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PRESENTACIÓN


Manuel Moreu Munaiz


Presidente del Instituto de la Ingeniería de España


Presentar este libro de gestión integral de proyectos es un gran placer cuando se cree tan firmemente en esa importante y necesaria disciplina profesional y cuando se contempla una obra tan completa y rigurosa como la que aquí se trata. Además en España tenemos un espíritu tan improvisador que necesitamos la formación y las herramientas que nos ayuden a seguir procesos rigurosos que lleven al éxito los cada vez más complejos y exigentes proyectos.


Es una suerte para mí poder escribir estas líneas de presentación de este magnifico trabajo construido por profesionales con amplia experiencia en este campo. El libro esta redactado por varios autores que cubren diferentes ámbitos y disciplinas, sin embargo la excelente labor de coordinación de los editores (tres de los autores del libro) le dotan de un hilo conductor que dan continuidad y equilibrio al texto. Es precisamente el enfoque sistémico lo que hace diferente a este libro, cubriendo de esta forma un importante hueco en la literatura sobre esta materia. Los lectores interesados en adquirir conceptos mas tradicionales de la gestión de proyectos pueden adquirirlos de una gran cantidad de buenos libros sobre todo en inglés, pero muy pocos en castellano y desde luego ninguno con un enfoque y unos contenidos tan amplios como éste. Actualmente los profesionales de la gestión de proyectos se desenvuelven en un entorno de incertidumbre, cambiante y globalizado. Los proyectos se han deslocalizado e internacionalizado. Los gestores de proyectos no pueden basarse solamente en las clásicas herramientas de gestión para alcanzar el éxito sino que tienen que saber liderar equipos, gestionar la diversidad cultural, conocer los nuevos riesgos sistémicos, tener en cuenta la sostenibilidad de la empresa, el medio ambiente, la ética, gestionar y satisfacer las necesidades y deseos de los clientes y, en fin, una plétora de conceptos que no es fácil de conocer y administrar. Este libro trata todos estos temas de una manera sencilla y estructurada.


El trabajo que ahora se presenta al lector ha sido elaborado por un equipo de 21 profesionales de distintos sectores industriales, con un promedio de 20 años de experiencia profesional, y que son parte del claustro de profesores a tiempo parcial del curso on-line de postgrado de dos años de duración Máster en Dirección Integral de Proyectos (MDIP) de la Universidad Pontificia Comillas de Madrid.


En los años 90 tuve la suerte de trabajar con uno de los editores en varios proyectos offshore de la máxima tecnología en aquellos años. Proyectos como el Petrojarl Foinaven, el Texaco Captain, unidades de almacenamiento y producción de petróleo que operan en ambientes de extrema dureza, fueron proyectos extremadamente difíciles con unos clientes muy exigentes y expertos que nos marcaron los pasos en los procesos y herramientas de la dirección de proyectos. En aquel entonces no existían los textos de los que afortunadamente hoy disponemos y sin duda esta obra esta llamada a ser una auténtica referencia en la literatura de la gestión de proyectos. La mayoría de los profesionales suelen tener importantes responsabilidades de gestión en el ejercicio de su carrera profesional y por ello una formación específica en la gestión de proyectos bajo una perspectiva global u holística se convierte en algo esencial para que en los proyectos que gestionen se alcancen los objetivos que se hayan establecido. Los proyectos son cada vez más complejos y multidisciplinares en todas sus fases, y por ello su gestión requiere de mayores recursos y conocimientos. Por eso creo que debemos felicitarnos por contar con esta nueva obra que, sin duda, facilitará a su lector un mejor entendimiento de la problemática de la gestión de proyectos. Los conceptos y métodos expuestos en este completo libro son de aplicación en todos los sectores industriales, por lo que sin duda constituirá una valiosa referencia para los profesionales de cualquier ámbito o sector profesional en el que los proyectos constituyan la base de la actividad.


Doy las gracias a todos los participantes en este “proyecto” porque tratan una actividad cuya enseñanza esta ausente de la mayoría de los planes de estudio y ponen a disposición de las personas interesadas en esta materia un texto de gran talento y de fácil lectura que sin duda cubrirá las expectativas del lector. Además quiero resaltar que España necesita trabajos de este tipo para crear el conocimiento y la actitud que nos haga estar preparados para este nuevo mundo hipercompetitivo.


Para terminar me gustaría desear a los autores el mayor éxito en esta empresa y en su vida profesional.


Madrid, julio de 2013









PRÓLOGO


Alberto Sols, Isabel Fernández y Javier Romero


Lo mejor en cualquier aventura, iniciativa o viaje son los compañeros con quienes se comparte. La preparación de este libro ha sido una singladura apasionante por la extraordinaria profesionalidad desplegada por todas las personas que han estado involucradas. La aventura de escribir este libro ha vuelto a ponerlo de manifiesto; no podíamos haber tenido mejores compañeros de viaje.


Las empresas e instituciones desarrollan sus actividades en forma de proyectos y su gestión siempre ha presentado importantes retos. Muchas veces se logran los contratos deseados pero se fracasa en su ejecución; hay desgraciadamente demasiados proyectos fallidos o que terminan con importantes retrasos, extra-costes y/o insatisfacciones del cliente por deficiencias en las prestaciones del producto o sistema. La formación de jefes de proyecto y de los profesionales que deban integrar sus equipos de trabajo sigue siendo un campo en el que hay mucho por mejorar. Este libro aborda la gestión de proyectos bajo una perspectiva global o sistémica. La gestión de proyectos es ante todo la gestión de las personas que integren el equipo de trabajo, antes que la resolución de problemas técnicos o financieros. Por ello se tratan aspectos humanos, técnicos y económicos, para dar la visión global que cualquier profesional debe tener. No es que se deba o pueda ser un experto en todo, pero debe tenerse suficiente conocimiento y sensibilidad de todos los aspectos del proyecto, para saber buscar e integrar las colaboraciones y aportaciones de quienes sí lo sean en cada parcela requerida en el proyecto. El libro sintetiza los conocimientos y la experiencia práctica que cada autor ha acumulado en un promedio de 20 años de vida profesional; se ha procurado dar un enfoque práctico a los capítulos, combinando el máximo rigor académico con la necesaria simplicidad para que los conocimientos expuestos puedan ser fácilmente entendidos, asimilados y puestos en práctica.


En 2009 ICAI y Structuralia decidieron lanzar un curso on-line de postgrado en gestión de proyectos. En 2010 se impartió la primera edición del primero de los dos cursos del ‘Máster en Dirección Integral de Proyectos’ (MDIP). El curso se dividió en 50 Temas y contó con un claustro de 42 profesores. A primeros de este año surgió la idea de publicar un libro, tomando como base la excelente documentación preparada por los profesores. El libro no podía abarcar todos los temas del curso por lo que lo primero fue decidir cuáles formarían parte del libro, por considerarse el núcleo de la gestión de proyectos; el resto de temas son magníficos complementos a esos que integran el núcleo y que pudieron tratarse en el curso de postgrado por disponerse de suficiente tiempo a lo largo de los dos años, mientras que el espacio en el libro está lógicamente muy limitado. Con un alto grado de consenso entre el director y los 10 coordinadores del curso se elaboró la lista de los 18 capítulos de los que finalmente consta el libro, que sintetizan los 23 temas del curso que se consideraron esenciales de entre los 50 existentes. El siguiente paso fue elaborar los capítulos desde cero, tomando como referencia la documentación existente pero reescribiéndolos en función del objetivo global del libro y siguiendo unas cuidadas normas editoriales para garantizar la mayor uniformidad posible en la redacción.


Queremos tener un recuerdo muy especial con los profesores que integraban el claustro y que, por las razones indicadas, no han podido formar parte del libro: David Mateos Queiruga (Estructuras organizativas); Begoña Vitoriano Villanueva (Decisiones multicriterio); Gabriel Andrés Pérez (Nuevas tecnologías); David Gómez Fernández (Equipos de trabajo); Pedro Saturio Carrasco (Propiedad industrial e intelectual); Eloy Carrillo Hontoria (Pruebas y ensayos); Meritxell Criado Peña (Software de gestión de proyectos); Susana Ortiz Marcos y Mercedes Fernández García (caso práctico financiero: conservera de atún); José Manuel Hesse Martín (caso práctico T4 Barajas); José Miguel Bellido (Proyectos de concesiones); Francisco Orts Pardo (Proyectos de infraestructuras); Ignacio San Miguel Salazar (Proyectos de plantas industriales); Frutos González Berdejo (Proyectos de software); Mateo Rodríguez-Sánchez Moral (Proyectos de obra civil); Luis Guerrero Gómez (Inspecciones y certificaciones); Angel Satué de Córdoba Minguet (Ley de contratos del sector público; Estatuto de los trabajadores); Juan Carlos Parra Gila (Evaluación de propuestas industriales); María José Prieto González (Impacto medioambiental y auditorías medioambientales); Miguel Sánchez Martín (Proyectos de investigación y desarrollo); Gestión de calidad (Juan Campuzano García). El alto nivel alcanzado por el MDIP se debió también a su entrega y dedicación.


