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CAPITULO I~
GENERALIDADES

1.1.- INTRODUCCION.
1.2.- TIPOS DE PROYECTOS INDUSTRIALES.
1.3.- ORGANIZACION DEL PROYECTO.

1.4.- PERFIL DEL GERENTE DE PROYECTO.



1.1 INTRODUCCION.

A medida que crece la Industria Mexicana, los Proyectos que en
ella se generan, cobran cada vez mayor importancia.

Se habla de Proyectos Industriales cuando se trata de la modifi
cacidn de un sistema o grupo de equipos en una fdbrica, cuando se hace la
ampliacidn de una planta ya existente, o bien cuando se requiere comstru-
ir una nueva Planta o todo un Complejo Industrial.

El grado de especializaciép y de complejidad de todos estos =
Proyectos, requiere que el profesional de la Ingenieria conozca.mejor cd
mo se integran, se manejan y se controlanm, asi como también la importan-
cia de las actividades de todas las gentes que intervienen en ellos, y -
muy especialmente las del Gerente de Proyecto.

La presente tesis tienme como objetivo fundamental, amalizar las

diferentes etapas y actividades mis sobresalientes de que se compone un -

Proyecto Industrial, remarcando siempre el papel tan importante que juega

el Gerente de Proyecto.

Para lograr lo anterior, en este trabajo se presentan primero -
las Fases o Etapas componentes del Proyecto, analizando iasAactividades -
que implican asi como la Programacidn y Control de las mismas; posterior-
mente, se ejemplificari todo lo anterior sobre un caso especifico, a fin
de tener una visiBn mds clara y una idea mis precisa de todo lo expuesto.

Esta tesis pues, estd dirigida principalmente al estudiante de
Ingenieria Quimica interesado en conocer o desarrollarse en el drea de -
Proyectos, y en general, a todo équél que de una u otra forma tiene que

ver con ellos.



1.2 TIPOS DE PROYECTOS INDUSTRIALES.

1.2.1 Definicidn del Proyecto:

El Proyecto en la Ingenieria es una actividad con propd -
sitos determinados, que se encamina hacia la meta de satisfacer -
necesidades humanas, particularmente aquéllas que se pueden cu~ =
brir utilizando los factores técnicos de nuestra cultura; pero —-
la satisfaccidn de estas necesidades no es privativa del Proyecto
de Ingenieria, sino comiin a una gran parte de la actividad humana.,

Los objetivos del Proyecto de Ingenieria se distinguen
de los que se relacionan con otras actividades de Proyecto, en la
extensidn con que deben contribuir los factores tecnoldgicos para
su ejecucidn.

El Proyecto pues, nace como respuesta a una necesidad -
o a una idea que siempre lle&a cgﬁsigo la implicacidn de un cam--
bio sobre algo ya existente o la creacifn de algo totalmente nue-
vo.

Cualquier Proyecto, en principio, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas :

a) Ser sacisfactcr'de necesidades. El Proyecto debe ser una res
puesta a las necesidades individuales o sociales que pueden =
satisfacerse por medio de los factofes tecnoldgicos de la cul
tura. .

b) Tener posibilidad de realizacin fisica. Los objetivos de un
Proyecto son siempre objetos materiales o servicios que deben
ser fisicamente realizables.

c) Ser costeable. Los objetos o servicios que describan un pro-



d)

e)

£)

g)

h)

.yecto deben tener utilidad para el consumidor y para el fa--

bricante que iguale o exceda a la suma de los costos necesa-
rios para ponerlo a su disposicidn.

Tener posibilidad financiera. Las operaciones para el Pro-—-
yecto, la produccidn y la distribucidn de los objetos o ser=

vicios , deben ser financieramente apoyados.

Optimizacidn. La eleccidn de un concepto de Proyecto debe -

ser lo dptimo entre las alternativas de que se disponga.
Criterio del Proyecto. La optimizacién debe establecerse -
con relacidn a un c;iterio de ?royecto que representa los -
compromisos del Promotor entre posiblgs conflictos de precios
valorados en &1, incluyendo los del Consumidor, Productor, ¥y
los del mismo Bromotor.

Tener bases para la decisifn. El Proyecto se suspende en to

dos los casos en que la seguridad de un fracaso sea suficien

te para garantizar su abandono; se continlia cuando la confian
za en la solucidn prevista para dicho Proyecto sea lo sufi- -
cientemente elevada y segura para garantizar la inversidn de

los recursos necesarios para la fase siguiente.

Tener compromisos minimos. En la solucibn de un problema de

Proyecto en cualquier etaﬁa del proceso, los compromisos que

fijarin decisiones futuras del Proyecto no deben adelantafse

més de lo necesario para ejecutar la solucidn inmediatas Es

to pérmitiré el mdximo de libertad para encontrar soluciones

a los subproblemas en los niveles inferiores del Proyecto.

Tener comunicacidn. Un Proyecto es la descripcidn de un ob-



1.2.2

jeto y una serie de instrucciones para su produccidn; por lo
tanto, tendrd existencia en la medida en que se exprese por
los medios disponibles de transmitir informes sobre &l.

j) Tener dimensidn temporal. Un Proyecto representa un esfuer-
zo bien definido para producir resultados especificos en un
punto particular del tiempo. Debe tener un principic y un -
final bien determinado.

El Proyecto podria ser definido como la accidn orienta-
da hacia una meta definida, que se requiere para la realizacidn
de una idea, una proposicidn o un paso de desarrollo.

En nuestro caso, puede pensarse en el Proyecto, como el’
conjunto de actividades necesarias para el estudio, el disefio, -
la compra y la instalacidn de los equipos y accesorios que forma
rdn una nueva Planta y que servirdn para la produccién del o los
articulos que se requieren.

Clasificacidn del Proyecto:

Como ya se menciond anteriormente, por Proyecto Indus--

trial puede entenderse desde la modificacidn de un equipo hasta

- la creacidn de una nueva Planta, razdn por la.cual y con objeto

de poder establecer una base para clasificar los Proyectos, ha--
bria que determinar antes los siguientes puntos:

a) Tipos de Proyecto

b) Areas de especialidad

¢) Procesos Involucrados

d) Magnitud del Proyecto

e) Localizacitn

f) Especialidades té&cnicas requeridas
g) Fuente de Tecnologia

h) Forma de ejecucidn



i)
P

A)

B)

C)

Estado presupuestal del Proyecto
Confidencialidad

Una primera .Clasificacifn de Proyectos podria establecerse a

partir del Tipo, Especialidad y Procesos involucrados.

Ej. Ampliacidn del &rea de extraccidn de una planta procesa-
dora de cértayo:

Tipo de Proyecto: Ampliacién de una seccidn de la Planta

Area de Especialidad: Plantas procesadoras de semillas -
oleaginosas

Procesos Involucrados: Prensado y extraccidn por solvente.

Otra forma de Clasificacién importante seria en base al Monto

o la Magnitud del Proyecto.

Ej. Proyectos con valor menor de 10 millones de pesos.
Proyectos con valor de 10 a 100 millones de pesos
Proyectos con valor de 100 a 1000 millones de pesos
Proyectos con valor de mis de 1000 millones de pesos

Una tercera f;rma de Clasificacidn, y-que para los fines que

persigue esta t&sis es de gran utilidad, se basa en la Forma

de Ejecucidn del Proyecto.

Lo anterior significa que considerando que todo Proyec

to Industrial se integra por una Fase de Disefio, otra de Abaste-~

cimiento y otra de Construccidn, existird una nueva clasifica- -

cidn en funcidn de la forma en que se realicen dichas fases, es

decir, de acuerdo con las siguientes modalidades:

a)

E1l Promotor del Proyecto contrata con el Licenciador de la -

Tecnologia el suministro de una ampliacidn o de una Planta -~



completa en operacidn (Turn key job).

b) El Promotor del Proyecto contrata la Tecnologia con el Licen
ciador de la misma, y las actividades de Disefio, Abasteci- =
miento y CDnstrucciSn con una Firma de Ingenieria.

¢) Caso similar al Anterior, pero en el que el Promotor‘cuenté
con un Departamento de Ingenieria o de Proyectos lo suficien
temente desarrollado que pueda supervisar y en ocasiones - -
substituir algunas de las actividades de la Firma de Ingenie
ria.

d) El Promotor del Proyecto contrata la Tecnologia con el Licen
ciador de la misma, pero dado que cuenta con un &rea de Pro-—
yectos bien desarrollada, puede realizar las actividades de
Disefio, Abastecimiento-y Construccidn por si mismo.

En los casos anteriores s6lo se plantean las modalida-
des mds generales, puesto que los cuatro casos presentados no -—
son de ningln modo clasificaciones rigidas o formales. Queda
entendido que podrian existir muchas més combinaciones o modali-
dades para clasificar Proyectos Industriales de acuerdo com la -

. forma en que se ejecuten.

En resumen, podria concluirse que la importancia de po
der clasificar adecuadamente un Proyecto, radica en la ventaja de
poder encuadrarlo dentro del panorama nacional de la Industria,
determinando asi, de manera mis precisa,su importancia y sus re-

querimientos de recursos.

1.2.3 Tamaiio y complejidad del Proyecto:



Por lo que se refiere al tamafio y la complejidad del -

Proyecto, podrian describirse utilizando el concepto de sistemas.

de

El Proyecto, asi como sus objetivos y el funcionamiento
su Organizacifn, pueden analizarse como ud sistema formado por:
Componentes, tales como: actividades, unidades organizaciona-

les, subensambles, etc., teniendo cada uno caracteristicas -
Py

especificas.

Relaciones o interacciones directas entre estos componentes.

Los componentes que forman el medio ambiente del siste

ma, podrian ser tomados en cuenta tambidn.

Muchos de los sistemas son jerdrquicos, y en elles los

componentes del sistema se arreglan y ajustan en un determinado

niimero de niveles del sistema.

A)

B)

Asi pues, el Tamafio de un Proyecto podria describirse esta--
bleciendo lo siguiente:
.a) El nlmero de Actividades que forman el Proyecto.
b) El nimero de Unidades Organizacionalgs y/o personas afec
tadas por el Proyecto, dentro y fuera de la Organizacidn.
¢) El nimero de personas que componen la Organizacifn del -
Prqyecto.
d) E1 tiempo y costo total requerido para ia realizacidn del
Proyecto.
Por otro lado ia complejidad de un Proyecto podria describir
se en base a :

a) El nimero y tipos de relaciones entre las Actividades --



del Proyecto; el nlmero de Subproyectos y niveles de los
mismos.
b) El niimero y tipos de relaciones entre los componentes in
ternos y externos de los Objetivos del Proyecto, incluyen
50 el niimero de niveles de dichos objetivos.
1.3 ORGANIZACION DEL PROYECTO.
' Un Proyecto requiere de Funciones y Unidades de Organizacidn -
temporales y especiales, que deben establecerse a fin de lograr la opera
cidn &ptima del mismo. Establecer y determinar, por ejemplo, el Grupo -
de Mando, el Grupo de Referencia o de Asesoria del Proyecto, el Gerente
de Proyecto, el Administrador del Proyecto, los Ingenieros de Proyecto,
los Jefes y los Gruposrde Subproyectos, etc.

La 0¥ganizaci6n del Proyecto requiere de la participacién y -
la cooperacidn de varias personas, realizando cada una labores de traba
jo bien definidas y teniendo ciertas responsabilidades predeterminadas.
A veces, en Proyectos muy pequeifios, algunas o todas esas actividades de
ben ser reélizédas por una sola persona.

Las funciones mis importantes de la Organizacidn, excluyendo
al Grupo de Mando, son:

- Ejecutar las Actividades del Proyecto.

- Dirigir continuamente el trabajo hacia los Objetivos del Proyecto —-—
dentro de los"limites"del mismo.

~ Notificar al Grupo de Mando sobre las desviaciones principales al —-
Programa o Plan General del Proyecto; desviaciones que exceden los -

"1imites del Proyecto".



El Grupo de Mando tomard decisiones sobre:

- Los "1imites del Proyecto", y

- si se inicia el Proyecto, si se continila, si se pospone o si final-
mente se termina,

nabe hacer la observacidn de que los "limites del Proyecto" se definen

con resﬁecto a:

- La descripcidn del Proyecto y los efectos que se esperan de €l.

~ E1 tiempo total del Proyecto y las fechas limite para los nodos im-
portantes en la red de actividades.

- El costo total del Proyecto, y en ocasiones, la distribucidn de es-
tos costos sobre varios presupuestos perifdicos durante su desarro-
1lo.

-~ Los estindares, procedimientos y politicas generales aplicadas por
la Empresa.

Lg Organizacidén de un Proyecto, como la de cualquier Empresa,
se establece de acuerdo con sus necesidades particulares y especificas,
y por lo tanto, no puede decirse que existe un formato o una regla que
deban seguir todos los Proyectos.

En toda Organizacidn de una Empresa que genera un Proyecto,;
podemos distinguir tres grupos coﬁponentes principales :

a) La Organizacidn del Proyecto

b) La parte de la Empresa que no estd directamente relacionada con el

Proyecto.

¢) Las Fuentes Externas

El primero se integra por el Grupo de:Mando, el Crupo de Re-

ferencia o Asesoria, el Gerente de Proyecto, al Administrador de Pro--

10



yecto, los Ingenieros de Proyecto, los Jefes de Acitividades y los Gru~-
pos que integran estas {iltimas.

El segundo Grupo estd integrado por las funciones de Departa
mentos de Staff, y que son princiﬁalmente, la funcién de Planeacién, =
1la funcidn Admi;istrativa, la funcidn de Mercadotecnia y Comercial, y
1la funcidu de Produccién, en el caso de existir plantas ya en operacién.

Las Fuentes Externas se integrarian por las Fuentes de Finan-
ciamiento, las de Asesoria Legal, los Proveedores de equipos y materig'
les, y los Contratistas o Subcontratistas que llegaren a intervenir en
alguna de las fases del Proyecto.

Normalmente, los recursos necesarios para la realizacifn de
las actividades de un Proyecto son proporcionados a la Organizacidn --
del Proyecto, suministrados por la-parte de la Empresa que no estd di-
rectaﬁente relacionada con &1 y por las.Fuentes Externas.

A continuacién se describen la posicidn, responsabilidades y
actividades p;incipales de las personas (funciones) o grupos que inte-
gran la Organizacidn del Proyecto.

A) “El Grupo ‘de Mando.

El Gerente de Proyecto tieme como jefe inmediato o como supe
rior al Grupo de Mando. Este puede estar formado ﬁor el Director
o Gerente General de la Empresa y preferentemente, por los Directo
res o Gerentes de las Divisiones o Departamentos relacionados o in
volucrados con el Proyecto en si.

Sus funciones princiﬁales seran:

a) Nombrar al Gerente de Proyecto

b) Decidir y ordenar el inicio del Proyecto

i1



¢) Evaluar el Proyecto.completo y decidir sobre équellos -
asuntos concernientes a los "limites del Proyecto', du-
rante la planeacién y durante la ejecucidén del mismo.

e) Decidir sobre la terminacidn del Proyecto y declarar el
Proyecto terminado.

Dentro del Grupo de Mando debe ser posible la consulta de -

alto nivel y el andlisis eficiente de lgs diferentes funciones y

unidades de la Organizacidn.

La ejecucidn de las decisiones tomadas por el Grupo de Man-
do, son llevadas a cabo por:

- El Gerente de Proyecto, para actividades que deban realizarse
por alglin Grupo del Proyecto.

- Los Gerentes de Departamento de Staff, para actividades que de
ban realizarse por funciones,personas o grupos no relacionados
directamente con el Proyecto.

El Grupo de Mando deberd evitar hasta donde sea posible:

- Delegar explicita o implicitamente autoridad para decidir sobre
los "limites del Proyecto" a cualquier otro grupo o persona, =~
tales como el Gerente de Proyecto, Gerentes de Departamento, -
Jefes de Actividad o Subproyecto, o miembros de los Grupos de
Proyecto.

- DPasar sobre la autoridad del Gerente de Proyecto, para decidir
sobre cuestiones que caen dentro de ios "limites del Proyecto",
tales como decisiones té&cnicas alternativas, cuando tales deci

siones no afectan a &stos.



B)

-~ Girar 8rdenes que alteren el Programa General directamente a ——

R miembros de los Grupos del Proyecto. En su lugar, debe hacer
proposiciones de cambios para analizarlas, y deliberar con el -

Gerente de Proyecto antes de tomar alguna aceidn.

El Grupo’de Referencia o de Asesoria.

Este Grupo se localiza en una posicidn intermedia entre la -
Organizacidn del Proyecto y la parte de la Empresa que no esti re-
lacionada con éste.

El Grupo de Referencia o de Asesoria es consultado por e; -
Gerente de Proyecto sobre resultados propuestos o reales para el -
Proyecto completo y para bloques de actividades o actividades sim—
ﬁles.

Asi pues, las actividades y responsabilidades principales de
este Grupo son:

a) Hacer sesiones para disefio de objetivés menores, a soli-

citud del Gerente de Proyecto.

b) Reaccionar sobre las propuestas»del Gerente de Proyecto,
dando opiniones, avisos, nuevas.ideés, soluciones alter—
nativas, etc.

Deberd evitar ser negligente en su funcidn de asesoria en fa
vor de las actividades que no est&dn directamente relacionadas con
el Proyecto, ya fuera d;ndo opiniénes o avisos poco meditados y —
considerados, o no molestindose en proponer nuevas ideas, mejores
soluciones, etc. Tal prictica podria afectar seriamente los resul .

tados del Proyecto.

13
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D)

El Grupo de Referencia o de Asesoria debe tener, ante todo,
conocimiento y experiencia de los objetivos del Proyecto, asi co-
mo de sus limites,caracteristicas, funciones, etc.

El Gerente de Proyecto.

En todos los casos, el Gerente de Proyecto es el responsable
ante el Grupo de Mando por el Proyecto completo.

En el caso mds simple, el Gerente de Proyecto maneja o coor
dina un solo Grupo de Proyecto.

En el caso de Proyectos mayores pueden ser subdivididos en
Subproyettos, cada uno con un Gerente el cual es responsable por
su Subproyectory ﬁor su Grupe de SubproyectoAante el Gerenté de ~
Proyecto.

El Gerente de Proyecto puede necesitar ayuda secretarial Pa
ra llevar a cabo todéé o la mayor parte de las tareas rutinarias-
del Proyecto, de manera due ﬁueda mantener los contactos persona-
les necesarios con las diferentes partes de la Organizacidn. Pa-
ra estos casos se requiere ademds la éresencia de un Administrador
de Proyecto.

Las resﬁonsabilidades, actividades y caracteristicas del Ge-
rente de Proyecto, se veradn con mas detenimiento en la dltima par-

te de este Capitulo.

El Administrador de Proyecto.
Como ya se menciond antes, su funcidn principal es la de - =
auxiliar al Gerente de Proyecto en las actividades administrativas,

de planeacidn, de registro y de control del Proyecto.

14



Sus responsabilidédes principales son:

a) Coordinar todas las actividades de Planeacidn o de Pro-
gramacidn referentes al Proyecto.

b) Cubrir cada Fase del Proyecto desde su inicio hasta su
conclusidn siguiendo los lineamientos marcados por el--
Gerente de Proyecto en cuanto a Planeacifn y Control.

c) Recabar perifdicamente todos los datos necesarios para-
la elaboracidn de reportes.

d) Preparar y elaborar los reportes sobre tiempo y costo -
que debe generar el Gerente de P;oyecto.

e) Mantener un registro actualizado de todo lo ocurrido en
el Proyecto y de los cambios que se hubieran presentado.

f) Analizar y compa;arvcontinuamente los reportes de avance
en tiempo y costo con re_l'acién a lo programado, informan
do al Gerente de Proyecto sobre cualquier desviacifn o -
discrepancia.

g) Mantener comunicacidn estrecha con todos los Departamen~
tos involucrados con el desarrollo del Proyecto, y muy -
especialmente con el de Control de Costos.

E) El Ingeniero de Proyecto.-

Los Ingenieros de Proyecto que se asignan a un_Proyécto espe
cifico, quedan bajo la direccifn del Gerente de Pro&ecto? vy lo asis
ten y relevan en los aspectos técnicos principalmente.

Son responsables de supervisar el trabajo generado por los --

Grupos especializados (Civil, Mecdnico, Tuberias, Instrumentos, etc.)

15



Sus responsabilidades y.actividades principales son:

a)

b)

e)

d)

e)

£)

g)

h)

Mantener contacto con todo el.ﬁersonal asignado al Prq—
yecto y asegurar el enténdimiento de todas las fases del
trabajo, de acuerdo a lo establecido.

Prebarar un Plan de Actividades y vigilar su ejecucidn
para cumélir’con los objetivos sefialados.

Asumir plena responsabilidad de todas las asignaciones,
incluyendo la definicidn del Alcance del Proyecto, fe- =
chas criticas, programas bdsicos y otros conceptos relé-
vantes,

Mantener chequeos continuos de la cantidad y de la cali-
dad del trabajo genérado por los Grupos especializados,
y plantear medidas correctivas y preventivas a los erro~
res que pudieran presentarse.

Representar o auxiliar al Gerente de Proyecto en reunio-
nes en que se discutan aspectos t&cnicos del Proyecto.
Ordenar y transmitir adecuada y obortunamente la informa
cidn necesaria a los Grupos de trabajo que lo requieran.
Mantener y preﬁarar regiséros adecuados, reportes de -~ -
avance, modificaciones y otros buntos importantes.
Aprobar requisiciones.de compra de materiales, equipos e
instrumentos. Revisar cotizaciones, elaborar tablas com
ﬁarativas y recomendar la seleccidn mis adecuada.
Revisar los ﬁ:ogramas de expeditacidn e inspeccidn de to

das las adquisiciones.
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F)

j) Conducir investigaciones, recopilar informacidn o - -
desempeilar cualquier otra funcifn que pudiera solicitar
les el Gerente de Proyecto.

Los Grupos Especializados del Proyecto.

Los Grupos del Proyecto estin subordinados al Gerente de -
Proyecto y son supervisados por los Ingenieros de Proyecto a tra-
vés de cada Jefe de Grupo.

Dentro de estos Grupos se localizan los Departamentos espe-
cialistas en Ingenieria Civil, Mecdnica, Eléctrica, de Tube- -
rias, de Instrumentos y de Procesos, asi como también lés de Com-
pras, Inspeccidn y Supervisidn de Construccidn.

Los miembros de estos Grupos que realizan las actividades -
del Proyecto son asignados en forma individual y -por un periodo =
de tiempo determinado, de acuerdo a lo que dicte el Programa para
la ejecucidn de cada una de esas actividades. De esta manera, el
patrdén de individuos activos en el Proyecto, en cualquier etapa -~
dependeri del trabajo que se est& realizando.

Dentro de los Grupos de Proyecto existen los Grupos de Tra-
bajo, cada uno trabajando bajo la autoridad de un Jefe o Supervi-
sor, cuya funcidn principal es la de ordenar, manejar, éoordinar,
revisar y registrar el trabajo que se hace para el Proyecto.

