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DE LA IDEA AL PLAN DE PROYECTO EN 10 PASOS

Contenido
DE LA IDEA AL PLAN DE PROYECTO EN 1O PASOS ... 1
T Ao e TN Tolol o] o TSSO PR PPP PR PRUPRPPON 3
De qué hablamos cuando hablamos de ProyEeCtOS ........ccueeieciieeiciiie ettt et e 3
(0] J L=l a )Y o e [l T [T =d 0 TN AU - SRR 4
(0o a1 el Te [o e [l E TR T F=d 0 T 1 (U1 SR RURN 5
Tema 1. Madurando [2 i@ .....ue ettt e st sar e s ar e s b e e nnae e saree s 6
00 B = I ¢ o T T T T O O T OO T OO PP PPPRPPPPRR 6
1.1.1. Herramienta de creatividad niimero 1. BrainWriting. .......cocceeeeieeeiiiiee e 6
1.1.2. Herramienta de creatividad nimero 2. Relaciones FOrzadas .......c.ccceceeneeneeneenieneeneennee. 7
0 B 0 T Y Yol 4o Yo To] g W L3 = e [T OSSR 7
0 TR == o] ol o 3 8
1.1.3. Busqueda de ideas aprovechando EmMPresas....c.cccccuieeeecieeeeriiieeeeiieeeesiree e esreee e eaee e e sneeas 8
1.1.4. Busqueda de ideas usando brainWriting ......ccoocceieiicieie e 9
Tema 2. Los objetivos y el alcance del Proyecto ........ooccuvieieiiiii i 10
St T o T3 o] o] 1] 4 1Y/ X3RN 10
2.1.1. Los objetivos SMART SON ElEGANTES ....ccceiveeeiiiieeee ettt e e s e e s sabraae e e e s 10
D A = - (o o Lol I TP PSPPSR PRRRR 11
2.3, LA EXPreSion de INTEIES......uuii ittt ettt ettt e e e st e e e st e e e e sabae e e e abe e e e s nreeeenaneeas 11
Tema 3. BUsqueda de alt@rNatiVas .......ccueeiiciieii ittt et sre e e s saaa e e e s aaa e e e s taeeeennaeaaan 14
3.1, ANAIiSiS dE ALEINATIVAS. ....eitietieieeieet ettt ettt 16
3.1.1. LT ol T o Tol o] =L o=l | USRS 16
3.1.2. Identificacion de 1as AILErNativas.........cuiirieeiieeiie e e 16
3.1.3. Criterios de SEIECCION......ii ittt et e are e s b e saneeesnreeas 17
3.1.4. N o] [8eiTe] o I=To [o] o] 7= o I- [N RSP UUUPRRE 18
LK o s I S I o] [T ol o] g W= =TT I TSR 19
Tema 5. Planificacion de [0S trabajos ........eeieiiii ittt e st e e e e raree s 20
TN B, PrOSUPUESTO ..ttt e e et e eeee e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaeeeeeeeeesaeeeaeananesnnn 25
6.1. éPor qué hay que hacer Un PresUpPUESTO ... it et r e e e e e e esrraae e e e 25
6.2. Los presupuestos a lo 1argo del Proyecto ... 25
6.3. Partidas del PreSUPUESTO.......ccvvieiiiiecciieee ettt eeetrre e e e e e e eertareeeeeeeeesabaaeeeeeeeseasraeaeaaeeans 25

Otegi Olaso, J.R.; Toledo Gandarias, N.; Etxaniz Mendiguren, O.; Zuazo Urionabarrenetxea, |.; Aretzaga Diaz del Rio, J. UPV/EHU



2 Material de Estudio

TeMa 7. ANALISIS dE RIESEOS .. uuviiiieiiiie it ettt e ettt e e ettt e e e et e e e ettt e e e e taeeesaataeeeeassaeeessseeesansaeeeesseeeeenseeannn 29
7.1, Oportunidades Y @MENAZAS ......uueeeeeeieeiiiiiieeeeeecciirtee e e e e e esibrreeeeeeeesststaeeeeeeeeantraaeeeaeeeaasrraseeaaeann 29
7.2. Cémo se deben gestionar los riesgos. Principios basicos........cccccevieecciiiiieei e, 29
7.3. Pasos para la gestion de [0S FESZOS ....uiiiiiiiiiiiiiieiiieee ettt e e st e e e srae e e s sabee e e sabee e e snnees 30

Tema 8. Citamos las Fuentes de informacion. ........occoiiiiieiiiiieieee e e 34

Tema 9. Cémo presentar el Plan de Proyecto POr @SCrt0.....ccciiiiicieeeicciee ettt e ree e e 35
1 D =F 1o YA (o] 0 1 4 T- o TR 35
9.2, REOACCION ..ttt ettt e st e st esab e s bt e s abe e e sate e sabeesabeesbeeesabeesnee e nneennee nree 35
S T -1 o] LY A S T -{U ] - TSRS 35

Tema 10. Cémo presentar el Plan de Proyecto oralmente en menos de 15 minutos .........cccceeeeeecnvnnneenn.. 36
10.1. Consideraciones de UNa Presentation........cceeecccuieeeecieeeceiiee et eree e eeee e e e rtee e e e aree e e sneeas 36
10.2. Medios audioVisUQles A& @POYO ......uuiiiiieiiiiiiitieee e et e e s e ecrrre e e e s s esnrr e e e e e s sesnnbreeeeeessaarennees 37
10.3. La COMUNICACION VEIDAL .....eiiiiiieiiee ettt sttt e bt sae e s 38
10.4. La comunicacion no verbal (1a gran olvidada) ........cceeeeeciiiieiiiiieeceeeeee e 39
10.5. Controlando el tiempo (MeN0s de 15MINULOS) ...cccueieiiieiieeiiieecie et e ereeecre e sre e ere e e sreeesareesree e 40
10.6. Consejos finales para una buena Presentacion.........ceeccviieiicieeeeciee e e e e e 41

indice de figuras

Figura 1. Estructura de Descomposicion del Trabajo ......ccceeieciieieiiiiee e 19
Figura 2: Ejemplo de diagrama de Gantt (imagen realizada con Microsoft Project) .........ccccecveeeiivveeennns 20
=0T T T = A U (ot U - [ e [T s [o o [ TSRS 21
Figura 4. Ejemplo de definiCion de tar€as .......ccueieiciieeieiiiie ettt et e e e sabre e s e are e e s nree e e nanes 21
Figura 5. Diagrama CPM - actiVity ON NOGES........cooviiiiiiiiiiie ettt e e e rae e s are e e e sanes 22
Figura 6. Matriz Probabilidad - IMPacto.......ccccuiiiiiiiiie et bee e e e 31

indice de tablas

Tabla 1. Aulas de empresa ETSI BilDa0 ......ccoicuiiiiiiiiie ettt e st e s sbae e e searae e e sentaeeesnes 8
Tabla 2. Identificacion de alternativas...........eeiiieriiiii e e e 17
Tabla 3. Ejemplo de tabla de ponderacidn de alternativas........cccceeeeciiiieiee e 17
Tabla 4. Tabla de horas INTEINAS .......c.ceiiiiiiie e st e e st e s be e e saneesanes 27
Tabla 5: Tabla d@ INVEISIONES ....ccc.eieiiieeii ettt ettt st e st e e ae e e sare e sabeeesneeesanes 28
Tabla 6: PresupuUestO COMPIETO . ..iii ettt e et e e e e e e e e b ee e e e e e e esnnraaeeaeeseensaraeeeaaaaans 28

De laidea al Plan de Proyecto en 10 pasos Open Course Ware 2014




Material de Estudio 3

Introduccion

En los estudios universitarios, por ejemplo de ingenieria, es habitual que al alumno/a se le requiera la
presentacién de un Informe de Fin de Estudios que puede llamarse Proyecto de Fin de Carrera, Tesina,
Trabajo de Fin de Grado, Trabajo de Fin de Master,...." Este puede consistir en la explicaciéon de los
trabajos realizados dentro de un proyecto superior, o en la planificacién de un proyecto completo — algo
que otros realizaran.

En los estudios universitarios tradicionales, al alumnado se les ensefa a resolver problemas que vienen
enunciados de forma completa: todos los datos necesarios estan en el propio enunciado. Generalmente
esos problemas solo tienen una solucién posible. Sin embargo, cuando se le pide que entregue un
Informe de Fin de Estudios, se le esta pidiendo que decida sobre qué quiere hacer dicho Informe, y que
una vez tomada la decisidn, desarrolle un trabajo de calidad profesional; se le estd dando un papel en
blanco sobre el que debe escribir una historia nueva, Unica, y en un tiempo delimitado. Esta nueva
situacion supone un salto cualitativo en las exigencias puestas.

Por otra parte, una vez formada la idea inicial, la elaboracién y la presentacion de los resultados
requieren la realizacién de una serie de actividades que pueden ser previamente planificadas. Para esa
etapa de planificacion pueden utilizarse técnicas generalmente utilizadas en la disciplina de GESTION DE
PROYECTOS.

De qué hablamos cuando hablamos de Proyectos

Como ya ha salido el término PROYECTO, vamos a explicar qué es para nosotros un proyecto. Dado que
en castellano esa palabra tiene varios significados, primero vamos a aclarar a qué nos referimos,
basandonos en las fuentes mas relevantes.

DEFINICIONES DE “PROYECTO”

La norma ISO 21500 Guia sobre Direccion de Proyectos define al proyecto como un conjunto Unico de
procesos consistentes en actividades coordinadas y controladas, con fechas de inicio y de fin, llevadas a
cabo para conseguir un objetivo.

La International Project Management Association (IPMA) define al proyecto como una operacion
limitada en tiempo y coste para materializar un conjunto de entregables definidos (el alcance para
cumplir los objetivos del proyecto) de acuerdo con unos requisitos y estandares de calidad.

El Project Management Institute (PMl), en su Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guia del PMBoK®) define al proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico

O sea que un PROYECTO es algo que es unico y que tiene principio y fin.

Siguiendo esas definiciones, dependiendo de en qué momento del mismo lo estemos elaborando,
nuestro Informe de Proyecto puede ser tanto una proyeccién a futuro (si elaboramos el informe antes
de que se ejecute el Proyecto) como una descripcion de lo realizado y obtenido (si lo elaboramos una
vez terminado). Incluso puede darse el caso en que tengamos que contar lo que ya hemos hecho y lo
que queda por hacer para terminar el proyecto.

Para aclararnos,

! Por simplicidad, de ahora en adelante le llamaremos Informe de Fin de Estudios, pero lo aqui discutido sera
aplicable a cualquier otro Trabajo de Fin de Carrera.
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- si estamos hablando del momento previo a la ejecucién del proyecto, lo llamaremos Plan de
Proyecto.

- si estamos hablando del momento posterior a la ejecucién del proyecto, lo llamaremos Informe
de Ejecucion de Proyecto.

- si estamos hablando de algin momento intermedio en la ejecucién del proyecto, lo llamaremos
Informe de Progreso del Proyecto.

El Trabajo de Fin de Grado, el Proyecto de Fin de Carrera o el Trabajo de Fin de Master pueden situarse
en cualquiera de los tres momentos, por lo que su contenido y la forma (por ejemplo los tiempos
verbales) de presentarlo deberan ser coherentes con el mismo.

En esta asignatura nos situamos en un momento previo al inicio de cualquiera de los posibles Trabajos
de Fin de Estudios, y proponemos la elaboracion de un PLAN DE PROYECTO de dicho Trabajo. Este Plan
de Proyecto servira como guidn para la elaboracion de su Informe de Fin de Estudios y podra utilizarse
practicamente en su totalidad.

Objetivo de la asignatura

Con esta asignatura queremos ayudar en

- El proceso entre el VACIO (del papel en blanco) y la IDEA (para el Informe de Fin de Estudios)
- El proceso posterior, mas técnico y sencillo, que convierte la IDEA en un PLAN DE PROYECTO.

Partimos de la base que el OBJETIVO final es:

OBJETIVO FINAL DEL/LA ALUMNO/A

Entregar un Informe de Fin de Estudios de calidad suficiente para superar la ultima prueba académica de
sus estudios superiores, y hacerlo en un tiempo maximo delimitado.