Para los tres editores de este libro ha sido un privilegio haber coordinado esta apasionante iniciativa, en la que de nuevo todos los profesores participantes han colaborado con absoluta entrega y dedicación. A todos, nuestro sincero agradecimiento.


Para asegurar la uniformidad de estilos se elaboraron unas estrictas normas editoriales que se dieron a los profesores y se encargó a Manuel Rodríguez Fernández que hiciera las figuras de todos los capítulos, de forma que tuvieran un estilo homogéneo; nuestro agradecimiento a Manuel por la magnífica labor realizada. Queremos también agradecer muy especialmente a Olga Villareal Galisteo, Manager en Structuralia, su absoluta dedicación y entrega al curso, que contribuyeron decisivamente al alto nivel alcanzado. Finalmente queremos expresar nuestro agradecimiento a Belén Recio Godoy, directora del Servicio de Publicaciones de la Universidad Pontificia Comillas de Madrid, tanto la magnífica respuesta con la que desde el primer momento acogió nuestra propuesta editorial, como el extraordinario apoyo que nos ha dado en todo momento.


Madrid, junio de 2013









CAPÍTULO 1


INTRODUCCIÓN A LA GESTIÓN INTEGRAL DE PROYECTOS


Alberto Sols Rodríguez-Candela


1.INTRODUCCIÓN


El objetivo de este capítulo es presentar la gestión de proyectos bajo la perspectiva integral o sistémica. Toda empresa requiere de la existencia de clientes; las empresas desarrollan sus actividades para sus clientes, y éstas actividades pueden estar relacionadas con el diseño, fabricación y mantenimiento de sistemas, y/o con la prestación de servicios. Esas actividades suelen tener un principio y un final, además de un objetivo. Un proyecto es una actividad que tiene un propósito concreto y que tiene un comienzo y un final definidos. Por ello, la mayoría de las actividades de las empresas son proyectos. Otras actividades se desarrollan de manera continua y a éstas se las denomina procesos. Las empresas y organizaciones gestionan sus proyectos, aunque no siempre con resultados óptimos; los frecuentes casos de proyectos en los que no se alcanzan las prestaciones técnicas previstas, o se alcanzan pero con extracostes y/o retrasos considerables son síntoma de que la gestión clásica de proyectos presenta importantes carencias. Mantener una visión global y gestionar el proyecto de manera integral u holística será determinante a la hora de alcanzar los objetivos técnicos previstos, dentro del plazo y el presupuesto fijado.


El entorno actual es especialmente complejo y demandante, tal y como se muestra en la figura 1.1. Es necesaria una visión global para gestionar eficaz y eficientemente los proyectos, con la máxima garantía posible de que los objetivos de prestaciones técnicas serán alcanzados en plazo y dentro del presupuesto establecido. Como indicó Peter Drucker, la gestión existe por la necesidad de alcanzar los objetivos de la institución; la gestión debe comenzar con los resultados pretendidos y debe organizar los recursos de la institución para alcanzar esos resultados [Drucker, 2001].
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Figura 1.1. El entorno actual.








Pocos proyectos comienzan con unos requisitos claros y bien definidos, que además se mantienen inalterados durante la ejecución del proyecto; lo habitual, desgraciadamente, es que los requisitos iniciales se vean con frecuencia incrementados y/o modificados durante la ejecución del proyecto, lo que inevitablemente se traducirá en desviaciones en los plazos y costes inicialmente previstos. Sólo así se explica el enorme porcentaje de proyectos que no acaban en el plazo y presupuesto previstos. Los productos y equipos diseñados, denominados sistemas de manera genérica, son cada vez más complejos y sofisticados, lo que dificulta la especificación de los requisitos a ser alcanzados, la manera de verificar su cumplimiento, y la estimación de recursos humanos, económicos y materiales requeridos. Lo normal es además no disponer de todos los recursos necesarios, lo que presenta retos y dificultades adicionales en la gestión, complicada además por la continua evolución tanto de la legislación aplicable como de las tecnologías, hace que determinadas partes de los sistemas, o tecnologías empleadas en ellos, se vuelvan obsoletas antes incluso de finalizar el proyecto. En el mundo globalizado en el que vivimos lo normal es contar con una larga cadena de suministro y una amplia estructura de proveedores, con frecuencia de múltiples nacionalidades; eso se une al hecho de que cada vez más equipos de proyectos son multiculturales, al estar integrados por personas de distinta procedencia. Dado que el principal activo de cualquier gestor de proyectos son los recursos humanos asignados, entender y gestionar esa multiculturalidad tanto dentro como fuera del equipo del proyecto es esencial para poder alcanzar los objetivos perseguidos. Aunque los proyectos llegan a su fin, hay vida después del proyecto. El cliente o usuario necesitará apoyo durante la vida operativa o en servicio del sistema adquirido; la endémica falta de recursos económicos lleva a muchos usuarios a prolongar las vidas operativas inicialmente previstas y esas vidas operativas extendidas presentan complicaciones adicionales de apoyo que hay que tener presentes para poder satisfacerlas de la manera adecuada, ya que el verdadero objetivo final es la continua satisfacción del cliente durante toda el tiempo que tenga el sistema a su servicio.


Tan importante es tener y mantener la visión de conjunto como evitar la parálisis, o al menos la ralentización en la toma de decisiones, que puede inducir la sobredosis de información; es necesario tener la capacidad de discriminar aquellos pocos aspectos o elementos que sean verdaderamente claves o determinantes, esos pocos elementos decisivos que deben constituir la base sobre la que se tome la decisión. Esa importancia de saber identificar los pocos elementos decisivos y saber trabajar con ellos es lo que se conoce como solución Fermi [von Baeyer, 1993]. Como indicó Roald Amundsen, el primer hombre en llegar al Polo Sur, la victoria espera a quien tiene todo en orden y ha previsto toda posible dificultad, tomando medidas para evitarlas o mitigarlas –buena suerte le llaman a eso; la derrota espera a quien no ha tomado a tiempo las necesarias precauciones– mala suerte le llaman a eso [Amundsen y Chater, 2004].


En ocasiones se habla de proyectos y en otras se habla de programas y de portfolios o carteras. En el contexto de este libro por programa se entiende cualquier iniciativa de extraordinaria complejidad y envergadura y que para llevarse a cabo se descompone en varias partes, cada una de las cuales tiene su objetivo específico y se denomina proyecto. Por ejemplo, la unión de dos ciudades mediante una línea ferroviaria de alta velocidad puede considerarse un programa, que podría dividirse en los siguientes proyectos: diseño y construcción de la infraestructura (vía férrea y catenaria); diseño y construcción del sistema de señalización; diseño y construcción del material rodante; diseño y programación de la aplicación informática que permita gestionar las reservas de plazas y otros servicios relacionados; etc. Por otro lado, un portfolio o cartera es un conjunto de proyectos gestionados por una misma entidad y no necesariamente ligados entre sí en cuanto a objetivos; el conjunto de proyectos activos en una empresa en un momento dado constituye su cartera o portfolio. La tabla 1.1 recoge las principales diferencias entre la gestión de proyectos, programas y portfolios o carteras.








	ÁMBITO ASPECTO


	PROYECTO


	PROGRAMA


	PORTFOLIO O CARTERA











	Objetivo y alcance


	Existe un objetivo y un alcance bien definidos.


	Existe un objetivo y un alcance bien definidos, que son la unión y la sinergia de los objetivos de los proyectos que integren el programa.


	Todos los proyectos de la cartera tienen un objetivo que debe estar alineado con los de la empresa u organización.







	Planificación


	La planificación a nivel de proyecto es siempre detallada, identificándose las actividades necesarias y los recursos requeridos para alcanzar los objetivos establecidos.


	La planificación a nivel programa es de más alto nivel. Se identifican los objetivos generales de cada uno de los proyectos individuales que integren el programa, así como el momento de ejecutarlos.


	La cartera de proyectos de la empresa u organización se gestiona de manera dinámica, según se van contratando unos proyectos y cerrando otros, teniendo siempre en cuenta los recursos disponibles en la empresa. Los distintos proyectos gestionados pueden no tener vínculo de objetivos entre sí, pero lo normal es compartan recursos (humanos, materiales y/o económicos).







	Gestión y seguimiento


	Los gestores o jefes de proyecto tienen asignados recursos y los gestionan para alcanzar los objetivos del proyecto. Les compete llevar a cabo el seguimiento detallado de los proyectos.


	Los gestores o jefes de programa coordinan y gestionan a los jefes o gestores de los proyectos integrantes del programa. Hacen un seguimiento de alto nivel del cumplimiento de los objetivos específicos de cada proyecto.


	Los responsables de la empresa u organización asignan a los gestores o jefes de proyecto y realizan el seguimiento de alto nivel de los proyectos de la cartera.







	Éxito


	El proyecto concluye satisfactoriamente siempre que se alcancen sus objetivos, dentro de los plazos y del presupuesto establecidos. Ciertas desviaciones en prestaciones, plazo y/o presupuesto pueden ser, en determinadas ocasiones, admisibles para el cliente final.


	El programa se considera un éxito si todos los proyectos que lo integran terminan satisfactoriamente.