Las responsabilidades y actividades principales de los Gru-
pos del Proyecto son:

a) Estar disponibles éara el Proyecto durante los perfodos

especificados para cada actividad de acuerdo al Progra-
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G)

ma General.
b) Tomar parte en la planeacidn detallada del Proyecto.
¢) Ejecutar todas las etaﬁds de trabajo del Proyecto de - -
acuerdo a las indicaciones del Jefe de Grupo.
d) Llevar a cabo las actividades del Proyecto, produciendo
los resultadds esperados, con el minimo consumo de recur
sos y dentro de los 1limites de tiempo marcados én el Pro
grama General.
No deben aceptar Sdenes de nadie, excepto dei Jefe de Grupo
o del Gerente de Proyecto.

Lo anterior significa que las 8rdenes o directrices de cual-
quier otra gente, exceﬁto los ya mencionados, deben ser considera-
das como expresiones de opinién, solamente.

Los Jefes de Grupo.

Para cada actividad o bloque de actividades debe designarse
a un Jefe de Grupo o de Actividades.

Si la actividad o bloque de actividades es pequeﬁb, el Jefe
de Actividad serd el que las realice.

S5i la actividad o bloque de actividades es grande, el Jefe de
Actividad podrid dirigir a un Grupo de Trabajo que sea el que las -
realice.

Naturalmente, puede haber mucha variaéiGn entre ‘estas dos si-
tuaciones extremas. .

Para cada actividad o bloque de actividades, la persona desig

nada como Jefe de Actividad debe estar claramente identificada en -
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la Descripcidn General .de Actividades y en la Red de Actividades -

del Proyecto.

Sus responsabilidades y actividades principales son:

a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

h)

Tomar parte en la planeacidn detallada del trabajo.

Dar la informacidn y aclarar el contenido de la descrip-

cidn de actividades a todas las partes involuéradaé.
Planear, ordenar y supervisar la ejecucidn del trabajo =
utilizando los recursos asignados a la actividad o grupo
de actividades.

Mantener estrecha comunicacidn con el Gerente de Proyec-
to, los Ingenieros de Proyecto y con todas ias partes di
rectamente involucradas,

Asegurarse de que la activi&ad o bloquerde actividades -
estd produciendo los resﬁltados espérados, con el miniﬁo
consumo de recursos y dentro.de los limites de tiempo es
becificados en el Programa General.

Tratar de redicir el consumo Ae_recursos, mediante la -
aplicacidn de medidas que mejoren la economia de la acti
vidad, ya sea con substituciones de recursos individua--
les o con adiciones, cambios o mejoras en las etapas del
trabajo;

Checar periodicameﬁte los resultados de la Actividad, re
ﬁorténdolos oportunamente al Gerente de Proyecto.
Registrar toda aquélla informacin que pueda ser de inte

rés en la Actividad que dirige.
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No debe aceptar Srdenes.de nadie, exceﬁto del .Gerente de --
Proyecto, sino como meras sugerencias o expresiones de opinién.
1.4 PERFIL DEL GERENTE DE PROYECTO.
Ei objetivo del Gerente de Proyecto es "crear un producto determi
nado" al concluir con &xito el Proyecto.
Para lograr lo anterior debe planear, organizar, dirigir, contro-
lar y ser lider efectivo y afectivo del Préyecto.

1.4.1 Caracteristicas del Gerente de Proyecto.

Debe llenar los siguientes requisitos o atributos per
sonales:
a) Ser adaptable a cualquier situacidn, por dificil o inc8moda
que &sta seéa.
b) Tener un alto nivel de conocimientos t&cnicos v administra-
tivos.
‘) Ser mis generalista que eséecialiéta.
d) Ser imaginativo y creatiyo.
e) Tener gran agi;idad mental, habilidad personal y don de man
do.
Recibe autoridad para Planear y Controlar el Proyecto,
para demandar que se cumplan los presupuestos, para dirigir y -
supervisar el trabajo y para tomar -decisiones a su nivel.

1.4.2 Responsabilidades del Gerente de Proyecto.

El Gerente de Proyecto es responsable de mantener el -
Proyecte dentro de los "limites" del mismo, y debe notificar al

Grupo de Mando si alguno de los "limites" ha sido o puede ser -
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1.4.3

l.4.4

excedido.
Dentro de los "limites del Proyecto, el Gerente de -~
Proyecto tiene libertad de decisidn y accidn sobre todos los as
pectos técnicos, oﬁeracionéles y administrativos del Proyectq.
La decisidn mds alld de los "limites del Proyecto" de-
ben ser tomadas éor‘el Gruﬁo de Mando.

Asi pues, la résponsabilidad principal del Gerente de

Proyecto consisté en Planear y Controlar la ejecucidn del Pro—-

‘mo ‘¢onsumd de recursos.

Esto implica, entre otras cosas, reconocer las''sefiales
de peligro" y los potenciales problemas futuros tempranamente,
de manera que puedan tomarse acciones preventivas.

Autoridad ‘del Gerente de Proyecto.

. Dentro de los "limites del Proyecto", somo ya se dijo,
el Gerente de Proyecto tiene libertad de decisidn y de accidn ~
en asuntos como:

a) Adicidn, cambio y/o'cancelacisn de actividades en el Progra
ma General,

b) Substitucién de asignacidn de recursos o autorizacidn de -~
tiempo extraordinario,

c) Cambio de fechas bara juntas con los Grupos de-Proyecto, y
convocacisn dé juntas no programadas.

Actividades del Gerente de Proyecto.

Si los "limites del Proyecto" han sido o se espera que

sean excedidos, el Gerente del Proyecto tiene la obligacidn de
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notificar al Grupo.de Mando y .desarrollar proposiciones preventi

vas y correctivas, y poner despus &stas a su consideracién para

que sean analizadas y pueda tomarse una decisidn.

Para lograr lo anterior, el Gerente de Proyecto debe -~

realizar lo siguiente :

a)

b)

c)

d)

e)

Elaborar y actualizar el Programa General completo, delegan-
do el trabajo de planeacifn detallado a los ingenieros de ==
Proyecto, Jefes de Actividad o de Grupo y miembros de Grupos
de Trabajo.

Proponer y seleccionar las personas con las caracteristicas
mis idéneas para la Organizacifn del Proyecto, y llevar a ca
bo las contrataciones de suministro de recursos que conside=
re necesarios.

Ordenar la ejecucidn de las actividades o bloques de activi-
dades del Proyecto.

Convocar y conducir las juntas con los Grupos del Proyecto
y las sesiones de disefic de objetivos, y tomar parte en las
juntas con el Grupo de Mando.

Comunicarse con todas las paites relacionadas con y durante
el Proyecto, a fin de asegurarse que se cuenta con los recur
sos internos y externos necesarios; para ver que los miem- -
bros de la Organizacidn adquieren la preparacidn y entrena—-
miento adicional necesariqs para cumplir eficientemente con
sus labores; para crear y mantener un alto'grado de motiva-—

cibn en todas las personas involucradas en el Proyecto, orien
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1.4.5

£)

g)

h)

k)

tando su trabajo, proporcionando sugergncias, nuevas ideas,
solucioneg alternativas, etc.

Iniciar y supervisar el establecimiento de un Sistema de -
Informacidn y de un Archive adecuados.

Verificar y autorizar las relaciones o reéortes de consumo
de recursos en el Proyecto, asi como el contenido y calidad
de los resultados de las diferentes actividades.

Recabar y registrar informacidn de control de Proyecto y -
relacionarla con el contenido del Plan o Pfograma General
del mismo.

Analizar y determinér las causas y los efectos de. las des-
viaciones actuales o previstas sobre el Programa General.
Desarrollar proposicioﬁes para tales acciones y tales alte
raciones al Programa Genmeral que conducirdn al Proyectc de
nuevo bajo control, y para decidir si las alteraciones caen
dentro de los "limites del Proyecto'" o para referirlas al
Grupo de Mando cuando excedan dichos limites.

Terminar el Proyecto, prematuramente, cuando el Grupo de =
Mando asi lo decida o bien, cuando se han completado todas
las actividades marcadas en el Plan General y los reéultan

dos han sido aprobados.

Consideraciones sobre la posicidn del Gerente de Proyecto.

El Gerente de Proyecto debe tener siempre en mente --

las siguientes consideraciones :

a) No hacerse inaccesible a la Organizacidn del Proyecto, to-
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b)

c)

d)

o

f)

g)

mando parte en demasiadas juntas de diferentes niveles. Una
buena manera de mantener contacto con los miembros de la Or
ganizacién es, estableciendo un horario de oficina regular
todos los dias.
No ser demasiado sumiso al Grupo dé Mando. El Gerente de -
Proyecto solo crea respeto a#egéndose estrictamente a las -
necesidades del Proyecto; o sea, comunicandose en t&rminos
del Plan General. -
No distraer innecesariamente a miemﬁros de los Grupos del -
Proyecto; demasiado céntrol o muchas interrupciones con jun
tas sin razdn, solo distraenm al ﬁersonal y hacen que los re
sultados del trabajo sean menos satisfactorios y que aumen--
te el consumo de recursos.
No realizar actividades o bioques de actividades que no es-
tén indicados en el Programa General a realizarse por &1.
Cuando se chequen resultados de trabajo, debe tener fé en -
sus colaboradores a fin de no duplicar su trabajo. '
Cuando los resultados de trabajo sean inaceptables, no debe
hacer el trabajo de correcciSn, sino turnarlo al Jefe de —-
Grupo o de Actividad correspondiente.
Es imprescindible queAel Gerente de Proyecto cotozea perfec
tamente:
- La Organizacifn funcional del Proyecto (recursos,politi-
cas, planes, etc.)
- Los objetivos del Proyecto (el sistema y el proceso).

- Los procesos que componen el Proyecto.
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- Losa recursos asignados o disponibles.

- La teoria y prictica.del Manejo de Proyectos.

1.4.6 " Aspéctos personalés’del Gerente de Proyecto.

Los aspectos de cardcter humano mis importantes que el

Gerente de Proyecto debe desarrollar y dominar son :

.a) éaber evaluar las cualidades de la gente.

b) Saber asignar y distribuir al pefsonal en las actividades -
mis adecuadas.

¢) Saber motivar a la gente en su trabajo.

d) Saber comunicarse con las personas,

De aqui que ﬁueda concluirse, 9que la capacidad de es
tablecer y mantener relaciones humanas satisfactorias, es un re
querimiento indiséensable éaravel Gerente de Proyecto.

Queda establecido desﬁués de todo lo anterior, que el Gerente de
Proyecto es el corazdn de &ste, y que el.buen o mal desempeiio de sus -

funciones, detérminari el resultado final del Proyecto.
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CAPITULO II

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y CONTRATACION DE LA TECNOLOGIA.

2.1.- OBJETO Y FORMATO DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD O
VIABILIDAD. :

2.2.- CONTRATACION DE LA TECNOLOGIA.

2.3.— ASPECTOS RELEVANTES DE LA LEGISLACION SOBRE TRANSFE-
RENCIA DE TECNOLOGIA.
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2.1

OBJETO Y FORMATO DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD O VIABILIDAD.

2.1.1

Origen del Proyecto:

El punto de partida de la Planeaciédn de un Proyecto es u-
na necesidad hipot&tica, que bien pudo haberse observado en la es
cena socioecondmica de nuestros dias. Tal punto de partida puede
expresarse bajo la forma de un enunciado primitive sustentado en-
observaciones no sometidas a prueba; o bien, pudo haberse elabora
do para constituir una exposicibn compleja y refinada, con funda-
mentos para todas sus afirmaciones, basada en estudios sobre el -
mercado.

Acaso la necesidad no exista todavia, pero puede haber -

pruebas de que esti latente y de que puede aflorar cuando los me-

" dios econdmicos para su satisfaccifn se encuentren disponibles. -

La necesidad puede ser sugerida por una realizacidn t&cnica que -
haga posibles los medios para su satisfacci6n.

En cualesquiera formas que se haya percibido la necesidad
y su existencia econdmica, latente o presente ya, se debe estable
cer con la confianza suficiente a fin de'jusfificar la erogacidn-
de los fondos neéesafios para explorar la posibilidad de desarro-
1lar los medios que la satisfagan.

Por existencia econOmica de una necesidad, se entiende -~
que los individuos, las instituciones o la sociedad, recomocen su
presencia y pagarén el precio de los medios capaces de satisfacer
la. Dichos medios tal vez estén disﬁonibles en él mercado por un-—
precio de compra, o bien, bpeden ser proporcionados por un Orga -

nismo Gubernamental y pagados mediante impuestos.
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El conocimiento intuitivo que se tiene del Pueblo, de sus
hibitos y costumbres, de su comportamiento en el Sistema Socioeco-

ndémico, se puede combinar con datos especificos obtenidos de la In

- vestigacifn de Mercados que proporcionen la informacidn necesaria-

2.1.2.

para hacer un anflisis de la necesidad. Una vez efectuado dicho a-
ndlisis, se deberd tomar una decisifn relacionada con la validez -
de la existencia econdmica de dicha necesidad. Postefiormente, se~
deberid identificar y forﬁular claramente el problema del Proyecto.

Lo que se ha establecido hasta este punto, es la necesidad
de las dos primeras etapas de la Planeacidn de cualquier Proyecto,

que son: el Estudio Preliminar y la Investigaciﬁn de Mercado.

-Estudio Preliminar

El formato o la secuencia para la integraci®n del Estudio

Preliminar, podria definirse con los siguientes pasos:

a) Asginacidn de nombre y ﬁﬁmero al Proyecto.

b) Definicidn del probiema.‘

c) Asignacidn de un responsable.

d) Definicidn de las bases del Proyecto: Empresario, posi -
bles técnologias, capital estimado, etc.

e) Datos generales sobre el mercado.

f) Inversidn aproximada en funcidn de la capacidad propues
ta. .

g) Estudio de Resultados "Modelo": Ventas, suponiendo ple -
na capacidad; costo de fabricacidn y gastos administrati
vos en forma preliminar; determinacidn de la utilidad; -
etc.

h) Origen y precios aproximados de materias primas.
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i)

hp)

Aspectos legales para la realizacidn del Proyecto.
Definir si el Empresario esti dispuesto a financiar -

los estudios subsecuentes.

2.1.3. Investigacibn de Mercado.

Por lo que se refiere a la Investigacidn de Mercado, 8sta

podria integrarse, b#sicamente, como sigue:

a)

b)

c)

d)

e)
£)

g)

h)

k)

1)

Produccidn interna del producto o los productos en el
Pais, si la hubiera, en volumen y en valor en los 4l-
timos afos.

Importacidn, si la hubiera, en volumen y en valor en -
los Giltimos afios.

Produccidn interna de productos substitutos, em volu-
men y en valor en los Gltimos afios.

Importacidn de productos substitutos, en volumen y en-
valor en los Giltimos afios.

Usos principales y secundarios>de1 producto.

Andlisis de los productos con los que se puede compe -
tir ventajosamente.

Anilisis de los principales consumidores.

Distribucidn geografica &el consumo.

Andlisis del precio de venta en el Pais, al mayoreo y~
al menudeo y sistema de mercado utilizado.

Andlisis del precio de venta en otros paises.
Principales fuentes de abastecimiento nacionales y ex -~
tranjeras.

Proyeccidn de las demandas, técnicas de prondstico uti-
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lizadas, explicacidn de las bases que justifiquen el
método. A partir de este punto quedari definida la -
capacidad.

m) Andlisis de precios de los productos competitivos, al
mayoreo y al menudeo.

n) Estudio de las posibilidades de exportacidn.

0) Estudio de las materias primas y subproductos. Voli-
menes de produccidn, fabricantes, calidad, precios,-
disponibilidad.

El Proyecto es un proceso demasia&o complejo para admi -
tir una ﬁrogresién ininterrumpida, sin retroceder de cuando en
cuando para corregir o reelaborar los resultados obtenidos con
anterioridad. El mismo trabajo desplegado en el Proyecto constan
temente genera nuevos datos que antes se desconocian o se pasaron
por alto.

-Esta nuevarinformacién cambia los niveles de confianza -
desde los cuales se tomaron las decisiones anteriores. Si la -
pérdida de confianza es lo suficientemente grande para destruir
1la basé de una decisidn ﬁarticuiar, se requiere que el paso o la
" etapa afectada se rectifique, hasta que el nivel indispensable -

de confianza quede restablecido.
No conviene empezar a concentrarse en las posibles solu -~
ciones hasta que el problema del Proyecto se haya estudiado e i-
" dentificado plenamente. Como en los pasos precedentes hay un pro
ceso de iteracidn o de retroalimentacidn, las soluciones que se-

concibieron y valoraron producen nuevos puntos de vista y elemen
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2.1.4.

tos informativos sobre dichos pasos que entonces pueden .ser co-—
rregidos en caso necesario.
Para que cualquier posible solucién pueda ser considera-

da @itil, debe ser primero, susceptible de realizacidn fisica;se

gundo, tener el valor econfmico suficiente; y tercero, tener_po-—

sibilidad financiera.

Aunque se ha dicho que el punto de partida de todo Proyec
to es la existencia de una necesidad real o latente, esto no pue
de considerarse como un dogma, ya que en la realidad, muchos de
los proyectos que se generan parten simplemente de una idea.Es-~
to es, la idea de fabricar un nuevo producto, la idea de ampliar
alguna seccifn de una ?1anta ya existente, o bien, la idea de --
construir una nueva ?lanta.

Sea que el Proyecto se inicie a partir de la éxistencia -
de una necesidad o de una idea, tendrid que ser sometido en prin-
cipio a un Estudio Preliminar; 'y en funcidn de los resultados --
que arroje dicho Estudio, se decidird si se prosigue con la In -
vestigacidn mds profunda del Mercado, si se abandona el Proyecto
o si se buscan otras alternativas. Asimismo, en funcidn de los re
suitados del Estudio de Mercado, se decidird si se prosiéue, se a

bandona o se buscan nuevas alternativas al Proyecto.

Estudio de Factibilidad 6 Viabilidad.-

La etapa siguiente al Estudio de Mercado es el Estudio de -

Factibilidad, también llamado Estudio Técnico-Econdmico 8 Estudio

de Viabilidad.

Los objetivos fundamentales de este estudio son: describir
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en forma clara y detallada las caracteristicas y componentes del
Producto y de los elementos necesarios para su fabricacifn, defi-
nir la mejor Localizacién de la Planta, determinar la Capacidad y
el monto de la Inversifn requerida, calcular los -Costos de Produc~
cifn y los Gastos Administrativos, determinar la Rentabilidad y fi
nalmente, planéarAla estrategia a seguir para lograr los Fimancia-
mientos necesarios para la realizacibn del Proyecto.

Lo anterior significa que, en funcidn de los resulgados de
dicho Estudio el Promotor, Empresario o Grupo Empfesarial intere-

sado en ‘el Proyecto, podria tomar la decisifn de llevarlo a cabo

[»13

no.
El formato o la secuencia de integracidn del Estudio de Fac-—
tibilidad, seria como sigue:

A) Estudio del Producto y su Elaboracifn.-

a) Caracteristicas fisicas y quimicas del Producto.

b) Descripeidn del Proceso de Fabricacidn seleccionado y jus=~
tificacidn de que es el mis adecuado para las condiciones
del Pais.

¢). Descripcidn del equipo de proceso, especificaciones y pro
cedencia.

d) Descripcifn y procedencia de las materias primas necesa -
rias. »

A\

e) Especificaciones y consumo de las materias primas.

f) Descripcidn de los Proveedores.

g) Descripcidn y consumo de materias primas aﬁxiliares._

h) Diagramas de Flujo de Bloques, con balances de materia -

les y energia.

32

)



i) Consumo de servicios; agua de epfriamiento, agua de pro-
ceso, vapor, aire, gases inertes, electricidad, etec.

j) Descripeidn, especificaciones y consumo de materiaLes
de empaque.

ki Subproductos que se obtendrdn, vendibles y desechables.

1) Tecnologia seleccionada, procedencia y justificacién de
su eleccidn.

m)_Estudio de los efluentes y problemas de contaminacidn.

B) Estudio sobre la Localizacidn.-

La localizacidn Sptima es aquélla que asegura la mayor di-
ferencia entre costos y beneficios, privados o sociales; es decir,
la mejor localizacidn es la que contribuye a obtener la tasa de -~
rentabilidad mds alta ( criteric privado) o el costo unitario mi-
nimo (criterio social).

La opcién de localizacidn estd condicionada por elrcompot-
tamiento de las fuerzas locacionales, consideradas como las varia-
bles que determinan u orientan la distribucidn geogridfica de las -
inversiones.

La localizacidn comprende a niveles progresivos de aproxi-
macidn, la eleccidn de la regidn, ciudad & drea rural y el terre-
no preciso en que ;e ubicard la Unidad de Produceidn proyectada;-
o sea, que primero sé elige una regidn general (Macrolocalizacidn)
y después se determina un punto precisé considerando todos los pro
blemas con detalle ( Microlocalizacidn).

Las fuerzas locacionales pueden agruparse em tres catggo -

rias principales de acuerdo con el grado de importancia que tienen
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en la mayoria de los casos:
' 1) la suma de los costos de transporte de insumos y produc-
tos.

2) La disponibilidad y costos relativos de los recursos.

3) Factores que pueden influir en la localizacidn, cuando
no ha sido posible definirla por las dos anteriores, y =
que pueden ser:

—-Factores fiscales y financieros.

- Disponibilidad de terrenos y édifiéios.

Politicas de desarrollo industrial.

Condiciones generales de vida.

]

Condiciones climatolfgicas y topogrificas.

. Facilidades administrativas y de comunicacidn.
De acuerdo con.las caracteristicas de su localizacidn, las Indus -
trias pueden clasificarse como:
a) Orientadas para el merca&o del producto.
b) Orientadas éara la fuente de sus insumos:
- Materias primas.
- Materiales secundarios.
- Mano de obra.

c) De localizacidn independiente.

C) Estudio de la Capacidad e Inversidn.-

La dimensidn o tamafio de un Proyecto se define como su ca-
pacidad de produccidn en un determinado periddo de tiempo.
El concepto puede definirse en dos formas:

1) Concepto té&cnico o de Ingenieria, que identificd la
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capacidad como el miximo de produﬁciﬁn obtenible de
determinados_ equipos.

2) Concepto econdmico, en que la capacidad se defina co-
mo el nivel de produccidn que reduce al minimo los cos
tos unitarios o eleva las utilidades al m&ximo.

El concepto tB8cnico difiere del concepto econdmico, ya que
la mixima produccidn en t&rminos fisicos puede no corresbondgr al
nivel de produccidn que aSegufa costos unitarios minimos o utilidg
des méximas. Lo anterior pueée'ser debido aruna elevaciéﬁ de los -
éostos de materias primas y mano de obra a-medida que se utiliza -
m3s intensamente la capacidad, o bien, a la insuficienéia de la dé
manda, forzando el mantenimiento de una capacidad ociqsa.

El Tamafio del Proyecto se da generalmente en niimero de uni-
dades o valor total de la producqisn, pero tamﬁién puede ser medi-
do en té&rminos de:

- NGmero de operarios y/o empleados.

- Valqr de la inversidn total o activos totales.

