarse con la siguiente informacién:

¢ Costo por dia de atraso en la ejecucion del proyecto: M$ 100 / dia

e Atraso si se inunda la excavacion: 4 dias

¢ Costo adicional por drenaje de la excavacion: M$ 270

Luego, el costo que tendria para el proyecto la inundacién de las excavaciones seria:

MS 100/ dia * 4 dias + M$ 270 = M$ 670

Mas dificil suele ser la determinacién de la probabilidad de ocurrencia del riesgo. En algunos
casos puede recurrirse a estadisticas existentes o a experiencia previa con proyectos de
caracteristicas similares, pero en otros serd necesario recurrir a la opinion de expertos o
simplemente al buen juicio. Por ejemplo, podria recurrirse a estadisticas hidro-meteoroldgicas para
estimar la probabilidad de ocurrencia de una lluvia capaz de provocar la inundacién de las
excavaciones durante el periodo en que éstas se realizaran. Si se observara que en los tltimos
veinte afios se han producido en cinco ocasiones lluvias intensas en los meses en que se efectuaran
las excavaciones, la probabilidad de ocurrencia podria estimarse en 0,25 ( = 5/20).

Estimada la probabilidad de ocurrencia del riesgo, podremos estimar el costo esperado
multiplicando dicho valor por el costo estimado del riesgo. Por ejemplo, para el proyecto de
investigacion arqueoldgica, el costo esperado por inundacidn de las excavaciones sera:

0,25 * M$ 670 =MS$ 167,5

Incluiremos pues en el proyecto la actividad de prevencion (construccién de zanjas y carpa)
siempre y cuando su costo sea inferior a este valor'”. Si es mayor, no incluiremos la actividad y
trataremos el riesgo como inevitable.

Para enfrentar el mayor costo que puede tener el proyecto como resultado de la ocurrencia de
riesgos inevitables habra dos estrategias posibles: provision de fondos o toma de seguros. Si es
factible para el promotor del proyecto asumir el costo de ocurrencia del riesgo, podrad entonces
realizar una provision de fondos en el presupuesto del proyecto (en el item imprevistos). Una cifra
razonable a proveer (considerando neutralidad frente al riesgo) serd igual a la suma de los costos
esperados de todos los riesgos inevitables cuyo costo de ocurrencia pueda ser asumido.

En cambio, si el costo de ocurrencia del riesgo es tan alto que no sera factible financiarlo
(quedando por ende inconcluso el proyecto), serd recomendable considerar la contratacién de un
seguro.

Por ejemplo para un proyecto cuyo costo es de M$ 80.000 puede haberse estimado que:

e La probabilidad de ocurrencia de un sismo de magnitud 7 o superior durante la ejecucién
del proyecto es 0,02.

e FEl costo de dafios y atrasos para el proyecto si ocurre el sismo se estima en M$ 120.000

e Por tanto, el costo esperado de los dafios y atrasos sera: M$ 120.000 * 0,02 = M$ 2.400

2 En rigor, el punto de corte dependera de nuestra aversién al riesgo. El sefialado corresponde a una actitud neutra frente al riesgo.
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El valor esperado de este riesgo sismico no es alto comparado con el costo del proyecto dado
que la probabilidad de ocurrencia es muy baja. Pero si llega a ocurrir el sismo, el costo de dafios y
atrasos podria llevar al fracaso del proyecto ya que mas que duplicaria su costo. En consecuncia
deberiamos contratar un seguro que cubra los costos que provocaria un sismo de la magnitud
sefialada. Si tuviésemos una actitud neutra frente al riesgo estariamos dispuestos a pagar hasta M$
2.400 por el seguro, pero como lo mas probables es que frente a un riesgo de esta magnitud exista
aversion, el costo del seguro podria ser mayor."

3 Existen técnicas para determinar la aversién al riesgo de un inversionista, pero su presentacion escapa al propésito de este manual.
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Xl Los métodos CPM y PERT

Tal como ya se adelant6 (en pag. 10), los métodos PERT y CPM
sentaron los fundamentos de las actuales técnicas de gestion de la
ejecucion de proyectos. Estos métodos siguen siendo ampliamente
utilizados, en particular el método CPM. Por ello, en las secciones
siguientes se describen los aspectos basicos de cada uno de estos
métodos.