	El éxito de la empresa u organización se cimenta en la renovación constante de su cartera o portfolio de proyectos, en el sentido más amplio (número de proyectos, de clientes finales, importe global, etc.) y en su satisfactorio cumplimiento.










Tabla 1.1. Diferencias de gestión de proyectos, programas y portfolios o carteras.


La relación entre los diversos proyectos en los que se descomponga un programa y las carteras o portfolios de proyectos de las empresas u organizaciones involucradas se muestra en la figura 1.2.
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Figura 1.2. Programas, proyectos y portfolios o carteras.








2.LA EVOLUCIÓN DE LA GESTIÓN DE PROYECTOS


Con frecuencia nos referimos a nuestra especie como la del homo faber, el hombre que hace o fabrica cosas. El ser humano es el animal que concibe, diseña y fabrica cosas para servirse de ellas y alterar el entorno en su provecho. Desde los jardines colgantes de Babilonia, las pirámides egipcias o tantas otras creaciones humanas de la antigüedad, pasando por la Gran Muralla china y las catedrales de la Edad Media, a los modernos equipos y sistemas como los satélites que conforman el Global Positioning System o el Curiosity Mars Rover enviado por la NASA a Marte, el ser humano siempre ha diseñado y construido cosas, cada vez más sofisticadas y complejas. Cada una de esas iniciativas fue un proyecto, según la terminología actual, con independencia de cómo fuera denominada la iniciativa en su momento. Desde siempre han existido proyectos y por lo tanto desde siempre han sido gestionados, con mayor o menor éxito.


La publicación por René Descartes en 1637 de su famoso ‘Discurso del Método para dirigir adecuadamente la razón e investigar la verdad en las ciencias’ supuso la creación del enfoque reduccionista, denominado así por el segundo de los cuatro preceptos de Descartes. La idea de tratar los problemas complejos descomponiéndolos en partes que sí pudieran ser tratadas y resueltas, el famoso divide y vencerás, facilitó la gestión de los proyectos cada más complejos que se iban acometiendo. A comienzos del siglo XX los trabajos de Frederick Taylor [Taylor, 1911] sobre la gestión científica del trabajo supusieron un notable adelanto, trabajos que fueron complementados con los de Frank Gilbreth, más orientados a la reducción del número de movimientos necesarios en las operaciones de trabajo que a la reducción de sus tiempos, aspecto en el que se centró Taylor. A mediados del siglo XX surgió la ingeniería de sistemas y con ella el enfoque sistémico, caracterizado por la visión de conjunto. La aplicación a la gestión de proyectos del enfoque sistémico supuso la gestión bajo una perspectiva integral, global u holística.


3.LA GESTIÓN INTEGRAL DE PROYECTOS


Ingeniería de sistemas es el proceso a través del cual un conjunto de objetivos es transformado en un sistema que satisface las necesidades de los stakeholders (grupos de interés) y que implementa de manera efectiva y eficiente los adecuados procesos a lo largo de su vida operativa. El concepto de ingeniería de sistemas queda esquemáticamente representado en la figura 1.3.
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Figura 1.3. Ingeniería de sistemas.








La ciencia moderna se caracteriza por un nivel de especialización cada vez mayor; además, en cada campo de la ciencia se requieren cada vez más datos y se emplean técnicas más específicas y sofisticadas. Ello lleva a un cierto aislamiento de los campos de la ciencia, que hace que de los avances que se produzcan en un campo no siempre se beneficien adecuadamente en el resto. Estas inquietudes llevaron a que a principios del siglo XX un grupo de profesionales, entre los que destacaba el biólogo Ludwig von Bertalanffy, plantearan la necesidad de una nueva disciplina cuyo propósito fuera la formulación de principios que fueran válidos para sistemas en general, independientemente de la naturaleza de sus componentes o de las relaciones entre ellos. El nombre que acuñaron para esa nueva disciplina fue el de teoría general de sistemas. En paralelo a las consideraciones de von Bertalanffy se encontraron las de otros profesionales como el economista Boulding, el biomatemático Rapoport y el fisiólogo Gerard. Ellos fueron los promotores de la denominada Sociedad para la Investigación General de los Sistemas, en 1954.


Trabajos como Teoría de Juegos y Comportamiento Económico [von Neumann et al., 1944], Cybernetics [Wiener, 1948], La Teoría Matemática de la Comunicación [Shannon et al., 1949], Teoría General de Sistemas [von Bertalanffy, 1951] e Industrial Dynamics [Forrester, 1961], entre otros, supusieron un esfuerzo por crear una teoría interdisciplinar de los sistemas, capaz de proporcionar métodos y modelos de aplicación en todos los campos. Esta Era de los Sistemas se caracteriza por el enfoque sistémico, paradigma que ha sustituido en la conceptualización de los sistemas al enfoque reduccionista de Descartes [Quintás, 1999]. De entre las características del enfoque sistémico se pueden destacar como esenciales las ocho siguientes, mostradas en la figura 1.4.
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Figura 1.4. Las características del enfoque sistémico.










	a) Capacidad de generar conocimiento. El enfoque sistémico no sólo permite diseñar y desarrollar sistemas que satisfacen necesidades determinadas, especificadas mediante un conjunto de requisitos cualitativos y cuantitativos, sino que además ayuda a modelar sistemas con la finalidad de conocer mejor tanto su estructura como su comportamiento. Permite analizar los resultados previsibles de comportamiento bajo diferentes escenarios, lo que ayuda a generar conocimiento acerca del propio sistema.


	b) Consideración teleológica. La teleología es la doctrina de las causas finales; el reconocimiento expreso de que los sistemas diseñados y desarrollados persiguen la satisfacción de necesidades identificadas constituye la característica teleológica propia del enfoque sistémico. Como se verá más adelante, el proceso de ingeniería de sistemas que conduce al diseño y posterior desarrollo y utilización del sistema deseado para cubrir una determinada necesidad comienza, precisamente, con la identificación de esa necesidad y su definición en términos de requisitos.


	c) Consideración del ciclo de vida. El hecho de que los tiempos requeridos para diseñar y desarrollar sistemas es cada vez mayor, como también lo es el tiempo durante el que previsiblemente será utilizado el sistema, hace que el reconocimiento explícito de toda la vida del sistema, con las consecuencias que ello implica, tenga una importancia capital. El enfoque sistémico se caracteriza por tener en cuenta, desde el mismo momento de la identificación de una necesidad, del ciclo completo de vida del sistema; ese ciclo de vida comienza con la identificación y definición de la necesidad y termina con la retirada de servicio del sistema desarrollado. Ello posibilita prever las actividades que será necesario llevar a cabo en cada una de las fases o etapas del ciclo de vida para alcanzar los objetivos perseguidos.


	d) Consideración dinámica. Las necesidades que se identifican en un determinado momento marcan, como se ha indicado, el comienzo del proceso de ingeniería de sistemas. Tras las fases de especificación de requisitos, diseño y desarrollo, vendrá la entrada en servicio del sistema. Sin embargo, la necesidad sentida puede haber cambiado en el transcurso de ese tiempo; más aún, durante la vida en servicio del sistema pueden cambiar tanto algunas características del sistema como la propia necesidad a satisfacer. Esa naturaleza cambiante tanto de los sistemas como del entorno en el que son utilizados constituye la consideración dinámica propia del enfoque sistémico.


	e) Concepto de realimentación. La existencia de una necesidad a satisfacer y la naturaleza dinámica de los sistemas hace necesario reconsiderar de forma continua la medida en la que el sistema, tanto si está aún en fase de diseño o desarrollo como si ya se encuentra en servicio, sigue satisfaciendo la necesidad identificada. Esa reconsideración permanente de lo recibido del sistema y lo deseado de él constituye el concepto realimentación, uno de los pilares del enfoque sistémico.


	f) Multidisciplinariedad. Los problemas a satisfacer son cada vez más complejos, por lo que para el diseño y desarrollo de los sistemas es necesaria la participación de especialistas en diferentes materias o disciplinas. Ello presenta a su vez la necesidad de una adecuada comunicación entre esos distintos especialistas para que la integración de las disciplinas sea efectiva y eficaz. El reconocimiento de la multidisciplinariedad que entraña el diseño y desarrollo de los sistemas es otra de las características que destaca al enfoque sistémico.


	g) Sinergia. Un sistema es, como un todo, más que la suma de las partes o elementos integrantes y posee propiedades o cualidades de las que no goza ninguno de ellos. Ello se debe a que normalmente el efecto de varias causas es superior a la suma de los efectos de estas, lo que se conoce como sinergia y cuya consideración es otra de las características básicas del enfoque sistémico.


	h) Concepto de utilidad. La creciente concienciación de lo limitado de los recursos ha supuesto que el hombre desee obtener sistemas para cubrir sus necesidades, pero no a cualquier precio. Estamos dispuestos a asumir un cierto coste, en el sentido más amplio, por un determinado nivel de satisfacción de una necesidad sentida. Esa relación es lo que se conoce como utilidad, cuyo concepto es una de las piedras angulares del enfoque sistémico. La utilidad que un determinado sistema representa para su usuario es la relación coste/efectividad, siendo efectividad el grado o medida en la que el sistema considerado satisface la necesidad del usuario y siendo coste el coste global, conocido como coste del ciclo de vida, que el sistema representa para el usuario.