- Unidades especiales, como por ejemplo: niimero de husos y
telares en la Industria Textil, Indice dé pesos en la In-
dustria Metal-mec@nica, etc.

El Tamafio Optimo de un Proyecto se puede obtener a través_—
de un proceso de aproximaciones sucesivas, que tienen como finali-
dad buscar la mi@s alta rentabilidad y el m3s bajo costo umnitario.

Los factores princiﬁales a considerar, son:

a) Tamafio y Mercado.

La magnitud del mercado establece un limite miximo para
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el tamaiio del Proyecto, presentfndose tres hipdtesis-

conforme al tamafio minimo de la Planta.

1) La Planta mayor que el mercado, no se debe eje-
cutar el Proyécto.

2) Planta igual al mercadé, en el cual es ﬁosible e~
jecutar el Proyecto perc es poco seguro. Se requie
re un estudio mis cuidadoso, toda vez que una dis-
minucidn en la demanda puede afecFar la estabili -
dad econdmica de la Empresa.

3) Planta menor qu; el mercado. E1 factor mercado no
seria limitante y el tamafio Sptimo podria ser de-—
terminado én funcidn de otros elementos.

Ademis es necesario analizar dentro del mercado, como facto-

. res complementarios muy importantes el dinamismo de ia demanda } sﬁ
distribucidn geogrifica.
b) Tamaiio y Tecnologia.
En funcidn de la naturaleza de los'diferentés procesos.in
dustriales, la tecnologia establece escalas minimas de —-
produccidn, abajo de las cuales los costos serian excesi-
vamente altos. » V
Asf como el mercado fija iimites’méximos, la tecriologia -
determina los limites minimos de escala de la Empresa.
Las relaciones entre Tamafio y Tecnologia influir&n a su --
vez en las relaciones entre el Tamaifio, 'la Inversidn y el -
Costo de Produccidn.

c¢) Tamafio-y Costos de Produccidn.
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d)

La determinaci®n de los Costos Fijos y Vériables pueden
igualmente definir el Tamafio del Proyecto.

Los Costos Variables o Directos aumentan o disminuyen en
funcidn de las unidades producidas.

Los Costos Fijos de Produccidén se mantienen estables in-
dependientemente del valor fisico de las unidades produ-
cidas, cualquiera que sea el grado de utilizacidn de la-

capacidad productiva.

-El Costo Total corresponde a la suma de los Costos Fijos

nds los Costos Variables.
Tamaiio e Inversifn-Financiamiento.

El valor de la Inversidn también determina el Tamafio de

un Proyecto, ya que &sta se encuentra limitada por la dis

ponibilidad de la Empre;’a.

En funcidn de la capacidad(fiﬂahciera del Grupo Empresa =
rial, se fija un limite mdximo de Inversidm, del cual re-
sulta el Tamafio del Proyecto.

También los recursos permiten escoger entre varios tamd -

' fios y afin, entre diversas tecnologias.

e)

De aqui se puede considerar la necesidad de desarrollar -
determinados Proyecto en diversas etapas.

Tamaiio y otros factores.

Dentro de &stos, el mds importante es el de la Localiza -
cidn, debido a la influencia de &sta en los Costos de Pro
duccidn v Distribucidn, tanto de materias primas como de -

productos terminados.
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Otro factor seria la Mano de Obra, tento por la cantidad
de operarios como por el grado de capacitacidn de &stos,
lo cual lleva a algunas Empresas a oﬁerar un solo turno.
Otro factor seria el de la Comercializacidn de los pro-
ductos, y otro seria de Prudencia, que puede inducir a «
ciertos Empresarios a instalar un tamafio minimo en fun -

cifn del riesgo técnico y econdmico del Proyecto.

El monto de la Inversidn estari dado por los siguientes factores:

a)

b)

c)

Inversidn en Activo Fijo:

- Costo del terreno ¥ acondicionamiento de &ste (caminos
de acceso, espuela de ferrocarril, etec.).

- Costoé de edificios y construcciones.

- Costos de maquinaria y equipo de proceso.

- Costos de maquinaria y equipo para suministros de ser-
vicios (agua, vapor, aire, electricidad, etc.).

- Costos de Ingenieria e instalacién.

- Costos de equipo y mobiliario de oficina.

~ Costo de equipo mdvil (automdviles y camiones).

~ Costo de viviendas para el personal.

- Costo de licencias. Incluye pagos de tecnologia y paten
tes.

Inversifn en Activo Circulante:

- Efectivo en caja y bancos.

- Cuentas por cobrar.

-~ Inventarios.

Inversidn Preoperativa (activo diferido):



- Gastos de arranque.

- Planeacidn de la Sociedad

- Cuentas pagadas por adelantado.

La suma de los conceptos anteriores defime el valor total
de la Inversidn, el cual es definitivo para determinar el
Tamafio o la Capacidad del Proyecto.

D) Estudio de los Costos de Produccidn.-

Como ya se menciond, el_Costo Total de Produccidn se deter -
mina por la suma de los Costos Variables y los Costos Fijos.

De la divisidn del Costo Total entre el niimero de unidades -~
producidas se obtiene el Costo Medio o Unitario, el cual debe es-
tar en decrecimiento con el aumento de la produccidn.

Por lo que se refiere a los Costos Variables o Directos, los
cuales estfn en funcidn directa del volumen de produccidn, &stos se
determinan a partir de los precios de los distintos recursos utili-
zados, que son fisicamente cuantificados de acuerdo a los estatutos
de Ingenieria y que estdn basados principalmente en balances de ma-
teria y energia, asi como en informaciSn complementaria de los dife
rentes proveedores de equipos.

Los Costos Variables se integran fundamentalmente por_los si-=
guientes conceptos:

a) Materias-primas.

b) Servicios.

p) Materias primas sepundarias.

En la prictica, estos costos se comportan de tres maneras dis

tintas:
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1) Una primera fase en que los rendimientos son cre-—
cientes y el valor fisico de 1la produccidn aumeﬁ—
ta a medida que se agregan nuevos insumos.

2) Otra fase intermedia en que los rendimientos son-
constantes.

3) Una Gltima fase en que los rendimientos son decre-
cientes, cuando estd en el limite de su capacidad.

Por otro lado, los Costos Fijos o Gastos de Estructura, son

aquéllos que se deben erogar, independientemente del nivel de pro-
duccidn ¥y se géneran periddicamente en montos mis § menos constan-
tes,

Los conceptos principales que constituyen estos Costos son:

a) Gastos de Fabricacién. Incluyen salarios y prestaciones
del personal encargado de la operacién y el mantenimien-
£§ de la Planta, asi como del personal de control de ca-
lidad, seguridad, vigilancia y servicios m&dicos. Inclu-~
ye también el costo de los materiales de maptenimiento y’
suministros de oéeracian.

b) Gastos de AdministraciGp. Incluyen salarios y prestacio-
nes de ejecutivos y personal administrativo; gastos de -
papeleria, renta y mantenimiento de oficinas; gastos le-
gales; y gastos de comunicaciones.

¢) Gastos de Ventas. Son aquéllos en los que se incurre du-
rante el proceso de venta y distribucidn de los productos.
Incluye costos por manejo de materiales, embarques, ofi -

cina de ventas ( si estd fuera de la Planta ), sueldos y
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d)

e)

£)

prestaciones del personal de ventas y gastos de publi=-
cidad.

Seguros. Su monto depende del tipo de proceso llevado a
cabo y de los servicios de seguridad disponibles.

Gastos Financieros. Se consideran como el pago de com-
pensacifn por el uso del capital prestado.

La tasa de inter@s para el cdlculo de dichos gastos, se
fija al negociar el préstamo y varia de acuerdo con las
politicas crediticias de la Imstitucidn Financiera elegi
da.

Otros gastos. Son aquéllos no incluidos en’ los conceptos

anteriores y pueden abarcar gastos de investigacidn, de

compras, gastos imprevistos, etc,

E) Estudio sobre la Evaluacidn Econdmica.-~

A continuacidn se describen algunos de los métodos de eva-~

luacibén méds comunes, sus ventajas y sus desventajas y la informa-

cidn que se obtiene de cada uno de ellos; debifndose entender que

ninguno es
cuado para
. )
aplicacidn
. ..
inversidn,

- .
situacion:

el mejor y por lo tanto se debe seleccionar el mis ade-
cada caso, siendo conveniente en algunas ocasiones la -

de dos & mis de estos métodos a la misma alternativa de

para tener mayor informacién y una idea més clara de la

a) Periddo de Recuperacifn de la Inversidn (8 Tiempo de Pago)

a

Determina el tiempo en que se recupera la inversidn
partir del inicio de operaciones (arranque).

Si los beneficios netos anuales generados por la --
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inversifn son iguales, basta con dividir la inversidn
entre el beneficio neto anual, siendo el resultado de
este cociente el perifdo de recuperacidn de la inver-
sidn. Si no lo son, se restan de la inversién los be-~
neficios netos anuales hasta que la diferencia sea ce
ro. Matemiticamente se puede representar por medio de

la siguiente ecuacidn:

M
I-3F, =0
i=1
En donde: I: Inversidn

Fi: Flujo Neto de Efectivo en el periddo i.
M: Tiempo de Recuperacidn de la Inversidnm.
Esto es: El periddo de recuperacidn estid dado por

el valor de M con el cual la relacién anterior se cum-~-

ple.

Este método no se debe considerar como elemento de de-
cisidn, ya que no toma en cuenta el valor del dinero en el tiem
po y omite los ingresos obtenidos en los periddos posteriores -
al lapso de recuperaéién, los cuales dan frecuentemente a una -
inversidn de capital preferencia sobre otras. Sin embargo, sir-
ve para eliminar inmediatamente las alternativas cuyo tiempo de
pago excede a la duracidn del horizonte de planeacidn; y para -

fines de seleccidn, como un criterio complementario.
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b) Método de la Tasa de Recuperacidn scbre la Inversifn

Al igual que el anterior, este m&todo, mis que
como un criterio de evaluacidn, sirve como un criterio
complementario.

La tasa de recuperacidn sobre la inversidn se
obtiene dividiendo los beneficios anuales entre la -
inversidn total.Estos beneficios pueden ser expresa-
dos antes o después de impuestos debiendo indicarse-
las condiciones en cada caso. La inversidn total de-
be incluir tanto la inversién fija como el capital -
de trabajo.

Este método tampoco considera el valor del di-
nero en el tiempo y se tiene una tasa de recuperacidn
sobre la inversidn diferente cada aﬁo, surgiendo el -

problema de seleccionar la m#s representativa.

ROI = R = U_x 100
It

En donde: R = Indice de recuperacidn sobre la
Inversidn.

U

Utilidad

It= Inversidn total.

¢) Método de la Relacidn Beneficio-Costo

La forma mds usual de la relacidn beneficio-cos
to consiste en comparar la suma de los beneficios bru

tos anuales actualizados con la suma de los costos to
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tales también actualizados. La expresidn matemdtica

formal de esta relacidn es la siguiente:

: i
Bi-: (1 +71)

_ i=1
_R T n .
=c; (1+n)t
~i=1 N s

Factor de Actualizaci8n.

En donde: R: Relacidn Beneficio-Costo
B.: Beneficios en el perifdo i

C.: Costos en el periddo i (incluye in-

g
versidn)
n: -Nimero de periddos

r: Tasa de Inter&s (descuento) o actua-=

lizacidn.

Para obtener el valor bresente de los beneficios
brutos anuales y de los costos totales anuales, es pre-
ciso aélicarles el factor de actualizacifn de la tasa -
de inter8s elegida. Generalmente dicha tasa puede ser -
la del "costo de oéortunidad del capital"” o la tasa de-
inter8s a la que se obtuvo el préstamo para el financia
miento de la inversidn.

Cuando se utiliza la relacidn beneficio-costo pa-
ra clasificar los proyectos de inversidm, el criterio -
de seleccidn mis comiin es admitir aquéllos cuya relacién
beneficio-costo sea superior a la unidad cuando el fac-

tor de actualizacidn corresponde a la tasa del costo de
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d)

oportunidad del capital.

Cuando el valor de esta relacidn es menor que la
unidad se trata de un caso en que, a la tasa de actuali
zacién supueésta, se pierde dinero al realizar la inver-
siﬁn; y una mejor alternativa es invertir el dinero en-
valores bancarios de renta fija o buscar nuevas oportu-
nidades de inversidn.

El valor de la relacidn beneficio-costo varia de -~
acuerdo con la tasa de inter&s elegida; en general, cuan
to mis alta sea &sta, tanto mAs pequefia es la relacidn -
resultante.

Medidas del Flujo de Efectivo Actualizado.-

Otra forma de estimar el valor de un proyecto‘de -
inversidn consiste en . gctualizar ;a corriente de bene
ficios netos llamada "flujo neto de efectivo'. Por este-
método se determina el valor neto presente y/o la tasa -
interna de retorno.

El valor neto presente es la medida mfs directa -
del flujo neto de efectivo actualizado. Este valor es -
simplemente el valor actual de la corriente de beneficios

netos y se expresa mediante la siguiente ecuacidn:

n .
= = i-1
e = STE (1 +)
Factor de actualizacidn

En donde: VNP= Valor Nete Presente



Ei= Resultado Neto de los flujos de e-
fectivo en el periSdo i del horizon

te de planeacidn.

r= Tasa de actualizacidn.

A

= Nimero de periddos que componen el
horizonte de planeacidn.

La mayoria de los analistas recomiendan utilizar,co-
mo tasa de actualizacidn, el costo de oportunidad del ca-
pital, aunque indudablemente existe un elemento reconoci-
do de arbitrariedad en la determinacidn de &ste.

Un uso alternmativo del flujo neto de efectivo actua-
lizado para medir el valor de un proyecto, es determinar
la tasa de actualiz;cién, que haga que el valor neto pre-
sente de dicho flujo sea igual a cero. Esta tasa de actua
lizacidn se denomina tasa interna de retorno y en cierto-
sentido representa la réntabili&ad media del dinero duran
te el horizonte de planeaciﬁn.-

El criterio formal de seleccifn para la medida de la
tasa interna de retorno, consiste en aceptar todos aqué -
llos proyectos de inversiSn cuya tasa de rentabilidad sea
éuperior al costo de oportuqidad del caﬁital. Los proyec-—
tos se clasifican, de acuerdo con el valor de dicha tasa,
dindoles prioridad a aqu&llos cuya tasa sea mayor.

La tasé interna de retorno minima aceptable se 1lla-
ma a menudo "tasa de desistimiento" y normalmente su va-
lor se encuentra §r6ximo al del costo de oportunidad del

capital.
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Si F4i es el resultado neto de los flujos de efecti-
vo en el periddo i del horizonte de planeacidn y la fun-

.z
cidn,

£ (Fi,1r)
es aquélla que lleva el valor presente a Fj, se tendrd -
que la tasa interna de retorno serd aquélla tasa de in -

terds r, tal que:

0 = £ (Fi,r)
o sea, que lleve a un valor de cero el valor presente de-

los resultados Fi de los flujos netos de efectivo.

$i se considera que los flujos de efectivo se ven a -
fectados por la tasa de interé@s, solamente cuando se com -
pleta un periddo i, entonces:

L

£(F,,r) = F; T (L+r) i

1

[ N
#
o

F) Estudio sobre la Planeacidn Financiera.-

Una vez que se ha determinado que el Proyecto es rentable -
, ¥ que se ha decidido seguir adelante con su realizacidn, se llega ~
al punto culminante del Estudio de Factibilidad, que es la Planea-
¢idn Financiera.
Lo anterior significa, determingr los ligeamientos genera -
les y la estrategia a seguir para la consecucitn de los medios que~
integren la Inversifn requerjda del Proyecto.

Es comiin en México, que la inversidn necesaria para la rea-
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lizacidn de un Proyecto, o sea, la suma de los Pasivos o Cré&di-

tos y el Capital aportado por imversionistas, se integre de la-

siguiente manera:

Pasivos = 40 a 50% de la Inversidn Total.
Capital = 60 a 50% de la Inversidm Total.

Es

1dgico pensar lo anterior, ya que si los Pasivos lle-

garan a ser mayores que el Capital, el negocio estaria en manos-

de los acreedores, aunque se pensara que la rentabilidad se esta

ria incrementando. Por otra parte, si el Capital fuera mucho ma-

yor que los Pasivos, el negocio seria poco rentable.

La
a)
b)

c)

d)

e)

suma de los Pasivos se compone de la siguiente manerai
Créditos de Proveedores de equipos y maquinaria.
Créditos de Proveedores de materias primas y materiales
auxiliares. -
Financiamiento de ventas por descuento de documentos en
Instituciones Bancarias (cuentas por pagar).
Financiamiento de habilitacifn & avio para el Activo ~-
Circulante; Normalmente se pueden obtener estos cré&ditos

hasta por la mitad del Activo Circulante.

Financiamientos refaccionarios para planta y equipos.

Estos créditos pueden llegar hasta por la mitad del Activo

Fijo.

El resto de la inversidn total debe ser completada por el capital ~

social de la Empresa y/o por la emisifn y venta de acciones.

Para integrar mejor el Estudio para la Planeacidn Financie-

ra, se debe contar con Proyecciones Financieras o Estados Financie-
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Proforma para los primeros cinco afios de operacidn , cuando menos.
Dichos Estados Financieros Proforma son:

a) Estados de P&rdidas y Ganancias Proforma.

b) Estados de Origen y Apliéacién de Recursos Proforma.

¢) Balances Proforma.

En este Estudio deberd determinarse en cudnto tiempo se al
canzard el Punto de Equilibrio.

Como punto final del Estudie, se deben definir los siguien-
tes conceptos:

- Monto del Capital Social.
-~ Inversidn nacional y extranjera.

- Principales Accionistas.

Valor del Financiamiento Total, nacionmal y extranjero.

2.2.- CONTRATACION DE LA TECNOLOGIA.-~
En la primera parte de este Capitulo se menciond como un -
punto importante del Estudio de Factibilidad, la seleccidn de la Tecno-
logila mds adecuada, asf como la justificaciBn de dicha seleccidn. En es
ta parte se busca ampliar los conceptos y las consideraciones necesarias

para la Seleccidn y Contratacifn de la Tecnologia.

La Tecnologia se puede definir como el conjunto de conoci -

mientos-cientificos y técnicos que permiten desarrollar los medios para
generar un producto o un servicio.

Generalmente la Tecnologia de un proceso determinado, se -

desarrolla a partir de la investigacidn a nivel laboratorio, posterior-

mente se experimenta a nivel de unma planta piloto, para que finalmente -

se lleve el proeceso a su ejecucidn a nivel industrial.
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Cuando el Promotor, Empresario o Grupo Empresarial intere~-
sado en desarrollar un determinado Proyecto, no dispone de los me-
dios econdmicos y t&cnicos para haber desarrollado o implementado-
su propia Tecnologia, tiene que contratar &sta con los posibles Li

cenciadores, que en la mayoria de los casos son extranjeros.

2,2.1. Tipos de Licenciadores de Tecnologia.-—

Dentro de la Industria Quimica, se pueden encontrar los si
guientes grupos principales de Proveedores o Licenciadores de Tec-
. .
nologfa:

Q) Aquéllos Proveedores que son Instituciones dedica
das a la Investigacidn y Desarrollo de nuevos Procesos
Industriales, pero que no se interesan en temer sus ==
propias f&bricas. Su principal inter&s radica en el Su
ministro de la Ingenieria Bdsica, de Procesos y de De
talle necesaria para la realizacidn del Proyecte y en-—
ocasiones, abarca tambi&n la Supervisidn del Montaje y
del Arranque de la nueva Planta. Su experiencia pricti
a del proceso puede ser limitada, ya que depende de ~
la informacidn proporcionada por las plantas existep -
tes. Las mds de las veces no tienen interds por parti-
cipar en la formacidn dé la nueva Empresa.

b) Aquéllos Proveedores que son Productores y que desa
rrollan e implementan sus propios Procesos Industriales.
Su inter&s principal radica en el Suminigtro de la In~
genieria, ﬁarcial o completa y en la Asistencia Técni-

ca para el Montaje y el Arranque de 1la nueva Planta.
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-

Es comiin encontrar en este tipo de Proveedores,
inter&s por participar financiera y comercialmente -
en la formacidn de la nueva Empresa.

Debido a que operan sus propias plantas su expe
riencia prdctica del proceso es grande y confiable.

Es comiin eﬁcontrar aqui a las Empresas Multina-
cionales interesadas en la creacidn de Empresas Sub-—
sidiarias en otros paises.

c) Aquéilos Proveedores que son Fabricantes de Ma-
quinaria y Equipo. Su principal inter8@s radica en la
Venta de sus Productos (biemes de capital) y en la A
sistencia para el Montaje y Arranque de los mismos.-
Estos Proveedores transmiten al Comprador los conoci
mientos necesarios para la insta;acian, operacidn y-
mantenimiento de los equipos, por lo que el costo de
la Tecnologia estd incorporado en el precio de éstos.
Debido al grado de experimentacidn de estos Proveedo
res con los equipos que fabrican, se puede decir que
su experiencia es confiable.

Aunque el campo de accidn de estos Proveedores-
de Tecnologia se ve limitado a procesos relativamen-
te simples, es importante hacer notar que existen los
Proveedores de las llamadas "Plantas Paquete™ o plan-
tas completas que caen tambi&n dentro de esta clasifi
cacidn, aunque con mayor grado de sofisticacidn.

Generalmente los Proveedores pertenecientes al primer gru-

pé (tipo Comnsultor), manifiestan mayor disposicidn e inter&s para—
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que se proceda con Estudios de Adaptacién de su Tecnologia a las
condiciones locales. En cambio, los Proveedores que son Fabrican
tes de Equipo, muestran poco inter@s por realizar un gran niimero
de cambios en el proceso, ya que esto generalmente éonduce a reem
plazar algunos equipos de importacidn por equipos de manufactura-
nacional, y en otros casos, a especificar equipos diferenteé a -
los propuestos por el Proveedor.

De lo anterior, se puede establecer que si se desea aumen
tar el contenido de equipos de manufactura nacioﬁal, es convenien
te tratar con Consultores o Firmas de Ingenierfa, para quienes el
beneficio de una operacién no estid ligado directamente a la venta
. de equipos determinados. ?in embargo, este tipo de Proveedor pue-
de basar sus utilidades én la venta de Ingénieria de Detalle que~
también puede realizarse en México, para lo cual es indispensable )
que se defina claramente aquéllos elementos que realmente deben -
ser importados y aqué&llos quelpueden elaborarse localmente.

Adicionalmente a los factores mencionados, es necesario -
hacer consideréciones de tipo financiero, ya que en un gran niime—

+
ro de casos los Fabricantes de Equipo, sobre todo los europeos, o
frecen planes de financiamiento que pueden ser atractivos. En cam
bio, los Proveedores de Tecnologfa tipo Consultor o Firma de Inge
ria, gene?almente no ofrecen este tipo de'facilidades.

Al estudiar las posibilidades de adaptacidn de la Tecnolo
gia a las condiciones locales, es conveniente contar con la coope
racién del Proveedor de la misma, va que su experieﬁcia puede ser

de gran valor cuando se trata de sugerir soluciones y alternativas
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para aprovechar las diferencias bdsicas que existen entre unas y
otras condiciones.