Historia de los métodos CPM y PERT

Desde comienzos del siglo XX y hasta la década de 1950, el
unico instrumento utilizado para controlar el desarrollo de proyectos
complejos fue la Carta Gantt. Henry Laurence Gantt (1861-1919) era
un ingeniero mecénico y consultor en administracion que trabajaba
con Frederick Winslow Taylor, precursor de la aplicacién de métodos
cientificos al estudio del trabajo y la administracién. Desarrollé el
método que lleva su nombre para apoyar la administracién de procesos
productivos. También fue un precursor en el desarrollo de teorias de
administracién mas humanas, poniendo énfasis en el impacto positivo
de mejores condiciones laborales en el estado animico de los
trabajadores.
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La carta Gantt representé un enorme aporte a la administracién de proyectos y se aplicé en
obras tan importantes como la construccion de la presa Hoover. Sin embargo, en su version
primitiva tenia algunas limitaciones importantes, ya que no incorporaba las relaciones de
dependencia entre actividades.

El método CPM (sigla de Critical Path Method), conocido usualmente como Método de la
Ruta Critica, tuvo su origen en la compafiia Du-Pont , la cual creo un grupo para estudiar la
aplicacion de nuevas técnicas de administracion a sus areas de ingenieria. Uno de los temas
abordados fue la aplicacion de métodos matematicos a la programacion de actividades en proyectos
de construccién. Dado que el grupo investigador tenia a su disposicién un computador UNIVAC 1,
decidieron evaluar su potencial para apoyar esta tarea. En diciembre de 1957, con el apoyo del
Apliccations Research Center de la UNIVAC, el método fue perfeccionado y pasé a ser conocido
como Critical Path Method (CPM) o método Kelly-Walker (por sus desarrolladores, los
investigadores James Kelly y Morgan Walker). Su primera aplicacion consistié en planificar la
construccion de una planta quimica en Louisville, Kentucky, con un costo de diez millones de
dolares. El proyecto, que se dividié en mas de ochocientas actividades, fue un éxito, por lo que la
compafiia Du-Pont continué aplicando y perfeccionando el método.

El método PERT, sigla que significa Programme Evaluation and Review Technique, fue
desarrollado en 1958 por la empresa consultora Booz-Allen and Hamilton de la Lockheed para la
Marina de los EE.UU. Esta se hallaba abocada al programa de misiles lanzados desde submarinos
llamado Polaris y, dados los atrasos del proyecto, deseaba poder entregar una respuesta mas precisa
acerca del tiempo que tomaria completarlo. Los contratos asociados al programa comprendian
actividades de investigacion, desarrollo y fabricacién de componentes, sobre muchos de los cuales
no existia experiencia alguna. Por ello, ni el costo ni el tiempo que tomaria completar las
actividades podia ser estimado con seguridad (y menos el tiempo y el costo que tomaria completar
el proyecto).

Para superar este problema Booz-Allen and Hamilton pidi6 a los contratistas que estimasen
tiempos pesimistas, optimistas y mas probables para completar las actividades y desarrollé un
método que, mediante la utilizacidn de una malla de actividades relacionadas y las estimaciones de
tiempo indicadas, permite estimar el tiempo que llevard completar un proyecto. Ademads, la
estimacion esta asociada una distribucion de probabilidad, lo que permite conocer la probabilidad
de que el proyecto se concluya dentro de un rango de tiempo determinado. La aplicacion del
método fue un éxito, logrando reducir el plazo que se habia estimado tomaria completar el
programa en mas de dos afios.

Aspectos comunes de los métodos PERT y CPM

Aln cuando ambos métodos fueron desarrollados por equipos diferentes sin contacto entre
ellos, comparten varios aspectos fundamentales, los cuales son:

1. El proyecto es dividido en muiltiples actividades con actividades de inicio y de término
unicas.

2. Se establecen las relaciones entre las actividades, indicando su orden de precedencia
(predecesoras — sucesoras).

3. Se estima el tiempo que tomara completar cada actividad y su costo (aqui hay diferencias
entre ambos métodos, las cuales se detallan en las secciones siguientes).
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4. Se construye una malla Flecha-Actividad del proyecto. En ésta se dibujan los eventos de
inicio y término de las actividades y se les asignan nimeros. Luego se unen mediante
flechas que representan las actividades (la longitud de las flechas no es proporcional a la
duracién estimada de la actividad). En ocasiones es necesario recurrir a actividades
ficticias (dummy) para evitar confusiones. La siguiente tabla y figura presentan un ejemplo

de una malla flecha actividad.