OBJETIVO DE ESTA ASIGNATURA

Que aprenda a construir un PLAN DE PROYECTO para poder entregar el Informe de Fin de Estudios a
tiempo y con la calidad suficiente. En el proceso aprendera algunas herramientas fundamentales de
Gestion de Proyectos.

Estamos diciendo que entregar el Informe de Fin de Estudios es un proyecto al que nos enfrentamos. Y
vamos a presentar algunas herramientas para poder elaborar un PLAN DE PROYECTO, un paso previo a
la elaboracién de cualquier Informe de Fin de Estudios y que puede servir para:

- Planificar y luego hacer el seguimiento de las actividades.
- Convertirlo facilmente en Estudio de Viabilidad o Anteproyecto.
- Discutirlo con el tutor o la tutora.
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Nuestro Plan de Proyecto tendra la siguiente Tabla de Contenidos:

Introduccion

Contexto

Objetivos

Andlisis de alternativas
Descripcion de la Solucién elegida
Planificacién

Andlisis de Riesgos

Conclusiones

Referencias 7

Contenido de la asignatura

Hemos dividido el temario en 10 Pasos. En los dos primeros damos inicio al proyecto, esto es definimos
la idea y planteamos los objetivos y el alcance (hasta donde queremos llegar; cudl es nuestro entregable
final). En esta etapa se trabajan algunas herramientas de creatividad sencillas de utilizar.

En los pasos tres y cuatro buscamos una solucién al problema planteado. No hay ningun problema o
proyecto que tenga una Unica solucion posible; siempre hay formas distintas de afrontarlo. En estos dos
pasos, presentamos algunas herramientas sencillas para la identificacion de alternativas y para la
eleccién entre ellas. En esta etapa se requiere aplicar los conocimientos técnicos de que ya se dispone.

Los pasos 5, 6 y 7 son los mas cominmente asociados a la gestion de proyectos. En ellos veremos cémo
elaborar una planificacion y su presupuesto. Y como todo proyecto tiene su parte de riesgo,
ofreceremos algunas técnicas de gestion de los mismos.

Los tres ultimos pasos trataran sobre cémo dar credibilidad a nuestro Informe mediante el uso de citas
gue soporten las decisiones tomadas, y sobre cdmo presentarlo a terceros, tanto de forma escrita como
oral.

El conjunto de los pasos dados habra ayudado al estudiante a elaborar su PLAN DE PROYECTO.
Utilizando unas herramientas de facil aplicacién serd capaz de presentar sus conocimientos de una
forma convincente y justificada.
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Tema 1. Madurando la idea

1.1. Elreto

Se nos plantea el reto de elaborar un Informe de Fin de Estudios. Para eso antes de nada tenemos que
saber sobre qué TEMA se va a hacer. Y ahi empieza la aventura, porque de lo que decida dependera:

- lofacil o dificil que sera terminarlo,
- la nota que reciba al final del mismo, e incluso,
- las oportunidades de encontrar un trabajo satisfactorio al terminar los estudios.

La decisidn inicial serd si queremos que el TEMA sea algo nuestro o si preferimos delegar su eleccién en
terceros. Si este ultimo es nuestro caso, la opcidn mas segura sera presentar nuestro CV a un
departamento y/o profesor/a de los que suelen dirigir ese tipo de Informes.

Si, por el contrario, preferimos elegir nosotros el tema, tenemos un excitante proyecto por delante.

El caso mas complejo al que se puede enfrentar el alumnado es no tener ni idea de por dénde empezar
a buscar. Para romper ese nudo gordiano, vamos a responder a las siguientes preguntas, que nos
ayudardn a definir el TEMA. Las preguntas no tienen por qué ser respondidas en el mismo orden en que
aparecen, pero el mismo da indicacién de su grado de relevancia para decidir el TEMA:

1. ¢Qué empresa me gusta como lugar de trabajo? Si tenemos alguna empresa en mente,
podemos centrar nuestro tema de proyecto en su actividad principal (En el futuro nos podra
servir como tarjeta de presentacién el haber hecho un proyecto sobre un tema de su interés)

2. ¢éQué asignatura me ha gustado mas en la carrera? Alguna habra. Es preferible buscar alguna
de los ultimos cursos, ya que los primeros suelen ser de aspectos bdasicos.

3. ¢Hay algun profesor o profesora que me ha gustado especialmente? Esto puede darnos una
indicacién para decidirnos por un tema cercano a los que él/ella trabajan, que no tienen por qué
ser el mismo sobre el que da la asignatura.

4. ¢Tengo entre mi circulo de familiares o amistades alguien que pueda darme material de base
para un proyecto? Puede que esté trabajando en una empresa, o que tenga experiencia en una
tecnologia.

5. ¢Hay alguna compaiiera desarrollando ya su Informe y con el que pueda compartir parte del
trabajo? Aunque no se permita entregar trabajos en equipo, podemos compartir parte del
desarrollo (busqueda de informacidn, solucién de problemas técnicos,..).

6. ¢Hay algin compainero que haya desarrollado recientemente su Informe y que pueda
servirme de inspiracion? No estamos hablando de copiarlo si no de usarlo como base para
centrar el nuestro. Ningun Informe cubre de forma exhaustiva las posibilidades de un TEMA,
luego basandonos en uno existente podemos generar el nuestro.

Si todavia no nos aparece el tema, tenemos que aplicar herramientas mas agresivas.

1.1.1.Herramienta de creatividad nimero 1. Brainwriting.

Es una variante del Brainstorming. Se puede hacer individualmente, pero es mejor hacerlo acompafnado
de algunos ayudantes que nos conozcan, y mejor si son compafieros de promocion.

En una primera etapa, se escriben las ideas en un papel, que luego pasaremos a una de las compafieras.
La compaiiera lee las ideas del anterior y genera ideas adicionales.
De laidea al Plan de Proyecto en 10 pasos Open Course Ware 2014
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El concepto fundamental es que se escriban y lean las ideas sin juzgarlas, que ya habra después tiempo
para analizarlas y criticarlas.

Una vez recopiladas todas las ideas, se priorizan y seleccionan siguiendo los tres criterios arriba
mencionados: facilidad, nota objetivo, acceso a trabajo. En 3.1 se presenta una técnica para clasificar
alternativas que es directamente aplicable a este asunto.

1.1.2.Herramienta de creatividad niumero 2. Relaciones Forzadas

Esta que proponemos es una variante de la herramienta de Relaciones Forzadas. Se basa en relacionar
nuestro problema con una palabra elegida al azar, que llamaremos Palabra Clave. La palabra debe ser
de un objeto o imagen ( no un articulo, ni conjuncién, ni..)

¢Como se elige una palabra al azar? Se puede, por ejemplo:

- abrir un diccionario por una pagina aleatoria

- usar un programa o una funcién de busqueda aleatoria de niumeros (por ejemplo, la funcién
ALEATORIO() del programa Excel de Microsoft Windows®)para seleccionar la pagina y la linea de
un libro

Tenemos por un lado “Nuestro problema” y por otro la “Palabra Clave”. Para aprovechar esta
herramienta debemos “forzar las relaciones” entre ambos.

Ejemplo:
Nuestro Problema: ENCONTRAR UNA IDEA PARA EL TRABAJO DE FIN DE ESTUDIOS

Buscamos la Palabra Clave de forma aleatoria: Vamos a utilizar un diccionario y la mencionada funcion
ALEATORIO(). El diccionario que tengo encima de la mesa tiene 314 paginas. Cémo la funcién devuelve
un nimero entre 0 y 1, multiplico por 1000 y divido entre 3. Es poco probable que el resultado no sea
menor que 314. Resultado: 6. Y la primera palabra que me aparece es Acomodador. Aunque ya
practicamente no existen, un acomodador era una persona que nos indicaba donde nos debiamos
sentar en el cine.

Ahora forzamos las relaciones, por ejemplo buscando sistemas que sirvan para lo mismo o algo
parecido:

- Enuncine, un lector de entradas que nos enciende una luz en la fila donde esta nuestra butaca

- Enun garaje, un camino de luces que nos indique dénde hay un hueco libre para aparcar.

- En un supermercado, una aplicacidn para el mévil que nos indique dénde encontrar el producto
que estamos buscando

Ya tenemos alguna idea de sobre qué trabajar. Si no nos gusta mucho, podemos repetir el ejercicio mas
veces.

1.2. Descripcion de la idea

Para dar por terminado este paso debemos tener escrito un breve documento donde se diga:

- ElI TEMA. Descrito en uno o dos parrafos. Un ejemplo de TEMA puede verse en el siguiente
cuadro:

Otegi Olaso, J.R.; Toledo Gandarias, N.; Etxaniz Mendiguren, O.; Zuazo Urionabarrenetxea, |.; Aretzaga Diaz del Rio, J. UPV/EHU
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TEMA: Estudio de viabilidad técnica y econdmica para una Aplicacién para dispositivos
moviles que nos indique dénde encontrar el producto que estamos buscando en un
supermercado.

- EI/LA PROFESOR/A. Nombre del/la profesor/a que ya ha dado el visto bueno.
- LA EMPRESA O DEPARTAMENTO en la que nos vamos a apoyar para elaborar el trabajo.

Una vez definido el TEMA podemos empezar a establecer los OBJETIVOS de nuestro Informe de Fin de

Estudios.

Para quien lea el Informe sera de utilidad presentar el Tema después de haber explicado el contexto: del
objeto del Informe y de la problematica a estudiar.

1.3. Ejercicios

1.1.3.Busqueda de ideas aprovechando empresas

ENUNCIADO: Identifica cinco empresas en las que te gustaria trabajar.

SOLUCION: La solucién es casi infinita; aqui presentamos una lista de las aulas de empresa que hay en la
ETSI de Bilbao. Esta lista la hemos encontrado en:

http://www.ingeniaritza-bilbao.ehu.es/p224-

content/es/contenidos/informacion/proyectos _aulas

empresa/es _proyecto/aulas proyectos.html

Empresa Tipo de empresa Actividad
Cluster  Aerondutico | Asociacion de | Fabricacion de
Aeronautica HEGAN empresas Componentes para
Aeronaves
Ecodisefio IHOBE Empresa publica Promocién de la
sostenibilidad ambiental
Sener, Indra, Tecnalia, | Varias empresas de | Ciencia y tecnologia
. AVS, INTA, Fractal, | alta tecnologia espacial
Espacio .
Idom, Deimos Space,
CTA, SERCO
GAMESA Gamesa Gran empresa Energia edlica

Madquina Herramienta

AFM, INVEMA, IDEKO,
FATRONIK, TEKNIKER

Centros de
investigacion

Maquina Herramienta

Naturgas NATURGAS Multinacional Distribucion de gas
ORMAZABAL, Grupo | Gran empresa Equipamientos eléctricos
Ormazabal VELATIA
IV Empresa de | Protecciones eléctricas
tamano mediano,
yd\Y) adquirida por
grupo inversor
extranjero
ZITEK, aula de SOCE Empresa pequeiia | Disefo electrdnico

emprendedores

de alta tecnologia

De laidea al Plan de Proyecto en 10 pasos
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1.1.4. Busqueda de ideas usando brainwriting
ENUNCIADO: utiliza la herramienta Brainwriting para buscar un proyecto en el drea de la cooperacion al
desarrollo

SOLUCION: Una posibilidad. Primero escribimos una lista de (siete) ideas relacionadas con las
necesidades de los paises en desarrollo.

Agua potable
Electricidad
Internet
Energia
Alimentacién

Derechos de la mujer

Emprendizaje V

No parece dificil que nuestra compafiera,usando la lista que le hemos pasado, llegue a algunas de las
siguientes ideas de proyecto:

Sistemas auténomos de energia para: pozos de agua potable,
potabilizar agua, instalaciones de distribucién de internet,
plantas procesadoras de alimentos,...

Plataforma internet con ideas para la construccién de pozos,
generadores de energia eléctrica,..

Utilizacion de residuos alimentarios para generar energia.