Se recomienda- establecer que las innovaciones obtenidas-
como resultado de este proceso, deberdn ser consideradas en be-
neficio tanto‘del Proveedor de Tecnologia como del Empresario lo
cal que ha realizado el desarrollo de las mismas. Esta es una de
laé consideraciones que se deben establecer claramente al reali-
zar las negociaciones y en las que generalmente, los Proveedores
del tipo Consultor se presentan mds entusiastas que los Fabrican
tes de Equipo.

La participacifn de las Entidades Nacionales Productoras
de Tecnologia ha demostrado ser de gran utilidad en el proceso de
Seleccidn de Proveedores ya que si bien no cuentan con la capaci-~
dad para desarrollar todas las Tecnologias que son necesarias, si
poseen los elementos para asesorar al Empresario em las etapas de
seleccidn, haciendo blisquedas exhaustivas de los Proveedores, es-—
tableciendo contacto con ellos, obteniendo y evaluando la informa
cidn referente a las Tecnologias que se proponen y elaborando in-
.formes que sirvan para obtener la Tecnologia en las condiciones -
mis favorables.

La participacidn de Firmas de Ingenieria nacionales, ha -
sido también un factor complementario a las actividades de estas-
Instituciones de Investigacidn, ya que el alcance de las negocia-
ciones que una institucidn de tipo no lucrativo puede realizar,se
limita generalmente a los aspectos t&cnicos; en cambio las . Firmas

de Ingenieria interviemen en la realizacidn de negociaciones co -
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merciales, contratacidn y ejecucidn del Proyecto.

2.2.2. Localizacidn de la Tecnologia.-

El proceso de Seleccién de la Tecnologia se inicia con la
buiqueda y localizacidn en la literatura especializada de los di-
ferentes fabricantes del producto en el Mundo, que permita conocer
entre otras cosas:

- - Los diferentes procesos.

- Instalaciones comerciales en el mundo (capacidad y loca-

1lizaci®n.

'~ Informacidn general scbre materias primas.

- Especificaciones de los productos.

- Consumos tipicos de materias primas.

~ Informacidn genérica sobre Inversidm.

- Posicidn relativa de los diferentes fabricantes en el mun
do.

Una vez seleccionados los Procesos y los Proveedores mis im
portantes, se establece contacto con ellos, solicitando Informacidn
no confidencial que permita hacer una Evaluacidn Preliminar. Este -
tipe de Informacidn puede ser:

a) Premisas:

Producto

- Proceso

Capaci@ad
- Localizacidn
b) Informacidn réquerida:
- Especificaciones de materias‘primas.

~ Especificaciones de producto terminado.
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~ Requerimientos de materias primas y eficiencia.
- Servicios requeridos y consumos.
-~ Instalaciones auxiliares requeridas.

- Inversidn (desgloce del equipo mayor, para trasladar-

lo a condiciones locales).
~ Mantenimiento.
- Mano de obra y supervisiép requerida.
-~ Problemas y costos de arranque.
- Nivel minimo de utilizacidn de la Planta.
¢) Informacidn adicional:

~ Licencias otorgadas (fechas, compaiiias, capacidad y lo

calizacion).
- Territorio de la licencia y condicidn de exclusividad.

- Costo de licencia y forma de pago.

2.2.3. Andlisis y Evaluacidn de la Tecnologia.~ -

Para definir el Valor de la Tecnologia se deben consi-
derar factores como:si la Tecnologia ha sido probada y utilizada an
teriormente, bajo qué condiciones y a qué escala; si es posible su~
adaptacidn para resolver el caso particular; si la cantidad que se-
deberid pagar por dicha Tecnologia es razonable o pudiera ser conve-
niente el_desarrollarla localmente; etc.

Una.vez que se ha analizado la informaéién general § -
no confidencial, se hace una Preseleccidn que permita reducir el nﬁ;
mero de Licenciadores al minimo. Se establece de. nuevo contacto con
dichos Proveedores de Tecnologia, para solicitar informacidn mds pro
funda y detallada, sobre la base de compromisos mds formales en cuan

to al manejo de dicha informacidn. Es comin establecer en este pun—-
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to Convenios de Confidencialidad con los Licenciadores y buscar

el contacto directo que permita conocer sus Instalaciones y/o -

sus Plantas en operacién.

Sobre las bases anteriores, se analizan mediante un Cua

dro Comparativo lo ofrecido por los diferentes Licenciadores de

Tecnologia para conceptos tales como:

a)

b)

o)

d)
e)
£)

g)
h)

i

Consumo de materias primas por cada Kg. de producto-—
terminado y precio de Estas.

Consumo de ser_vicios.~

Especificaciones generales de materias primas y pro-
ducto.

Inversidn total (referida a una base monetaria).
Costo de licencia y condiciones de pago.
Operabilidad de la Planta (hrs/afo).

Mano directa (operadores, supervisores).
Mantenimiento (% de la Inversidm).

Efluentes (caracteristicas y trétamiento requerido) .
Experiencia (nfimero de plantas,capacidades, afios de o

peracidn.

Adicionalmente, se analiza la cobertura de los servicios ofreci-

dos en cuanto a:

a)

Ingenierfa Bisica:

Diagramas de Flujo.
~ Diagramas de Arreglo.

- Especificaciones de equipo.

Especificaciones para recipientes.

- Especificaciones de tuberia y aislamientos.
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- Diagramas‘Eléctricos
- Manuales de Operacidn
- Maqueta de la Planta.
b) Asistencia Técnica.
- Revisidn de Ingenierfa de Detalle

- Supervisidn de Construccidn de equipos.

Supervisifn de Montaje de la Planta.
~ Supervisién de Arranque.

c) Componentes fundamentales de la Planta.

Planos detallados para Construccidn.

- Licencia para Construccidn.

Construccidn en talleres propios.

i

Importaciones.
d) Garantias.
- Sobre equipos.
-~ Sobre operacidn y rendimiento del Proceso.

Es indispensable conocer en forma detallada el alcance de
las propuestas de los diferentes Proveedores para poder definir el
nivel de adquisicién de la Tecnologia, ya que frecuentemente se em
plean conceptos como Ingenierfia de Procesos, Ingenieria Basica,etc.
para definir cosas muy distintas y en un momento dado se pueden te-
ner sorpresas desagradables. En este punto, el Empresario debe con-
tar con la asesoria de un Grupo Técnico calificado, que le indique~
los aspectos importantes y la medida en que debe adquirirse la Tec~
nologia asi como tambi&n la forma en que esa compra se debe comple-
mentar con componentes nacionales.

Con todos los elementos de informacidn disponible, tanto --
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2.2.4

cuantitativa como cualitativa, se defimen las premisas de evalua-
cién uniforme y en base a ello, se hacen Evaluaciones Té&cnico-Eco

ndémicas de las- diferentes Tecnologias involucradas. Es importan -

te hacer notar la necesidad de concentrarse en algunos casos en -

1las dreas que representan las diferencias o ventajas mas signifi-
J

cativas, toda vez que un andlisis global tiende a desenmascarar &

hacer desaparecer diferencias entre los varios Proveedores.

Contratacidén de la Tecnologia.-

Seleccionada la Tecnologiz mds adecuada y definido el nivel
en que se debe adquirir, se procede a entablar conm el Proveedor las

negociaciones encaminadas a la contratacidn definitiva.

Se requiere integrar primeramente, un Grupo Interdisciplima

rio compuesto con Elementos Técnicos, Legales y de Promocidn de Ne-
gocios, que pueden ser: un Ingeﬁiefo de Procesos, un Representante-
del Empresario y un Especialista en Contratos y Asuntos Legales, co
mo minimo. Debe designarse a un lider del grupo, que sea el .que cbg;
duzca y ﬁodere las negociaciones con el Licenciador.. -

En dichas negoéiaciones se sentarin 1;5 bases para la inté=
gracidn futura entre el Usuario y el Proveedor de la Tecnologia.

Las aecisionesngomadas durante las negociaciones se deben e
valuar considerando sus repefcusioﬁes a largo plazo y teniendo espe
cial cuidado de no adquirir compromisos que representenrlimitacio -

nes para el futuro desarrollo de la Empresa que compra la Tecnolo -
gia; por el contrario, deben dejarse abiertas las posibilidades de-
desarrollo y cooperacidn . mutua entre Proveedor y Receptor de la -
Tecnologia.

Los aspectos m#s importantes que debe cubrir el Contrato Fi-

nal de la Tecnologia, son:

58



a) Predmbulo:
- Partes del Acuerdo.
b) Definiciones y Alcance del Contrato:
- Productos.
- Cobértdra Territorial.
~ Identificacidn de Patentes y Know-how.
cj Compromisos del Licenciador:
- Derechos de Licencia.
- Opciones y Derechos Futurosi
- Informacidn Técnica y Servicios:
Paquete de Procesos,
Ingenieria Bisica,

Servicios de Consultoria en desarrollo de Ingenierfa de Deta-

1lle.
Revisidn de Imstalaciones a-la terminacidn mecinica,
Entrenamiento de Personal de Operacidn,
Asistencia en el Arranque de la Planta,
Informacidn de desarrollos futuros,

~ Garantias

d) Compromisos del Adquiriente de la Licencia:

- Pagos a efectuar:
Condiciones,
Lugar y forma de pago,
Moneda base,

- Retencidn de Impuestos.

- Reciprocidad en Licenciamiento de Desarrollo.

59



- Secrecia.

e) Duracidn del Contrato y previsiones para su terminacidn:
- Periddo del Contrato. A
- éléusula para ampliaciones en el tiempo del Contrato.
- Previsiones de terminacidn.

f) Clausulas Generales:

Fuerza Mayor.

Cliusula para asignacidn a Terceros.

Derechos de visitas a Plantas.
- Provisiones para Aprobacidn Gubernamental.
-~ Provisidn para pago de Impuestos Locales.

~ Previsi8n para Adquiriente mds favorecido.

Es importante hacer notar que en las érandes Empresas exis-
ten Grupos de Trabajo especializados (Depto. de Planeacidn y Desa -
rrollo, Depto. de Nuevos Proyectos, etc.) que se encargan de reali-
zar las labores hasta aqui descritas; sin embargo, el pequefio Empre
sario raras veces logra establecer un grupo de esta naturaleza, de~
bido al pequefio volumen de trabajos de este tipo que se le presen -
tan. Actualmente, algunas Firmas de Ingenieria, Grupos de Comsulto-
ria nacionales y Organismos Gubernamentaies, han integrado equipos~
de trabajo que conjuntan personal especializado en estas ramas, y -~
que cada vez adquieren mayor experiencia, por lo que en un futuro -
cercano el Pais contarid con Gruéos altamente calificados y capacita

dos para atender las demandas de la pequefia y mediana Industria.

2.3.~ ASPECTOS RELEVANTES DE LA LEGISLACION SOBRE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El desarrollo de la Industria Quimica en México, se ha-
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visto ligado estrechamente a la adquisicidn de Tecnologias pro--

venientes del Extranjero. Este hecho refleja la continuidad que-
este Sector Industrial ha mantenido en su proceso de desarrollo,
que se ha realizado con una rapidez tal, que ha rebasado la capa
cidad de las Entidades Nacionales Productoras de Tecnologia, las
cuiles han tenido una limitada participacidn el el proceso de sa-

tisfacer las demandas tecnoldgicas de la Industria,

El establecimiento de la Ley sobfe el Registro de la
Transferencia de Tecnologia y el Uso y Explotacidn de Patentes y-
Marcas, en vigor desde.el 20 de enerc de 1973, ha permitido promo
" ver una actividad de andlisis, desarrollo, adaptacién e innova —-
cién de las Tecnologias para lograr su mejor aprovechamiento y --
mantener al minimo aquellas condiciones que implican una prqposi—
cidn desfavorable para competir en los mercados nacionales o ex -
tranjeros.

Los aspectos mds importantes de esta Ley se manifies-~
tan en los siguientes articulos de la misma:

ARTICULO 2.-Es obligatorio la inscripcidn en el Registro Nacio -
nal de Transferencia de Tecnologfia, de los documentos
en que se contengan los actos, contratos o convenios-—
‘de cualquier naturaleza que deban surtir efecto en el
territorio nacional y que se realicen o celebren con -

motivo de:

a) La concesidn del uso o autorizacidn de explo
tacidn de marcas.

b) La concesifn del uso o autorizacidn de explo ~

tacidén de patentes de invencidn, de mejoras, -

de modelos’y dibujos industriales.
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ARTICULO 6.-

ARTICULO 7.-

c¢) El suministro de conocimientos técnicos median-

te planos, diagramas, modelos, instructivos,--

instrucciones, formulaciones, especificaciones,

formacifn y capacitacidn de personal y otras mo

dalidades.

d) La provisidn de ingenieria bdsica o de detalle-
para la ejecucidn de instalaciones o la fabrica
-
cidn de productos.
e) La asistencia t&cnica, cualqﬁiera que sea la --
forma en que €sta se presta.
f) Servicios de administracifn y operacidn de>em -
presas.
Los actos, convenios o contratos a que se refiere el
articulo 2, asi como sus modificaciones, que no hayan
sido inscritas en el Registro, no producirfn ningiin e
fecto legal y, en comsecuencia, no podrdn hacerse va-
ler ante ninguna autoridad y su cumplimiento no podrd
ser reclamado ante los tribunales naciomales.

Tambi&n carecerfn de validez legal y su cumpli-
miento no podréd ser reclamado ante los tribunales na-
cionales, los actos arriba mencionados cuya inscrip =
cidn se hubiere cancelado por la Secretaria de Indus-
tria .y Comercio.

La Secretaria de Industria y Comercio no regis-
trard los actos, convenios o contratoé a que se refie

re el articulo 2, en los siguientes casos:
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i)

1)

I11)

Iv)

)

VI)

VII)

VIII)

IX)

Cuando su objeto sea la transferencia de tecnolo-
gia disponible librémente en el pais, siempre que
se trate de la misma tecnologia.

Cuando el precio o la‘contraprestaciﬁn no guarden
relaéién con la tecnologia adquirida o constitu—-
yan un gravamen injustificado excesivo para la e-
conomia nacional.

Cuando se incluyen clausulas por las cuales se ——
permita al proveedor regular o intervenir, direc-
ta o indirectamente, enrla administracidén del ad-
quiriente de tecnologia.

Cuando se establezca la obligacidn de ceder, a ti
tulo oneroso o gratuito al proveedor de la tecno-.
logia, las pateqtes, marcas, innovaciones o mejo-
ras que se obtengan por el adquiriente.

Cuando se impongan limitaciones a la investiga-——
cidn o al desarrollo tecnoldgico del adquiriente.
Cuando se establezca la obligacidn de adquirir e~
quipos, herramientas, partes o materias primas ex
clusivamente de origen determinado.

Cuando se prohiba o limite la exportacidn de los-
bienes o servicios producidos por el adquiriente,
de manera contraria a los intereses del pais.
Cuando se prohiba el uso de tecnologia cdﬁplemen—
taria. -

Cuando se establezca la obligacién-de vender de ma

nera exclusiva al proveedor de la tecnologia los-
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bienes producidos por el adquiriente.

X) Cuando se obligue al adquiriente a utilizar perma-
nentemente personal sefialado por el proveedor de -
la tecnologia.

XI) Cuando se limiten los volimenes de produccidn o se
impongan precios de venta o reventa para la produc
cidn nacional o para las exportaciones del adqui -
riente.

XII) Cuando se obligue el adquiriente‘a celebrar contra
tos de venta o‘representacian exclusivos con el ——
proveedor de la tecnologia, en el territorio nacio
nal.

XITI) Cuando se establezcan plazbs excesivos de vigencia.
En ningfin caso dichos plazos podrin exceder der—-'”
diez afios obligatorios para el adquiriente .

XIV) Cuando se someta a tribunales extranjeros el cono=
cimiento o la resolucidn de los juiciés que puedan
originarse por la interpretacidn o cumplimiento de
163 referidos actos; convenios o contratos.

Los actos, convenios o contratos a que se refiere el ar
ticulo 2, que deban surtif efecto en el territorio nacional,
se regiradn por las leyes mexicanas;

ARTICULO 8.-La Secretaria de Industria y Comercio podrid inscribir en
el Registro los actos, convenios © contratos que no refinan -
alguno o algunos de los requisitos previstos em el articulo-
anterior, cuando la tecnologia que se transfiera em virtud -

de dichos actos sea de particular inters para el pais. No -
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podrén ser objeto de excepcidn los requisitos a que se re-
fieren las fracciomes I, IV, V, VII, XIII y XIV del articu

lo anterior.
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3.5.-

3.6.-

CAPITULO TIII

' FASE DE DISENO

INGENIERTA BASICA

INGENTERTA DE PROCESO

INGENTERTA DE DETALLE

SISTEMA DE MANEJO DE LA INFORMACION
PROGRAMACION DEL PROYECTO

CONTROL DEL PROYECTO
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Cuandq se ha definido claramente el Proyecto, el proceso-
a ﬁtilizar, 1a-capacidad y lgpalizaciﬁn de la Planta, la Inversidn reque
rida y los Costos de Operacidn, la Rentabilidad, y el monto y fuentes de
finaﬁciamiento, se procede a establecer las bases para la organizacidn y
ejecucidn del Proyecto.

Después de que el Emﬁresario o Grupo Emﬁresarial ha inte-
grado el Capital Social y conseguido los financiamieﬁtos necesarios, y =
después de haber sido contratada la tecnologia mds adecuada, se llega a-—
las etaéas propiamente ejecutivas del Proyecto,_que son: la Etapa de Di-
sefio, la Etapa de Abastecimientos y la Etapa de Construccidn.

Como se dijo ya en el Capitulo I, independientemente del-
tipo de Proyecto de que se trafe, la Organizacidn de &ste se integrard -
Vbésicamente por los siguientes puestos o funciones: el Grupo de Mando,el
Grupé de Referencia o de Asesoria, el qérente de Proyecto, el Administra
dor de Proyecto, los Ingenieros de Proyecto, los Grupos Especializados y
los Jefes de Grupo. Lo anterior significa que, independientementerae que
el Proyecto vaya a ser ejecutado por el Proveedor de la Tecnologia, pof
una o varias Firmas de Ingenieria, o por el Empresario mismo, la Organi-
zacidn de aquél serd la misma, aunque con posibles variantes.

La fase de Disefio se integra fundamentalmente por las si-
guientes etapas: Ingenieria Bdsica, Ingenieria de Procesoc e Ingenieria de
Detalle.
3.1.~ INGENIERTIA BASICA.-

Se puede considerar que el concepto de Ingenieria Bisica,

tal y como ha sido establecido por las Compafiias Licenciadoras que

transfieren Tecnologia, comprende esencialmente toda aquella infor-
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macidn que permite asegurar un disefio tal, que el proceso pueda -

ger garantizado.

-En otras palabras, la Ingenieria Basica para desarrollar
un Proyecto,res aquella informacidn tecnolﬁgica que se requiere -
para poder diseflar una Planta. 0 sea, que la Ingenierid Bisica es
;a informacidn ‘suministrada éor el Proveedor de la Tecnologia, o-
bién 1la desarrollaﬂa por alguna Firma de Ingenierfia o por el pro-
pio Empresario, pero que en todos los casos serd la informacidn ~
preliminar necesaria para desarrollar la Ingenieria de Detalle.

La Ingenieria BiAsica normalmente estd constituida por la
siguiente informacidn:

’ '7/;) Diagrama de Flujo del Proceso (Process Flow Diagram)

Este documento debe indicar: flujos de las co-~
rrientes del proceso,.balances de mgteriales y ener -~
gia, composiciones, temperaturas, presiones, densida-—
deg, gravedades especificas, viscosidades, ete.

/ b) Diagrama de Flujo de Servicios (Service Flow Diagram)

Este documento debe mostrar los requerimientos
de energia eléctrica, de égua de proceso y de enfria-
miento, de vapor, de aire comprimido, de gases iner -
tes, etc.. (flujos, presiones, temperaturas).

Este documento generalmente se considera como-
preliminar, ya que se tieme la libertad de elegir los
equipos para el suministro de dichos servicios y la -
capacidad de los mismos. »

% ¢) Diagramas de tubéria e instrumentacidn.

Estos documentos deben contener las especifica-
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e)

ciones de tuberias y aislamientos, indicando longitudes
solo en el caso de flujos de fases miiltiples; todas las
vdlvulas en lineas de proceso; los venteos, drenajes y -
trampas principales; y las diferencias de presidon a tra-
vés del proceso, que permita establecer la localizacidn
de las vdlvulas de seguridad.

Asimismo , en estos documentos deberi indicarse -
toda la instrumentacidn necesaria para el control de la
Planta.

Especificaciones de equipos y materiales principales.

En la mayoria de los casos se suministran especi-
ficaciones y normas de fabricacifn para algunos equipos
y materiales, como son: torres de destilacidn y absorcidn,
asi como tipos de charolas y material de empaque, cambia-—
dores de calor, bombas para manejo de fluidos, compreso —
res, reactores, sistema el&ctrico, tipos de materiales de
construccidn, pinturas, etc.

Es importante hacer notar, que aunque las caracte-~
risticas y normas de fabricacidn de los diferentes equi-—-
pos se basan en C8digos aceptados internacionalmente, con
viene indicar la capacidad minima requerida o mixima acep
table, o bien la necesidad de materiales de fabricacidn o
de accesorios especiales.

Diagramas de elevacidn.

Es recomendable que la Ingeﬂieria Bdsica incluya -

un diagrama preliminar que indique y sugiera niveles o e-

levaciones aproximadas.
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3.2.-

//f) Instrucciones de arranque y operaci®n,
" Normalmente el adquiriente de la tecnologia re-
cibe un Manual con las instrucciones para el arranque
y la operacidn de la Planta, que bien pudo haber sido-
prebarado especificamente para el proyecto en cuestidn,
o bien, ser una copia del Manual utilizado en una plan-
ta similar.

Es comiin que toda la informacidn que constituye la Ingenie

ria Bidsica se ponga en manos del Gerente de Proyecto, para su revi--

sidn.y andlisis detallado.

Es responsabilidad del Gerente de Proyecto asedorarse del-
personal té€cnico capacitado-que lo auxilie en la revisidn de dicha
informacién, con ébjeto de establecer las bases para su adaptacidn
a las condiciones nacionales y posteriormente, poder proseguir con
las siguientes etapas de la Fase de Disefio.

INGENIERIA DE PROCESO.- -

Cuando ha sido recabada y revisada toda la informacidn que
compone la Ingenierfa Bisica, se procede a elaborar lo que se deno=-
mina como Ingenieria de Proceso. .

Esta etapa de la Fase de Diseﬁo es llevada a cabo por un
grupo de ingenieros que deben tener experiencia en evaluacidn y di-
sefio de procesos; en seleccidn, cflculo y disefio de equipos e ins—-—
truméntos, asi como .tambi&n de tuberias; en el conmocimiento de los
posibles proveedores de equipos e instrumentos; y muy particular -
mente, en la operacidn dé plantas industriales.