Cuadro 14

ACTIVIDADES PARA EJEMPLO DE MALLA FLECHA-ACTIVIDAD

Cédigo Nombre Actividades relacionadas
A Despeje terreno B (t-c)
B Instalacion faena C.1 (t-c), D (t-c)
C.1 Excavaciones C.2 (t-¢), C.5 (t-c)
C2 Fundaciones C.3 (t-c)
C3 Pisos y muros C.4 (t-c)
C4 Techumbre C.6 (t-¢)
c5 Instalaciones C.6 (t-¢)
C.6 Terminaciones
D Multicancha
Figura 47
MALLA FLECHA ACTIVIDAD
C.2
C.1
;

5. Se calcula la malla, se determina la ruta critica y se estima la duracién del proyecto

siguiendo un procedimiento analogo al antes presentado (ver

6. Se utiliza la malla desarrollada para el seguimiento y control de la ejecucién del proyecto.

La diferencia entre ambos métodos reside en que el PERT estima la duracion de las
actividades en forma probabilistica, mientras que el método CPM considera que los costos son
funcién de la duracién de las actividades. Estas diferencias se analizan en las dos secciones

siguientes.

Aspectos particulares del método CPM
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El método CPM fue desarrollado para la compafiia Du-Pont con el propésito de ayudar a
reducir los costos que significaba para la compafiia los procesos de mantencion de sus plantas. Por
ello, el principal objetivo del método es buscar el tiempo 6ptimo de desarrollo de un proyecto, de
modo de minimizar su costo total para la empresa o entidad que lo emprende.

Para ello el método se basa en el hecho de que existe una relacién entre el tiempo que toma
ejecutar una actividad y su costo. En efecto, el plazo de ejecucién de una actividad puede ser
reducido asignando més recursos a esta. Sin embargo, dichos recursos tienen un costo adicional que
puede no ser compensado por la reduccion en el plazo.

Por ejemplo, suponga que el trabajo de un pintor se paga a $10 por dia. Se requiere pintar un
salén, lo cual se estima le tomara nueve dias a dos pintores. Luego, el costo de la actividad por
concepto de personal sera $ 180 ( $10 x 2 pintores x 9dias). Para obtener el costo total habra que
sumar a este costo los costos de la pintura y de las herramientas pero, por simplicidad,
supondremos que éstos ultimos son fijos e independientes de la duracién de la actividad (supuesto
razonable en este caso). Se desea reducir el plazo requerido para ejecutar la actividad, por lo que se
decide contratar cuatro pintores. Sin embargo, por la necesidad de esperar que se seque un sector
antes de repintarlo, y por otras ineficiencias al poner cuatro pintores en el salén (conversaciones,
interferencias entre ellos), se estima que el plazo de ejecucion se reduciré a cinco dias. Por lo tanto,
el costo de la actividad por concepto de personal serd de $200 ($10 x 4 pintores x 5 dias). Es decir,
logramos acortar el plazo de la actividad, pero su costo se incremento.

Anélogamente, si ejecutamos una actividad en un plazo mayor que el técnicamente
recomendable, su costo también se verd incrementado. Continuando con el ejemplo anterior, si
decidimos contratar sé6lo un pintor, es probable que pintar el salén le tome mas del doble del tiempo
que le tomaba a dos pintores, digamos 19 dias. La causa de ello es que al tener que trabajar sélo se
demora mas en algunas tareas que de a dos resultan mas sencillas, por ejemplo, en desplazar el
andamiaje para la pintura del techo. Luego el costo de la actividad seria $190 ($10 x lpintor x 19
dias). La siguiente tabla presenta el resumen de los resultados del ejemplo.