Existe una relación muy estrecha entre la ingeniería de sistemas y la gestión de proyectos, como ha sido indicado por numerosos autores [Blanchard, 1991; PMI, 2008; Sage et al. 2009; Sharon et al. 2011]. La ingeniería de sistemas se centra en entender la necesidad identificada o la oportunidad de negocio detectada, expresarla en forma de requisitos de alto nivel (independientes del concepto de diseño que finalmente se seleccione), identificar posibles soluciones o conceptos de diseño, seleccionar el más adecuado, traducir los requisitos de alto nivel a requisitos detallados específicos para el concepto de diseño seleccionado, y diseñar el sistemas según los requisitos establecidos. Por su parte, la gestión de proyectos se centra más en el cómo que en el qué; una vez se ha decidido qué sistema diseñar, fabricar o desplegar, la gestión de proyectos se centra en llevarlo a cabo de manera eficaz y eficiente. Si el dominio de la ingeniería de sistemas es el producto, el de la gestión de proyectos es el del medio de obtenerlo. Ambos dominios tiene una estrechísima relación, tal y como se muestra en la figura 1.5, ya que ambas actividades o disciplinas están íntimamente ligadas. A la intersección de ambos dominios se le denomina ‘gestión de ingeniería de sistemas’.
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Figura 1.5. Ingeniería de sistemas y gestión de proyectos.








Un proyecto es cualquier iniciativa que persigue la consecución de unos objetivos especificados, dentro de un plazo y un presupuesto determinados. La ingeniería de sistemas es la disciplina que permite analizar necesidades identificadas u oportunidades de negocio detectadas y transformarlas en sistemas que, a lo largo de toda su vida operativa, las satisfagan de manera eficaz y eficiente. La gestión integral de proyectos es por tanto la aplicación del enfoque sistémico a la gestión de proyectos.


4.LA VISIÓN DE CONJUNTO


Tradicionalmente se ha hablado del triángulo de hierro en la gestión de proyectos, siendo los tres lados del triángulo las prestaciones técnicas, los costes y el calendario, como se muestra en la figura 1.6. El objetivo en la gestión clásica de proyectos se centraba en alcanzar los objetivos de prestaciones técnicas dentro de los plazos marcados y del presupuesto establecido.
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Figura 1.6. El triángulo de hierro.








Sin embargo, bajo la perspectiva integral o sistémica hay otros aspectos que deben ser considerados. Por ejemplo, puede que el objetivo esencial del proyecto sea fidelizar a un cliente, o demostrarle una determinada capacidad de actuación, o desarrollar unas capacidades en la empresa, más que alcanzar unas determinadas prestaciones técnicas, en un cierto plazo y con un determinado presupuesto. Es de la máxima importancia saber cuáles son los objetivos que se persiguen en el proyecto y priorizarlos; por ejemplo, una empresa puede acometer un proyecto de fabricación de un lote de piezas para un cliente y su principal objetivo puede ser lograr la confianza del cliente (entregando en plazo y con la calidad requerida, además de manteniendo una comunicación fluida y transparente) y desarrollar las capacidades internas necesarias para poder fabricar de manera eficaz y eficiente futuros lotes de piezas, aunque en ese primer lote el aspecto económico sea el de menor importancia (pudiendo incluso perderse dinero y aún así ser considerado el proyecto un éxito notable si se materializan los demás objetivos). La figura 1.7 muestra el polígono de hierro definido por los múltiples aspectos que deben considerarse en la gestión integral de proyectos.
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Figura 1.7. El polígono de hierro en la gestión integral de proyectos.








5.EL GESTOR O JEFE DE PROYECTOS


El cometido principal del gestor o jefe de proyectos es entender los objetivos que se persiguen con el proyecto, ser consciente de las circunstancias o condiciones de contorno que existan, conocer cómo querrá el cliente verificar el cumplimiento de sus requisitos, y saber emplear los recursos asignados para alcanzar esos objetivos manteniendo en todo momento la visión global o de conjunto. Con frecuencia se toman decisiones que resultan correctas en cierta medida, pero que de haberse considerado todos sus efectos y consecuencias la bondad de esas decisiones se habría percibido de manera muy diferente; esa falta de visión de conjunto está detrás de la mayoría de decisiones erróneas o desafortunadas que se toman en los proyectos, no sólo ahora sino desde hace décadas e incluso siglos, como ha quedado por ejemplo muy bien documentado en el caso del hundimiento del buque sueco Vasa en el siglo XVII [Fairley et al., 2003]; desgraciadamente los errores que se cometieron en el proyecto de diseño y construcción del buque Vasa siguen siendo muy habituales, aunque las consecuencias no sean siempre tan llamativas o dramáticas.


El gestor de proyectos debe ser como un director de orquesta, que no tiene que saber tocar los instrumentos mejor que cada uno de sus músicos pero sí tiene la visión global y es capaz de integrar las aportaciones y contribuciones de los músicos de la orquesta de manera ordenada, para lograr rendir bien como conjunto y que el resultado musical sea armonioso. El gestor de proyectos no ser experto en todo, cosa imposible por otro lado, pero sí debe saber qué aportaciones son necesarias y debe saber cómo integrarlas. No obstante, lo normal es que todo gestor de proyectos haya evolucionado en su carrera profesional y antes de alcanzar esas responsabilidades de gestión haya sido un experto que haya participado en otros proyectos; es decir, el gestor de proyectos podrá ser experto en una o varias áreas, aunque su principal valor añadido como gestor no está en su calidad de experto en varias áreas, sino en la capacidad de integrar las aportaciones de todos los miembros del equipo. Además el jefe de proyecto debe tener una visión global de todos los stakeholders o grupos de interés relacionados con el proyecto, y no sólo del cliente final.


Entre los recursos asignados al proyecto habrá medios humanos, materiales y financieros. El capital humano es el principal activo de cualquier proyecto. Vivimos en la era de los trabajadores del conocimiento. Los conocimientos y experiencia de los integrantes del equipo son el principal activo del proyecto, por lo que el gestor o jefe de proyecto debe darles la máxima importancia en su gestión. Los profesionales del conocimiento quieren sentirse útiles, poner en práctica lo que ya saben y aprender cosas nuevas que les permitan progresar y crecer personal y profesionalmente. El jefe de proyecto debe conocer las cualidades y características de los miembros de su equipo para asignarles las tareas más adecuadas a cada uno, además de para ofrecerles un entorno estimulante en el que llevar a cabo esas tareas. También es responsabilidad del jefe de proyectos asegurar la satisfacción final del cliente, lo que conlleva conocer y comprender los medios que se emplearán para verificar de manera objetiva a la finalización del proyecto el cumplimiento de los requisitos. Igualmente debe recopilar las lecciones aprendidas, para que puedan ser compartidas en su empresa u organización. La tabla 1.2 recoge las principales funciones del gestor o jefe de proyectos.








	PRINCIPALES FUNCIONES DEL GESTOR DE PROYECTOS











	[image: ]Conocer y entender los objetivos del proyecto.







	[image: ]Conocer las condiciones de contorno y limitaciones existentes.







	[image: ]Identificar los perfiles necesarios de las personas que deban integrar el equipo del proyecto.







	[image: ]Identificar las tareas necesarias y planificar su ejecución.







	[image: ]Identificar y gestionar los principales activos disponibles.







	[image: ]Identificar y gestionar las principales dependencias externas (aspectos en los que se dependa de un proveedor externo).
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	[image: ]Motivar a las personas del equipo del proyecto y ayudarlas a crecer personal y profesionalmente.







	[image: ]Realizar el seguimiento del proyecto y actualizar la planificación según resulte necesario.







	[image: ]Informar al cliente y al resto de stakeholders que proceda sobre el progreso y los riesgos identificados.







	[image: ]Asegurar la consecución de los objetivos y lograr la satisfacción del cliente.







	[image: ]Recopilar las lecciones aprendidas y compartirlas con el resto de su empresa u organización.










Tabla 1.2. Las principales funciones del gestor de proyectos.


6.SÍNTESIS DEL CONTENIDO DEL LIBRO


Esta Sección resume los principales temas contenidos del libro; al sintetizar aquí el objeto de cada capítulo se muestran, de forma resumida, todos los aspectos clave a ser tenidos en cuenta en la gestión integral de proyectos. Todo proyecto comienza con la identificación y definición del objetivo perseguido; a continuación se identifican y detallan las tareas cuya realización es necesaria para alcanzar los objetivos especificados. El capítulo 2 aborda la definición del alcance del proyecto, la identificación de las tareas necesarias y su agrupación en la denominada Descomposición Estructurada de Tareas. Posteriormente debe realizarse la planificación de la realización de las tareas, identificándose los recursos que deben ser asignados a cada una y las relaciones existentes de precedencia entre ellas; junto con la definición detallada de las tareas deben identificarse los riesgos que puedan dificultar o impedir el logro de los objetivos del proyecto. El capítulo 3 trata de las técnicas de planificación de proyectos y de las estrategias de gestión de riesgos; se analizan diversas técnicas de planificación de proyectos, identificándose sus ventajas e inconvenientes, y se identifican tanto los posibles orígenes de los riesgos para el proyecto como las técnicas para su valoración y las estrategias para su mitigación o eliminación. La gestión de proyectos bajo una perspectiva global implica mucho más que cumplir con la legislación aplicable; es necesario gestionar los proyectos un una exigente ética profesional, aspecto tratado en el capítulo 4.