Organizaciéon de plataformas internet para soporte en la
distribucion de alimentos, la generaciéon de negocios, la
educacién de las nifias, ...

Y de esa lista ya puedes seleccionar y ordenar segln tus preferencias.

Otegi Olaso, J.R.; Toledo Gandarias, N.; Etxaniz Mendiguren, O.; Zuazo Urionabarrenetxea, |.; Aretzaga Diaz del Rio, J. UPV/EHU
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Tema 2. Los objetivos y el alcance del proyecto

2.1. Los objetivos
Todo proyecto debe tener un objetivo principal (puede que incluso algunos objetivos secundarios o
intermedios) y una finalidad.

La finalidad responde al PARA QUE del proyecto. éPara qué sirve nuestro proyecto? ¢A quién le sirve
ahora o en el futuro?

No debemos confundir la finalidad con el objetivo. El objetivo responde al QUE; qué es lo que nosotros
vamos a hacer.

Un ejemplo mostrando las diferencias

ACRONIMO: ECOTEJAS
TEMA: Elaboracidn de tejas a partir de materiales de deshecho de construccion y de neumaticos usados.

FINALIDAD: La teja formara parte de un tejado que servird para cubrir edificaciones. Al estar formada
por materiales reciclados tendrd ventajas desde el punto de vista medioambiental. De este modo
mejorara el posicionamiento de la empresa en el sector.

OBJETIVO: Disefio de un proceso, que tomando como materia prima materiales de deshecho de
construccion y neumaticos reciclados, produzca tejas para tejados y revestimientos de muros que
cumplan con la norma UNE-EN 490. El proceso debera tener una productividad similar a los actuales
para tejas de hormigén.

OBJETIVO SECUNDARIO: Certificado de que las tejas cumplen con la norma UNE-EN 490, expedido por
una empresa competente.

OBJETIVOS INTERMEDIOS: Calculo de flujo de masas y energia del proceso. Definicion del tipo de
materiales aceptables como materia prima. Prototipo experimental para la obtencion manual de
Ecotejas, con capacidad para producir cien tejas para su posterior ensayo y certificacion.

2.1.1. Los objetivos SMART son elegantes

Una técnica para definir bien el objetivo de un proyecto es que cumpla las caracteristicas SMART,
acrénimo que en inglés puede significar inteligente o elegante:

Specific — eSpecifico. Debe describir lo mas concretamente posible qué queremos conseguir. Mientras
mas especifiquemos, mas facil serd encontrar la solucidn, y mas facil sera evaluar el éxito o fracaso del
proyecto.

Measurable — Medible. Define los parametros a medir, el método para medirlos, y los valores
esperados.

Attainable — Alcanzable, realizable. Que podamos conseguirlo con nuestra capacidad y con los medios
con los que previsiblemente contaremos.

Relevant — Relevante. Debe ser conseguible, pero ambicioso. A los profesores no les gustan los
proyectos repetidos; les gustan aquellos en los que el alumno contribuye, mostrando diferencias y
mejoras frente a otros proyectos anteriores.

Timely - limitado en el Tiempo. Debe tener los plazos establecidos. Este Ultimo es especialmente
importante para el alumno, que estara ya desando acabar con los estudios.
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TRUCO: una vez que hayas escrito el objetivo de tu proyecto, enséfiaselo a un compafiero y pidele que
diga si es ELEGANTE, siguiendo las definiciones de arriba.

2.2. Elalcance
El alcance del proyecto es un texto que refleja lo que vamos a entregar al final del mismo. Debe
describirse su forma y su contenido, dejando claro qué se va a entregar y qué no se va a entregar.

En los proyectos industriales el alcance es algo a negociar entre la organizacidén que patrocina el
proyecto y la que lo ejecuta.

En un Informe de Fin de Estudios el alcance es algo a negociar entre el director y alumno.

Alcance del proyecto ECOTEJAS
Al final del proyecto se entregard un dossier que incluird:

Una memoria descriptiva del proceso productivo, indicando las materias primas a utilizar y los
flujos de los distintos materiales, el equipamiento necesario, las calidades obtenibles y los resultados
obtenidos de las pruebas en el prototipo experimental.

Certificado de que las tejas cumplen con la norma UNE-EN 490, expedido por una empresa
competente.

Una descripcién detallada, con planos y fotografias, del prototipo experimental.
Una memoria justificativa de los gastos incurridos en el proyecto.
El dossier, de forma expresa, no incluird:
Los célculos utilizados para la obtencién del nuevo proceso.
Planos constructivos para una instalacién productiva.

Presupuesto para dicha instalacién.

2.3. LaExpresion de Interés

Una forma educada de presentar un proyecto a una potencial directora, (o a una empresa con la que
gueremos colaborar), es mediante la Expresion de Interés (EOI). El objetivo es que la IDEA atraiga a la
profesora (o a la empresa) y para ello debe ser concisa y clara.

No deberia ocupar mas de dos caras y deberia tener al menos los siguientes apartados:

- Titulo

- Nombre del/la alumno/a
- Introduccién

- Contexto

- Objetivo

- Alcance

- Propuesta técnica

- Plan de trabajo —recursos
- Conclusiones

A continuacién se muestra la guia para redactar una expresién de interés:
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Formato y contenido de una Expresion de Interés (EOI)
para la asignatura de Elaboracidn de Proyectos

Joserra Otegi, Nerea Toledo, Olatz Etxaniz, Ifiaki Zuazo, Jon Aretzaga
E-mail: {joserra.otegi, nerea.toledo, Olatz.etxaniz, inaki.zuazo, jon.aretzaga}@ehu.es
Departamento Expresion Gréafica y Proyectos de Ingenieria. Universidad del Pais VVasco
Escuela Superior de Ingenieros de Bilbao. Alameda Urquijo s/n. 48013 Bilbao
Teléfono: 94 6014209 Fax: 94 6014259
Grupo de Proyectos de Ingenieria

Abstract

El abstract debe escribirse en inglés y tener una longitud de entre 100-150 palabras. Tipo de letra Times New Roman
en cursiva. Tamarfio de letra 10 puntos. La finalidad de estas instrucciones es asistir a los autores en la preparacién del
trabajo de manera que resulte apto para la reproduccion posterior. Los autores son los Unicos responsables de la
calidad final del trabajo; en consecuencia, se sugiere que respeten lo mas fielmente posible estas instrucciones.

1. Instrucciones descripcién de las figuras debera ubicarse debajo de

Este documento es un ejemplo del formato de
presentacion deseado, y contiene informacion
concerniente al disefio general del documento,
familias tipogréficas, y tamafios de tipografia
apropiados.

1.1 Normas Generales

El trabajo tendra una extension lo mas exacta posible
a 2 caras. Prepare su manuscrito sobre hojas formato
A4,

1.2. Familias Tipograficas y Tamarios

Utilice tipografia Times New Roman. El tamafio
recomendado para el cuerpo del texto es de 10 puntos
y para el Titulo del articulo 16 puntos. El tamafio
minimo para los titulos de las tablas y notas al pie es
de 8 puntos.

1.3 Formato

En el disefio de su original -formato A4 (21 x 29,7
cm)- ajuste los margenes superior e inferior a 2.cm, el
margen izquierdo a 3 cm y el derecho a 2 cm. El
documento deberd ir a dos columnas, con un
espaciado entre columnas de 1 cm. Justifique las
columnas tanto a izquierda como a derecha. Los
parrafos deberan ser escritos a simple espacio. El
espacio entre parrafos deberd ser de una linea.

Las diferentes secciones estardn numeradas con
nimeros arabigos. En caso que deba separar una
seccidn en subsecciones, adopte el estilo utilizado en
estas instrucciones.

2. Requerimientos Adicionales

2.1 Figurasy Tablas

Sitle las figuras y tablas en el extremo superior o
inferior de las columnas; evite ubicarlas en medio de
las columnas. Las figuras y tablas de gran tamafio
podran extenderse sobre ambas columnas. La
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las mismas. El titulo de las tablas debera ubicarse
sobre ellas. Evite ubicar las figuras y tablas antes de
su primera mencion en el texto. Use la abreviatura
“Fig. x” para referirse a una figura o grafico.

2.2 Abreviaturas y Acrénimos.

Defina las abreviaturas y acrénimos la primera vez
que sean utilizadas en el texto. Evite emplear
abreviaturas en el titulo, salvo que resulte
imprescindible.

3 Contenido del documento

Se valorardn principalmente cuatro  aspectos
importantes en este documento.

3.1 Estructura del documento

No hay que olvidar que a través de este documento se
pretende presentar una idea clara del proyecto que se
quiere abordar y por ello ha de estar bien estructurado
y resultar de facil comprension. Hay poco espacio y
debe aprovecharse para transmitir que se sabe lo que
se quiere hacer y que se controla el cémo realizarlo.

Conviene utilizar figuras de apoyo que hagan mas
agradable la lectura del documento y resalten las
partes importantes del trabajo. Se recomienda un
maximo de dos figuras.

3.2 Dimension del proyecto

Un error muy frecuente a la hora de plantear la
realizacion de un proyecto es la sobre-dimension de
lo que se quiere hacer. Muchas veces la ilusién a la
hora de realizar nuestro primer proyecto nos lleva a
errores graves en su dimension.

El Proyecto ha de ser claramente abordable por un
alumno en el tiempo que se entiende como normal en
su desarrollo. Como orientacion, diremos que el
tiempo medio necesario para realizar el proyecto
puede estar entorno a los seis meses de dedicacion
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exclusiva, que expresado en unidades de esfuerzo
equivale a unas mil horasxpersona aproximadamente.

3.3 Grado de definicion del proyecto

Es importante que del documento se desprenda la
sensacion que el alumno controla las variables
implicadas en la realizacién de su proyecto, es decir,
el ;qué? y el ;como? El alumno debe demostrar que
entiende lo que habria hacer en caso de ejecutar el
proyecto y que sabe ademas cémo plantear y
planificar dicho proyecto, pues conoce la tecnologia.
Normalmente ha cursado una asignatura relacionada
con dicha tecnologia, y las soluciones que ofrece
estan de acuerdo con el estado actual del arte.

Aunque de una forma preliminar, es importante
ofrecer un disefio de la solucidn técnica adecuado al
problema que se pretende resolver. Conviene enfocar
bien la solucién para evitar errores de bulto que
quizéds puedan mostrar limitaciones por parte del
ingeniero a la hora de proyectar.

3.4 Sugerencias y estructura de la EOI

No hay que olvidar que se trata de definir una idea de
proyecto y para ello no es sélo suficiente con que sea
un tema de interés o de caracter innovador. La idea
del proyecto ha de reflejar el trabajo personal del
alumno y es importante asegurarse del valor afiadido
que ese alumno aporta aplicando el conocimiento que
en teoria ha recibido a lo largo de su carrera.

Muchas veces una idea puede quedar invalidada por
errores en su dimensién o por un enfoque inadecuado
de la solucidn técnica.

En este proyecto puede o no haber un cliente real o
imaginario, y por lo tanto podemos introducir
elementos de tipo académico para asegurarnos que el
resultado obtenido es adecuado.

La estructura recomendada para la elaboracion de la
EOI, incluye los siguientes capitulos:

- Necesidad y relevancia,

- Estado del arte,

- Objetivo principal,

- Objetivos Técnicos y Cientificos,
- Impacto Socio-Econdmico,

- Esquema de Trabajo,

- Consorcio (si lo hubiera).

4 Conclusiones

En este documento se ofrecen las pautas necesarias
para que los alumnos documenten adecuadamente su
expresion de interés para la realizacion de un
Proyecto. Se indican los tres criterios mas
importantes a la hora de evaluar sus propuestas de
proyecto, se ofrecen las normas béasicas de edicion
del documento y se recomienda la estructura que se
puede seguir en la redaccion de la EOL.

El seguimiento de las normas indicadas permitira que
su trabajo no sélo destaque por su contenido, sino que
también resulte visualmente atractivo.

Referencias

Cada referencia debe ser completa y correcta. La lista
de referencias serd ordenada numéricamente. No
olvide mencionar el volumen, nimero de la revista, y
los nimeros de pagina que ocupa el articulo.
Finalmente, note que el titulo de esta seccion no lleva
numeracion.