Cuadro 15
DATOS PARA EJEMPLO DE RELACION COSTO-DURACION
Duracion de la actividad Costo de la actividad
Numero de pintores y
dias {s6lo mano de obra) $
1 19 190
2 9 180
4 5 200
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Si llevamos estos datos a un grafico obtendremos una relacion entre el costo de la actividad y
su duracion:

Grafico 2
EJEMPLO DE RELACION COSTO-DURACION

Costo de la actividad (solo mano de obra)

$210
g B0 T~
g $190 -+ N — |
$180
$170 | > T
0 5 10 15 20

Duracion en dias

En general, la relacion entre la duracién de una actividad y su costo estd dada por una curva
como la representada por la linea continua en el siguiente grafico:

Gréfico 3
EJEMPLO DE RELACION COSTO-DURACION
Costo Rotura
innecesaria
______(Punto de
Cr i\ rotura
{
|
Punto‘/
normal
Cn J Atraso
|
tr tn Tiempo
|

Se distinguen en el grafico anterior dos puntos que son basicos para la aplicacién del método
CPM, los cuales se conocen como Punto Normal y Punto de Rotura.

El Punto Normal corresponde al plazo de ejecucion de la actividad que hace que su costo
directo de ejecucién (materiales, mano de obra, equipos y maquinas) sea €l minimo posible.
Asociado a este punto estard un Tiempo de Normal ( t, ) y un Costo de Normal ( C, ). Asignar mas
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0 menos recursos a la actividad para reducir o extender el plazo de ejecucion hara que el costo de
ésta se incremente.

El Punto de Rotura corresponde al minimo plazo en que puede ser ejecutada la actividad.
Asociado a este punto estard un Tiempo de Rotura ( t. ) y un Costo de Rotura ( C, ). Asignar mas
recursos a una actividad que esta ejecutandose al ritmo correspondiente al Punto de Rotura sélo
incrementard el costo, sin producir reducciones en el plazo de ejecucion, pudiendo incluso
aumentarlo.

Para la aplicacién del método CPM no es necesario determinar exactamente la relacién
costo-duracién de cada actividad. Basta con determinar el costo y la duracion correspondiente a los
dos puntos sefialados, el Punto Normal y el Punto de Rotura, pues el método asume que entre ellos
la relacién costo-duracién es lineal (segin se representa por la linea punteada en el grafico
anterior).

Si para cada actividad de un proyecto se establece una relacién similar, tendremos una gama
de posibilidades en cuanto al tiempo de ejecucién del proyecto (dado por la suma de las duraciones
de las actividades que hacen parte de la ruta critica). Si planificamos la ejecucion de todas las
actividades en sus tiempos normales, podremos calcular el tiempo normal de ejecucion del
proyecto, al cual correspondera el minimo costo directo de gjecucion (ya que todas las actividades
se ejecutan a costo minino).

Si se desea concluir el proyecto en un plazo menor podra acelerarse la ejecucién de las
actividades que hacen parte de la ruta critica, pero con el consiguiente incremento en el costo de las
actividades y por ende del proyecto. Esta aceleracion de la ejecucion puede continuar hasta el
punto en que todas las actividades criticas son realizadas en su tiempo de rotura. Se alcanzar asi el
minimo plazo de ejecucién del proyecto, pero con un aumento importante del costo directo de
ejecucion.

El problema que se presenta es que el costo total de ejecucion del proyecto no es sélo su
costo directo. A éste hay que sumar:

e Los costos indirectos del proyecto, tales como costos de administracién, pago de
servicios, asesorias, permisos, etc. Estos pueden considerarse como una funcién lineal
creciente, es decir sumamos un cierto costo por cada dia de ejecucion del proyecto.

e Los costos de oportunidad, tales como los beneficios perdidos mientras el proyecto no
inicie su operacion o la pérdida de otros contratos para la empresa constructora por tener
sus recursos comprometidos en la ejecucion del proyecto. En general éstos también
pueden ser modelados como un costo creciente linealmente en el tiempo.

¢ El costo de las multas pactadas si el proyecto no se concluye en un determinado plazo.
Como se cobrardn éstas y su monto estard establecido en los contratos, pero suelen
expresarse en términos de multa por dia de atraso a partir de un cierto plazo.

e También pueden existir premios por concluir el proyecto antes del plazo acordado, los
cuales habrd que descontar del costo de ejecucién. Suelen expresarse también por dia de
adelanto en el término del proyecto.
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Si consideramos todos estos costos y los graficamos en funcién del tiempo obtendremos un
diagrama como el siguiente:

Grafico 4
COSTO TOTAL DEL PROYECTO VERSUS PLAZO DE EJECUCION
Costo |
| 3
Costo total
C.min. Multas
‘osto directo
Costo de
oportunidad
M
i Tiempo de Plazo 6ptimo Tiempy  Tiempo

Se aprecia en la figura anterior que el costo total del proyecto, correspondiente a la suma del
costo directo, costo indirecto, costo de oportunidad y multas, presenta un valor minimo para un
plazo inferior al Tiempo normal. Es decir, el mayor costo directo de ejecucion del proyecto se ve
mas que compensado por los ahorros en costos indirectos, costos de oportunidad y costo por
multas.