El capítulo 5 se dedica a la relación con proveedores y subcontratistas; lo habitual es que el contratista cuente con otras empresas y esa cadena de suministro presenta tanto oportunidades como riesgos, por lo que su adecuada gestión es clave en el proyecto. La gestión financiera es un elemento básico en cualquier proyecto, tanto si se persigue la realización de un beneficio como si no, ya que los recursos económicos son siempre limitados y hay que garantizar su mejor aprovechamiento. El capítulo 6 de dedica a la gestión financiera de los proyectos, analizándose aspectos tan importantes como su viabilidad económica y su rentabilidad, y el capítulo 7 se centra en la financiación de proyectos, analizando las distintas opciones existentes para obtener los recursos necesarios para la realización de un proyecto. Incluso los proyectos en los que no se persiga la obtención de un beneficio económico deben gestionar con acierto los recursos disponibles, siempre escasos, por lo que estos capítulos de índole financiera son siempre esenciales.


Haber realizado una planificación y una identificación de riesgos es necesario para la gestión del proyecto, pero no es suficiente. Debe realizarse una seguimiento detallado de la marcha del proyecto para detectar cualquier desviación respecto a lo previsto, identificar las causas, y tomar las oportunas acciones correctoras. El seguimiento de proyectos es el tema del capítulo 8, que incluye el cuadro de mando integral como herramienta para facilitar al gestor del proyecto una radiografía fiel y precisa de la salud del proyecto en cada momento. Las negociaciones son parte esencial de cualquier proyecto, desde que cliente y contratista negocian el contrato hasta las negociaciones del contratista con sus suministradores, pasando por las negociaciones internas que puedan tener lugar en la empresa del contratista e incluso dentro del equipo del proyecto; el capítulo 9 introduce el concepto de negociación y sus principales estrategias.


El capítulo 10 trata la organización y dirección del equipo del proyecto; se identifican los principales perfiles y características de los miembros del equipo y se analizan sus roles en el equipo. El capítulo 11 se dedica a los temas de liderazgo y comunicación; en muchos sentidos el gestor de proyectos debe ser el líder del equipo, que sepa comunicar y pueda inspirar a los miembros de su equipo para ayudarles a crecer personal y profesionalmente, más allá de simplemente asignarles tareas para su realización.


No todos los proyectos son iguales y, por tanto, ni deben ser gestionados por el mismo tipo de persona, ni deben ser gestionados de la misma manera. Es esencial entender bien las peculiaridades de cada proyecto para asignarle el gestor adecuado, quien deberá a su vez establecer el oportuno sistema de gestión basado en la características del proyecto; el capítulo 12 presenta sistemas de clasificación de proyectos y da directrices para su gestión, en función de su clasificación. Con independencia de la naturaleza del proyecto es siempre necesario mantener plena visibilidad de la configuración del producto o equipo desarrollado, o del servicio prestado; la gestión de la configuración, tratada en el capítulo 13, le da al gestor de proyectos esa necesaria visibilidad. Igualmente todo proyecto, con independencia de su naturaleza, puede caer en situaciones que se consideren críticas; en el capítulo 14 se indica cómo detectar si un proyecto está en crisis y necesita ser recuperado, así como las principales estrategias que pueden adoptarse para recuperarlo.


En este mundo cada vez más globalizado es frecuente que cliente y contratista no sean del mismo país. Ese hecho introduce importantes aspectos adicionales a la gestión del proyecto, dado que deben considerarse aspectos culturales, idiomáticos, legales, etc.; el capítulo 15 trata de los aspectos inherentes a los proyectos internacionales. Un tipo especial de proyectos son los multinacionales, aquellos en los que existen múltiples clientes y normalmente también múltiples contratistas; la complejidad es aún mayor que en un proyecto internacional. El capítulo 16 trata de las singularidades de los proyectos multinacionales.


Todo proyecto tiene su fin y el capítulo 17 está dedicado al cierre de los proyectos y a las actividades que el cierre conlleva; se abordan temas como las auditorías de cierre, las actas de replanteo y la verificación de requisitos. A pesar de que todo proyecto es finalizado, el término del proyecto no significa necesariamente el final de la relación entre cliente y contratista; más allá de la garantía legal, la finalización del proyecto permite establecer otras líneas de colaboración para mantener el sistema entregado en las debidas condiciones a lo largo de su vida operativa. Este es el concepto de apoyo al ciclo de vida, cubierto en el capítulo 18.
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CAPÍTULO 2


EL ALCANCE DEL PROYECTO


Juan José Burgaz Fernández


1.INTRODUCCIÓN


En el capítulo 1 se ha dado una visión global de cómo deben afrontarse los proyectos, contemplando todos los aspectos relacionados, sin olvidar ninguno, y se adelantó la forma de abordar más en detalle algunos de esos aspectos. Concretamente se trataron la necesidad y la ingeniería de sistemas y se realizó una breve introducción a la gestión de proyectos.


Este capítulo 2 cubre todos aquellos aspectos y consideraciones que deben tenerse en cuenta al inicio de un proyecto para definirlo y delimitarlo. Se define lo que es el alcance del proyecto, su contenido, y el seguimiento que debe hacerse del mismo a lo largo del proyecto. Por una parte se identifican de forma exhaustiva todos los elementos que conforman el alcance del proyecto, y por otra se dan ciertas pautas y aspectos a tener en cuenta sobre cada uno de ellos. El conjunto de estas consideraciones iniciales determinará el alcance global del proyecto, que debe quedar fijado de la forma más precisa posible.


Conviene recordar que olvidos, decisiones y cambios tardíos en el ciclo de vida de un sistema y de un proyecto dan lugar a costes mucho más altos cuanto más tarde se producen. Fijar claramente los requisitos al inicio del proyecto servirá para evitar, o al menos minimizar, los imprevistos y los costes asociados a los mismos [Blanchard, 2008].


El capítulo se ha estructurado comenzando por una visión global, de manera que se pueda enmarcar el alcance dentro del esquema general de un proyecto, para pasar luego a describir el contenido del alcance y la gestión del mismo en detalle. Como parte importante del alcance de un proyecto, se aborda en este capítulo el WBS (“Work Breakdown Structure”) o Descomposición Estructurada de Tareas (DET), fundamental para la planificación de un proyecto, la cual se trata en el capítulo 3.


2.CICLOS DE VIDA DE PROYECTO Y DE SISTEMA


En el capítulo 1 se mencionó el ciclo de vida de los sistemas o productos, el cual no debe confundirse con el ciclo de vida de un proyecto. La relación entre ambos debe tenerse siempre presente, como se explica en esta sección. En la figura 2.1 se ilustra el ciclo de vida de los sistemas y las distintas fases que lo conforman.
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Figura 2.1. Ciclo de vida de los sistemas.








Los proyectos a su vez también tienen un ciclo de vida, cuyas fases de alto nivel pueden denominarse como inicial, intermedia y final. En la fase inicial es cuando se lanza el proyecto, sentando las bases del mismo y estableciendo las características principales. En la fase intermedia se realizan los tres procesos principales, que son la planificación, la ejecución y el seguimiento y control. En la fase final se hace el cierre del proyecto, se analizan los resultados finales obtenidos, y se documentan dichos resultados y las lecciones aprendidas. En el capítulo 17 se profundiza en los detalles del contenido de esta fase. En la figura 2.2 se ilustra el ciclo de vida de un proyecto en forma de diagrama.
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Figura 2.2. Fases del ciclo de vida de un proyecto.








El alcance del proyecto debe definirse lo mejor que se pueda en la fase inicial, denominándose en esa fase alcance preliminar, debido a las indeterminaciones que sin duda existirán. Una vez el proyecto entra en su fase intermedia, donde la mayoría de los requisitos deberían estar claramente definidos, el alcance pasa a denominarse alcance detallado. Esto no quiere decir que el alcance quede ya congelado e inamovible durante el resto del proyecto. De hecho, los procesos de planificación, ejecución y seguimiento y control del proyecto se desarrollan de forma cíclica durante la fase intermedia, evolucionando el alcance al mismo ritmo durante esos ciclos.


Los proyectos están vinculados a alguna o todas las fases del ciclo de vida de un sistema. Puede haber proyectos de adquisición, proyectos de desarrollo, proyectos de mejora o actualización, proyectos de enajenación, etc, que cubren una o más fases del ciclo de vida del sistema. Por este motivo, la vida de un proyecto es normalmente más corta que la vida de un sistema [Sage, 1999]. Hay proyectos que no están necesariamente vinculados a sistemas, sino que tienen como producto final un servicio. Para estos proyectos, se aplican las mismas consideraciones mencionadas, pero con las adaptaciones necesarias. En la figura 2.3 se ilustra un ejemplo de la relación entre el ciclo de vida de un sistema o producto y el ciclo de vida de un proyecto, para el caso típico de un proyecto de adquisición, desarrollo o fabricación de un producto, que suele ser lo más habitual.
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Figura 2.3. Ciclo de vida del producto y ciclo de vida del proyecto.