Considere el siguiente ejemplo:

[1] J.1.Moreno, A.Azcorra, D.Larrabeiti, T.de Miguel,
M.Alvarez-Campana. "Multimedia-Multiparty Service
Support in ATM Wide Area Networks". Proceedings
on the IEEE Conference on Protocols for Multimedia
Systems and Multimedia Networking. PROMS'97.
Santiago de Chile, 24-26 Noviembre 1997. ISBN: 0-
8186-7916-6.
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Tema 3. Busqueda de alternativas

Una vez definidos los objetivos y el alcance, que es la parte mas dificil, el siguiente paso es definir COMO
vamos a obtenerlos. Un error de principiante es pensar que solo hay una manera de hacer las cosas.
Esto viene muchas veces motivado por fiarnos demasiado del Director del Proyecto.

Algunas cosas que debemos tener en cuenta:

- TODOS los proyectos tienen diversas posibles formas de llevarse a cabo. En un trabajo
profesional debemos analizar las alternativas mas viables, - habiendo desechado las menos
desde el principio -, y seleccionar entre ellas las que optimicen el resultado final. Mds sobre esto
en las siguientes paginas.

- En ocasiones la seleccidén entre posibles alternativas se hace de forma no explicita. Por ejemplo,
los expertos, de forma automatica — sin tener que pensar en ello —, rechazan alternativas
porque su experiencia les permite hacerlo. No necesitan ni plantearlas. Esto les permite ser
eficientes, al centrar el trabajo de andlisis en las mds esperanzadoras.

- Sin embargo, corren el peligro de pasar por alto algunas que pueden ser las realmente iddneas.
Las grandes innovaciones se dan cuando se aplican alternativas que habian sido previamente
rechazadas — consciente o inconscientemente - por los expertos.

Discusién inocente sobre alternativas basada en tres casos

CASO 1: Supongamos que el objetivo que tenemos marcado es: Llegar a Madrid en una fecha
determinada (Saliendo de Bilbao)

¢Qué alternativas se nos ocurren?

Coche, autobus, tren o avion. (Como somos expertos en el tema, automaticamente hemos descartado el
barco). Nuestro andlisis de alternativas deberia partir de esas cuatro.

A ninguno se nos ocurre decir Viajar a Barcelona. (Sin embargo, y por desgracia, es una respuesta
habitual en la discusién de muchos Proyectos de Fin de Carrera, donde el alumno, por falta de
experiencia, no es capaz de analizar las alternativas correctas y errdneamente analiza las previas a la
definicidn de los objetivos).

Corolario del CASO 1: Importan las alternativas existentes y relevantes, no las preliminares ni las
absurdas.

CASQO 2: Supongamos que el objetivo que tenemos marcado es: Viajar de Bilbao a Santiago de
Compostela

¢Qué alternativas se nos ocurren ahora?

Me imagino que ademas de las cuatro anteriores y del barco, alguno habrd pensado también en: a pie,
en bicicleta, a caballo,...

Un simple cambio en el objetivo — en este caso en el destino - ha supuesto que ampliemos el nimero de
alternativas a analizar. ¢A qué se debe este efecto? En el CASO 1, como expertos que somos, hemos
pensado en las formas de transporte habituales.

Corolario del CASO 2: Debemos vigilar para que la experiencia no coarte la creatividad.

CASO 3: Volvemos al CASO 1y suponemos que el objetivo es mas especifico: Viajar de Bilbao a Madrid y
volver en menos de cinco horas

Ahora podemos descartar otras dos de las alternativas inicialmente posibles.
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Corolario del CASO 3: Una especificacion mas estricta reduce el universo de alternativas posibles.

Para facilitar la comunicacidn, vamos a describir tres tipos de alternativas:

- Preliminares, o restricciones. Son aquellas que estan tomadas antes de nuestra intervencion en
el proyecto. No son objeto de nuestro andlisis, porque ya vienen dadas; no podemos elegir
entre ellas.

- De producto. Son aquellas que caracterizan el resultado de nuestro trabajo. Por ejemplo: el
coche objeto de nuestro proyecto tendra (alternativa 1) tres, (alternativa 2) cuatro o (alternativa
3) cinco puertas. Pueden ser alternativas de la arquitectura/estructura general del producto, o
alternativas de los componentes principales del mismo.

- De proceso. Son aquellas que se refieren a cdmo vamos a desarrollar el proyecto/trabajo. Por
ejemplo: (alternativa 1) primero disefiaremos la carroceria del coche y luego meteremos el
motor donde quepa, o (alternativa 2) primero disefiamos el motor y luego la carroceria que se
adecue.

Otegi Olaso, J.R.; Toledo Gandarias, N.; Etxaniz Mendiguren, O.; Zuazo Urionabarrenetxea, I.; Aretzaga Diaz del Rio, J. UPV/EHU
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3.1. Anadlisis de Alternativas

3.1.1. Descripcion general

Para esto nos basamos en lo ya elaborado en el Alcance. No se trata de una descripcién de la solucidn
gue se pretende abordar, sino de definir de una forma concisa las caracteristicas principales del objeto
del proyecto y los requerimientos exigibles al mismo, que servirdn para seleccionar la alternativa de
realizacién que se considere mas adecuada.

3.1.2. Identificacion de las Alternativas

Las areas de identificacion y seleccién entre alternativas deben comprender: la arquitectura final del
producto del proyecto; los componentes principales de dicho producto; y el proceso de desarrollo del
proyecto.

Se desglosaran en este apartado las diferentes alternativas susceptibles de analisis.

Dependiendo del tipo de proyecto, se pueden establecer diferentes conjuntos de alternativas. Por
ejemplo, en el caso de un proyecto para el disefio e implantacidon de una de red de comunicaciones se
podrian definir entre otros los siguientes grupos: alternativas para la eleccién de la tecnologia base, para
la eleccién de la topologia de red, de los servicios de telecomunicaciones que seran ofertados, etc.

En esta labor puede ser de gran ayuda el Director del Trabajo, pero muchas veces no tiene tiempo para
dedicar al /a la alumno/a. Es posible que el Director aporte directamente la solucién (él es un experto, y
ha hecho un analisis de alternativas de forma implicita). Si ese es el caso, la alumna puede:

- Consultar a otro profesor

- Consultar bibliografia de asignaturas relacionadas (que tengan que ver con disefio de sistemas
similares)

- Consultar otros Informes de Fin de Estudios

El resultado final de esta tarea debe ser un listado de alternativas relevantes, indicando a cual de las
areas corresponde.

Area de andlisis | Sub-adrea Alternativa

Arquitectura Alternativa Al. Identificacion de la alternativa

Alternativa A2. Identificacion de la alternativa

Componentes Subsistema 1. | Alternativa B11. Identificacion de la alternativa
Identificacion  del

) Alternativa B12. Identificacion de la alternativa
Subsistema 1

Alternativa B12. Identificacion de la alternativa

Componentes Subsistema 2. | Alternativa B21. Identificacion de la alternativa
Identificacion  del

) Alternativa B22. Identificacion de la alternativa
Subsistema 2

Alternativa B23. Identificacion de la alternativa

Componentes Subsistema 3. | Alternativa B31. Identificacion de la alternativa
Identificacion  del

) Alternativa B32. Identificacion de la alternativa
Subsistema 3

Alternativa B33. Identificacion de la alternativa
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Alternativa B34. Identificacion de la alternativa

Proceso / | Proceso Alternativa C1. Identificacion de la alternativa

Metodologia Alternativa C2. Identificacion de la alternativa

Tabla 2. Identificacidn de alternativas

3.1.3. Criterios de seleccidon

Se han de establecer los criterios de seleccién que se van a utilizar para seleccionar la alternativa mds
adecuada entre las presentadas en la seccion anterior. Para ello, se tendra que hacer un esfuerzo en la
identificacion de los factores que pueden servir para hacer esa seleccién. Se ha de procurar elegir dichos
elementos con cierta objetividad, sin caer en la identificacion de sdlo aquellos factores que sean
favorables para realizar la seleccion de la alternativa que se quiera defender.

Estos criterios deben ser ponderados para poder realizar posteriormente un analisis comparativo entre
las diferentes alternativas. Conviene que los factores de ponderacién de cada criterio estén relacionados
con los requerimientos exigidos al proyecto de tal forma que se pueda justificar claramente su
aplicacién.

Para justificar una alternativa determinada que quizas tuviera una dificil justificacion técnica frente a
otras, se pueden utilizar criterios especificos impuestos por otros requerimientos (plazo de ejecucidn,
disponibilidad de material, presupuesto, compatibilidad con infraestructura existente, etc.), pero estos
deben estar claramente expresados y justificados.

Por ejemplo, en el caso de que el coste sea un requerimiento esencial, bastard establecer un criterio de
seleccion econdmica para primar la solucién mas barata sobre la mds cara, aunque ésta fuese mas
adecuada desde el punto de vista técnico. Sin embargo, en los objetivos del proyecto deberia haberse
establecido de alguna forma que la solucion buscada debe ser lo mds econdmica posible, sin
incumplimiento grave del resto de objetivos.

Una vez establecidos y ponderados los criterios de seleccidn, se procedera a la evaluacién de las
diferentes alternativas existentes.

El grado de cumplimiento de cada alternativa debe ser estimado de la forma mas objetiva posible por
parte del alumno. Para ello se puede realizar un andlisis de tipo valor/eficacia, asignando a cada
indicador de medida un grado de cumplimiento.

Se recomienda resumir la valoracién en tablas comparativas similares a esta.

L. Ponderacién Alternativa 1 Alternativa n
Criterio
(Puntos %)
Criterio 1 X% Puntos A Puntos B
Criterio 2 Y% Puntos C Puntos D
TOTALES 100 Total 1 Total n

Tabla 3. Ejemplo de tabla de ponderacidon de alternativas

Tal y como se ha comentado, pueden ser varios los grupos de alternativas diferentes, y habra que elegir
para cada caso la mejor opcion. En este caso conviene separar claramente en el documento los grupos
en distintos apartados, para no confundir al lector y poder realizar un seguimiento ordenado del analisis
de cada uno de ellos.
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3.1.4. Solucién adoptada
En este apartado conviene dejar claro cual es la alternativa o alternativas seleccionadas y hacer un

resumen final que justifique por qué cada alternativa elegida es la mejor opcidn, resaltando sus puntos
fuertes e indicando en lo posible cdmo se pueden resolver o aliviar los puntos débiles.
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Tema 4. La solucion elegida

Para mostrar la solucidn elegida puede utilizarse un formato textual o un formato gréfico. El formato

textual puede parecer mas facil y mas completo, pero a la vez es menos amigable.

Una forma generalmente aceptada de mostrar graficamente la solucidon elegida, o lo que es
practicamente el contenido de un proyecto, es la Estructura de Descomposicion del Trabajo, mas
conocida por sus siglas en inglés WBS (Work Breakdown Structure). En el siguiente cuadro reproducimos

una WBS que aparece en una Publicacién del Project Management Institute.

1. Bicicleta
[
] 1

] ]
1.2
- - - o 16 o
edales Ny
Cuadro Ruedas Frenos Cambios Integracion Direccién del

proyecto
13.1 13.2 1.6.1
Delantera Trasera Concepto

16.2

Disefio

1.1.2

[\ ELIIETS
1.13 1322
b -
Horquilla Carrete
114 1328
- -
Sillin Llanta Pruebas

Figura 1. Estructura de Descomposicidn del Trabajo

El objetivo de una WBS es presentar de forma grafica TODO el trabajo que debe hacerse en un proyecto.

Algunas pistas para disefiar una WBS correcta:

- Estructurarlo en base a los entregables del proyecto, y no en base a las fases del mismo.
- No debe haber solapes. Cada parte del trabajo debe incluirse en una sola de las cajas.

- El nivel de profundidad (nimero de escalones jerarquicos) y de anchura (ramas), debe ser

suficiente para que se entienda el proyecto en una hoja DIN A4. Una regla “grosera” es que no

haya mas de cuatro escalones ni de siete ramas. Para un Informe de Fin de Estudios

normalmente es suficiente.
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Tema 5. Planificacion de los trabajos

En el capitulo anterior hemos documentado la Solucién Elegida, y hemos elaborado su Estructura de
Desglose del Trabajo, donde hemos identificado todos los Paquetes de Trabajo y todas las Tareas.