El grupo de trabajo mencionado se integra bisicamente por-
los Ingenieros de Proyecto cuyas actividades deben ser supervisadés

y coordinadas directamente por el Gerente de Proyecto.
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La Ingenieria de Proceso comprende el cdlculo y compro-
bacifn de dimensiones y rutas de tuberias; el cdlculo, la selec~
cién y especificaciones, asi como requisiciones, de los principa-
les equipos e instrumentos, tanto‘del drea del proceso, como del
drea de éervicios; la determinacidn de los arreglos generales, lo
calizaciones y elevaciones sugeridas por la Ingenieria Eésica; 1a
determinacidn del niimero de dibujos de detalle que deberin elabo-
rarse en cada disciplina(civii, Mecénica, etc.) a fin de integrar
" la informacidn necesaria ﬁara el montaje de la Planta; y finalmen-
te, la elaboracidn del Manual de 0peraci6n de la Planta.

Lo anterior significa propiamente, que la Ingenieria de
Proceso representa la adaptacidn de la Tecnologfa o Ingenierfa B3
sica del pféceso en particular a las condiciones nacionales o loca
_les del proyecto en cuestidn.

A La magnitud y profundidad de la Ingenieria de Dgtalle de-
penderd del grado de simplificacifn y andlisis que determine la In
genierfa de Proceso, ya que &sta norma a la primera.

Las compras adecuadés y oportunas qde se hagan de equipos,
instrumentod y materiales, dependeridn en gran medida de la calidad
y oportunidad con que se generen requisiciones, como parte de esta
etapa.

Y tambi&n la Ingenierfa de Proceso repercutiri en el monta
je, arranque y operacién de la Planta; en virtud de los arreglos ge
nerales y del Manual de Operacidn de la misma.

Es importante hacer notar en este punto, qué‘debido a que
los Ingenieros de Proyecto son el grupo té&cnico mds allegado al Ge-

rente de Proyecto, serfn los responsables de auxiliar y relevar a -
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éste‘en las funciones de supervisidn y coordinacidn de los Grupos
Especializados, como son Compras, Tuberias,. Instrumentacidn, etc.

Tambi&n cabe mencionar, que durante la elaboracifn de 1la
Inéenieria de Proceso, normalmente se establece comunicacidn con -
el Licenciador dé la Tecnologia, a fin de esclarecer todas las du~
das que pudier;n surgir sobre la informacidén suministrada o sobre
el proceso en si, y es precisamente el.Gerente de Proyecto quien —
generalmente lleva a cabo dicha actividad; pues como ya se dijo, u
na de las responsabilidades principales es la de recabar, revisar-
y distribuir toda la.inforﬁacian técnica nécesaria para la realiza
ciéﬁ del Proyecto. -

Concluyendo, se puede decir que la Ingenieria de Proceso-
estd constituida bdsicamente de:

a) Revisianes y adaptaciones a la Tecnologia e Ingenieria

Bésica.

b) Arreglos generales de areas.

c) Diagramas de‘flujo definitivos.

d) Diagramas de tuberias e instrumentos.

e) Especificaciones de equipos e instrumentos.

f) Listas de partes de repuesto.

g) Manuales de operaciénAy'manfenimiento.

3.3.- INGENIERIA DE DETALLE.-

Cuando se ha definido el disefio del proyecto mediante las
Ingenierias Bisicas y de Progeso, se procede a ejecutar la Ingenie
ria de Detalle, que consiste en la elaboracidn de una serie de do-
cumentos que detallan con fines constructives todos los componentes

de la Planta.
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La Inggnieria de Detalle se 1lleva a cabo por los Grupos
Especializados del Proyecto en las siguientes disciplinas: Inge -
nierfa €Cifil, Mecénica, El&ctrica, de Tuberias y de Instrumentos,
cada uno de ellos a cargo del Jefe de Grupo correspondiente.

La Ingenieria de Detalle implica la traducci®n de la Inge
ria de Proceso en dibujcé detallados, especificaciones de equipos-
especiales y listas de materiales, necesarios para la adquisicidn-
de todos los compomentes y para la construccifn y montaje de toda-
la Planta.

Es responsabilidad del Gerente de Proyecto programar, COOL
dinar y vigilar que se cumplan las actividades que componen esta e-
tapa dentro del tiempo y costo estimados, para lo cual tendri auto-
ridad directa o indirecta sobre los Jefes de Grupo y podrd auxiliar

.se de los Ingenieros de Proyecto ? del Administrador del mismo.

Es importante hacer notar que la Ingenieria de Detalle no-
solo se compone de la informacidn que gen;ran los Grupos Especiali-
zados del Proyecto, éino también de los dibujos de arreglo general,
fabricacidn y montaje, asi como instructivos de instalacidn, opera-
cidén y mantenimiento, y listas de partes de repuesto, suministrados
por los diferentes proveedores de equipos e instrumentos para el —-
Proyecto. En ocasiones, el mismo Licenciador de la Tecnologia sumi-

nistra dibujos detallados para la fabricacidn y/o el montaje de cier

tos equipos especiales, como son: reactores, torres, extractores,etc.

Las actividades principales que deben realizarse en cada u-
na de las disciplinas que componen la Ingenieria de Detalle son:

a) Ingenierfa Civil.-

Este Grupo es responsable de realizar el disefio -
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civil, arquitectfnica y estructural de la Planta;
es responsable de espécificar y cuantificar los ma-
tefiales necesarios para la obra civil; y en ocasio
nes, tambi&n es responsable de supervisar los traba
jos de campo y las actividades de Subcontratistas.
- La informacidn que se genera en esté discipli
na, es la siguiente:
- Estudio de mec@nica de suelos.
- Planos de movimientos @eAtierras y excavacio
nes.
- Planos de arreglo arquitectdnico.
- Planos.- generales y de detalle para edificios.
- Pianos de cimentaciones, pisos y drenajes.
- Planos de arreglos y detalles de techado, ca
nalones y bajadas.
- Planos de piloteado y cimenﬁaciones para equi
po.
- Planos de accesos y pavimentos.
= Planos de localizacidn general de comnstruccidn
vy "racks" para tuberias.
- Planos de uniocres estructurales.
- Esﬁecificaciones generales de materiales.
= Cubicaciones y listas de materiales.
Cabe destacar que debido a su naturaleza, la In~
genieria Civil normalmente se iqicia desae la etapa de
la Ingenieria Bdsica, a diferencia de las otras disci-

plinas de la Ingenierfa de Detalle.

74



b) Ingenieria de Tuberias.-

Este Grupo es responsable de disefiar, calcular
vy dimensionar las tuberias que intervienen en el pro-
ceso y en el suministro de servicios, y de especificar
v cuantificar las tuberias, conexiones, accesorios y -
vdlvulas necesarias.

En la mayoria de las plantas de proceso, esta —
actividad represenfa de un 40%Z a un 607 de la Ingenie-
ria de Detalle.

La informacidn que se genera en esta disciplina,
es la siguiente:

" - Arreglos y disefios de tuberias, de acuerdo a -
normas y cddigos aplicables.

- Orientacidn Qe boquillas en recipientes.

~ Revisidn de los dibujos preparados por otras -

disciplinas, con objeto de verificar que exis-
ta espacio suficiente entre estructuras, qimgg
taciones y equipos que pudieran obstaculizar -
las 1lineas de tuberias.

Cilculos de esfuerzos.

- Dibujos de arreglo de tuberias en '"planta" y e
levaciones.
~ Diagramas isomBtricos de tuberias.

~ Especificaciones generales de instalacidm.

Listas de materiales, incluyendo: tuberias, co
nexiones, valvulas, juntas de expansién, tram-

pas, soportes y accesorios.
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¢) Ingenieria Eléctrica.-

Este Grupo es responsable del cdlculo, seleccidn
y disefio de las instalaciones el&ctricas de fuerza, con
trol, tierras y alumbrado de la Planta, de acuerdo a —--
las Normas y Cédigos aplicables.
La informacidn que se genera en esta disciplina,
es la siguiente:
- Diagramas unifilares generales y de subestacidn
- Diagramas de control e interlocks.
— Planos de arreglos y detalles de instalacidn -
de fuerza y tierras.
-~ Planos de localizacién y trayectorias de insta-
laciones de fuerza, tierras y control.
~ Planos de localizacidn y detalles de alumbrado
y contactos.
- Planos de detalles de registros.
- Espécificaciongs de subestaciones.
~ Especificaciones de tableros en alta y baja =-
tensidn.
- Especificaciones de centros de control de moto-
res.
~ Especificaciones de tr;nsformadores de poten -
. cia.
— Especificaciones generales de instalacidn.
- Listas de materiales.

d) Ingenieria Mecdnica.-

Este Grupo es responsable de calcular y selec —--
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e)

cionar y especificar los diferentes equipos de proceso

y de servicios, auxiliando al Grupo de Compras en la -

seleccidn de proveedores..

Normalmenée dentro de este Grupo existen especia
listas en intercambiadores de calor, secadores, hornos,
reactores, torres de destilacibn y absorcidn, bombas,-
calderas, compresores, etc.

La principa; informacifn que se genera en esta -
disciplina, es:

~ Dibujos de localizacidn y arreglo de equipos,

en "planta" y elevaciones.

- Especificaciones completas de equipos.

- Dibujos de detalle para fabricacidn de equipos

especiales.

Ingenieria de Instrumentos.-

Este Grupo es responsable de la seleccidn y es——
pecificacidn de los instrumentos y tableros de control-
que se requieren en la Planta.

Es comin que muchas o todas las actividades que
componen esta disciplina las desarrollen los Ingenieros
de Proyecto durante la Ingenierig de Proceso.

La principal informacidn que se gemera en esta -
disciplina, es: .
- Arreglos generales de localizacidn e identifi-

cacifn de instrumentos en tuberias de proceso—

y de servicios.

- Listas y especificaciones de instrumentos indi-
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cando la linea de tuberia en que se localiza
cada uno, su niimero de identificacidn, tipo--
de instrumento, tipo de conexidn, etec.

- Dibujo de detalle para instalacidn de instru
mentos.

- Dibujos de detalle para fabricacifn e insta-
lacidn de tableroé de control.’

- Dibujo de arreglo general del cuarto de con-
trol.

- Revisién y adaptacidn de dibujos suministra-
dos por proveedores de instrumentos.

~ Revisidn de dibujos de tuberias, para la loca
lizacidn adecuada de orificios, puntos de pre
8ién, etc.

- Listas de materiales necesarios, que no hubie
ran sido requisitados por los Grupos de Tube-
rias y Eléctrico.

3.4.~ SISTEMA DE MANEJO DE LA INFORMACION.-

Se ha hablado hasta este punto de los diferentes documen-—
tos e informacidn que se genera normalmente durante la Fase de Di-
sefio de un proyecto industrial, tanto. en la etapa de la Ingenieria
Bidsica, como en las de Ingenieria de Proceso e Ingenieria de Deta-
lle. Sin embargo, para que toda esa informacidn pueda programarse,
elaborarse y controlarge.adecuadamente, es indispensable implantar
un sistema 16gico de flujo y manejo de la misma;

El Sistema de Manejo de la Informacidn implica el estable-

cimiento de una secuencia de las actividades a desarrollar en la e-

78



laboracién de la Ingenieria,-asi como tambi&n, la determinacién de
‘responsabilidades y niveles de autoridad, y el establecimiento de-
las formas o documentos mediante los cuales se llevard a cabo la -
comunicacitn necesaria, interna y externa.

Con el establecimiento de este sistema, quedan definidos-
muchos aspectos importantes, tales como: ;jquién define y autoriza-
la elaboracidn de los documentos que componen la Ingenieria ?,iqué
informacidn prelimipar se debe suministrar ?, } qui&n es el respon-
sable de elaborar cada documento?, jquién debe revisarlo y quien de
be aprobarlo?, ¢{quién puede autorizar modificaciones ?, etc.

Naturalmente, el Sistema de Manejo de la Informacidn depen
derd de la naturaleza y el tamafio del Proyecto que se est& manejan-
do, pues como ya se dijo antes, &ste puede ser tan simple que re ——
quiera de una sola persona para realizar la Ingenieria, o tan comple
jo que requiera de la participacidn de una o varias Firmas de Inge-
nieria.

Sin embargo, independientemente del tamafio y naturaleza del
Proyecto, y de lo simple o complejo que sea el Sistema de Manejo de
la informacidn, &ste debe cumplir con ciertas caracterfisticas prin-
cipales,que son:

a) Autorizacidn para elaboracidn de documentos.-

El Gerente de Proyecto, en quien recae la autori-
dad del Grupo de Mando, es la @inica persona que puede au
t;rizar u ordenar la elaboracidn de aian documento de ~
Ingenieria.

Para lo anterior, podrid establecer alguna forma ~

impresa de comunicacidn o memordndum, dirigida al Jefe -
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b)Y

de cada Disciplina o Grupo de Trabajo, debiendo en-
viar copia de la misma al Grupo de Mando, al Grupo

de Referencia o Asesoria, al Promotor, en el caso de
proyectos para un tercero, y otra mds para su propio
archivo. Es muy importante hacer notar, que el Geren
te ae Proyecto debe mantener un archivo adecuado de-
toda la correspondencia interna y externa relaciona-
da con el Proyecto, lo cual le permitird tener una re
ferencia en caso de cualquier aclaracién.

Andlisis detallado del documento a elaborar.-

Recibida la peticidn del Gerente de Proyecto de
elaborar documentos o planos determinados, el Jefe de

Grupo deberd analizar detalladamente las caracteristi-

‘cas requeridas para &stos y si cuenta con los recursos

humanos y la informacidn preliminar necesarios.

En caso de temerlos, procederd a definir el alcan
ce del trabajo, asignari labores definidas a su gente, -
marcando tiempos de ejecucifn y estimarid el tiemﬁo total
necesario para preparar cada plano o documento, elabo —
rando un programa de trabajo particular. Una vez hecho-
lo anterior, deberd notificar al Gerente de Proyecto la
fécha en que estari terminado c;da documento y las horas—
hombre estimadas para su ejecucidn.

En caso de no countar con la informacién prelimi -
nar y/o los recursos humanos necesarios, ﬁeberé solici -
tar por escrito al Gerente de Proyecto mis informacidnm,

o bien, su colaboraciBn para que se le asignen los ele-
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mentos que requiere. Cumplido lo anterior, se repiten
las actividades marcadas en estos dos incisos.

Integracidn, revisidn y aprobacidn de la Informacidn.-

Cuando se han terminado los planos o documentos

solicitados por el Gerente del Proyecto, el Jefe de ca

d)

da Disciplina debe revisarlos detalladamente, y en caso
de no existir errores o modificaciones a los mismos,pro

ceder@ a enviarlos al primero para su aprobacidn finail,
pudiendo utilizar ﬁara tal efecto algiin tipo de memordn
dum particular.

Es importante que tanto el Gerente de Proyecto,-
como el Jefe de cada Disciplina, consérven una copia de
cada una de las revisiones o modificaciones que se hagan
a cada plano o documento, para futuras aclaraciones.

En todos los planos y documentos que componen la
Ingenierfa de un Proyecto deben aparecer los nombres y -
las firmas de las personas que elaboraron, revisaron y a

probaron los mismos, indicando las fechas en que se rea-
lizaron dichas actividades.

Entrega de la Informacifn.-

Cuando se ha dintegrado finalmente toda la infor -
macidn o paquetes por dreas o disciplinas, el Gerente -~
de Proyecto procede a distribuirla para los @iltimos usua-
rios de la misma, o sea, los Grupos de Compras y Construc
cidén del Proyecto, o0 bien, el Promotor, cuando se trata de
proyectos para un tercero.

Es responsabilidad del Gerente de Proyecto inte -

grar al final del Proyecto uno o varios Manuales de Ope-
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racidn que contengan copia de todas las especificaciones
de equipos e instrumentos, copia de todos los planos o-
dibujos que se elaboren duante la Fase de Diseilo, copia
de los instructivos de instalacidn, operacifn y manteni
mierto de todos los equipos & instrumentos suministra —
dosvpor terceros, y por °@ltimo, copia de las instruc--
ciones de arranque, operacion y paro del proceso, sumi

nistradas por el Licenciador de la Tecnologia.

Es comiin en muchos proyectos, que al finalizar-—-
se genera un documento de "Aviso de Terminacidn del -~
Proyecto", el cual marca oficialmente la terminacidn --
del mismo. Este documento generalmente es preparado por

el Gerente de Proyecto para enviarse al Grupo de Mando,

vy en 8l se indica con lujo de detalle los resultados

logrados en tiempo y costo, y se hacen comparaciones —--

con relacidn a Estudios Técnico-Econdmicos o de Facti-
bilidad preliminares. Lo anterior permite saber qué tan
bien se 1llevd a cabo el Proyecto y qué  tan cercanos a

la realidad fueron los Estudios Preliminares; pero so -
bre todo, permite a toda la gente involucrada en &1, co

nocer sus aciertos y sus fallas, y adquirir experiencia
para futuros proyectos.
3.5.~ PROGRAMACION DEL PROYECTO.-
Con objeto de que todas las actividades qde se realizan-
durante un proyecto industrial, puedan planearse y controlarse a-

decuadamente, es necesario -aplicar las técnicas modernas de progra
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gramacidn.

A continuacidn se expone una breve explicacidn sobre los

métodos que se han desarrollado para la obtencidn de programas de

proyectos y que basicamente son: Diagramas de Gantt, GPM, PERT Y-

- PDM.
a)

Diagramas de Gantt:

b)

Estos se encuentran como uno de los primeros -
intentos para la obtencibn de calendarios de proyec =~
tos. Son grificas donde la duracidn de cada actividad
o conjunto de actividades, se representa por una barra
localizada en el tiempo.

Es conveniente, en este tipo de programas, a -
grupar las actividades referentes a una misma disci -
plina en una misma linea, de manera que al hacer los~
subprogramas detallados de un programa general se pue
den presentar, como etapas de una partida, el tiempo-
requérido para el chlculo, disefio, dibujo y aproba -—

c¢ifn de un plano, por ejemplo.

M&todos PERT Y CPM:

La esencia de los métodos de planeacidn basa -
dos en diagramas de redes, es una representacidn gra-
fica del plan para llevar a cabo el programa, donde -
dicha grédfica muestra las reldciones de precedencia,-
es decir, la dependencia de las actividades del progra
ma orientadas Hacia el mismo objetivo final.

Existe una metodologia de planeacidn (ruta cri

tica) basada en diagramas de redes que ha surgido del

_CPM (Método del Camino Critico) y del PERT (T&cnica -

de Evaluacidn y Revisidn de Proyectos). Esta metodo -
logia es comin a estos dos sistemasy a otras técnicas
desarrolladas, que difieren solo en aspectos no esen-
ciales. Las caracteristicas generalmente asociadas -
con CPM y PERT se tratan como aspectos particulares,-
para ser aplicados a las circunstancias especificas -
del proyecto, independientemente de si se usa el tér-

mino de CPM, PERT, Andlisis de Redes o cualquier otro
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para describir el plam general.

Una de las caracteristicas principales del
PERT es el tratamiento estadistico de la incerti-
dumbre en el tiempo de realizacidn de una activi-
dad. Incluye una estimacifn de la probabilidad de
cumflir con ciertas fechas programadas en varias-
etapas del proyecto. El PERT también enfatiza la -
fase de control del manejo del proyecto por medio
de varias formas de reportes pexiﬁdicés del estado
del proyecto. La aplicacidn del PERT se ha exten -
dido a las Areas de planeacidn y control de costos,

y en grado menor a las areas de desarrollo y cali-
dad de producto.

El1 CPM, en cambio, trata los tiempos de rea-
lizacidn de actividades de una manera deterministi-
ca y tiene como principal cualidad,.la capacidad de
llegar a un programa de broyecto que ninimiza los -
costos totales.

No obstante, la base comin del CPM y del PERT,
es el diagrama de redes.

El diagrama de barras, asi como otras t&cnicas
derivadas de €1, no han tenido‘ﬁucho ééito en la pla-
neacidn y control de proyectos con un gran nimero de
actividades y con un alto contenido de Ingenieria. -
Las caracteristicas princiﬁales del diagfama de‘barras,
son: que las deﬁendencias de las actividades sobre ca-

da otra actividad est@in notadas explicitamente, y que-

84



se hace una definicidn m#s detallada de todas las ac-

tividades.

En el diagrama de redes, las lineas denotan ac
tividades que usualmente requieren tiempo, horas-hom-
bre y facilidades para llevarse a cabo. Cada activi -
dad se inicia y termina en un par de nodos llamados -
eventos; el tiempo fluye de la cola a la cabeza de ca
da flecha. Los evegtos denotan un punto en el tiempo-
¥y su ocurrencia sigﬁifica la terminacidn de todas las
actividades que concluyen en el evento en cuestidn.

Las flechas punteadas muestran relaciones de -
precedencia solamente; &stas no requieren de tiempo u
horas-hombre para ser llevadas a cabo,

Este tipo de diégramas de redes, que es el mis
usado hoy en dié, se denomina diagrama de flechas o -
de actividades sobre flechas. Otra forma de represen-
tar diagramas de redes es invirtiendo el papel de la-
flecha y ‘el nodo; el resultada se conoce como diagra-
ma de nodos o de actividades sobre nodos.

Para determinar el papel del CPM o del PERT en
un proyecto en particular, es {itil reconocer que hay
bédsicamente dos tipos diferentes de actividades de pro
yecto. Si se toma el tiempo actual para desarrollar -
una actividad como una variable aleatoria, se tieme en
tonces por un lado actividades que quizd nunca antes —
han sido realizadas y que contienen un nfimero conside-

rable de elementos probabilisticos. Estas actividades-
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conocidas como variables, se caracterizan por tener
una varianza relativamente grande en su tiempo ac -
tual de realizacidm.

Por otro iado, se tiene un tipo de actividad
deterministica, cuyo valor medio es conocido con —-
exactitud y cuya varianza en su tiempo de realiza -
cidn es despreciable.

Los érogramas compuestos principalmente de ac
tividades variables pueden emplear la version PERT -
de los métodos de ruta critica. El PERT enfatiza el-
control delelemento tiempo de la ejecucitn del ﬁro -
grama y trata explicitamente la incertidumbre en los
tiempos de realizacidn de las actividades. El siste-
ma PERT estd basado en tres tiempos estimados para -
la realizacidn de cada actividad: un tiempo 6ptimis—
ta (minimo), un tiempo més probable (medio) y un tiem
po pesimista (m&ximo). Este sistema da, entre otras -
cosas, la probabilidad de cumplir con las fechas pro-
gramadas sin tener que expeditar las actividades del
proyecto. .

Por otra parte, los programas compuestos esen-
cialmente de actividades deterﬁinisticas-utilizan el
método CPM, el cual omite las consideraciones estadis
ticas y estd basado en una simple estimacifn del tiem

promedio requerido para desarrollar 15 actividad -
cuestitn.

Muchos proyectos pueden .emplear satisfactoria-

nte facetas de ambos métodos, que como ya se vid, -
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son practicamente similares.