3.DEFINICIÓN DEL ALCANCE DE UN PROYECTO


Se define como alcance de un proyecto el trabajo que debe realizarse para entregar un producto, servicio o resultado con las funciones y características especificadas. Es, por tanto, un conjunto de información necesaria, que define y delimita el proyecto. El contenido de la información del alcance es lo que conforma el cuerpo principal de este capítulo (ver sección 2.5).


El alcance del proyecto, como se mencionó anteriormente, está presente en todas las fases del mismo: inicial, intermedia y final, y en los procesos de planificación y seguimiento y control de la fase intermedia.


En la fase inicial debe generarse el alcance preliminar del proyecto, que básicamente integra los requisitos de alto nivel, los principales productos entregables y las hipótesis y restricciones del proyecto. Durante la fase de inicio del proyecto habrá muchas áreas donde la información no esté aún suficientemente madura, o incluso puede que se desconozca, pero debe completarse el alcance preliminar con la información disponible. El alcance preliminar incluirá información de alto nivel en relación con los objetivos del proyecto y del sistema; los requisitos asociados a ambos; los límites del proyecto; los entregables, sus requisitos y criterios de aceptación; hipótesis y asunciones en el proyecto; organización inicial; hitos principales; desglose inicial de tareas; presupuesto estimado y requisitos de gestión. Dependiendo del área de aplicación y la complejidad del proyecto se incluirán todos o sólo algunos de los elementos citados. Durante las siguientes fases del proyecto, se completará, refinará y validará la información aportada en la definición preliminar a medida que se vayan concretando los distintos aspectos.


En la fase intermedia del proyecto, el alcance es parte fundamental del proceso de planificación, pues una vez desarrollado el alcance detallado, se genera el WBS o descomposición estructurada de tareas, que es la base de la planificación. Una vez disponible el alcance detallado al inicio de la planificación, debe estar sometido a un seguimiento y control durante la ejecución del proyecto, para identificar problemas o desviaciones, y poder así corregir o reconducir el proyecto.


En la fase final del proyecto debe verificarse que se han alcanzado los objetivos del proyecto y que se ha cumplido con el alcance fijado. Las conclusiones de esta verificación formarán parte del conjunto de resultados del proyecto.


En la figura 2.4 se presenta un flujograma que muestra los procesos de alto nivel en las fases de un proyecto, y se sombrean en los que intervienen las actividades relacionadas con el alcance del proyecto.
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Figura 2.4. Ciclo genérico de procesos iterativos de un proyecto y alcance.








4.DETERMINACIÓN DEL ALCANCE DE UN PROYECTO


4.1.La necesidad


Todo proyecto nace de una necesidad u oportunidad de negocio, cuya satisfacción requiere la realización de un proyecto. La necesidad puede ser de diseñar un sistema, de mejorarlo, de fabricarlo, de investigación, de procesos, de servicios, o de cualquier combinación de los anteriores entre ellos o con otras necesidades de distinta índole.


La necesidad puede surgir a nivel individual, grupo, empresa, organización, etc., o puede ser una oportunidad de negocio detectada y lanzada ante la expectativa de que el mercado la acepte. La generación de los requisitos que se derivan de la necesidad u oportunidades es distinta en cada caso, y el carácter y tratamiento de los requisitos es diferente.
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Figura 2.5. De la necesidad al alcance detallado del proyecto.








La necesidad debe analizarse y estudiarse detalladamente, y debe expresarse por escrito para que quede claramente identificada. Hay que tener en cuenta que a partir de ella se identificarán los stakeholders o grupos de interés que deberán participar en la identificación y definición de los requisitos, que son, en definitiva, los que determinarán el alcance del proyecto. Está claro que cuanto más concisa sea la definición de la necesidad, más sencillo será acometer todo lo que sigue, pues deriva de ella. En el diagrama de la figura 2.5 se ilustra la secuencia natural hasta la definición del alcance del proyecto.


La necesidad está en la cúspide de esta pirámide, y todo mana de ella, por lo que debe dedicarse el tiempo necesario con las personas adecuadas hasta llegar al entendimiento y materialización por escrito de la misma.


4.2.Los grupos de interés o “stakeholders”


Una vez acordada y expresada la necesidad, deben identificarse todos los grupos de interés o stakeholders que deben intervenir en la definición de requisitos del sistema y del proyecto que cubrirá la necesidad [Freeman, 1984]. El conjunto de los requisitos de los stakeholders determinará en gran medida el alcance del proyecto.


Es muy importante no olvidar ningún stakeholder inicialmente, por lo que hay que identificar toda persona, grupo o entidad que esté implicada en el proyecto y que deba contribuir al establecimiento de los requisitos. En la figura 2.6 se ilustra cómo varía típicamente la intervención de los stakeholders durante la vida del proyecto, y el impacto económico que tienen requisitos nuevos dependiendo del momento en que aparecen. Si bien cada vez la intervención es menor, si se produce, el impacto en coste es mayor cuanto más tarde ocurra.


Los stakeholders pueden ser de muy distinta índole y procedencia. Con carácter general, se puede decir que como mínimo, serán stakeholders de un sistema las siguientes personas o entidades: el que paga, el que especifica, el que desarrolla, el que prueba, el que instala, el que utiliza, el que “sufre” y el que mantiene el sistema. Puede haber más, y hay que ser capaz de identificarlos a partir de la necesidad definida. Merece la pena al inicio del proyecto hacer el esfuerzo de identificarlos todos y hacerlos partícipes del proyecto en ciernes, para que aporten su parte de los requisitos.


En la figura 2.7 se ilustra el “universo” de los stakeholders, centrado en el equipo de proyecto, donde se deben recoger y centralizar todos los requisitos. Se identifica explícitamente a quien aporta los fondos (cliente), por su papel relevante, y al equipo del proyecto, y en el anillo exterior se recoge al resto.
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Figura 2.6. Participación de los stakeholders a lo largo del proyecto.
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Figura 2.7. Relación entre los stakeholders principales de un proyecto.








4.3.Los requisitos


Los requisitos son la clave para la definición del alcance del proyecto. Así como la necesidad puede quedar plasmada en un documento corto, de una o dos páginas, los requisitos pueden quedar recogidos en documentos extensos, incluso de cientos de páginas para sistemas o proyectos complejos.


En cierto modo, la necesidad inicial del cliente es ya un requisito, el requisito original y primigenio, pero que no permite por sí mismo definir completamente lo que hay que hacer. Luego se recogen los distintos requisitos de los stakeholders, que suelen ser requisitos de alto nivel o primarios. Estos requisitos deben transformarse en requisitos de bajo nivel o detallados, que dan lugar a los requisitos técnicos o de sistema (especificaciones) y a los requisitos de gestión o de proyecto.


Esta transformación es una de las partes más difíciles y delicadas del proyecto. Se trata de traducir unos requisitos normalmente genéricos en requisitos que permitan realizar materialmente el proyecto, cumpliendo con los de alto nivel completamente, pero sin excederlos. Para ello es necesario que se aplique de forma adecuada la ingeniería de sistemas. Se utiliza el término Ingeniería de Requisitos para la aplicación de técnicas de ingeniería en la captación, entendimiento, redacción, transformación, seguimiento y control del cumplimiento de los requisitos [Sommerville y Sawyer, 1997]. Los ingenieros de sistemas encargados de esta tarea deben conocer y entender los requisitos de los stakeholders y poseer los conocimientos técnicos y de gestión necesarios para poder transformarlos en un proyecto realizable. En cuanto el sistema es mínimamente complejo es necesario un equipo con distintos especialistas para poder completar este proceso. Serán necesarias muchas reuniones y varias iteraciones hasta cerrar los requisitos detallados. Ahora bien, una vez conseguidos, estos requisitos detallados serán el cuerpo principal del alcance del proyecto.


Los requisitos de alto nivel los fijan los stakeholders, que no tienen por qué estar familiarizados con la ingeniería de sistemas ni de requisitos. Es labor del ingeniero de sistemas darles precisión y expresarlos debidamente sin cambiar el sentido original. Para hacer esto bien hay que utilizar el lenguaje, y utilizarlo bien [Alexander y Stevens, 2002]. Este aspecto es crítico, sobre todo en proyectos internacionales en que no se utiliza la lengua materna, pero también ocurre en la propia lengua.


Los stakeholders utilizan el lenguaje natural, el cual no es suficiente para especificar requisitos adecuadamente. A continuación se dan diez reglas de cómo deben ser los requisitos, y cómo deben redactarse.




	a) Requisitos claros: un requisito debe ser fácil de leer y entender. Son preferibles las frases cortas, concisas y sencillas, de manera que se mejore la comunicación y la retención de las ideas importantes. Algunas recomendaciones:



	−Escribir los requisitos como frases afirmativas


	−Identificar al responsable de realizar la acción


	−Utilizar un vocabulario limitado. Crear glosario de términos


	−No utilizar abreviaturas ni acrónimos (salvo si están en el glosario)


	−No utilizar frases que indican excepciones como excepto, a menos que, pero, etc.








	b) Requisitos atómicos: cada requisito debe especificar una sola necesidad o característica. Se recomienda:



	−Identificar cada requisito con un código único.