El método CPM busca determinar este plazo 6ptimo de ejecucion, correspondiente al punto
donde el costo total del proyecto se hace minimo. Dependiendo de la estructura de costos del
proyecto, el minimo puede estar en cualquier punto entre el tiempo de rotura y el tiempo normal.

Note que el tiempo 6ptimo en el grafico anterior implica que el contratista estara dispuesto a
pagar multa por algunos dias de atraso. Esta situacion es bastante comun cuando el plazo oficial de
ejecucion de una obra es demasiado breve. Los contratistas haran su modelacién con CPM y se
presentaran a la licitacién a sabiendas de que no cumpliran el plazo previsto, pero incluirin en su
oferta el costo que les significara el pago de la multa (distribuido en sus precios unitarios).

También es importante tener presente que el plazo éptimo de ejecucion del proyecto puede
ser diferente para la empresa que lo adelantarda y la entidad mandante, basicamente por los
diferentes costos de oportunidad. Para el mandante estos se deberan a pérdida de beneficios por que
el proyecto no entra en operacion, mientras que para la empresa contratista se deberan a la pérdida
de la oportunidad de participar en otros proyectos.

Aspectos particulares del método PERT

Existen numerosos proyectos donde es dificil establecer el tiempo que tomara completar las
actividades, por ejemplo, los proyectos de desarrollo de nuevos procesos o productos. El método
PERT fue creado especificamente con el propésito de ayudar a establecer el plazo que tomard
terminar este tipo de proyectos, como fue el caso del sistema de misiles para submarinos Polaris.
Por lo tanto, el énfasis del método estad puesto en la estimacion del tiempo que tomara el desarrollo
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de un proyecto cuando existe incertidumbre acerca del tiempo que tomara completar las distintas
actividades necesarias para su ejecucion.

Como no existe experiencia o antecedentes que permitan una estimacién confiable de la
duracién de las distintas actividades, el método plantea recabar la opinién de expertos en el tema. A
éstos se les pide que estimen tres duraciones posibles de la actividad:

e Tiempo optimista ( to ), el cual corresponde al plazo minimo que él o los expertos
estiman tomara completar una actividad en condiciones normales (sin milagros!)

e Tiempo pesimista ( tp ), el cual corresponde al plazo maximo que €l o los expertos
estiman tomara completar una actividad en condiciones normales (sin catastrofes!)

e Tiempo posible ( tm ), el cual corresponde al plazo que €l o los expertos consideran como
el mas probable para completar una actividad en condiciones normales

Con base en esta informacion se calcula el tiempo esperado para cada actividad. Para ello, y
s6lo por sencillez de calculo, el método asume que la distribucién del tiempo requerido para
concluir la actividad sigue una distribucién Beta."* '* En consecuencia podemos calcular el tiempo
esperado para concluir la actividad y su varianza como:

te = (to + 4tm + tp) / 6
Varianza = [(tp-to)/6]’

Por ejemplo, si para una actividad se estimaron los siguientes plazos de ejecucion: to = 10
dias, tp = 20 dias y tm = 12 dias, el tiempo esperado de ejecucién de la actividad serd de 13 dias
[(10+4*12+20)/6] y su varianza sera 2,8 dias [(20-10)/6)".

Una vez calculados estos pardametros se calcula el tiempo esperado para completar el
proyecto y su varianza. Para ello el método PERT asume que la duracién de cada actividad es una
variable aleatoria independiente, e independiente de la duracidn de las restantes actividades del
proyecto. Aplica en esta situacién el Teorema del Limite Central,'® por lo cual el tiempo esperado
de conclusién del proyecto se distribuira como una Normal,”’ cuya media y varianza
corresponderdn a la suma de las medias y varianzas de las variables aleatorias. Luego podemos
calcular:

e El tiempo esperado para completar el proyecto ( Te ) como la suma de los tiempos
esperados de las actividades que hacen parte de la ruta critica.

e La varianza del tiempo de ejecucién del proyecto ( o*r. ) como la suma de las varianzas
de las actividades que hacen parte de la ruta critica.

e La desviacién estandar del tiempo de ejecucion del proyecto ( ot ) como la raiz cuadrada
de la varianza.