Método del Diagrama de Précedencias (PDM):

El concepto badsico de este método, también 1llama-
do Diagrama de Actividades en Nodo, es que las activida-
des se colocan dentro de un cuadro, y las dependencias ~
entre actividades se muestran con lineas o flechas, sien
do &stas solamente conexiones 18gicas de duracidn cero,y
por lo tanto, no hay actividades ficticias como tales.

En los diagramas de precedencias, una actividad -
puede ser conectada ya sea de su terminacidn o de su i -
nicio, lo que permite una presentacidn 16gica de inicio/
final, sin partir la actividad en sus actividades parcia
les.

La holgura de una actividad representa lo mismo -
que en el PERT y CPM; asi tambi&n, las partidas con hol-
gura cero forman la ruta critica del Proyecto las venta-
jas principales de este método son:

- Eliminacidn de las actividades ficticias.

~ Facilidad y rapidez para que el personal capte
o comprenda el concepto.

~ Simplificacidn de la red, mediante la elimina-
cidn de eventos.

- Habilidad para mostrar tiempo de inicio o de -
espera, con lo que se elimina la necesidad de
romper partidas solamente para fines de la —-
construccidn de la red. Esto generalmente redu

ce el nimero de actividades en la red.
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Para la terminacidn exitosa de un Proyecto, se deben
cumplir tres objetivos principales: calidad &ptima, costo minimo
y tiempo minimo; por lo que deberd existir un control adecuado de
ellos a lo largo de todo el Proyecto.

Ademds de una eficiente coordinacién, los programas-
proporcionan el {inico método para anticipar los requerimientos -
de personal y tomar medidas de tipo preventivo o correctivo.

Para la programacidn eficiente de un Proyecto, el -
primer paso es establecer la lista de actividades a programar, -
discriminando tareas, de acuerdo al nivel para el cual se efec -
tla la programacidn.

La parte esencial de la Planeacifn de un Proyecto es
la elaboracidn de un Programa General condensado en base al cual
se determinard el tiempo total requerido.

En esta etapa es conveniente usar un Diagrama de Gantt,
para lo cuil se requiere conocer Gnicamente el tipo de planta, el
equipo mayor incluido y las restricciones de tipo t&cnico que pu-
dieran existir. .

Cuando se han terminado las Ingenierias Bdsica y de -
Proceso, sé puede elaborar un programa suficientemente detallado,
que se apegari lo mis posible al programa condensado brelimiuar.

Para desarrollar este progfamaAdetallado-es convenien-
te utilizar los m@todos que se basan en la Teoria de Redes: PERT,
CPM y PDM, ya descritos, ya que el nlimero de actividades involucra
das es muy grande, y el control que se requiere necesita de otros-
ﬁarémetros ¥y no solo del tiemﬁo.

La eleccidn de uno de estos métodos, dependerd de los

objetivos e informacidn del Proyecto.

En este paso se justifica el uso de la mdquina computa
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dora para efectpar los calciilos y obtener los reportes de redes
mas apropiados, elaboran&o asi los programas mds completos y ade
cuados.

Ademds del Programa General del Proyecto, es necesa-
rio elaborar un programa detallado para la Fase de Disefio o In-
genieria, que muestre, las actividades, su duracidn y las fechas
de inieiacidn y términacian de cada una de ellas. A su vez, es -
posible que en cada Disciplina, se elaboren programas particulé—
res, de acuerdo a sus necesidades.

Es importante que en la preparacidn de todos estos -
programas se tomen en cuenta, hasta donde sea posible, todas las
contingencias dque bueden entorﬁecer la marcha del Proyecto, y que
en caso de modificaciones posteriores, se tengan los programas o-

Vriginales como referencia.

La participacin del Gerente de Proyecto en la elabora

cidn del Programa General serd definitiva para su buen uso y para-

el control adecuado del Proyecto, posteriormente.

CONTROL DEL PROYECTO.-

Cuando se ha elaborado el Programa General del Proyecto
se procede a integrar una serie Ae funciones de programacidn, esti-
maciones, reportes, andlisis y prondsticos, que juntos componen el
Sistema o Procedimiento de Control del Proyecto. Todo lo anterior -
formard la herramienta con la que el Gerente de Proyecto se auxilia
r3d para la Administracidn adecuada del mismo.

Es comfin en muchos proyectos, que el Gerente del Proyec

to se auxilie de un Ingeniero Administrador de Proyecto para la in-
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tegracidn, interbretacian y anidlisis de todos esos documentas. Pa-
ra el caso de proyectos de gran magnitud, llega a ser justificable
ia existencia de un deéartamento especializado, dentro de la Organi
zacidn, que se encargue de la elaboracidn de los diferentes progra-
mas, estimaciones, prondsticos, etc.

Sin embargo, sea cual sea la magnitud y el tipo del -~
Proyecto, la existencia de procedimientos de control adecuados, per

mitirdn conocer en cualquier momento:

~ Areas especificas que requieran‘atenci6n especial &
accidn inmediata para mantener.los "Limites del Pro-
yecto".

- PronOsticos de costos para todas las ‘partidas.

- Avance del Proyecto, estado actual y eficiencia del
trabajo realizade.

- Costos incurridos y costos por incurrir.

- Fecha de terminacidn del Proyecto.

- Cambios al alcance del Proyecto.

Los documentos mds importantes que sirven de base para

establecer los procedimientos de control, son los siguientes:

a) Estimacidn Preliminar.-

Es una estimacidn de tiempos y costos basada,ge—
neralmente, en la informacidn del Estudio de Factibi-
lidad. Este documento es de gran ayuda al inicio del
Proyecto, cuando no se cuenta afin con el Programa Ge

neral.

b) Estimacidn Definitiva.-

Cuando se ha definido totalmente el Alcance del
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c)

Proyecto, y se conocen mediante cotizaciones de pro-
veedores y listas de precios o tarifas oficiales, los
costos de equipos, materiales y mano de obra, se pro-
cede a elaborar la Estimacidn Definitiva ée; ?royecto.~

Normalmente se requiere contar ya con el Progra
ma General, y su utilidad principal radica en la apro-
ximacidn a la realidad de los datos que contiene y en-
el desgloce que se haga para las diferentes activida -
des y partidas del Proyecto.

A partir de este documento se puede controlar y
medir la eficiencia del trabajo en cada Fase y en cada
Disciplina.

Catdlogo de Cuentas.-

Las estimaciones anteriores se ordenan en un Ca-
tdlogo de Cuentas, donde se clasifican todas las parti-
das involucradas en el Proyecto, dependiendo de la Acti

vidad o Disciplina de que se trate.

d) Presupuestos.-

e)

Con base en las Estimaciones anteriores y el Ca-
télogo de Cuentas, se elaboran presupuestos de trabajo-—
particulares para cada Departamento, y en ocasiones, pa
ra cada actividad. Este tipo de presupuestos permiten -
la vigilancia y el control en tiempo y costo del Proyec
to, en cada una de sus etapas y componentes,

Reportes de Avance.~

Periddicamente, todos los Grupos de Trabajo ela-

boran reportes de avance de las actividades que reali -
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zan, los cuales permiten al Gerente de Proyecto eva-—
luar el estado en que &stas se encuentran, para poder
informar al Grupo de Mando.

Para el caso particular de la Fase de Diseiio &
Ingenieria, la mayoria de los reportes que se reali -
zan, indican las horas-hombre presupuestadas, planea-
das, consumidas y por incurrir, y tambifn el porcen -
taje de avance, los cambios o el estado en general de
los trabajos a efectuar.

El tipo e informacidn que contengan los repor-~
tes de avance, dependeri de las necesidades particula
res del Proyecto. :

f) Prondsticos.-

Mediante la interpretacidn, andlisis y procesa
miento adecuado de toda la informacidon anterior, el -
Gerente de Proyecto, auxiliado por personal especiali
zado, puede elaborar pronbsticos para el desarrollo -
futuro de alguna actividad o de todo el Proyecto. Es-
to permitird pronosticar en cualquier momento las apro

ximaciones que se pudieren tener a los "Limites del —--
Proyecto", a fin de tomar las acciones preventivas § -

correctivas necesarias.
De todo lo anterior, se puede concluir que 16 mids impor -
tante de la funci6n>administrativa del Gerente de Proyecto, es la
P;ogramacién vy el Control de todas las actividades. que lo componen,

con objeto de que se realize dentro del tiempo y costo estimados.
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FASE DE ABASTECIMIENTOS

IMPORTANCIA DE LAS COMPRAS

IMPORTANCIA DE LA EXPEDITACION Y LA INSPECCION

SISTEMA DE MANEJO DE LA INFORMACION Y ACTIVIDADES DE COMPRAS

PROGRAMACION Y CONTROL DE COMPRAS
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Cuando se han definido los equipos, instrumentos y materiales

que se requieren en el Proyecto, se procede a la Fase de Abastecimien--

tos, de Procuracifn o de Compras.

Generalmente, las actividades que integran esta Etapa del Pro

yecto se inician con la Ingenieria de Proceso, y las personas que las -

realizan forman otro de los Grupos Especializados del Proyecto.

Es responsabilidad del Gerente de Proyecto buscar que se asig

ne o contrate a las gentes mas iddneas para llevar a cabo estas activi-

dades, ya que esta Fase es determinante en el costo del Proyecto.

La Fase de Abastecimientos se compone fundamentalmente de dos

etapas: la Compra y la Expeditacitn.

4.1 TIMPORTANCTA DE LAS COMPRAS

4,1.1° 'La’ Funcifn de Compras.

En t&rminos generales,‘hablando de la Funcién de Com——

pras, se dice que se realiza una buema compra cuando gra- -

cias a una buena negociacidn y a una oportuna y adecuada ex

peditacidn, el comprador logra los siguientes objetivos:

a)
b)
c)
d)

Precio adecuado
Calidad de acuerdo con Normas y Especificaciones
Servicio y atencidn del Proveedor

Tiempo de entrega requerido

4.1.2° "'El Departamerito o Grupo dé Compras.

La responsabilidad de las Compras, como Grupo Especia-

lizado del Proyecto,debe recaer en un individuo que llene -

los siguientes requisitos:
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a)

b)

c)

O

~

£)
g)
-

i)

Experiencia dentro.de la Funcidn

Conocimiento de los equipos y materiales que se re
quieren

Estudios adecuados (breferentemente de Ingenieria)

que le faciliten la interpretacidn de los proble—-
mas de tipo t&cnico y comercial.

Habilidad en el trato con las personas, tanto den-—

tro como fuera de la Organizacidn.

Agresividad positiva al negociar, que le permita -

lograr los objetivos buscados.

Honorabilidad intachable

Magnifica presentacidn

Deseos de dar servicio

Teper y transmitir a sus colaborgdores un verdadero

espiritu .de equipo.

De lo anterior se deduce que el Jefe de Compras de un -

Proyecto es una de las piezas clave dentro de la Organiza- -

¢idn del mismo,por lo que el Grupo de Mando y el Gerente de

Proyecto deberdn tener sumo cuidado al seleccionar la perso-—

na que ocupe dicho puesto.

Asimismo, el Jefe de Compras, auxiliado por el Gerente

de Proyecto, ser3d responsable de elegir o seleccionar a las

gentes mds apropiadas para integrar el Grupo o Departamento

y poder llevar a cabo las actividades de esta Fase. Estas

personas generdlmente son: compradores, expeditadores, ins--
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- 4.1.3

pectores y secretarias.
El tamafio del Departamento de Compras y el monto de —- -
los recursos que se le asignen, dependerdn del tipo y magni

tud del Proyecto.

Integracidn de las Actividades de COmﬁras.

Al igual que en el caso de la realizacidn de la Inge-
nieria, este Gruﬁo Especializado puede ser parte de la Em--
presa que lleva a cabo el Proyecto, o bien, pertenecer a la
Firma de Ingenieria que presta sus servicios a la primera;
no obstante, sea cual fuere su ubicacidn, las actividades y
funciones que deben llevar a cabo, son egencialmente las -
mismas,

Cuando se contratan los Servicios de Compras con una -
Firmarde Ingenieria es fundamental establecer adecuadamente
el alcance y resﬁonsabilidad de €sta, pero mucho mas impor-
tante es elggir y negociar el tipo de contrafo més iddéneo.

Se recalca lo anterior, debido a que las Fiimas de In-

" genieria operan en base a contratos muy particulares ue
g y > ¥ '

en ocasiones, en lugar de obtener un beneficio al subcontra
tar estos servicios, se tienen grandes desventajas. Por —-
ejemplo: si se contratan los servicios con base en un "Con~
trato a Precio Alzado", el Promotor del Proyecto podri sen—
tirse seguro en cuanto a que el costo de las adquisiciones

no rebasard los limites ﬁresuﬁuestados; sin embargo, no po-

drid tener la seguridad de que se estid comprando lo mejor, -



pues la Firma de Ingenieria buscard, ante todo su utilidad,
implicando con ello que las Compras se realizen mds en fun-
cidn de precio, que de tiemﬁo y calidad.

Por otro lado, si los servicios se subcontratan con ba
se en un ''Contrato éor Administracién", el Promotor requeri
rd de un Sistema de Control muy depurado para lograr que las
Comﬁras se realizen buscando las mejores condiciones de pre
cio, calidad y tiempo de entrega, a fin de no rebasar los ~
1imites #resupuestados.

Posiblemente lo m3s recomendable, cuando tengan ﬁue -
contratarse dichos servicios, sea dejar a la Firma de Inge-
nieria el andlisis y la recomendacién t&cnica para la com--
pra de los diferentes equipos y materiales, dejando para el
Promotor las negociaciones gbmerciales de todas las adquisi
cionés. Adicionalmente, se recomienda subcontratar también
los Servicios de Expeditacidn e Inspeccidn, ya que es mds -
facil de controlar estas actividades, y normalmente, es mis
probable que la Firma de Ingenieria cuente con el personal
eséecializado que 11eve‘a cabo estas funciones. ‘

Cuando las actividades de Compras son realizadas den--
tro de la Empresa que estd desarrollando el Proyecto, las -
funciones de Programacifn y Control se simplificardn, mds -
no por ello pasan a ser menos importantes.

La Funcién de Compras siempre requiere de la asistencia

de los Grupos Especializados de Ingenieria, ya sea en la pre
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ﬁaraciﬁn de dibujos y eséecificaciones, como también en el

anilisis de cotizaciones y.seleccidn de los Proveedores --

mis adecuados. En este éunto, se vuelve indispensable la

intervencidn .del Gerente de Proyecto con el fin de coordi-

nar y lograr que exista una magnifica comunicacidn entre -~

estos Grupos.

Otro ﬁunto importante que Hay que destacar ep esta —-—

i Area, es la necesidad de implementar y establecer un "Pro-
cedimiento de Compras" que defina las politicas de la Em—-
ﬁresa sobre este rengldn y que norme las actividades a de-
‘sarrollar,

"4,2 TIMPORTANCIA DE LA EXPEDITACION Y LA INSPECCION.

4.2.1 La Funcidn de Expeditacidn.

Como ya se menciono al principio de este capitulo, —-
ademds de la etaﬁa de Compras, en la Fase de Abastecimien-
tos interviene tambi&n la etapa de Expeditacifn e Inspec--
cibn.

Es comiin en muchos Proyectos, que el dinero ahorrado
gracias a una buena negociaciSn al hacer la compra, se pier
da y con creces, cuando el bedido no es surtido en la fecha
requerida y se atrasa considerablemente, afectando a otras
muchas ‘actividades. -

Con el fin de evitar estos atrasos y sus repercusio—-
nes en el tiempo y costo del Proyecto, se hace indispensa-

ble la integracidn de un equipo de expeditadores e inspec-
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4.2.2

tores .dentro del .Departamento o Grupo .de Compras.

La funcidn principal de los expeditadores es la de vi-
gilar a los diferentes Proveedores de equipos y materiales,
desde que se colocan los pedidos hasta que las mercancias -

son surtidas, cuidando que dichas entregas se hagan en las

.fechas marcadas. Lo anterior implica que estas gentes de-—

ben exigir a cada Proveedor, cuando el caso lo requiera, un
;:ograma de sus actiyidades, tanto para la consecucidn de -
las materias primas como para la fabricacidn de los produc-—
tos, vigilando periodicamente el avance y cumplimiento de -
dicho ﬁrograma. Esto permite detectar con toda anticipa- =
cidén los retrasos que se tendridn con el suministro de algu-
nos pedidos, pudiendo tomarse oportunamente medidas preven-
tivas o correctivas.

Normalmente la labor de expeditacidn o seguimiento de
pedidos se realiza mediante llamadas telefﬁnicas o mediante
visitas éersonales del exﬁeditador al Proveedor en el lugar
de la fabricacidn.

La Funcidn de Taspeccidn.

Adjicionalmente, la Funcién de Expeditacifn se comple——
menta con la Inspeccidn, que como su nombre lo indica, con-
siste en verificar que los productos adquiridos han sido fa
bricados de acuerdo con las especificaciones té&cnicas y las
normas de calidad requeridas.

Ambas Funciones, Expeditacifn e Inspeccidén, deben ser
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llevadas a cabo por personal altamente calificado y experi
mentado en dichas actividades, ya que de lo contrario es -
muy dificil lograr los objetivos deseados.

Asi pues, la Expeditacidn y la Inspeccidén, como par--
tes esenciales de la Fase de Abastecimientos, se traducen
en armas para presiomnar a los Proveedores a cumplir con sus
compromisos y en alarmas que permiten detectar oportunamen
te los retrasos que pueden presentarse en el suministro de

algunos productos.

4,3 SISTEMA DE MANEJO DE LA INFORMACION Y ACTIVIDADES DE COMPRAS.

4.3.1

4.3.2

Importancia del Sistema de Manejo de Informacidn.

Al digual que en la Fase de Disefio, la Fase de Abaste-~
cimientos requiere también del establecimiento de un Siste
ma de Manejo de la Informacidn adecuado.

La implantacidn de dicho Sistema implica ordemar la
secuencia de las actividades a desarrollar en esta Fase, -
determinar responsabilidades y niveles de autoridad, y es-
tablecer las formas y documentos mediante los cuales se —-
lievard a cabo el trabajo.

Actividades de Compras.

Como ya se menciond anteriormente, el tipo y magnitud
del Proyecto no cambia las actividades a desarrollar em es
ta Fase, que esencialmente son las siguientes:

a) Requisi¢idn de Compra.

La Requisicidn de Compra es la actividad, y a la
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B

vez, el documento que genera un Pedido.

Cuando se trata de Proyectos Industriales, las Re
quisiciones se elaboran ﬁor los Ingenieros de Prog
yecto durante la Ingenieria de Proceso, para el -
caso de equipos e imstrumentos; y por los Grupos

de Ingenieria Civil, Eléctrica, etc., durante la

Ingenieria de Detalle, para el caso de los distin

tos materiales,
En la Requisicidn de Compra se debe indicar clara
mente lo siguiente:

Nombre y niimero del Proyecto

- Fecha de expedicifn y No. de la Requisicién

- - .Departamento solicitante

- No. de identificaciSn y nombre.del o los pro-
ductos requeridos

- Cantidad y descripcidn amblia y detallada de
dichos productos.

-~ Anexar dibujos, catdlogos o muestras, si fuera
necesario, que faciliten la compra.

- Nombres de los posibles Proveedores

* = Lugar y fecha de entrega requeridos

- Nombre y firma de la persona que elabora y de

la que autoriza el documento.

"Solicitud de Cotizacidn.

Después de que la requisicidn ha sido recibida en
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o

el Departamento de Compras, revisada por el Jefe y
asignada a un Comprador, .@ste procede a solicitar
;éiizaciones a los posibles Proveedores del produc
to .requerido.

La Solicitud de Cotizacifn puede hacerse en forma

telefénica o mediante el envio de un documento que

asi ge denomina. Este debe indicar lo siguiente:

- Nombre y niimero del Proyecto

Fecha .de expedicidn y No. de la Solicitud
~ Nimero de identificacidn y nombre del producto

requerido

- = ‘Cantidad y descripcidn amplia y.detallada de -

éste.
- .Fecha limite y lugar para entregar la cotizacidn

~ Nombre y firma del solicitante.

. Ademfs debe indicarse con toda claridad que se tra-—

ta de una Solicitud de Cotizacidén y no de un Pedido.

Tahld Comparativa.

Cuando .se han .recibido las cotizaciones éolicitadas
se ﬁrocede a integrar una Tabla Cqméarativa.

En este documento se tabulan en forma comﬁarativa -
las condiciones ofrecidas por los diferentes Pro- —~
veedoreg a través de sus cotizaciones, debiendo.in-

dicarse; cuand6 menos para tres Proveedores, los si

_ guientes datos:
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~ Nombre.y nfimero del Proyecto

-~ .Fecha de elaboracifn y niimero.de la Tabla

- Nimero de identificacién y nombrérdei producto
cotizado

- Cantidad y descripcidn concisa de &ste

- Precio, tipo de,moneda y descuentos si los hu-
biere

- Imbuestos vy gastos adicionales (fletes,émpaquesL
ete.)

- rTiempo, lugar y forma de eﬁt:ega

- Condiciones de pago

- Vigencia.de la oferta

- Cléus;las especiales si las hubiere (escalacio-
vnes, penalizaciones, etc.)

- Observaciones de la persona que elabora la Tabla

~ Nombre y firma de &ste

La Tabla Comparativa permitird él Jefe dé Compras }

al -Gerente de Proyecto, auxiliédqs por los especia;

listas de cada Disciplina, eiegir al Pfovgedor més

adecuado y definir los puntos impottanteé a nego--

éiér., v

6r&en'de Compra.

El Pedido u Orden de Compra es el documento.iegal.—

qué formaliza la Compra—Ven;a,dé uqoo;vgfiosnartiqg>

los, entre el Proveedor y el Coﬁppador.
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Este documento se elabora.después.de haber negocia

do y acordado con el Proveedor los asﬁectos mis im

portantes de la oﬁeraciﬁn, y en &l se.debe indicar

lo siguiente :

~ WNombre y datos del Proveedor

- Fecha de expedicidn y niimero de Pedido

- Tiempo, forma y lugar de entrega

- Condiciones de pago

- Cantidad, niimero de identificacién, nombre y -

. descripcifn del o los.articulos comﬁrados

~ Precios unitarios e importe total, indicando si
se incluyen descuentds, imﬁuestos u otros gas-
tos

- Cliusulas especiales si las huﬁieré (escalacio
nes, multas, etc.)

- Informacidn que dgbe suministrar el Proveedor

- Cuaﬁdo se requiera, écoﬁpaﬁar el Pedido de es-
becificaciones, dibujos o muestras.

- Nombre y firma de aceptacidn de las Partes.

Ademds del Pedido y como derivados de éste; exis-

ten: el Cambio de Ordénrde éomﬁra y la Canéglgcién

de .Pedido, que sirven éaré modificar. o cancelar,

a posteriori, el pedido original.

‘Avigo ‘de Embarque o Recepcidn.

Generalmente, el ciclo de la Compra se cierra con
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. gl.AyisQ.de.Embarque o con el Aviso.de Recepcién en

_Almacén del o los articulos comérados.