En este paso vamos a convertir esa EDT en un diagrama que nos permita programar cada una de las
actividades. El resultado sera un diagrama plan de trabajo, donde el apartado fundamental serd un
diagrama de Gantt donde quedara reflejada la duracidén y secuencia de las tareas, y los hitos del
proyecto.

La planificacidn puede referirse Unicamente al Plan de Proyecto del Trabajo de Fin de Estudios o, en el
caso de formar parte de un proyecto mds amplio, a la globalidad del proyecto. En este ultimo caso, debe
guedar claramente reflejada la contribucién de la alumna en cada una de las tareas del proyecto global.

El plan de trabajo debe describir la metodologia que se pretende aplicar para la consecucion de los
objetivos, definiendo las principales fases y tareas del trabajo y el tiempo previsto para cada una junto
con el momento en que se podrd hacer. Hay una frase clarificadora que describe a la perfecciéon la
importancia de planificar: “Failing to plan is planning to fail”.

La incertidumbre esta presente en el ADN de cualquier proyecto. Por este motivo, la duracion de las
tareas y su complejidad, seran una mera estimacién que serd mas cercana a la realidad cuanto mas
experiencia y conocimiento tengamos de los objetivos y metodologia de cada tarea.

Por otro lado, una buena planificacién servird para proporcionar mejores técnicas de control, ya que no
tiene sentido planificar algo que no se va a controlar. Ademads, un buen plan de trabajo ayudara a decidir
cémo utilizar los recursos para cumplir los plazos y los costes, facilitard el ejercicio what if y
proporcionara los medios para calcular el camino critico.

Existen distintas técnicas de planificacion siendo los mas comunes el método de Gantt y el método CPM
(Critical Path Method) también conocido como PERT (Program Evaluation and Review Technique). A
continuacién se introducen ambos métodos.

El método de Gantt consiste en representar graficamente la duracion de cada tarea mediante barras.
Para ello, primeramente es necesario determinar las actividades principales y estimar su duracion
efectiva. Asimismo, se establecen las dependencias entre las actividades. Finalmente se representa cada
tarea mediante barras de distinta longitud en funcién de su duracidon y se traduce esta escala temporal a
un determinado calendario laboral. A continuacién se muestra un ejemplo de diagrama de Gantt.
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Figura 2: Ejemplo de diagrama de Gantt (imagen realizada con Microsoft Project)

La principal ventaja del diagrama de Gantt es que es muy sencillo de interpretar y comprender. Por el
contrario, resulta un método poco eficaz para proyectos con un nimero elevado de tareas por lo que
normalmente se usa para un numero de actividades pequefo. En cuanto a la programacién, ésta es
determinista y arbitraria siendo la estimacién de tiempos totalmente dependiente de la experiencia del
planificador y el equipo de gestidon de proyectos. Por otro lado, en el diagrama de Gantt no es posible

De laidea al Plan de Proyecto en 10 pasos Open Course Ware 2014




Material de Estudio 21

identificar la interdependencia entre las tareas y conocer en qué grado afecta el retardo de una tarea en
la planificacidn completa del proyecto.

El método CPM por el contrario permite identificar la interdependencia de las tareas y analizar el
impacto de los retardos en la planificacion completa del proyecto. Existen dos versiones para hacer el
diagrama de CPM en funcién de ddnde se dibuje una tarea: Activity on nodes Y activity on arrows. En el
primer caso las actividades se representan en los nodos, mientras que en el segundo se representa en
las flechas que unen los nodos, tal y como sus nombres indican. A continuacion se detallara el método
activity on nodes. Para ello, se definiran los nodos, uno por actividad, de la siguiente manera:

Inicio temprano Denominacion de la Final temprano
actividad

Duracion de la actividad

Inicio tardio Final tardio

Figura 3. Estructura de nodo

Los conceptos indicados en el diagrama se definen de la siguiente manera:

- Inicio temprano: Es el tiempo en el que se iniciard la actividad si no hay retrasos anteriores. Este
tiempo serd el mas tardio de los finales tempranos de las actividades precedentes.

- Final temprano: Es el tiempo en el que acabard la actividad en caso de no haber ningun retraso.
Se calcula sumando la duracién de la actividad al inicio temprano.

- Denominacién de la actividad: La notacién que se utilice para la identificacién de la actividad,
normalmente letras en mayuscula (A, B, C,...).

- Duracion de la actividad: Tiempo minimo necesario para la realizacidn de la actividad.

- Final tardio: Es el tiempo maximo permisible para que acabe la actividad sin que retrase el
proyecto. Su valor serd el mas restrictivo (el menor) de los inicios tardios de las actividades
prelacionadas por esta actividad.

- Inicio tardio: Es el tiempo maximo permisible en el que puede iniciarse la actividad sin retrasar
el proyecto. Se calcula restando la duracidn de la actividad al final tardio.

A continuacién se muestra un ejemplo de un proyecto donde se definen las tareas A-I:

Actividad Prelacién Duracién

A - 4

B - 4

C A 2

D A,B 4

E C 8

F C,D 2
G D 2

H B 6

I F,.G 8

Figura 4. Ejemplo de definicion de tareas
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El diagrama CPM es el siguiente
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Figura 5. Diagrama CPM - activity on nodes

Mediante el diagrama, se observa la duracion del proyecto, que en este caso es de 18 unidades
temporales (semanas o meses). Asi mismo, el diagrama permite determinar el camino critico. El camino
critico se define como la secuencia ininterrumpida de sucesos y actividades a lo largo de un itinerario o
camino elemental de la red, que comienza en la tarea inicial y termina en la tarea final, y que exige para
su cumplimentacién el periodo de tiempo mads largo, o, aquel que tiene una duracién mayor que
cualquier otro de los que tienen los mismos sucesos inicial y final.

Una vez seleccionado el método de programacion a utilizar, se completa el plan de trabajo.
Concretamente, el plan de trabajo debe contener como minimo la siguiente informacion:

Equipo de trabajo. Personas que participan.

Definicion de paquetes de trabajo y tareas. Reunir informacidn, disefiar partes, hacer medidas,
realizar prototipos... Este es el momento adecuado para asignar el tiempo/personas/equipos
necesarios en cada tarea.

Hitos de control. Los hitos son sucesos significativos dentro del trabajo (pe, disefio aprobado,
prototipo finalizado, una entrega importante,...) que deben realizarse en una fecha concreta.
Diagrama de Gantt. Permite una rdpida comprension del plan de trabajo: la duracion de cada
tarea, la relacion entre las tareas, el camino critico. A veces es util también un diagrama PERT.

A continuacién se describe con mas detalle la informacién que deberia reunir el Plan de Trabajo:

Equipo de trabajo. Lista de las personas que participan en la realizacidn del proyecto.

Es habitual que en Trabajos de Fin de Estudios el equipo de trabajo se restrinja a dos personas:
el ingeniero junior proyectista y la directora del proyecto. Sin embargo, a efectos de facilitar la
posterior valoracién econdmica de las tareas, y con fines didacticos, se recomienda proponer un
equipo de trabajo que recoja las diferentes funciones que han de desempefarse (ingeniero
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junior, ingeniero senior, técnico instalador, administrativo, delineante, analista, programador,
etc.). En ningun caso deben inventarse nombres ficticios que puedan inducir a error en lo que se
refiere a la composicién del equipo de trabajo.

- Definicion de paquetes de trabajo. Desglose y descripcion de los paquetes de trabajo.

Los paquetes de trabajo se numeraran consecutivamente. Para cada uno de ellos se dara:
- Un nombre conciso que indique su objeto. Este nombre deberd resaltarse graficamente
(subrayado, negrita o cursiva).
- Breve descripcion.
- Duracion estimada en dias (semanas o meses) naturales.

- La carga de trabajo requerida durante ese periodo, expresada en meses-persona o dias-
persona.

Dada la variedad de la informacion a aportar dentro de cada tarea, se propone la utilizacion
acronimos como los que siguen:

PT.x. Paquete de trabajo con numeracién x.

T.xyy Tarea numero yy a realizar dentro del paquete de trabajo x. Si el nimero de tareas
maximo en todos los paquetes es menor que diez, se podra utilizar un solo digito y.

UE.xzz Unidad de entrega a realizar dentro del paquete x con numeracién zz. Si el
numero de tareas maximo en todos los paquetes es menor que diez, se podra utilizar un
solo digito z.

DUR Duracion estimada de la fase o tarea.
CT  Cargade trabajo.
Resp. Personas encargadas de la realizacion de la tarea, en orden de responsabilidad.

Rev. Persona que debe revisar los trabajos realizados.

Con el fin de clarificar la definicion de las diferentes tareas, se propone utilizar ademas las
siguientes abreviaturas para las unidades:

Meses: m; Dias: d; Meses-persona: m.p. 6 m-p; Dias-persona: d.p. 6 d-p.

] Definicion de tareas comprendidas en cada paquete de trabajo, aportando la siguiente
informaciodn relativa a cada una de ellas:

- Un nombre conciso que defina el objeto de la tarea. Este nombre deberd resaltarse
graficamente (subrayado, negrita o cursiva).

- Duracion estimada en dias (semanas o meses) naturales.
- La carga de trabajo requerida durante ese periodo, expresada en meses o dias-persona.

- Responsable y recursos humanos a emplear en cada tarea. Para facilitar la identificacién
de recursos, se hara referencia a la funcién del mismo en vez de a su nombre de pila. Se
permite la utilizacién de abreviaturas o acrénimos que resulten significativos.

- Definicidn de entregables a generar dentro de cada tarea.

] Hitos para el control del proyecto. Los hitos deben reflejar los puntos de control o fechas
criticas del proyecto, indicando la fecha exacta prevista para su cumplimiento. Deben ser pocos y
relevantes.
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. Listado de unidades de entrega. Para cada entregable se dara la siguiente informacion:
Cédigo, nombre y breve descripcién.

. Diagrama de Gantt que permita una rdpida comprension del plan de trabajo. Este diagrama
debe ser autocontenido, y reflejar los nombres abreviados de los diferentes paquetes de trabajo.
Para la elaboracidon de este diagrama se recomienda utilizar un software a medida, tipo MS-
Project.
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Tema 6. Presupuesto

Aunque en la Tabla de Contenidos del Plan de Proyecto no hemos incluido el presupuesto como uno de
sus capitulos, creemos que es conveniente trabajarlo en esta asignatura, porque es habitual que se
soliciten en los Informes de Fin de Estudios. Este no es un manual de economia sino un acercamiento a
como elaborar el presupuesto de un proyecto en la fase de andlisis de viabilidad del mismo.

Por definicidon, un presupuesto es un calculo de costes que se realiza antes de realizar el proyecto,
introduciendo todos los gastos posibles.

Por el contrario, el descargo de gastos es el resumen de los gastos que se han realizado en el proyecto,
una vez terminado el mismo, para justificar/conocer el coste total.

Se deben realizar los dos, y luego compararlos, para mejorar presupuestos de proyectos venideros.

6.1. ¢Por qué hay que hacer un presupuesto?

El principal motivo es saber si existe suficiente capital para acometer el proyecto. Se calcula el fondo de
maniobra del balance, se compara con el presupuesto y se deduce si va a haber problemas financieros.
El fondo de maniobra, por su parte, hace referencia a los recursos financieros permanentes que son
necesarios para llevar a cabo las actividades normales de la empresa. A corto plazo, el fondo de
maniobra se define como la diferencia entre los activos y pasivos circulantes, es decir, aquellos bienes y
obligaciones que son convertidos a dinero liquido en dicha anualidad (se toma el ailo como referencia
temporal debido a que los balances empresariales se realizan con esa base). A largo plazo en cambio, el
fondo de maniobra hace referencia a la diferencia que hay entre los recursos permanentes a largo plazo,
es decir, el patrimonio neto y el pasivo no circulante, y el activo no circulante.