Ya que el plazo de ejecucion del proyecto sigue una distribucion normal, podemos utilizar
esta propiedad para realizar varios andlisis respecto a dicho plazo. Asumamos por ejemplo que para
un cierto proyecto se determiné un tiempo esperado de ejecucion de 120 dias con una varianza de
36 (la desviacién estandar serd entonces 6 dias). Como sabemos que en una distribucion normal
existe una probabilidad de un 68,3% de que el valor de la variable caiga entre la media menos una
desviacién esténdar y la media mas una desviacion estandar, podremos afirmar que existe un 68,3%
de probabilidad de que la duracién del proyecto esté entre 114 y 126 dias. Analogamente, existira

4 Ver hitp://mathworld.wolfram.com/BetaDistribution.html
5 Si se tienen datos estadisticos que lo justifiquen puede utilizarse la distribucion que mejor los represente.

16 Ver hup://mathworld.wolfram.com/CentralLimitTheorem.html
17 Ver hitpy/mathworld. wolfram.com/NormalDistribution.html
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una probabilidad de un 95,4% de que la duracién del proyecto esté entre 108 y 132 dias (mds -
menos dos desviaciones estandar).

También es posible utilizar la distribucion normal para determinar cual es la probabilidad de
que el proyecto sea completado en un determinado plazo. Para ello deberemos calcular la variable
normalizada Z y consultar con este dato una tabla de distribucion normal. Por ejemplo, suponga
que desea conocer cual es la probabilidad de completar el proyecto antes de 130 dias. Para ello
calculamos Z = (130 - Te)/ or. y obtenemos Z = 1.667. Si consultamos una tabla de la distribucién
normal vemos que a este valor corresponde una probabilidad de 95%. Es decir, existird una
probabilidad de 95% de que el proyecto pueda ser completado antes de 130 dias.
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Xil.Documentacién y presentacion
del programa para la ejecucion

Una vez completada la planificaciéon de la ejecucién del
proyecto, y antes de dar inicio a las actividades, es recomendable
hacer una pausa para recopilar y ordenar toda la documentacién
generada hasta el momento y presentar a los involucrados como se va
a realizar el proyecto y cuando.

Documentacién a preparar

La documentacion del proyecto debe ser recopilada y archivada
ordenadamente para que sirva de referencia en cualquier momento
durante la ejecucién y pueda ser utilizada luego para la preparacién
del informe de término de proyecto (y quizés para una evaluacién ex-
post). Esta documentacién debe incluir:

e La Matriz de Marco Ldgico, la cual tiene gran importancia
como documento resumen de los aspectos méds importantes
del proyecto y como base para la evaluacion de resultados.

¢ El perfil del proyecto o estudio de pre-factibilidad que sirvié
de respaldo para la confeccién de la matriz. El contar con
esta informacién permite al equipo encargado de ejecutar el
proyecto interiorizarse, por ejemplo, respecto a la
justificacién del proyecto, los beneficios que se espera
genere y supuestos efectuados en la evaluacion.
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¢ Cuando se vaya a licitar todo o parte del proyecto, las bases administrativas generales y
especificas que se utilizardn. Las bases administrativas generales detallan los
procedimientos de licitacién y contratacién comunes a todos los proyectos que desarrolla
la entidad ejecutora. Las bases administrativas especificas corresponden a procedimientos
especiales que se aplicardn en el proyecto objeto de la licitacién y detallan aspectos
particulares de este.

e Cuando corresponda (lo que es casi siempre), las especificaciones técnicas de los
componentes del proyecto. Las especificaciones técnicas no se refieren tan sélo a
aspectos constructivos; también es importante contar con especificaciones técnicas en
proyectos sociales. Por ejemplo, en proyectos de educacién: contenidos, métodos de
ensefianza a emplear, horas de clases y talleres, materiales de apoyo, etc. y en proyectos
de salud: procedimientos médicos a aplicar, tipo de medicamentos a emplear, método de
vacunacion, dosis, etc.