: El Aviso de Embarque.se elabora ﬁor alguno de los -
expeditadores cuando el o los articulos adquiridos
son ﬁuestos sobre el transporte que los lievaré a -
su destino final,

El Aviso de ReéepciGn en Almacén, se elabora por el
Jefe de Almacén en el lugar de la Obra, cuaﬂdo reci
be el o los articulos comprados.

En cualquiera de los dos casos, deﬁendiendo de lo -~
negociado con cada Proveedor, este documento dard -
luz verde al Departamento de Contabilidad de la Em-
ﬁresa para que proceda al pago finalvdel Pedido. --

_Adicionalmente, es;é documento servird al Jefe de -
Compras y al Gerente de Proyecto para tener al dia
sus controles en cuanto a embarques y recepcidn de
equipos y materiéles°

4.4 PROGRAMACION Y CONTROL DE COMPRAS.

4.4.1 Planeacidn de Compras.

De manera similar a la Fase de Disefio, la Fase de Abas~
tecimientos requiere ‘también de Sistemas de Planeacidn y Con
trol adecuados para las actividades due aqui se deéa;rollan.

A partir del Programa General del Proyecto y del Diagra
ma de Ruta Critica del mismo, en los que se indican las eta~

pas vy las actividades que son claves para el desarrollo de -
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4.4,2°

8ste, es posible elaborar programas particulares éara las -
Etapas de Compras y Exbeditacién.

Por ejemplo: se puede prepararun Programa de Comﬁrés, en -
el que se indiquen para los equiﬁos, instrumentos y materia

les mAs relevantes la duracidén de las diferentes activida--

.des, marcando las fechas de iniciacifn y terminacidn de ca-

da una de ellas.

Los ohjetivos principales de un Programavpara 1la Fase
de Abastecimientos son: conocer anticipadamente los recur-
so:i que necesitard el Departamento de Compras, proveer la
carga de trabajo que se tendri a medida que avance el Pro~
yecto, conocer y planear obortunamente la comﬁra de las par
tidas mds criticas, y planear con toda anticiﬁaciGn las ero
gaciones que tendrin que hacerse.

Es importante destacar que al elaborar un Programa Ge-
neral de Compras, se.dehen tomar en cuenta mirgenes razona-
bles de seguridad, ya que siendo actividades que dependen -
de terceros y que estdn sujetos a accidentes, tales como =-
huelgas, escasez de materiales, etc., -se ven afectadas fre-
cuentemente, y si estos atrasos no son previstos de alguna

manera, sus consecuencias son mds graves.

"Control dé Compras.

Por lo que.se refiere al Control de las Compras, es in
dispensable que se establezcan y generen periddicamente una

serie de Reportes que .permitan conocer, tanto al Cerente de
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Proyecto como al Grupo.de Mando, el estado que guardan &s-
tas y las repercusiones.que.tendrin en eiAdesarrollo y cos
to del Proyecto.
Los principales Reportes que se deben elaborar, son -
los siguientes : -
a) Reporte de Requisiciones
El Departamento de Coméras debe elaborar un Repor
te perfodico de las Requisiciones recibidas, indi
cando la fecha de recepcidn, las partidas requisi
Cadas y el estado de las cotizaciones solicitadas.
b) Reportes de Pedidos Colocados
Periodicamente, tambi&n se debe elaborar un Repor
te de los Pedidos c¢olocados, indicando el nimero,
la fecha de emisidn, el nombre del Proveedor, el
céncepto, el monto del Pedido y la fecha de entre
ga prometida.
Este Reporte debe abarcar tanto los Pedidos nacio
nales como los de‘importacién,'si los hubiere.
‘c) Reporte de Pedidos Surtidos.
Se debe elaborar tambi&n un Re#orte periodico de —
todos los Pedidos que han sido surtidos durante el
ltimo .perioda. En &l se debe indicar el niimero -
del ‘Pedido, la fecha de emisidn, el nombre del Pro
veedor, el .concepto, el monto del Pedido, la fecha

. de entrega prometida y la fecha de entrega real.
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d) Reporte de Expeditacidn e Inspeccida.

Ademids de los Reportes anteriores, se debe elabo-
rar un Reporte periddico de las visitas que se --
realizen a los diferentés Proveedores, indicando-
la fecha de la Giltima inspeccidn, el estado de ~--
avance del Pedido y las oBservaciones del expedi-
tador.

En este {iltimo, se deben reportar todas las posi-
bles desviaciones con relacidn a las condiciones
originales del Pedido, de manera que se puedan to

mar las providencias necesarias,

Se puede concluir de todo lo anteriormente expuesto, que
la fase de Abastecimientos es quizd la parte mds importante del -
Proyecto en cuanto a costo, y que de su Programacidn y Control a

decuados, depende en gran medida el resultado final de &ste.
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CAPITULO V

'FASE DE CONSTRUCCION

ETAPAS DE LA CONSTRUCCION
ORGANIZACION
PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION

CONTROL DE LA CONSTRUCCION
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.Deaguéa,de habex Qomfletédo la TIngenieria del Proyecto
y despus de haber comnrado los equipos, instrumentos y ma
terfales necesarios, se procede a la Fase de Construccidn.

Es comiin, en muchos Proyectos, que esta Fase se inicie
casi igual que la de Diseilo, ya que en muchas ocasiones es
necesario empezar por hacer estudios del terreno y crear --
brimeramente la infraestructura que se requiere. No obs- -
tante, sea cual sea el caso, la Fase de Construccidn serd -

_la etapa culminante de todo el Proyecto.
5.1 ETAPAS DE LA CONSTRUCCION.

"5,1.1 ~ Areéas de Trabajo.

Cuando se habla de Construccidn de Plantas Industria—-
les de Proceso, se pueden identificar cuatro &reas de traba
jo o componentes de la Fasg.de Construccidn, que son de fun
damental importancia para la integracidn de los Costos de -~
dicha Fase, y son las siguientes:

a) Limites de Bateria.

Se define como el lugar que ocupa el equipo donde

se efectfian las operaciones incluyendo aquéllas —-~
construcciones, tuberias e instrumentos que estdn

directamente relacionados con el proceso. Normal-
mente se excluyen los servicios auxiliares, salvo

indicacibn contraria.

B} Almdcendmiento y Manejo.

Consiste en todas las bodegas, tanques de almacena
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miento e instalaciones de carga y descarga reque-
ridas para manejar materias ﬁrimas y los productos
terminados.

No incluye ni el almacenamiento, ni el manejo de
combustible.

c) ‘Servicios Energéticos.

Se refiere a los servicios para generacidn y trans
éorte de energia hasta los Limites de Bateria,
Consiste en plantas de aire comprimido, planta de
fuerza (subestacidn, transformadores y lineas), -
plantas de alumbrado, sistemas de refrigeracidnm,
ﬁlantas y lineas de vapor, plantas de suministro y
acondfcionamiento de agua, bombas y torres de en--
friamiento, drenajes, sistema de tratamiento de de
sechos, y almacenamiento y manejo de combustible.

‘d) .Servicios Generales,

Representan los conceptos restantes de inversidnm,
que son necesarios para operaf una Planta. Inclu-
ye oficinas, laboratorios, comedores, caminos, es-
éuelas de ferrocarril, sistemas de comunicacidu y
equipo de servicios, etc.
Con la descripcién de las cuatro dreas o componentes -
anteriores, se puede deducir una secuencia l8gica para la -
integracifn de esta Etaﬁa del Proyecto, ya que primero ten-

" drén que crearse los sexrvicios generales, después los servi
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5.1.2

cios emergéticos y finalmente se pasard a los Limites de -

Baterfa y'a las instalaciones para almacenamiento y manejo.
y

Etapas Principales.

Dentro de la Fase de Construccién se pueden definir --

tres etapas principales que son:

a)

By

Etapa Preliminar.

Estz etapa se caracteriza por incluir las actividades
que anteceden a la recepcidn de equipos, instrumentos
y materiales, y b@sicamente son:

- Preparacifn del terreno

= Construccidn de vias y caminos de acceso

- Excavaciones

- TInstalaciones ﬁrovisionales

- Seryicios Primarios

- Instalacioneg de servicios subterrZneos

= Cimentaciones

- TInstalacidn Ae plumas para ereccién de equipoes

Es muy comiin que esta etapa se inicie a la par de

la Fase de Diseflo, con objeto de quedar concluida
con la récepciﬁn de los primeros equipos y materia
les.

Etdipa de Montaje,

En esta etapa se lleva a cabo la construccidn de -
edificios y la instalacidn de los equipos y compo-

nentes principales del Proyecto.
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c)

Lag érincipales actividades que aqui se llevan a
cabo . son:

- Ereccidn y montaje de estructuras

- Ereccifn y montaje de equiﬁo mayor

- TInstalacifn de equipos menores

- Instalacibn e identificaciﬁn_de,tuberias

~ Instalacibn de aislamiento y pintura

- Construccidn de edificios

-~ TInstalaciones eléctricas

- Instalacidn de instrumentos y vilvulas de con-

trol

‘Etdapa de Pruebas 'y Arranque.

Finalmente, en esta etapa.se llevan a cabo 1és -
pruebas.de todos los equipos y lineas de proceso,
para concluir con el arranque de la ﬁlanta.

Las principales actividades a desarrollar son:

-~ Pruebas de motores y centros de control de mo-

tores

- = -Pruebas hidrostiaticas en tuberias

= Calibracidn de instrumentos

- = Pruebas en tableros de control

- Corridas iniciales con agua o gases inertes
- Corridas iniciales con materia prima
- ‘Pruebas .de arranque y paro del proceso

-~ Arranque final del proceso
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Se puede.decir que la.terminacidn.de esta etapa marca
el fin del Proyecto, ya que despuds de &sto, solo resta ha

cer la evaluacidn final del mismo.

5.2  ORGANIZACION.

5.2.1

5.2.2

Importancia de la Organizacidn.

Al igual que en las Fases de Diseflo y Abastecimieatos,
las actividades que componen la etapa de Construccidn tam-
bién deben ser llevadas a cabo por un Gruﬁo Especializado.

Generalmente las Empresas pequefias y medianas que de-
sarrollan un Proyecto, no cuentan en su Organizacifén con =~
una Divisifn o un Departamento de Comstruccidn, por lo que
deben recurrir a Compafifas Constructoras, o bien, a Contra
tistas.

En cambio, existen grandes Embresas o Grupos Industria
les que ﬁér la magnitud y relativa frecuencia de sus proyec
tos, justifican la existencia dentro de su Organizacidn de
un Grubo dedicado exclusivamenfe a estas actividades.

Funciones vy Aé¢tividdades principales.

No obstante, se ﬁuede decir»que la Organizacidn en la
Fase de Comstruccidn de cualquier Proyecto, es esencial-- ‘
mente la misma. A continuacifn se expone una breve descrip
cidn de las funciones y actividades mis importantes de esta

Etapa:

a) Superinténdénte de 14 Obra (Jefe de Construccidn)

El Superintendente es el jefe de este Grupo Espe--
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cializado del Proyecto. .Cuando se contrata la Cons
truccidn de la Obra.con uno o varios Contratistas,

éstos .se reportan directamente con el Superintenden

-te.

Esta persona es responsable de vigilar que se con--

trate el personal calificado necesario y que la - -
construccidn se realice de acuerdo a los programas
establecidos; es responsable de vigilar que se reci
ban ;os equipos y materiales necesarios, y que se -
almacenen, .resguarden y distribuyan adecuadamente;
y tambidn es responsable de elaborar una serie de -
reportes necesarios para el Control de esta Etapa -
del Proyecto.

Normalmente esta persona es la mdxima autoridad en

. el lugar .de la obra y debe reportarse directamente

b)

con el Gerente de Proyecto.

Las principales caracteristicas que debe tener esta
persona son: conocimientos érofesionales, experien-
cia en construccifn.de plantas industriales, habili

dad personal y don de mando.

:Regidente de Campo.

El Residente o los Residentes, segiin sea el caso, -
son los responsables de supervisar directamente el
trabajo y.reportar al Superintendente los avances -

que .se tienen en las diferentes Disciplinas -

115



)

de-la Construccidn, como son: la.Ingenieria Civil,
los montajes .de eqﬁipo; la instalacifn de tuberias
etc.

Estas .personas .reciben instrucciones directas, asi
domo informacidn, del Superintendente, y a su vez,
ge encargan .de distribuir el trabajo a los Sobres-
tantes encargados: de cada Disciplina.

En Proyectos de gran magnitud y cuando se tienen -
Areas de trabajo diferenciadas, es comiin designar

a.un Residente de Campo como responsable de cada -
una.de esas Areas.

Administrador de Obra.

Generalmente en todos los proyectos se designa a un
Administrador de Obra para auxiliar al Superinten~

dente en todas las funciomnes de tipo administrati-

- . .
w0, como gon: contratacidn y administracidn de mano

de obra, recepcifn de materiales y equipos y manejo
de almacén, programacidn y control de costos, trimi
te de licencias de construccidn, compras menores de
campo y seguridad industrial.

Normalmente, esta persona debe contar con varios cg
laboradores que le permitan llevar a cabo todas es—
tas funciones (Contadores, Almacenistas, Auxiliares
etc.); para poder informar.al Superintendente de la

sitdacifn que guardan estas disciplinas diariamente.
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d) Personal Dirécto.

Finalmente, el Personal Directo.lo. ¢componen todas
aquéllas personas, trabajadores eventuales normal
mente, que son las que realizan fisicamente los -
trabajos de construccidn y montaje. Estas éerso—
nas son: Sobrestantes, Cabos, Maestros, Oficiales
especialistas, Oficiales de primera y de segunda,
y ayudantes de &stos.
La intervencifn del Gerente de Proyecto en la se
leccibn y contratacidn del personal que intervie-
ne en la fase.de Construccidn es menor que en las
otras Fases-del Proyecto. Lo anterior se debe a
que, como ya se dijo antes,ven 1la mayoria de los
casos se subcontratan estas actividades con Compa
fifas Comstructoras o Subcontratistas. Sin embar-

 go, si es .necesaria la ﬁarticipaciGn del Gerente
de Proyecto en la seleccidn del Superintendente -
de 1a Obra, ya que es una ﬁieza clave en ia Organi
zacidn, y debe existir entre ambos un alto nivel
de comunicacidn. Adicionalmente, el Gerente de -
Proyecto podré participar tambin en la seleccidn
.de los Residentes y el Administrador 'Ade Obra.

'5,3 PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION.
'5;3.1 fmportancia de la Programacidn.

Para que las actividades que componen la Fase de Consg



truccidn del Proyecto se realizen de acuerdo al tiempo y al -
costo estimado originalmente, se hace indisﬁensable la im -~
blantacién de un Sistema de Programacidn y Control adecuado.

Generalmente cuando se llega a la Etaéa de la Construc
cidn, se cuenta ya con el Programa General del Proyecto y el
Diagrama de Ruta Critico, de manera que es ficil establecer -
una serie de programas a corto plazo, los cuales éermitirén -
élanear razonablemente la realizacifén de las actividades mis
inmediatas.

En el caso.de Proyectos de gran magnitud, en los que -
la Fase de Construccifn requiere de la asignacidn de recursos
considerables.de tiempo y costo, se sugiere la aplicacidn de
sistemas de programacidn como el Método del Camino Critico- -
(C.P.M.), que éueden ser utiliiados en forma mecanizada utili
zando computadoras, o bien, en- forma manual.

En el caso.de Proyectcs-menores, suelen utilizarse Dia
gramas de Barras para la programacifn de trabajos en-periodos
de tiempo relativamente cortés. Por lo general, estos progra
mas se elaboran directamente por el Superintendente o los Re-
sidentes de &rea, a manera.de herramienta en el Programa Gene -
ral.

Debido al uso restrictivo que se le da a la aplicacidn
del Diagrama de Barras, se recomienda asegﬁrarse que efectiva-
mente forme parte del Programa General de la Obra, y que las -
indicaciones ahi asentadas, de ninguna manera interfieran eon -

&l.
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5.3.2 Actiyidades de Programacidn
A continuacidn.se indican las etaﬁas de trabajo re=-
queridas en la preparacifn de un ﬁrograma detallado de cons
truccidn:

a) Anilisis de la informacifn recopilada de las diferentes
reas operativas que se involucran en el desarrollo de
los trabajos.

Esta informacidn .debe contener los siguientes aspectos:

=~ Alcance del trabajo

~ Estimado o-presupuesto de Obra, incluyendo cantida~--
des' y de ger posible horas-hombre.

=~ MNormas y especificaciones de construccidn

- Dibujos aprobados bara construccién

-~ Fechas de inicio y tefminaci6n de éreas, de entrega
de Ingenieria, de entrega de equiﬁos y materiales, -
ete.

- Lista de dibujos

= Rendimientos locales de mano de obra

h) .Determinacidn.de la cantidad de obra.

Se logra mediante la.obtencidn de volimenes, suﬁerficies
longitudes, pesos, unidades y piezas de los conceptos -
que intervienen ‘en una obra.

¢) Seleccidn del mBtodo constructivo preliminar.

Se recomienda el planttamiento de varias alternativas con

objeto de avaluarlas y decidir por aquélla que con la in
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d)

e)

£)

formacifn y elementos.de juicio disponibles en ese mo--
mento resulte.la mejor. Posteriormente, se contarid con
més y mejores elementos, al ajustar el Programa segin -

la duracidn total dptima.

Elaboracién de un anteproyecto para la red de flechas.

Con la informacidn anterior, se ﬁodré estar en condicio
nes de estructurar un diagrama de flechas preliminar, -
que sirva como base de trabajo para la elaboracidn defi
nitiyva del Programa.

Es importante indicar los lineamientos que deberdn se--

~guirge para.detérminar el grado de detalle de la red de

actiyvidades, somo son:

- Propdsito del Programa

- Cantidad y calidad de la informacidn diéponible

- Grado de desglose en actividades bdsicas

= Grado de control deseado

Agignacifn y nivelacidn de recufsos.

Con la red.de flechas establecidas,'se procede a rela——
cionar los: recursos que serin necesarios para el desa--
rrollo de las actividades. Se deberfn considerar ademids
del tiempo, la mano-de obra, los materiales y equipos -
de ﬁrocééb; el equiﬁo y herramientas de construccidn 'y
el dinere que se requiera.

Relacifn tiempo-costo.

la estimacifn de duraciones y costos asociados se logra
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normalmente mediante la experiencia adquirida en traba-~-
jos anteripres. Sin embargo, no siembre es &ste el-caso
ya que pueden presentarse actividades por desarrollar -
que no se conozcan a fondo. Para manejar estés situacio
nes, se tienen ﬁrocedimientos estadisiticos que pueden -~
auxiliar al programador en estos casos.
g) Ajustes para obtener el Programa &ptimo.
Con la informacidn anterior se ﬁrocede a obtener el Pro-
grama 5§tim0, haciendo los ajustes requeridos. Este Pro
grama es el que se edita y divulga ﬁara su conocimiento
y ejecﬁciﬁn.
h) Actualizacién y- Reprogramcidn.
Cualquier Proyecto que ha sido programado, puede sufrir
modificaciones en el desarrollo, pudiendo tener &stas el
cardcter de actualizacifn o de reprogramacidn.
Al igual que en la Fase de Abastecimientos, es mecesario
que al elaborar un Programa de Construccién, se conside~
ren.mirgepés'de seguridad en cuanto a tiempo, ya que es&
tas actiyidades también estdn sujetas a contingencias co
mo huelgas, escasez de materiales, etc.
CONTROL DE LA CONSTRUCCION. .
Actividades de control princibales:
" Con objeto de poder cumﬁlir con los objetivos sefialados en el Pro—-
gréma de esta Fase del Proyecto, se hace indispensable también la -

implantacidn de una serie de reportes periodicos que permitan como~
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cer al Gerente de Proyecte y al Grupo de Mando el estado y el avance

de dicha Etapa. Los reportes mi@s importantes a realizar son:

a)

b)

c)

day

e)

Guia de Avance del Proyecto.

Al inicio de las actividades de Comstrucciln se prepara -~
una Guia de Trabajo éara ser utilizada en camﬁo. Esta Guia des
cribe en detalle las Fases del Proyecto, definiendo el trabajo
que deberd realizarse ﬁara acreditar en ciertas fechas un deter
minado avance.

Reporte Semanal de Trabajos Criticos,

Tiene por objeto dar la debida iﬁportancia a los trabajos
que. estdn en ruta critica, semicritica o atrasados de acuerdo -
con las fechas del Programa, con objeto de que la Superintenden
cia de Obra éonga esﬁecial»atencién en ellos y se pueda cumplir
con lo planeado,

Reporte Semanal de Materiales y Equipos Criticos.

Este informe es complemento del anterior. La informacidn
requerida se verifica con compradores, expeditadores y almace--
nistas.

Reﬁogte Semanal de Mano .de Obra.

Tiene por objeto informar el consumo de horas-hombre de -
construccifn en las diferentes disciplinas de la Obra.

Reporte Mensual de-Equipo de Construccidn.

En este reporte, el equipo y herramienta de construccidn
que se estd utilizando,se contabiliza en términos de tiempo de

uso,
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£) Prondsticos.

El tiempo y costo de la Construccidn debe ser pronostica-
do a medida que avanza, de manera que cuando los gastos se a~ -
proximen a los limites ﬁresupuestados, se reporten para que pue
dan tomarse acciones preventivas o correctivas.

Finalmente, se ﬁuede concluir que la Fase de Construccibn, qui-
z3 por ser la Gltima del Proyecto, requiere especial atencidu en lo
que se refiere a su Programacidn, a su Control y a su Administracidn
en general; y es aqui, donde Se manifestarfn los aciertos o errores
que haya tenidovel Gerente .de Proyecto en lagEtapas anteriores, en

forma mds palpable.
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Con objeto de ejemplificar lo que se ha expuesto en los Ca-

pitulos anteriores, a continuacidn se presenta el caso de um Pro-—
yecto totalmente hipot&tico, en el que se destacarfn sus aspectos
més importantes, asi como también, la ingerencia y la importancia

del Gerente de Proyecto dentro del mismo.

Dicho Proyecto comsiste en: La Ingenieria, el Procuramiento

(Abastecimientos § Compras) y la Construccidn de una Planta Proce
sadora de Soya.

“Dado el carécter hipotétiéo del caso'y para los fines que -
en este Capitulo se persiguen, se asumirin algunos conceptos, ta-
les como: capacidad, localizacidn, proceso, monto de la.inversi6n,
fuentes de financiamiento, ete. _

ESTUDIO DE' FACTIBILIDAD Y CONTRATACION DE LA TECNOLOGIA. -~

6.1.1.Antecedentes.~

Una Cooperqtiva en el estado de Sonéra agrupaba a un gran —
niimero de pequefios empresarios, todos ellos con més de quin
ce afos de experiencia en el campo agricola y comercial, --
que-pertenecian también a una sélida Organizacidn Financie-
ra en la regidn. Este Grupo Empreéarial, que’ en lo sucesivo
se identificard como Grupo Agricola Industrial (GAI), se -
propuso procesar industrialmente y con la tecnologia mds a-
vanzada, algunos de sus productos agricolas, con la persﬁeg
tiva de obtener mayores beneficios econdmicos y satisfacer-
una demandacreciente de productos alimenticios de alto va -
lor nutritivo.- ‘

Particulafmeﬁte, deseaban procesar gran parte de-

su cosecha anual de soya, cultivo sucesivo que venfan explo
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tando en forma altamente tecnificada desde hacia varios
afios.