Otro de los motivos por el que se hace un presupuesto es para probar la rentabilidad econdmica del
proyecto. Es un dato basico para el calculo de la rentabilidad ya que nos da el valor de la inversién
inicial.

6.2. Los presupuestos a lo largo del proyecto

El presupuesto y su grado de precisidn varian a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En el estudio de viabilidad: el presupuesto se hace a gran escala, principalmente para estimar el coste
total del proyecto.

En el anteproyecto: el presupuesto es mas preciso ya que se disponen de las ofertas de las
subcontrataciones y la carga de horas desglosada por tareas.

En el proyecto: el presupuesto es el definitivo.

6.3. Partidas del presupuesto

En cualquier presupuesto han de distinguirse las siguientes partidas:

* Horas internas: Son las horas de los trabajadores contratados por la empresa ejecutora para
realizar las tareas del proyecto.
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¢ Inversiones: Son los activos fijos de la empresa que utiliza para el proyecto: maquinaria,
ordenadores, etc.

¢ Gastos: Todo lo utilizado para el proyecto y que no sirve para ser utilizado posteriormente.
Viajes, material de oficina, luz, etc.

¢ Subcontrataciones: Cuando es necesaria la participacién de terceras empresas para la ejecucién
del proyecto.

e Costes indirectos: Apartado para tener en cuenta aquellos gastos que no son imputables a
ningun proyecto. Normalmente se calculan como un tanto por ciento de los gastos directos. Se
pueden incluir en los gastos directos.

* Imprevistos: Se ponen como tanto por ciento del total, para evitar efectos perjudiciales de
desviaciones del presupuesto.

A continuacion se describe cada una de las partidas.

Horas internas:

Son las horas de los trabajadores de la empresa ejecutora. Para calcularlas hay que realizar una
estimacioén, por tarea y trabajador. Se multiplicaran las horas por la tasa horaria individual.

Para calcular la tasa horaria hay que tener en cuenta el sueldo bruto del trabajador, mas la
Seguridad Social de la empresa, mas los costes indirectos.

Inversiones y amortizaciones

En el presupuesto es necesario introducir el valor de los activos teniendo en cuenta las pérdidas
gue suponen debido a su utilizacion. Estos activos fijos pueden ser materiales o inmateriales.

Es importante subrayar que no es relevante si los activos fijos se compraron para el proyecto o si
ya estaban en la empresa, se han de introducir siempre en el presupuesto, sea utilizando el
concepto de amortizacion o el de tasa horaria.

El cdlculo de la amortizacidn se realiza de la siguiente forma:

precio _adquisicién
vida _ util

xtiempo _ utilizacion

En algunos casos, como por ejemplo para las maquinas, se puede utilizar el concepto de tasa
horaria, afiadiendo a la amortizacién los consumos de la maquina.

Gastos:

Las subpartidas que se pueden meter en el concepto de gastos son muy variadas. A continuacién
se enumeran algunos ejemplos:

. Material de oficina.
. Material fungible

. Gastos de viaje

. Prototipos

. Pruebas

La caracteristica que tienen estos gastos en comun es que una vez utilizados en el proyecto no
pueden ser reutilizados.
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Subcontrataciones

Las subcontrataciones son las contrataciones a terceros que se realizan cuando es necesaria la
participacién de una empresa para llevar a cabo parte del trabajo a realizar en el proyecto.
Normalmente, segin las normas de calidad, se han de pedir al menos 3 ofertas por
subcontratacion. Entre las ofertas se realizara una evaluacién tanto econdmica como técnica y se
elegird la mas ventajosa.

Los presupuestos de las subcontrataciones han de tener las mismas partidas que un proyecto, ya
gue a su vez son presupuestos que hacen las empresas para realizar un determinado trabajo.

Costes indirectos

Los costes indirectos son aquellos costes que no se pueden imputar a ningln proyecto en
concreto. A continuacidn, se enumeran algunos ejemplos:

. Costes de los Departamentos no productivos (dpto. financiero, dpto. administrativo,
dpto. informatico,...)

. Algunas subcontrataciones (seguridad, limpieza,...)
. Algunos gastos generales: (luz, agua,...)

Los costes indirectos de un proyecto pueden estimarse como un porcentaje de los costes directos
(el historial econdmico de la empresa le posibilita conocer el total de los gastos indirectos anuales
y su relacion con los costes directos). A efectos del proyecto, primero se calculan los directos y
luego se aplica el tanto por ciento.

A continuacidn se muestran ejemplos con distintas tablas con los conceptos arriba mencionados.

Tabla de horas internas

TAREA | Trabajador/a | Coste horario | Horas Coste

1 Ingeniero A 50€ 100 5.000 €
1 Ingeniero B 35€ 50 1.750 €
1 Trabajador A 40 € 300 12.000 €
1 Trabajador B 30€ 200 6.000 €
2 Ingeniero A 50€ 10 500 €

Tabla 4. Tabla de horas internas
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Tabla de inversiones:

Inversion / Coste de o oae Tiempo de uso e .
Activo fijo adquisicién Vida dtil en el proyecto Amortizacion
Mdquina A 10.000 € 100.000 horas 1.000 horas 100 €
Maquina B 10.000 € 10 afios 6 meses 500 €
Ordenador 1.000 € 3 afios 1 afio 333¢€
Licencia 5.000 € 1 afio 3 meses 1.250€
Tabla 5: Tabla de inversiones
Tabla del presupuesto completo
Concepto Coste (en euros)
Horas internas 150.000
Amortizaciones/inversiones 200.000
Gastos 450.000
Subcontrataciones 200.000
Subtotal 1 1.000.000
Costes indirectos (5%) 50.000
Subtotal 2 1.050.000
Imprevistos (10%) 105.000
TOTAL 1.155.000
Tabla 6: Presupuesto completo
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Tema 7. Analisis de Riesgos

Todo proyecto lleva consigo ciertos riesgos; siempre hay alguna incertidumbre alrededor del resultado
de un Proyecto. El informe de Fin de Estudios, como cualquier Proyecto, es un trabajo original que
nunca se ha realizado anteriormente. Puede haber trabajos parecidos, pero siempre habra alguna
caracteristica que lo hace Unico. Por este motivo, nunca podremos estar seguros sobre la forma en que
se desarrollara el trabajo.

Al realizar la planificacién de los trabajos a realizar, se ha definido una ruta detallada a seguir para
conseguir los objetivos del TFE Se han establecido una serie de tareas a realizar, se ha decidido el orden
en el que se deben ejecutar, y se han estimado las horas de trabajo necesarias para realizar esas tareas.
Estos datos nos han servido para hacer un diagrama de Gantt, pero ¢estamos seguros de poder cumplir
esa planificacion?

Y entonces, équé sentido tiene perder el tiempo en realizar una planificaciéon detallada, si no estamos
seguros de poder cumplirla?

Siempre debemos hacer una planificacién inicial de un Proyecto, debemos hacer el esfuerzo de
visualizar cdmo se debe llevar a cabo el Proyecto, pero debemos ser conscientes de las oportunidades y
las amenazas que rodean a nuestro Proyecto.

7.1. Oportunidades y amenazas

Se pueden considerar como riesgos del proyecto tanto las oportunidades que pueden favorecer el
desarrollo de nuestro Proyecto como las amenazas que pueden perjudicarlo.

7.2. Como se deben gestionar los riesgos. Principios basicos

El gestionar los riesgos del Proyecto de forma adecuada nos permitird mantener el control sobre el
Proyecto en todo momento. Nos ayudara a disponer de la informacidon necesaria para adoptar las
mejores estrategias y por lo tanto mejorar la probabilidad del éxito del Proyecto.

La gestidn de riesgos debe ser:

Razonablemente obsesiva: En un proyecto, se debe estar atento a todo aquello que puede afectarlo.
Debemos pensar en lo que puede salir mal en el Proyecto, a la vez que hacemos todo lo posible para
que el Proyecto se desarrolle segun lo planeado.

Medida: El nivel de obsesidn por el desarrollo del trabajo debe ser acorde con el nivel de prioridad que
tiene el trabajo para el alumno: el trabajo de fin de estudios puede ser vital para un alumno, ya que
considera que serd su tarjeta de presentacidn para un posible trabajo, o puede que sea un trabajo mas a
realizar durante el ultimo curso de sus estudios. En el primer caso el alumno debera estar atento a todo
aquello que pueda afectar a su TFE, mientras que en el segundo, el alumno distribuira su atencion entre
distintas asignaturas y trabajos, lo que puede hacer que se le escape alguna senal de alerta.

Metddica: Todo riesgo del trabajo debe ser identificado, evaluado en cuanto a su probabilidad de
ocurrencia y su impacto, clasificado segun su prioridad y meditado en cuanto a las medidas o respuestas
a adoptar.

Continua: A lo largo del desarrollo del trabajo pueden aparecer nuevos riesgos, por lo que la
identificacion de riesgos se debe repetir a lo largo del proceso.
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Puede haber muchas causas que generan incertidumbre alrededor del TFE:
¢Dispondré de la informacién necesaria para desarrollar el estudio?
éSeran correctas las estimaciones iniciales?
éPodré realizar todos los calculos en el tiempo estimado?
éPodré validar el disefio inicial de forma satisfactoria?

¢Podré disponer del equipamiento necesario para realizar los ensayos?

Una correcta gestion de los riesgos del proyecto puede reducirlos en un 90 por 100.

7.3. Pasos para la gestion de los riesgos

Identificar los riesgos: Se trata de identificar todos aquellos factores que pueden tener algin efecto
sobre los factores de éxito de nuestro trabajo (realizar un TFE de calidad, en el tiempo establecido). La
identificaciéon de riesgos es el paso mds importante y se debe repetir varias veces a lo largo del
desarrollo del trabajo.

Para identificar los riesgos podemos basarnos en experiencias previas,

e Analisis de la incertidumbre alrededor de las estimaciones realizadas en el Plan.

e Tormenta de ideas

e Entrevistas a expertos en la materia.

e Listado de riesgos predefinido. Listados genéricos de riesgos, que pueden ser aplicables a
proyectos de ciertas caracteristicas.

Ejemplo:

Riesgo A: No disponer de los materiales necesarios para realizar los ensayos

Evaluar la probabilidad de ocurrencia: en este paso se evaluard la probabilidad de que ocurra cada uno
de los riesgos que se han identificado

Ejemplo:
Riesgo A: No disponer de los materiales necesarios para realizar los ensayos.

Algunas de las causas de este riesgo pueden ser que el proveedor no suministre el material a
tiempo, o que el material no sea vélido para el ensayo. Se ha consultado con expertos en la materia
sobre la idoneidad del material y en la planificacion se ha previsto solicitar el material con varias
semanas de antelacion, por lo tanto se considera que la probabilidad de ocurrencia de este riesgo es
BAJA.

Evaluar el impacto: se trata de determinar el efecto que tendrd cada uno de los riesgos sobre los
factores del éxito del proyecto en caso de que ocurran.

- Impacto ALTO: puede tener un efecto importante en la planificacion o en la calidad técnica del
trabajo. ¢O en el coste?
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- Impacto MEDIO: el riesgo puede afectar a los plazos o la calidad técnica del trabajo.
- Impacto BAJO: la influencia sobre la planificacion o sobre la calidad técnica del trabajo es
minima.

Ejemplo:
Riesgo A: No disponer de los materiales necesarios para realizar los ensayos

Algunas de las causas de este riesgo pueden ser que el proveedor no suministre el material a
tiempo, o que el material no sea vdlido para el ensayo. Se ha consultado con expertos en la materia
sobre la idoneidad del material y en la planificacion se ha previsto solicitar el material con varias
semanas de antelacion, por lo tanto se considera que la probabilidad de ocurrencia de este riesgo es
BAJA.

Si no se dispone del material, no se podran realizar los ensayos que validen el prototipo que se ha
disefiado, por lo que el impacto sobre la calidad del trabajo serd ALTO.

Priorizar los riesgos: una vez conocidas la probabilidad y el impacto asociados a cada uno de los riesgos
que se han identificado, se puede utilizar la matriz Probabilidad-Impacto para establecer la prioridad de
los riesgos, e identificar asi los riesgos mas importantes, y por lo tanto, los que deben centrar nuestra
atencion.