e Si se han realizado calculos estructurales, las memorias de céalculo. Dado que éstas
detallan los supuestos efectuados por los calculistas, son fundamentales si durante la
ejecucion del proyecto se requiere efectuar modificaciones estructurales a la obra.

e La descripcion que se prepar6 de las distintas actividades del proyecto. Contar con estas
“fichas” de cada actividad facilitara la comunicacion al interior del equipo y con otros
involucrados. El jefe del equipo al encargar a un integrante la responsabilidad de
desarrollar una actividad podré hacerle entrega de una copia de la ficha respectiva y
discutirla con €l (ella), con lo que se evitaran malos entendidos ( “No sabia que eso
también era parte de la actividad!”).

e La Carta Gantt del proyecto. Durante la ejecucion del proyecto la Carta Gantt debera ser
modificada para ir incorporando los ajustes que sea necesario hacer a la planificacién
original. Sin embargo, es clave guardar copia de la Carta Gantt correspondiente a la
programacion inicial, ya que sera respecto a esta (conocida como linea base o “baseline”)
que evaluaremos la gestién de la ejecucion.

e Las curvas de uso de recursos, ya que permitiran adoptar a tiempo medidas para asegurar
la oportuna y suficiente disponibilidad de recursos para el desarrollo del proyecto.
Ademas serviran para analizar si el uso de los recursos durante la ejecucion responde a lo
planificado.

e El presupuesto del proyecto y el flujo de caja. No hay duda que el presupuesto debe hacer
parte de los antecedentes del proyecto. Mas es importante preparar a partir de éste y de la
programacion efectuada (Carta Gantt y curvas de uso de recursos) un programa de caja
que nos indique cudnto dinero requerimos por periodo de tiempo (semanalmente o
mensualmente). Ello a fin de gestionar oportunamente la disponibilidad de los fondos.

e E| andlisis de riesgos que se haya efectuado y una descripcién de los planes de
contingencia cuando corresponda. Ello ya que durante la ejecucién del proyecto algin
integrante del equipo debera tener la responsabilidad de monitorear el cumplimiento de
los supuestos. Asi serd posible advertir oportunamente situaciones que pongan en riesgo
el logro de los objetivos y aplicar planes de contingencia cuando corresponda.

e Un organigrama que detalle la conformacién del equipo encargado de la ejecucion del
proyecto. Este debe indicar también como dicho equipo se inserta en la unidad ejecutora y
sus relaciones con otras unidades de dicha entidad o de otras entidades involucradas.
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e Cuando existan, todos los planos del proyecto. Casi para cualquier proyecto existira al
menos un plano de su localizacién. En otros habrd planos de arquitectura, planos
correspondientes a especificaciones estructurales (planos de célculo), y planos de los
servicios (agua, electricidad, corrientes débiles, desagiies, etc.).

e Cualquier otro antecedente que se haya recopilado durante la preparacién del proyecto o
durante la programacién de la ejecucién y que pueda ser util a futuro. Por ejemplo, si se
ha efectuado una encuesta a la comunidad para conocer su opinién respecto al proyecto,
esta podria contener informacion 1til para que los responsables de la ejecucién minimicen
la oposicién de quienes se veran afectados y aprovechen al maximo el apoyo de quienes
se veran favorecidos.

Presentacion del programa de ejecucién a los involucrados

Por ultimo, es recomendable organizar una presentacion del proyecto a todos los

involucrados, ya que tiene grandes ventajas para el buen desarrollo de éste. Entre otras:

1.

Ayuda a conseguir el apoyo de todos los involucrados en el proyecto y compromete a
quienes tendran una participacién directa.. Aquellos que tienen que aportar algo al
proyecto tendran claro cuando deberan hacerlo. Las autoridades estaran al tanto de lo que
se va a hacer y como, y sabran que permisos se les solicitaran y cuando. La comunidad
conocera la fecha en que percibira los beneficios del proyecto.

La presentacién ayuda también a reducir la oposicién al proyecto por parte de quienes se
veran afectados durante la ejecucion. Sabran por cuanto tiempo persistirdn las molestias,
porque no pueden ser evitadas y que ganardn a cambio.

La presentacion aumenta la visibilidad del proyecto frente a la comunidad y las
autoridades, lo cual puede tener importantes beneficios para la entidad que lo ejecuta en
términos de su imagen institucional.