	−No utilizar conjunciones como “y”, “o”.


	−Minimizar el uso de listas numeradas y tablas, pues es preferible que cada elemento de la lista o de la tabla constituya un requisito.








	c) Requisitos no ambiguos: un requisito debe tener una única interpretación. Para esto es importante que no sea subjetivo y que no exista información omitida. El lenguaje utilizado debe ser tal que sea comprensible por todos aquellos que deben leerlo y que el entendimiento de todos ellos sea el mismo.
Se recomienda evitar términos imprecisos o subjetivos como los siguientes:



	−Sujetos indefinidos: voz pasiva o pronombres que no dejen claro quién realizará lo descrito en el requisito


	−Adjetivos o adverbios imprecisos como por ejemplo adecuado, rápido, normal, caliente, mucho, cerca



	−Otros términos imprecisos como por ejemplo etc., entre otros, varios, si es posible.











El mismo concepto, sistema o idea debe aludirse siempre con el mismo término, evitando el uso de sinónimos y de términos con varios significados.




	d) Requisitos demostrables: para todos los requisitos debe poder comprobarse su cumplimiento, bien mediante inspección, análisis, demostración o prueba. No es posible declarar que un sistema es correcto si los requisitos no son demostrables, y por tanto la aceptación por el usuario se verá comprometida o sujeta a criterios no objetivos.
Existen requisitos no demostrables porque están redactados de forma ambigua (Ejemplo: La aplicación mostrará la planificación en un tiempo aceptable). En este caso será necesario redactar el requisito de forma no ambigua, para conseguir que sea demostrable.
Sin embargo, en otros casos los requisitos no son demostrables porque no es posible definir un método de validación o éste es impracticable por el coste implicado, tiempo u otros. En este caso será necesario definir criterios de aceptación para el requisito.


	e) Requisitos necesarios: un requisito debe trasladar las necesidades de los usuarios o las obligaciones impuestas por el cumplimiento de un estándar o las necesidades de integración con sistemas externos, etc. En definitiva debe incorporar lo que realmente son necesidades. Para evitar incluir requisitos no necesarios se recomienda plantearse las consecuencias de no incluir el requisito y considerar los costes asociados a ellos.


	f) Requisitos independientes del diseño: los requisitos a alto nivel deben definir qué es necesario, y no cómo ha de conseguirse. Si los requisitos fuerzan un diseño concreto en vez de determinar las necesidades reales, se impide poder escoger la mejor solución a estas necesidades.
Cuando el usuario introduce un requisito no independiente del diseño está condenado a obtener lo que ha pedido. Tomemos como ejemplo el requisito: el sistema se bloqueará al presionar el botón de bloqueo. ¿Es realmente necesario un botón de bloqueo? El requisito tal y como está redactado descarta alternativas mejores sin tan siquiera llegar a considerarlas. Yendo al porqué de los requisitos junto con el usuario, pueden aflorar las verdaderas necesidades subyacentes, que pueden dar lugar a mejores soluciones.


	g) Requisitos factibles: los requisitos deben ser viables técnicamente y alcanzables teniendo en cuenta las restricciones del proyecto en cuanto a recursos: tiempo, coste, equipo necesario, etc. No tiene sentido escribir requisitos que no se pueden cumplir.


	h) Requisitos completos: cada requisito individual debe tener un significado completo en sí mismo sin que exista información importante que se encuentre omitida.
Se recomienda especificar los requisitos con el mayor nivel de detalle del que se disponga en cada fase del proyecto, indicando Pendiente de definir en aquellos aspectos que se desconozcan en cada momento.


	i) Requisitos correctos: cada requisito debe contener información correcta documentada correctamente. Los defectos en los requisitos se propagan al resto de las fases del sistema. Se recomienda revisar los requisitos con las personas que los han generado, para que éstas validen su corrección.


	
j) Requisitos trazables: los requisitos deben estar relacionados tanto con la fuente que los ha originado como con los elementos posteriores que los implantan, o los verifican. Es decir, debe existir trazabilidad aguas arriba y aguas abajo de un requisito. La trazabilidad posibilita la identificación de desviaciones e inconsistencias y facilita la implantación de cambios. Se recomienda identificar los requisitos con un código único.





Además de que cada requisito de forma individual tenga las propiedades descritas con anterioridad, es necesario que los requisitos como conjunto reúnan también una serie de características.


El conjunto de requisitos debe ser completo. Si no lo es, el sistema no estará completo, o bien los requisitos aparecerán tarde en el ciclo de vida causando problemas al proyecto. Además los requisitos deben ser coherentes entre ellos. Si existen requisitos incoherentes, el sistema no podrá cumplirlos todos y el proyecto no podrá finalizar con éxito.


El conjunto de requisitos debe estar gestionado de tal manera que sea modificable, puesto que los requisitos, aunque no es deseable, pueden cambiar a lo largo de la vida del proyecto, y priorizable, puesto que no todas las características que se quieren para un sistema son igualmente importantes.


A lo largo del proyecto deberá realizarse un seguimiento de los requisitos, la gestión de los cambios en los requisitos y la verificación de su cumplimiento. Los requisitos que se establecen al inicio del proyecto no se mantienen invariables durante el desarrollo del proyecto. Unas veces dejan de ser importantes y se puede prescindir de ellos, otras veces cambian, otras se comprueba que nunca serán alcanzables por imposibilidad técnica o incompatibilidad con otros requisitos, y muchas veces surgirán requisitos nuevos. Todos estos casos implicarán un impacto en el alcance del proyecto, ya sea en aspectos técnicos, de coste o plazo. Conviene contar con un procedimiento de seguimiento y control de requisitos que permita tener trazabilidad de todos y cada uno de ellos durante el proyecto, existiendo herramientas informáticas que facilitan esta tarea.


5.CONTENIDO DEL ALCANCE DEL PROYECTO


El alcance del proyecto debe contener toda la información necesaria para delimitar el mismo, describiendo claramente lo que cae dentro del proyecto de forma inequívoca, y lo que hay que hacer para completarlo con éxito. Además el alcance del proyecto cumple las siguientes funciones: describir en detalle los productos entregables del proyecto, incluyendo los requisitos asociados que deben cumplir; proporcionar una referencia para el entendimiento común del proyecto entre los stakeholders; describir los principales objetivos del proyecto; permitir al equipo del proyecto realizar una planificación más detallada; guiar el trabajo del equipo del proyecto durante la ejecución; proporcionar la línea base para evaluar si las solicitudes de cambio o trabajo adicional están comprendidas dentro o fuera de los límites del proyecto.


El alcance detallado del proyecto incluye, ya sea de forma directa o mediante referencia a otros documentos, los siguientes contenidos:




	a) Los objetivos del proyecto. Los proyectos pueden tener una amplia variedad de objetivos de negocio, de costes, de calendario, técnicos y de calidad. Cada objetivo del proyecto tiene atributos (ej. el coste), una métrica (ej. euros), y un valor absoluto o relativo (ej. menos de 1.000 €). En cierto modo los objetivos son requisitos de alto nivel y gran relevancia en el proyecto.



	−Objetivos técnicos. Los objetivos técnicos del proyecto van asociados generalmente a las características o funciones que tiene que cumplir un producto o servicio. Estos objetivos darán lugar a un conjunto de requisitos técnicos cada uno.


	−Objetivos económicos. Estos objetivos describen aspectos económicos del proyecto, como coste total, precio unitario, coste de mantenimiento anual, etc.


	−Objetivos de calendario. Estos objetivos se refieren a plazos y fechas en el proyecto.