El empleo de una escala numérica puede facilitar la clasificacion de los riesgos. ¢Qué tiene mayor
prioridad en mi trabajo, un riesgo que seguramente ocurrird, pero que tiene un impacto bajo sobre mi
proyecto, o un riesgo que es muy dificil que ocurra, pero que de ocurrir, puede tener importantes
consecuencias en mi trabajo?

IMPACTO
Bajo Medio Alto
0,1 0,5 0,9

g,: Baja Moderado
= 02 0,18
<
8 Media Moderado
o
& 05 0,25
Alta
0,8

Figura 6. Matriz Probabilidad - Impacto

Ejemplo:
Riesgo A: No disponer de los materiales necesarios para realizar los ensayos

Algunas de las causas de este riesgo pueden ser que el proveedor no suministre el material a
tiempo, o que el material no sea vdlido para el ensayo. Se ha consultado con expertos en la materia
sobre la idoneidad del material y en la planificacion se ha previsto solicitar el material con varias
semanas de antelacion, por lo tanto se considera que la probabilidad de ocurrencia de este riesgo es
BAJA.
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Si no se dispone del material, no se podrdn realizar los ensayos que validen el prototipo que se ha

disefiado, por lo que el impacto sobre la calidad del trabajo serd ALTO.

IMPACTO
Bajo Medio Alto
0,5 0,9
A
Moderado (0,18)

Baja
0,2

El

Media

0,5 Moderado (0,25)

- - 50
Alta
08

E

PROBABILIDAD

w
-]
m » M 0O O

Desarrollar la respuesta: todo riesgo debe tener una respuesta meditada. Para los riesgos de mayor

prioridad, se debe intentar evitar que el riesgo ocurra, y si esto no es posible, se intentara disponer de
un plan de contingencia, un plan B, para minimizar en lo posible el efecto negativo sobre el proyecto.

Algunas de las respuestas que se pueden adoptar frente a un riesgo:

Evitar el Riesgo: se modificara el plan del Proyecto, para eliminar el Riesgo o para proteger un
objetivo del proyecto y asegurar que no se vera afectado.

— Modificar el alcance del Proyecto para evitar tareas de alto Riesgo

— Aumentar recursos a tiempo

— Emplear soluciones conocidas (en lugar de soluciones mas innovadoras)
— Descartar el uso de recursos problematicos

Aceptar el Riesgo: se hara frente al riesgo en caso de que suceda. No se modificara el plan del
Proyecto porque no se ha encontrado una soluciéon mejor.

— Aceptar de forma activa

— Aceptar de forma pasiva (no realizar ninguna accién)

— Informar a los Interesados clave, de que puede haber modificaciones (plazos, costes) en
caso de que suceda el Riesgo.

Control y preparacion: Aceptar el Riesgo pero controlarlo de cerca. Crear un plan alternativo,
para ponerlo en marcha en caso de que suceda el Riesgo.

— Desarrollar un plan alternativo
— Establecer los criterios para poner en marcha el plan alternativo.

Disminuir los Riesgos: Realizar acciones para disminuir la probabilidad de que suceda un Riesgo,
o para disminuir su impacto, en caso de que ocurra.

— Adoptar una soluciéon mas facil.

— Aumentar los recursos o el tiempo asignado a una tarea.
— Controlar de cerca el trabajo de los proveedores.

— Mejorar las aptitudes de los miembros del equipo.
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¢ Transferir el Riesgo: No se elimina el Riesgo, pero se transfiere la responsabilidad del Riesgo a

otra empresa u otro equipo.

Asignar la ejecucion de tareas de gran complejidad a empresas especializadas.

Contrato a precio cerrado.
Contratacién de seguros.

Ejemplo:

Riesgo A: No disponer de los materiales necesarios para realizar los ensayos

PROBABILIDAD

IMPACTO
Bajo Medio Alto
0,1 05 09

0,2 Moderado (0,18)
Media E
05 Moderado (0,25)

0,8

m = m 0 O

Dado que se trata de un riesgo de prioridad moderada, se ha decidido adoptar una respuesta de
“Control y Preparacion”.

Se verificara que el proveedor dispone de material en stock antes de realizar el pedido y se hara
un seguimiento del estado del pedido. Ademas, se buscara un proveedor alternativo y en caso de que no
se haya recibido el material 2 semanas antes de la fecha en la que se prevé utilizarlos, se hard el pedido
a otro proveedor.

Seguimiento: a lo largo de la vida del Proyecto, es importante hacer un seguimiento de los riesgos del

proyecto y de las acciones asociadas a los mismos. Para ello se debe:
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Monitorizar los riesgos para ver si es necesario poner en marcha los planes de

contingencia.

Hacer un seguimiento de las acciones adoptadas para minimizar la probabilidad o el

efecto de un riesgo y comprobar su efectividad.

Revisar los riesgos identificados y ver si ha habido cambios en los mismos.

Buscar nuevos riesgos.
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Tema 8. Citamos las Fuentes de informacion.

La cantidad y calidad de las fuentes de informacidn son buenos indicadores de la posible calidad del
trabajo. A modo de pauta, un minimo aceptable para un Trabajo de Fin de Grado es de seis.

Dentro de este apartado debe especificarse la bibliografia basica o fuentes de informacién que se
pretende emplear para la realizacion del proyecto, aportando todos los datos de los mismos.

Se admiten como fuentes de informacion libros y publicaciones técnicas, normas, recomendaciones
o estandares técnicos, paginas de Internet (ISO 690-2, 1975), manuales de equipos o programas y
otros proyectos fin de carrera o tesis doctorales.

Las referencias deben identificar totalmente las fuentes de informacién y seguir algunos de los
formatos estandar (ISO690, APA, IEEE,...). Estos formatos indican cdmo hay que referenciar las
distintas fuentes de informacién y cémo hay que citarlas en el documento escrito.

Existen distintos gestores de referencias que facilitan la organizacién de las referencias que se estan
utilizando en una base de datos asi como su posterior citado en el documento final, utilizando el
formato correcto. Los gestores mds utilizados son Refworks y Bibtex. Como ejemplo, Bibtex permite
mantener una base de datos donde estdn todas las fuentes de informacién almacenadas en un
formato determinado. El documento donde se estd editando el Plan de Proyecto tendra que incluir
en el texto una referencia a la cita y utilizando esa cita cogera como input la entrada indicada y lo
referenciard de tal manera que en el documento final aparecerd insertada en el texto la cita y al
final del documento la referencia. La insercidén de la cita en el texto puede tener distinto formato
dependiendo del estilo bibliografico seleccionado. Asi, una cita puede ser un numero entre
corchetes, ej. [5], si utilizamos el formato IEEE, o puede ser el apellido del autor y el afio de la
publicacion, ej. (Kernzer, 2011).

Ejemplos de referencias

De un libro o monografia

Kerzner, Harold. Project Management. A systems approach to planning, scheduling and controlling.
Décima edicion. New York: John Wiley & Sons, 2009. ISBN: 978-0-470-27870-3.

De un articulo de revista

Kutsch, Elmar; Hall, Mark. “Deliberate ignorance in project risk management”. International Journal of
Project Management. vol 28, nim. 3, (abril 2010), p. 245-255, ISSN 0263-7863.

De una norma extraida de una pagina web

ISO. Informacion y documentacion - Referencias bibliogrdficas. Parte 2: Documentos electrdnicos y sus
partes. I1SO 690-2 [en linea]. Genova (Suiza): 1ISO 1975 [citado marzo 2010]. Disponible en World Wide
Web: http://biblioteca.ucv.cl/herramientas/citasbibliograficas/is0690/is0690.htm.
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Tema 9. COmo presentar el Plan de Proyecto por escrito

A lo largo de la asignatura hemos visto qué contenido debe tener un Plan de Proyecto. En este capitulo
vamos a presentar algunos consejos para que el documento resultante sea comprensible y convincente.

9.1. Estiloyformato

En general se espera que la ortografia sea impecable (no confiarse del corrector de MS Word).

Las propuestas deben estar bien presentadas. Se debe cuidar: la unidad del estilo del texto, titulos y sub-
titulos a lo largo del documento; la resolucidén adecuada de fotos y figuras que permitan leer y entender
el mensaje que se desea entregar; que las tablas que ocupan mas de una pagina tengan los debidos
encabezados en cada pagina; etc.

Otros aspectos generales que, sin ser de obligado cumplimiento, ayudan a mantener un formato
generalmente aceptado:

-2,5cm (1”) de margen
- Letra Times New Roman o similar, 12 pt
- Texto a doble espacio y justificado, excepto en tablas y figuras

- Sangria a 5 espacios en todos los parrafos

9.2. Redaccion

La propuesta debe ser redactada en tercera persona o impersonal.

Mientras que en informes de proyectos, se sugiere que sea redactado en tiempo futuro (ejemplo, se
prepararda, se presentara, etc.); en el Informe de Fin de Estudios serd mas habitual que los capitulos
correspondientes a la metodologia y los resultados se redacten en tiempo pasado (se prepard, se llevd a
cabo, etc.).

Idealmente debe buscarse que cada parrafo contenga una sola idea. Frases cortas estan mds acorde con
el estilo de escritura técnico- internacional. La primera frase de cada parrafo debe contener la idea
general del parrafo. El resto del parrafo debe explicar o sustentar la idea de la primera frase. Algunas
veces se puede usar la Ultima frase del parrafo como conexidn con el siguiente parrafo.

Debe existir un hilo conductor en cada seccidn; idealmente, si uno leyera la primera frase de cada
parrafo en una seccion, deberia poderse formar una idea clara de la argumentacion de la seccién.

9.3. Tablas y Figuras

Toda tabla y figura debe tener un titulo. Ademas, toda tabla y figura debe ser anunciada en el texto del
documento antes de aparecer en el mismo.
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Tema 10. CoOmo presentar el Plan de Proyecto oralmente en
menos de 15 minutos

Una vez finalizado un trabajo es comun que sea necesario hacer una presentacion oral del mismo. El
reto es importante y a su vez temido, debido al miedo escénico que genera. Pero hablar en publico es
habitual en el campo profesional y en diferentes situaciones cotidianas. Como remate final de cualquier
carrera universitaria estara la presentacion del Informe Final de Estudios. En este capitulo se describiran
diferentes aspectos para que esta presentacion se haga de una manera sencilla y adecuada.

La importancia de las presentaciones es muy grande ya que se dirigen a personas que deben decidir. En
buena medida la aprobacién o no de un informe/proyecto depende de la calidad de la presentacion
oral. Algunos ejemplos claros pueden ser:

- Presentacidn del Trabajo Fin de Grado, nota final del trabajo

- Presentacion Comercial, aceptacion de la compra de un producto
- Presentacién trabajo de investigacién, aceptacion de la inversion en 1+D.

10.1. Consideraciones de una presentacion

La razén de realizar presentaciones orales apoyadas con soporte audiovisual esta relacionada con los
procesos de retencion de la informacién. Diferentes estudios indican que una persona adulta recuerda:

- 10% de lo que lee

- 20% de lo que oye

- 50% de lo que oye y ve

- 90% de lo que dice y hace
De aqui se deduce que es de suma importancia el apoyo visual para la comprensién y captacién de una
explicacion.
La organizacion de la informaciéon en una presentacién debe responder al siguiente esquema:

- Introduccidn y planteamiento: DECIR LO QUE SE VA A DECIR (7-8% del tiempo previsto)

O Quién realiza el informe
O Cudl es el objeto del informe
0 Para qué se hace el informe
O Como se ha realizado el trabajo.
- Descripcion detallada: DECIR LO QUE SE TIENE PREVISTO (90%) En

funcidn del tiempo disponible, exponer el informe al detalle necesario

- Resumen o conclusién: DECIR LO QUE SE HA DICHO (2-3%)
0 Sesintetiza lo anteriormente expuesto.