La presentaciéon permite conocer otros puntos de vista antes de iniciar la ejecucién del
proyecto. Aun se estara a tiempo de incorporar alguna buena idea o de modificar el
proyecto si cierto aspecto de éste despierta fuerte oposicién de algin involucrado.

Por ultimo, la presentaciéon activa las responsabilidades de los distintos involucrados.
Nadie podré aducir més tarde que no sabia o que no se le comunicé oportunamente su rol
para desligarse de su responsabilidad (ello no quita que igual sea necesario recordarles mas
tarde).

La presentacién puede realizarse citando a todos los involucrados a una reunién en algin

sitio (edificio municipal, sala de unidad vecinal, auditorio, cine, etc). Alli el equipo responsable del
proyecto presenta el trabajo realizado hasta la fecha y como continuara el desarrollo del proyecto a
futuro. Debe hacerse especial hincapié en los compromisos que debe asumir cada involucrado y en
los costos (molestias) y beneficios que el proyecto traerd a la comunidad. Es recomendable
preparar una buena presentacion con diapositivas o transparencias y evitar excesivos detalles
técnicos.

Luego se abre una ronda de comentarios y se toma nota de las inquietudes, criticas y

sugerencias realizadas, las cuales deberdn ser analizadas para, de ser conveniente y posible,
incorporarlas al proyecto.
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Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, 1976.

Pre Project Planning Handbook; Special Publication 39-2; Construction
Industry Institute, April 1995.

Control de la Ejecucién de Proyectos por el Método del Camino Critico
(PERT); Antonio Baltar; Cuadernos del ILPES N°4, Serie 1 Apuntes de
Clase, 1973.

Los 7 Habitos de la Gente Altamente Efectiva; Stephen R. Covey; Editorial
Paidos, 1988. ISBN: 950-12-9000-X.

Administracion; Koontz, O’Donnell, Weihrich; Mc Graw Hill, Tercera
Edicion en Espaiiol, 1985. ISBN 968-451-652-5.
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Gestién de la ejecucién de proyectos. Organizacion y planificacién de la ejecucién

Si... de acuerdo! Cémo negociar sin ceder. Roger Fisher, William Ury y Bruce Patton, Grupo Editorial
Norma, 1993.

Supere el no. William Ury, Editorial Norma, 1996.

La negociacion racional en un mundo irracional. Bazerman, M.H. y Neale, M.A., Editorial Paidés, 1993.
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Listado de sitios web con informacién til
ILPES: http://www.eclac.cl/ilpes/
Microsoft Project Homepage:
http:/office.microsoft.com/home/office.aspx?assetid=FX01085795
Cursos electrénicos gratuitos del BID: http:/www.iadb.org/int/rtc/ecourses/esp/index.htm
PM Boulevard: http://www.pmboulevard.com/
PMOffice: http://www.systemcorp.com/
Project Management Institute: http://www.pmi.org
Project Management KnowledgeBase: http://www.4pm.com/
Project Manager: https://www.quickbase.com/p/project mgmt.asp?ps=CW
The Project Management WWW Site: http:/www.projectmanagement.com

. The Project Manager's Homepage: http://www.allpm.com

Articulos y documentos en la web
Técnicas de negociacion, conflicto y diplomacia:
http://www.cinu.org.mx/Modelos/Tecnicas.htm
Técnicas de Negociacion:
http://gerenciaycambio.americas.tripod.com/gerenciaycambioorganizacional/id10.h
Técnicas de negociacién, Maria Teresa Vivian Carlos:
http://www.ith.mx/revista_espacio_ith/numero_4/articulo_18.htm
Técnicas de negociacion y toma de decisiones, apuntes de clase. Luis Manuel Carapaica
Gil: http://gerenciaycambio.americas.tripod.com/gerenciaycambioorganizacional/id13 html
PERT/CPM for Project Scheduling & Management:
http://www.interventions.org/pertcpm.html
Ausguidelines, Preparing project schedules:
http://www.ausaid.gov.aw/ausguide/ausguidelines/7.cfm
AusGUIDElines, Preparing an annual plan:
http://www.ausaid.gov.au/ausguide/ausguidelines/10.cfm

AusGUIDElines, Managing risk: http://www.ausaid.gov.auw/ausguide/ausguidelines/5.cfm
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