	−Objetivos de calidad. Estos objetivos inciden principalmente sobre los procesos y procedimientos, y las características del producto final. Suelen basarse en normas y regulación existentes.








	b) Requisitos de proyecto. Los requisitos del proyecto pueden agruparse en dos grandes bloques: los requisitos de los entregables (productos), y los requisitos de gestión del proyecto. Los primeros son los que se derivan de todos los stakeholders, mientras que los segundos se establecen normalmente por el equipo del proyecto.
Los requisitos del producto describen las condiciones que deben cumplir o las características que deben tener los entregables del proyecto para satisfacer un contrato, norma, especificación o cualquier otro documento formalmente impuesto. Estos requisitos deben recoger la totalidad de las necesidades, deseos y expectativas de todos los stakeholders, y en la medida de lo posible estar priorizados. Como parte de cada requisito se describirá su método de verificación, incluyendo tipo de test o prueba a realizar, evaluaciones, participación en pruebas de validación del cliente, criterios de aceptación, etc. El conjunto de estos criterios relativos a cada producto entregable constituirá los criterios de aceptación del producto. Si no se establecen claramente estos criterios a nivel entregable surgirán disputas respecto al cumplimiento o no del producto o servicio con los requisitos. Adicionalmente pueden incluirse, como criterios de aceptación del producto, por ejemplo su instalación en localizaciones predefinidas, o la impartición de cursos de formación a los usuarios.
Los requisitos de gestión del proyecto se establecen para facilitar la gestión del mismo, y entre ellos se encuentran, por ejemplo, los requisitos de gestión de la configuración del proyecto, los requisitos de aprobación aplicables a objetivos, productos entregables, documentos y trabajo del proyecto, requisitos del WBS, etc.


	c) Límites del proyecto: inclusiones y exclusiones. Se debe identificar claramente qué está incluido dentro del proyecto. También conviene escribir explícitamente qué está excluido del proyecto, para eliminar posibles interpretaciones de que un producto, servicio o resultado en particular podrían ser un componente del proyecto. Este aspecto es muy importante, pues la descripción de lo que incluye un proyecto, no siempre deja claro lo que excluye, dando lugar a disputas. Si ocurre esta circunstancia, el cliente exigirá que el proveedor haga el trabajo por el precio pactado, y el proveedor exigirá un cambio de alcance e incremento del coste para hacerlo. En la figura 2.8 se ilustran los límites del proyecto.
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Figura 2.8. Límites del proyecto.










	d) Entregables del proyecto. Normalmente se denomina “entregables” a los productos que recibe el cliente como resultado del proyecto. Por ejemplo, en un proyecto de desarrollo de vehículos, el prototipo, los vehículos finales, la documentación técnica asociada, cursos de conducción y cursos de mantenimiento. Además, en el alcance del proyecto debe identificarse todo aquello que se deba generar en el proyecto para completarlo, aunque no sea entregable al cliente. En el ejemplo anterior podrían ser: informes mensuales de progreso, estudios tecnológicos, resultados de las pruebas del prototipo, árbol de configuración del vehículo, etc.
Así pues, desde el punto de vista del alcance del proyecto, los entregables incluyen tanto las salidas que comprenden el producto o servicio del proyecto, como los resultados y documentos de gestión que estén recogidos en el alcance del proyecto, tales como informes, estudios y documentación de la gestión del proyecto.


	e) Restricciones del proyecto. Todo proyecto tiene alguna limitación o restricción, y deben identificarse, enumerarse y describirse. Las restricciones específicas del proyecto están asociadas al alcance del proyecto y pueden limitar las alternativas para acometer el proyecto. Ejemplos de restricciones pueden ser un presupuesto predefinido o fechas impuestas (hitos del cronograma) emitidos por el cliente o el proveedor. Cuando un proyecto se realiza bajo un contrato, generalmente las disposiciones contractuales actuarán como restricciones. Por ejemplo, el cliente o el proveedor pueden identificar hitos y pueden colocar fechas impuestas en los hitos del cronograma. Igualmente, el cliente o el proveedor impondrán restricciones en el presupuesto del proyecto. Se debe describir cualquier limitación aplicada a la financiación del proyecto, ya sea en cuanto al valor total o durante períodos específicos.


	f) Hipótesis del proyecto. Se deben enumerar y describir las hipótesis específicas del proyecto asociadas con el alcance del proyecto y el potencial impacto de tales hipótesis si resultan ser falsas. Los equipos del proyecto frecuentemente identifican, documentan y validan las hipótesis como parte de su proceso de planificación.





6.DESCOMPOSICIÓN ESTRUCTURADA DE TAREAS (WBS) DEL PROYECTO


WBS es el acrónimo del término anglosajón “Work Breakdown Structure”, que significa Descomposición Estructurada de Tareas (DET), o Desglose Estructurado del Trabajo (DET). Se utilizarán en lo que sigue las siglas WBS, por estar ya muy extendido su uso, y haber sido aceptadas internacionalmente. Hay discrepancia entre los distintos autores sobre si el WBS forma parte o no del alcance del proyecto. Una parte dice que no, pues argumentan que el alcance del proyecto termina con los requisitos detallados, y que el WBS se genera a continuación, como paso previo a la planificación del proyecto. Otros autores dicen que el WBS forma parte del alcance, pues sirve para definir la delimitación del trabajo que forma parte del proyecto, excluyendo el resto. La verdad es que es difícil aislar requisitos, alcance, WBS y planificación, pues suelen solaparse en cuanto a su elaboración se refiere, siendo el WBS el puente entre requisitos y planificación, y que puede considerarse o no como requisito del gestión del proyecto.


El WBS del proyecto es una descomposición jerárquica del trabajo que deberá ser ejecutado para lograr los objetivos del proyecto y crear los productos entregables requeridos. El WBS organiza y define el alcance total del proyecto, subdividiendo el trabajo del proyecto en porciones de trabajo más pequeñas y fáciles de manejar, donde cada nivel descendente representa una definición cada vez más detallada del trabajo del proyecto. El trabajo planificado comprendido dentro de los componentes del WBS del nivel más bajo puede programarse, supervisarse, controlarse y estimarse sus costes. El primer nivel suele denominarse Paquete de Trabajo (“Work Package” - WP), pasándose luego a actividades, tareas y subtareas en los niveles subsiguientes, dependiendo del número de niveles necesario.


Antes de generar el WBS, lo primero que debe hacerse es identificar todas las tareas que será necesario realizar en el proyecto. Primero se identifican, y luego se genera el WBS, es decir, se estructuran, se relacionan, se les asignan recursos, coste, etc. En este capítulo se va a profundizar solamente en la identificación y estructuración de las tareas.


El diagrama de la figura 2.9 ilustra una descomposición genérica de un proyecto, con la jerarquía de tareas ilustrada a través de un sistema de codificación del WBS.


El WBS representa el trabajo especificado del alcance del proyecto. Los elementos que conforman el WBS ayudan a los stakeholders a ver cómo se alcanzarán los productos entregables del proyecto.
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Figura 2.9. WBS genérico con ejemplo de numeración de tareas.








La creación del WBS generalmente implica las siguientes actividades:




	−Identificar los productos entregables y el trabajo relacionado.


	−Estructurar y organizar el desglose de tareas.


	−Descomponer los niveles superiores del desglose en componentes detallados de nivel inferior.


	−Desarrollar y asignar códigos de identificación a los componentes.


	−Verificar que el grado de desglose de tareas es necesario y suficiente.





Cada actividad o tarea debe poseer seis características para considerarse completa:




	−Su estado debe ser medible: en cualquier momento se debería poder determinar el estado de avance en que se encuentra.


	−Debe estar acotada: debe poseer eventos de comienzo y fin.


	−Debe producir un entregable: el entregable es un signo visible de que la actividad se ha completado, y puede ser un producto, un documento, la autorización para continuar con la próxima tarea, etc.


	−El tiempo y coste deben ser fácilmente estimables: el hacer esto para las tareas de menor nivel permite luego agregar y calcular el coste y tiempo total del proyecto.


	−La duración debe ser aceptable: en lo posible no trabajar con tareas demasiado largas.


	−Debe ser independiente: es importante que cada actividad sea independiente. Una vez que se comience, que pueda continuar razonablemente sin interrupciones y sin la necesidad de entradas nuevas. El esfuerzo debe ser continuo.





Además del propio WBS y acompañando a éste, conviene generar el documento denominado diccionario del WBS. El contenido detallado de los elementos que se incluyen en el WBS, incluidos los paquetes de trabajo, deben describirse en el diccionario del WBS. Para cada elemento, el diccionario incluye un identificador de código de tarea, un enunciado del trabajo, la organización responsable de realizarlo y una lista de hitos del cronograma. Cada elemento del WBS tiene en el diccionario una referencia cruzada, según corresponda, a otros elementos del WBS. El alcance detallado del proyecto, incluyendo su WBS y el diccionario relacionado, constituyen la línea base del alcance del proyecto.


A menudo se centra el WBS en las tareas técnicas para llegar al producto o sistema. Hay que recordar que las tareas de gestión son igualmente importantes y que deben identificarse y desglosarse también como parte del WBS.


Estos trabajos de gestión incluyen la planificación del proyecto, la gestión de Ingeniería de Sistemas, el seguimiento y control (reuniones, informes, métricas de control, control de calidad, control de costes, etc.), las tareas administrativas (facturación, gestión de personal, registro), etc. Estas tareas de gestión a nivel proyecto deben diferenciarse de otras tareas de gestión asociadas al diseño, desarrollo, fabricación y pruebas del producto.


7.CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL ALCANCE


Los cambios son inevitables en el desarrollo de un proyecto, por lo cual es necesario establecer un proceso de control de cambios en lo que se refiere al alcance del proyecto. De este modo se limita el impacto de dichos cambios y se asegura que tanto los cambios solicitados y las acciones correctivas recomendadas son procesados y gestionados adecuadamente. En el capítulo 8 del libro se aborda todo lo relacionado con el seguimiento y control de un proyecto, y como parte de esta actividad se contempla el seguimiento del alcance del proyecto.


Para realizar el control de los cambios en el alcance del proyecto puede establecerse un sistema de control de cambios dentro del plan de gestión del proyecto en el que se definan los procedimientos para modificar el alcance del proyecto o del producto. Se incluirá la documentación necesaria y las aprobaciones necesarias para autorizar los cambios, que pueden ser de varios niveles en función del tipo y magnitud de los cambios.
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