Esta estructura es la clasica de cualquier conferencia, no tenemos mas que ver o escuchar cualquier

informativo en televisidn o en radio para comprobar que esto se cumple (titulares, desarrollo y resumen
de noticias).
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La presentacién debe tener un hilo conductor, es decir debe ser secuencial y tener un destino claro. Se
ha de definir de dénde se parte y a donde se quiere llegar y teniendo esto claro solamente queda
ordenar y jerarquizar la informacién.

A la hora de preparar una presentacion oral me he de hacer la siguiente pregunta:
¢Cudl es el mensaje que quiero que el publico haya asimilado cuando salga del auditorio?

El objetivo de cualquier orador es que el publico entienda el mensaje que se le quiere transmitir y para
ello se ha de cuidar el lenguaje y las expresiones, que deben ser claras, sintéticas y adecuadas al nivel de
comprensién del publico. No tiene sentido dar explicaciones a un nivel diferente del que el publico es
capaz de entender (no se utilizard el mismo lenguaje con unos colegas de profesion que con unos
alumnos de secundaria).

Lo importante es que la presentacion consiga que el auditorio:

e Conozca el problema planteado

¢ Conozca los objetivos del informe

* Se convenza del interés del informe

e Dé credibilidad al orador

¢ Valore positivamente las conclusiones
e Confie en los participantes del informe
* Confie en los resultados

10.2. Medios audiovisuales de apoyo

El apoyo en la informacién visual da fortaleza a una presentacion oral ya que es de suma importancia
para comprension y la captacién de una explicacidn. Recordad el dicho “una imagen vale mds que mil
palabras”. Pero por otro lado también hay que aclarar que los medios audiovisuales ni son ni hacen una
presentacién, sino que es a la persona u orador a la que el publico quiere escuchar, y estos medios se
han de usar como apoyo o refuerzo de las explicaciones.

Los medios audiovisuales mas comuUnmente utilizados son los siguientes:

e Medios clasicos:
- Pizarra
- Rotulador de colores sobre pizarras blancas
- Soportes moéviles con grandes hojas de papel
e Diagramas
¢ Fotografias y video: diapositivas, video, ordenador
e Mapasy planos
* Maquetasy prototipos
¢ Transparencias y proyector
e Cafiones de video y pantallas de cristal liquido

Los ultimos afios hay un medio que ha destacado sobre el resto, las diapositivas en Power Point (ppt)
qgue es una herramienta muy potente pero cuyo uso inadecuado esta generando rechazo en algunas
organizaciones. Las caracteristicas principales del uso de diapositivas son las siguientes:

Ventajas:

- Sirven de guidn al orador y ayudan a no perder el hilo de la exposicion.

- Deben contener las ideas esenciales a transmitir, que se oyen y al mismo tiempo se ven,
con lo que se incrementa la comprensién y el recuerdo.

- Orientany atraen la atencidon de la audiencia

Inconvenientes:
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- Lasala debe reunir unas condiciones minimas de visibilidad
- Laefectividad de la presentacion depende de la dinamizacién del presentador

Algunas recomendaciones para realizar buenas presentaciones son:

- Que sea simple, no debe de haber informacion superflua que no aporte valor, y esta debe ser
clara y comprensible.

- Respetar la unidad de formato y estilo

- Titulo en la 12 diapositiva e indice en la 22 diapositiva, para informar al publico de lo que se va a
tratar.

- Es preferible la combinaciéon de texto e imagenes; solo texto aburre, imagenes solas no dicen
nada.

- Procurar que solo haya un concepto en cada diapositiva, si no es posible presentarlos
secuencialmente.

- Se debe exponer lo que se quiere transmitir

- Palabras clave ayudan a memorizar la informacion

- Es conveniente entregar al auditorio material complementario

En lo referente a la presentacién de las diapositivas se pueden sefialar las recomendaciones siguientes:

— Revisar el tamafio de letra, tamafios de letra <20 no se leen y para el titulo >34 es excesivo.

— Limitar el n? de palabras por transparencia, los expertos hablan de la regla del seis: "no mds de
seis lineas por diapositiva, no mds de seis letras por linea”

— Utilizar palabras clave, no sentencias

— Dejar espacio suficiente entre palabras y lineas

— Utilizar contraste entre el texto y el fondo de moderado a alto, el fondo claro y letra oscura o al
contrario ayuda a que se lea bien.

— El color facilita la lectura y la inteligibilidad, pero se evitaran colores brillantes como el amarillo
para las letras ya que molestan y no se leen bien.

— Tener en cuenta el significado del color (frio, caliente, peligro...) y usarlo con coherencia

10.3. La comunicacion verbal

El orador emite su informacién por medio de la voz, pero una informacién preparada en un texto que
leido es comprensible, no suele ser valida para transmision oral. Para la expresion oral se debe expresar
la idea principal de forma breve y escueta y utilizar frases adicionales, también cortas, para ampliarla y
matizarla, cuando sea necesario.

El orador debe:

- Desde el punto de vista de la preparacién:
0 Conocer previamente la sala donde se realizard la presentacion
0 Conocer el equipamiento disponible y su forma de funcionamiento
0 Ensayar previamente la exposicion
0 Se puede calcular unas 10 horas de preparacion por cada hora de exposicidon
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- Desde el punto de vista de la técnica al hablar

0 Hablar claro, despacio, vocalizando, y modulando bien, con voz lo suficientemente alta para
que las personas alejadas oigan sin problemas.

O El tono de la exposicidon no debe ser mondtono, sino propiciar los cambios de entonacion
gue permitan resaltar los aspectos relevantes.

O Hay que prestar atenciéon al idioma y al acento, evitando expresiones demasiado
coloquiales. (Las expresiones coloquiales se pueden utilizar puntual mente, pero solo para
conseguir algun efecto deseado en el publico: romper el hielo, un chiste etc.)

- Desde el punto de vista de la técnica de la preparacién del didlogo de preguntas y respuestas; ya
que este aspecto puede ser tan interesante o mas que la propia exposicion:
0 Ademas de dominar el tema debe saber transmitirlo
0 Hay que determinar si se permiten o no las interrupciones
0 Silarespuesta no se domina, decirlo con claridad
0 Sila pregunta es pertinente, puede ofrecerse una respuesta posterior.

10.4. La comunicacion no verbal (la gran olvidada)

Hablar en publico es ante todo comunicar, y comunicar se hace con la voz, el silencio y el cuerpo. Lo
primero que debemos hacer es olvidar que la comunicacién solo consiste en hablar, se ha de utilizar
todo el cuerpo: desde la modulacién de la voz hasta la forma de vestir.

Se considera que en una comunicacion cara a cara el componente verbal es del 35% aproximadamente,
frente al 65% que se corresponde a la comunicacién no verbal (gestos, movimientos, sefiales, etc.).

El enfrentarse a una exposicién oral genera cierto nerviosismo, el Ilamado “miedo escénico”, pero que si
es bien llevado prepara al cuerpo para una situacion intensa: es el momento de dar lo mejor de
nosotros. Uno de los mayores miedos es a quedarse en blanco ¢y entonces qué? No pasa nada, se piden
disculpas y se toma un pequefio tiempo para reordenarse fisica y mentalmente. El publico lo perdona
todo, bueno casi todo. Lo Unico que no perdona el publico es no haber preparado la presentacion o que
les trasmitamos nuestras penas. Que nos quedemos en blanco, se caiga algo, nos equivoquemos etc,
puede provocar risa pero no nos penalizara, si sabemos seguir adelante con dignidad y elegancia.

La ropa

Desde el punto de vista de la presentacién personal, a nivel de aspecto (vestimenta, gestos) se debe
intentar no destacar ni por exceso ni por defecto (trataremos de no ir demasiado elegantes a una
reunion informal o con un estilo desenfadado a una ocasion mas formal). No hay una forma de vestir
adecuada, cada persona debera decidir qué ropa ponerse para cada ocasion. Lo que se pretende es que
el publico atienda a la exposicidon y no a la vestimenta o aspecto del orador. La falta de correspondencia
entre lo que se dice y la imagen que transmite provoca en los oyentes falta de credibilidad. En cualquier
caso el aspecto ha de ser aseado y no desalifiado y descuidado.

La mirada

La mirada es la puerta de entrada de la comunicacién, y hemos de mantener el contacto visual con el
publico, ya que a quien no mires no te escuchara.

Se ha de buscar una buena ubicacién desde donde dirigirse al publico, mirarlo con naturalidad y en
todas direcciones. Los errores mas comunes son

0 Mirar a la pantalla dando la espalda al publico: da una sensacién de inseguridad
0 Mirar fijamente a una persona o grupo: se puede generar incomodidad en el observado.
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La posicién y las manos

La postura refleja el estado emocional de las personas, sobre todo si estan tensas o relajadas. El objetivo
debe ser conseguir un equilibrio fisico que ayudara a comunicarnos mejor, para ello debemos estar bien
apoyados en el suelo, con los pies en paralelo, repartiendo el peso del cuerpo en ambas piernas y
respirando de una forma relajada y sostenida. Cruzar las piernas estando de pie produce una imagen de
desestabilizacidon e inseguridad.

Las manos siempre deben de estar a la vista mostrando nuestras intenciones, delante del cuerpo y
acompaiando a nuestro discurso. Es frecuente no saber qué hacer con ellas mientras se habla y es de
muy mal efecto meter las manos en los bolsillos, ya que da una imagen de pasotismo y/o prepotencia.
Una buena solucién es tener en las manos un puntero o un boligrafo, que sirve para descargar los
nervios, pero evitando tics nerviosos o repetitivos con ellos.

10.5. Controlando el tiempo (menos de 15minutos)

El tiempo es un factor critico en las exposiciones orales, ni es bueno quedarse corto ni es bueno pasarse
de largo, se ha de ser estricto con el tiempo establecido. Cuando un profesor se pasa de la hora de
finalizacién de clase es comun que el alumnado se altere y se ponga nervioso, pues es un presentacion
oral es igual, si nos pasamos del tiempo establecido el publico se incomoda y pierde el interés.
Solamente se acepta un caso en el que el pasarse del tiempo no esta mal visto: cuando el orador es un
gurd en la materia o una personalidad importante (el Papa, el presidente...) y evidentemente este no va
a ser nuestro caso.

Las presentaciones de Informes de Fin de Estudios o similares suelen tener habitualmente una duraciéon
maxima de 15 minutos y este es el tiempo que debemos gestionar para hacer una exposicidon adecuada.
No se trata de contar todo el trabajo que hemos realizado al detalle, - es inviable en 15 minutos -, sino
de mandar un mensaje al publico explicando qué es lo que queremos que recuerde cuando salga del
auditorio.

Una norma no escrita dice que debemos preparar una diapositiva por minuto, algunas duraran mas y
otras menos, pero esa es la media. Un posible guidn para una presentacién de 15 minutos puede ser:

1. Titulo

2. Indice

3. Presentacion de la Empresa
4. Antecedentesy origen del proyecto
5. Alcance y objetivos

6. Metodologia

7. Metodologia

8. Metodologia

9. Medios Utilizados

10. Resultados

11. Resultados

12. Presupuesto

13. Planificacidn

14. Conclusiones

15. Recomendaciones
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10.6. Consejos finales para una buena presentacion

- Una buena presentacién se basa en tres aspectos: tener confianza en si mismo, tener un
mensaje que contar y querer contarlo a un publico.

- Hablar de forma positiva explicando los logros obtenidos

- Preparar bien los temas, no el discurso. No hay que recitar de memoria, exige mucha energia,
hay que tener las ideas claras y dejar que fluyan. Sin embargo, da tranquilidad al ponente el
haberse aprendido de memoria las dos primeras y dos Ultimas frases del discurso (entre otras
cosas, para evitar cerrar el mismo sin saber cémo).

- La parte mas dificil de una exposicidn es enlazar una transparencia con la siguiente. El dominar
la estructura de la exposicién ayuda a evitar sorpresas en la aparicién de la nueva transparencia.

- Si hay una equivocacién no pasa nada, sin dramatizar.

- Recordar, el publico lo perdona todo excepto las excusas y la pena.

- Los medios audiovisuales son eso, un medio, no un fin, la presentacion la hace el orador.

- La comunicacién no verbal es tan o mas importante que la verbal, también hay que trabajarla.
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