GAI, a través de su propia experiencia y me -
diante Estudios Preliminares espécializados, habia en -
contrado que existia un mercado mnaciomal e internacio -
nal, creciente y muy prometedor, tanto‘para sus materias
primas, como para los productpé finales qué deseaban ob
tener: aceite crudo dg soya y harina de alto valor ali-
menticio.

Con base en dichos Estudios, se decidid insta
lar una Planta Procesadora de Soya en Ciudad Obregén, -
Son.; con caéacidad ﬁara»procesar entre 300 y 350 TMPD-
ae materia prima.

6.1.2- Estudios Técnico-Econdmicos.-

El Consejo de Administracidn de GAI procedid -
"a contratar lés servicios de una Cbmpaﬁia especializada
en investigaciones Tecnoldgicas para que realizara el Es
tudio - de Factibilidad, que les permitiria estéblecef sé
bre bases mds reales, si el Proyecto era o no realizable,
el monto de 1la inversiﬁn, la cﬁpacidad mds adecuada, el-
procesb a utilizar, etc.
Los trabajos més importantes,'realizados por es
ta Compafiia fueron los siguientes:
a) Un Estudio sobre el producto y sus posibili~
dades de industrializacidn, con base én la 1i
teratura exiStente sobre la materia.

b) Un Estudio de-Mercado para determinar las fuen
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c)

d)

e)

£)

g)

tes de suministro de materia prima exis-—
tentes y futuras,y la demanda real y prg
bable de los produc;os y los subp?oductos.
Un Estudio para determinar si la localiza -
cidn elegida era la mis adecuada.

Un Estudio para determinar la capacidad ~
Optima de la Planta.

Un Estudio para elegir el proceso a utili
zar, que se complementd com ﬁisitas a flqg

tas existentes dentro y .fuera del pais, a-

‘

81 como también, a los Proveedores de Tec-

nologia mds importantes.

Elaboracidn de un Diagrama de Flujo preli-
minar, que ﬁergitiria definir con mis cla-
ridad las etapas mis significativas delrf—
proceso, asi como las futuras 3reas de la-
Planta.

Elaboracidn de balances preliminares de ma

teriales y energia, que permitirfan deter-

minar posteriormente los costos de produc-

h)

cidn y la_capacidad de los eﬁuipos mis im-
portantes. A -
Una seleccidn preliminar de equipos y. §is
temas para integrar una planta tedrica.
Solicitud e intégraciﬁn de cotizaciones -
para los equipos y sistemas preselecciona
dos mis imﬁortantes y. elaboracidn de tablas

comparativas preliminares.
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j) Una estimacidén de las obrads civiles, conside-
rando los requerimientos minimos.de almacena- -
miento, tanto de materia prima, como de produc
to terminado.

k) Una estimacidn prelimiﬁaf del costo de la -
Planta.

1) Un Estudio sobre las posibles fuentes de finan
ciamiento.

Las visitas a Plantas dentro y fuera del pais re
sultaron sér de gran valor, ya que permitieron obtener in-~
formacidn sobre recomendaciones de capacidad para futuras
ampliaciones, sobre problemas de mantenimiento y de opera
cidn resueltos en forma‘ingenioga y econémfca, s;bre reco
mendaciones particulares acerca de eqqipos y sistemas, y
sobre otros aspectos que, aiin siendo ﬁarciales, fueron de
gran ayuda y de mucha importancia.

De laé visitas a Proveedores de Tecnologia, se —
encontrd qﬁe habia grandes diferencias entre estas Compa -
fifas y ibs servicios que ofrécian. Habia Proveedores que -
ofrecian la Tecnologia mediante Ingenieria Bisica y Super-
visidn delas diferentes Etapas del Proyecto, Proveedores -

’ ' i
de "Plantas Paquete"”, Proveedores de Sistemas & Equipos -
para alguna o varias etapas del proceso, etc. Asimismo, -
existfan grandes diferencias en las condiciones de venta,
garantias, rendimientos, complejidad, costos y facilidades
de mantenimiento offecidas.

Baste decir que los resultados de los trabajos -
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efectuados por la Compaﬁia de Investigaciones Tecnold-
gicas fueron muy satisfactorios y peimitieron a GAI -to
mar la decisidn de seguir adelante, con base en las éi
guientes consideracioness
- Materia Prima a utilizar: frijol de soya.
-~ Productos a obtener:

1) Aceite de soya crudo, desgomado, seca -
do y enfriado a + 40°C, de acuerdo a -
las especificaciones de la NSPA.

2) Harina de soya, desolventizada y tosta-
da, con un contenido de proteina, mini=-
mo de SOZA(NX6.25).

3) Cascarilla de soya @olida, para ser ven
dida como forraje para ganado.

- Capacidad de la Planta: 350 TMPD, con op -
cidn para ser ampliada despu@s aISOO TMPD.

- Localizacifn de la Planta: Cd. Obregdn,Son.

- Proceso a utilizar: Extraccidn por solvente

(hexano) . -

- Inversidn aproximada: 120 millones de pesoé.

Se asume que la rentabilidad esperada -fué éufi

cientemente confiable‘y que se obtuvo el finan

ciamiento para pdder continuar con el Proyec~ -

to.

6.1.3.~- Anilisis y Evaluacidn de la Tecnologia:
Posteriormente, el Consejo de Administracifn de -

GAI, debidamente asesorado, decidid-contratar los servicios
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de una Firma de Ingenieria que lo auxiliara en la Contrata-

cidén de la Tecnologia.

Los trabajos mds importantes que debia realizar

la Firma de Ingenieria, eran:

a) Analizar y evaluar, técnica y econdmicamente,

b)

c)

d)

las diferentes ofertas de suministro de Tecno .
logié obtenidas previamente por la Compaiiia -
de Investigaciones Tecnolﬁgicas.

Emitir su recomendacidn para la seleccidn fi-
nal del Proveedor.

Asesorar y participar con GAI en las negocia-—
ciones con el Proveedor seleccionado.
Asesorar y ﬁarticipar con GAL en la correcta
elaboracidn del Contrato de Transferencia de

Tecnologia y Suministro de Servicios.

Después de haber hecho contacto con los diferen-

tes Proveedores preseleccionados y de estudiar sus ofertas,

la Firma de Ingenierfa presentd un anidlisis con las siguien-~

tes 4 alternativas:

1.~ Integrar totalmente en México la Ingenieria

Bisica, aérovechando el estudio realizado -
por la Compafiia de Investigaciones Tecnold-
gicas, empleando a Consultores mexicanos es
pecializados y haciendo uso de la Tecnologia
Aimplicita que se obtendria con la compra de
equipos y sistemas, tanto nacionales como -

importados. Lo anterior seria realizado por
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una Firma de Ingenieria nacional, la cual de-
sarrollarfa tambidn la Ingenierfa de Detalle
y llevaria é cabo las Compras del Proyecto.
Ventajas:

Adenmds de existir mucha informacidn téc
nica al respecto, se obtendria gran parte de—
la Tecnplogia a través de los Proveedores de
equipbs y sistemas, los cuales usualmente inj
cluyen este servicio eﬁ su precio.

En M8xico existfan té&cnicos experimenta-
dﬁs en estas Tecnologias y Procesos, ain cuan
do trabajaran para Institdciones_de investigg
cidn o para Empresas de la competencia.

Para una etapa muy importante del proce
so no existfan patentes que impidieran el di-
séfio de los equipos respectivos y su uso en -
México. El proceso y los equipos no eran de -
alt; sofisticacidn.

El precio a pagar por Tecnologia e Inge-
nieria Bésiéa seria considerablemente menor -
que en los otros casos.

Desventajas:

Aparentemente‘eré la alternativa de mayor
riesgo y se contraponia a lo deseado por el =~
Consejo de Administracidn de GAI.

Dado que se trataba de una Planta de ope

racidn continua, habria muchos equipos que, ~-
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aunque sencillos, podriaﬁ convertirse en ~--
"cuellos de botella" por no tener el disefio
apropiado. .

No habria qui&n otorgara una garantia to
tal de la Planta,

Habria que importar un gran nlmero de e~
quipos y sistemas fara traer las Tecnologias —
implicités en ellos.

Algunos de los equipos y sistemas elevé—
rian su costo ﬁor el sobredisefio requerido.

La puesta en marcha de la Planta tomaria
mas tiempo, para hacer los ajuétes_de condicio
nes dé proceso.

Se requeriria hacer una reserva de dine-
ro para contingenciaé, que cubriera las posi—.
bles fallas de disefio en el proceso y los e -
quipos.

2.-Comprar a un Proveedor eﬁroﬁeo establecido en.
México, el cual vendia "Plantas Paquete" con-
equipos y sistemas de imﬁortacién, complemen-
tados con fabricaéjones y equipqg de linea na
cionales. - -
Ventajas:

Tenia oficinas en México y contaba con -
personal té&cnico ca?acitado y experimentado.
Ya habié vendido e instalado plantas en Méxi~
co, las cualeé se encontrabanAoperando satis-

factoriamente.

132.



Tenia prestigio de ser una Firma seria
y responsable, y su precio era razomable.

Ofrecia garantia total y la Planta en—~ -
operacidn (Turn key job), ademés de capacita
cidn para los futuros opérarios.

Sus promotores de ventas fueron realmen-—
te eficientes, pﬁes dieron muy buen servicio,
suministrando presubuesto e informacidn con -~
prontitud y calidad,

Desventajas: .

Dqs de los principales sistemas del pro-
ceso correspondian a disefios.y a paténtes PIO
pios, y los equipos resultaban complejos en -
-su operacidn y de mantenimiento dificil y cos
toso.

Se tuvo noticia de que la operacidn de -
este tipo de Plantas requeria un cuidado ex =
tremo;- va que existian dreas de gran peli -
gro y con requerimientos de seguridad indus -
trial excesivos. La informacidn que proporcio
naba esta-CSmpaﬁia era muy limitada, especial
mente en la Ingenieria de Detalle, lo que di-
fic;ltaba a técnicos y operadores la operacidn
inicigl y el mantenimiento.

Aparentemente el disefio de la Planta era
demasiado rigido y compacto, lo cual no permi

tiria despu€s introducir modificaciones que -
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darian mayor flexibilidad en cuanto a nuevos
productos, mejor calidad y aumentos de capa-
cidad.

3.~ Comprar a una Compaiila norteamericana formada
ﬁor un bequeﬁo niimero de consultores que ve =
nian trabajando en este cambo desde hacia va-
rios afios, la cual ofrecia la Teénologia, In-
genieria gésicé{ asistencia en la Ingenieria-
de Detalle, dibujos y supervisifn para la fa-
bricacidn de los equiéos principales, respon-
sabilidad de.la supervisidn y direccidn para
la‘puesta en marcha;
Ventajas:

Presenté un presubuesto con una cantidad
considerable de informacidn, diagramas preli-
minares de flujo y de proceso, con datos pre-
cisos y ordenados, que reflejaban conocimien-
to y exﬁetiencia.

. VSu Organizacidn, aunque pequefia, era muy
eficiente, pues sus dirigentes eran cientifi-
cos que habian trabajado en una Empresa simi-~
lar muy grande y se separaron de ella para es
tablecerse pér su cuenta. Los integrantes de
este Grupo eran bersonas muy experimentadas,-
que manejaban sus Proyectos en la parte admi-
nistrativa einfervenian en los cdlculos y es-

pecificaciones.
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Otorgd garantia en caso de falla de los equi-
por por ellos disefiados, y del proceso en -
cuanto a capacidad y especificaciones del pro
ducto, con materias primas dentro de ciertas-
caracteristicas

Ofrecid tiempos de entrega cortos para -
la Ingenieria Bisica y los dibujos de fabri -
cacidn de equipos especiales.

OfreciG el precio méds atractivo.
Desventajas:

Las c&ndiciones de pago eran estrictas,-
yva que exigian pagos proporcionales al avance
&e loé trabajos.

No se ofrecia una garantia total para to
da la Planta.

El tamafio tan reducido de esta Compafiia-—
y su poca qulicidad inspiraban algo de des -
confianza.

Comprar a una Compafiia norteamericana, lider-
en su ramo, con mucho prestigio y pertenecien
te a una_Orgénizacién Industrial sumamente —-
grande, la cual podria suministrar Plantas -

completas, sistemas, equipos o Tecnologia co-

" mo Licenciador.

Ventajas:
Contaba con m3s de cien Plantas de este -
tipo instaladas en diversos paises y operando
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eficientemente.

Tenia amplia experiencia en venta y trans-
ferencia de Tecnologia e Ingenieria Basica, pa-—
ra éstas y otros tipos de plantas quimicas.

Podia suministrar maquetas a escala que fa
cilitarian el trabajo y ahorrarian dinero en la
Ingenieria de Detalle y en la Construccidn.

Los sistemas que formaban la parte medular
de la Planta, invento original y desarrollo de
este Proveedor, habian sido majorados y simpli-
ficados, logrando altas eficiencias, facilidad
de mantenimiento, seguridad industrial y gran
-flexibilidad para cambios de capacidad.
Desventajas:

El trato con esta Compafiiia resultd dificil,
ya que no mostraron demasiado inter@s en presu-
puestar lo solicitado.

Se mostraron renuentes y poco fle%ibles en
cuanto al suministro de dibdjos para fabricacidn
en México de algunos equipos especiales.

Su presupuesto fué demasiado breve y con es
casa informaci6g técnica.

No otorgaban garantias por escrito, ya que-
segiin exﬁlicaron su garantid consistia eﬁ el pre
tigio que habian ganado a través de muchos afios.

Su precio resultd ser aproximadamente el do

ble de lo que se habia estimado para este concep
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6.1.4.-

to.

Ademds de lo anterior, se present$ al Consejo de Ad

ministracidn de GAIL, un Cuadro Comparativo de los diferentes -

servicios ofrecidos por los Proveedores de' Tecnologia, consi -

derando precios, condiciones de pago y tiempos de entrega, y -

finalmente los comentarios y recomendaciones de la Firma de -

Ingenierfia al respecto.

Seleccidn de la Tecnologia:

Con toda esta informacidn el Comsejo de Administra-

cién de GAI procedid a hacer la evaluacidn definitiva sobre el

Proveedor de Tecnologia, eligiendo finalmente la alternativa -

propuesta por el Proveedor No. 3.

Las principales consideraciones fueron las siguien-

tes:

a)

La alternativa del Proveedor No.l fu& descarta -
da por el alto riesgo que representaba; mis alin—

considerando que era la primera imcursidn indus-

" trial de GAT. Fué rechazada por amplia maybria.

b)

La alternativa del Proveedor No. 2 tambi&n fu& -
descartada, debido a las condiciones tan limitan
tes de su ofrecimiento; es decir, Ingenieria de-

Detalle insuficiente, poco versatilidad en el -~

. proceso para futuros cambios o ampliaciones, di-

sefio anticuado y condiciones derpefécién ¥ man-
tenimiento'dificiles.y costosas en los equibos -
principales. Ademds de lo anterior, la inscrip-
cidn del Contrato en el Registro_de Transferen -

cia de Tecnologia se dificultaria por el bajo —-

137



CUADRO COMPARATIVO DE PROVEEDORES DE TECNOLOGIA

SERVICIOS

Ingenieria Bdsica

Diagramas de Flujo

Diagramas de Arreglo

Especificaciones de equipo
Especificaciones de recipientes
Especificaciones de tuberia y aislamiento
Diagrama elBctfico

Diagrama para interlocks

Manuales de operacién

Maqueta denla planta

.Asistencia T&cnica

Revi;i6n de Ingenierfa de Detalle
Supervisidn en la construccidn de equipo
Supervisidn para el montaje de la planta

Puesta en marcha

Componentes fundamentales de la Planta

Planos detallados para construccidn
Licencia para construccidn
Construcecidn en talleres propios

" Importacidn

Garantias

Sobre equipos

Sobre operacidn y rendimiento del proceso
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PROVEEDOR
A B C
ST ST SI
srr SI SI
SI NO SI
SI SI SI
SI SI SI
SI SI SI
SI NO SI
SI SI SI
NO SI NO
SI N0 SI
ST NO SI
NO SI sI
N0 SI SI
NO NO SI
NO NO SI
NO SI NO
SI SI NO
NO SI NO
NO SI ST

D

SI
SI
SI
S1
SI
ST
SI
SI

SI

S1
ST
SI

28

SI
SI
NO

NO

NO
NO



A B c D
Precio (miles de U.S.DLLS) ) 105 173% 142 244

* Estimado en base a la cotizacidn de toda la Planta.
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grado de integracidn nacional de los equipos

que compondrian la Planta, por la poca infor

macidn té@cnica que suministraria el Proveedor
y por las condiciones restrictivas del dise -
fio.

c) Quedaba la disyuntiva entre los Proveedores -

Nos. 3 y 4. Gran parte de los miembros de -
GAI se inclinaban por el filtimo, pero se les-—
hizo notar la falta de inter&s mostrada, la -
falta de una garantié escrita para el proceso
v, sobre todo, el precio excesivamente alto.

- En contraposicidn a lo aﬁterior, se
destacd el bajo precio ofrecido por el Provee
dor No. 3, su probado conocimiento de la mate
ria, su marcado inter@s en el Proyecto,Ael -
tiempé de entrega razonable y la garantia es-—
crita que avalaba el proceso, tanto en -disefio
como en operacidn. .

Después de notificar a la Firma de Ingenieria la
decisidn de GAI de contratar la Tecnologia ofrecida por el-
Proveedor No. 3, se procedid a entablar las negociaciones -
definitivas y a ultimar las condiciones del Contrato.

Posteriormente se haria el registro correspondien
te del Contrato en el Reéistro de Transferencia de Tecnolo -

_ gia.
6.2.~INICIACION DEL PROYECTO.-

6.2.1.— Seleccidn y Contratacidn de la Firma de Ingenieria:
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6.2.2.-

"§imultdneamente con la Negociaeidn y Contratacibn
de la Tecnologia, el Consejo de Administracidn de GAI se pu-
so.en confacto con las Firmas de Ingenieria nacionales mas-
importantes, con el objeto de que cotizaran, avtravés de -
presupuestos independientes, la realizacidn de la Ingenie--
ria de Detalle, el Procuramiento y la Construccidn de la Plan
ta deseada.

No interesa aqui entrar al defalle de la forma y
condiciones de los diferentes presupuestos-que por los con-:
céétos anteriores fueron analizados, sino saber que GAI deci
dig seleccionar a uma solé Firma de inggnieria para la ejecu
¢idn del Proyecto en:todas sus fases y que se establecid un-
Contrato de Precio Maximo Garantizado con dicha Compaiifa, en
el que se fijd un valor tqﬁe ﬁara los servicios éontratados;””
en caso de haber un sobrecosto por encima del precio fijado,
cor;eria ﬁor cuenta de la Firma de Inggnieria, y en caso de-
que el costo fgera inferior al valor fijado, la diferencia -
se reéartiria de com@n acuerdo entre 8sta y GAI.

Se asume que la Firma de Ingenieria seleccionada
fué la misma que asesord a GAI en la Evaluacidn, Negociacidn
y Contratacidén de la Tecnologia.

Organizacidn del Proyecto:

Lo priméro que hubo que determinar fué la Organi

zacidn adecuada y conveniente para el Proyecto. La Firma de

Ingenieria habia decidido manejarlo con una "Organizacidn -

Matricial"?también llamada "Fuerza de Trabajo" (Task Force),

que deberia estar encabezada por un -Gerente de Proyecto.
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Lo anterior significa, que las diferentes Dis~—- -
ciplinas de la Compaiiia (Ingenieria, Compras, Construccién),
asignarian un cierto niimero de gentes para trabajar tiempo -
completo en el Proyecto, reportando en forma operativa direc
taﬁente al Gerente de Proyecto.

La Firma de Ingenieriarpresenté a la considera -
cidn de GAI a la persona que consideraba como mis iddnea pa-
ra desempéﬁar el puesto de Gerente de»Proyecto, y despus de
explicirsele los términos y condiciones del Contrato, se le-
recomgndé la integracidn del Grupo de Trabajo y la revisidn-
§ chequeo del Alcance del Suministro.

Cabe séﬁalar también, que en virtud de la distan-—
cia existente entre las oficinas de las dqg Compaifilas y de-
la inexperiencia de GAI en proyectos industriales, su Conse
jo de Administracidn decidid contratar a una persona en am -
blios conocimientos t&cnicos y experiencia en este tipo de -
proyectos, para que fungiera como su Representante Técnico —
ante la Firma de Ingenieria y sirviera de medio para tratar
todos los asuntos relacionados con el Proyecto.

Lo primero que tuvo que hacer el Gerente de Pro -
yecto fu€ solicitar a los Responsables de las diferentes Dis
ciplinas, la asignacidn del personal requerido para el Proyec
to. El1 Grupo de Trabajo quedd integrado como sigue: un Inge-
niero Administrador, dos Ingenieros de Proyecto, un Supervi-
sor ( & Jefe de Grupo) de Ingenieria Civil con dos dibujantes,
un Supervisor de Ingeﬁieria Mecidnica con un proyectista y dos

dibujantes, un Supervisor de Ingenieria de Tuberias con un -
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proyectista y dos dibujantes, un Supervisor de Ingenieria -
Eléc£rica y de Instrumentacifn con un ingeniero y dos .dibu~-
jantes, un Supervisor de Compras con dos compradores, un ex
peditador y un inspector, y finalmente, un Superintendente-
de Construccifn, que posteriormente integraria su grupo de-
colaboradores.

El siguiente paso fu&, con base en la recomenda-
cidn del Licenciador de la Tecnologia, distribuir la futura

Planta en sus Areas mids importantes, de acuerdo con el pro-

ceso, a saber:
A- Limpieza, Secado y Atemperamiento
B~ Preparacidn
C- Descascarillado
D~ Molienda y Tostacidn de Cascarilla
E~ Extraccidn
F-~ Acabado de Harina
G- Mezclado y Almacenamiento de Harina
‘H- Desgomado de Aceite Crudo
"I- Almacenamiento de Aceite
J~ Servicios Generales
K- Recepcidn de Materia Prima

6.2.3.- Planeacidn del Proyecto:

Posteriormente, el Gerente de Proyecto hubo de ~
" llevar a cabo una junta con sus Ingenieros de Proyecto, Super
visores de Area e Ingeniero Administrador, para explicarles -
la naturaleza del Proyecto, los té€rminos y condiciones del --

Contrato, con descripcidn de puestos, rangos de autoridad y -
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Miscela

DIAGRAMA DE BLOQUES

HOJUELAS DE

SOYA

Harina hiimeda con solvente

EVAPORACION

ENFRIAMIENTO
DE ACEITE

DESGOMADO
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»
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niveles de responsabilidad. Asimismo, les solicitd la co-
rrespondiente Lista de Actividades por Disciplina y la Es-
timacifn de las horas-hombre requeridas para ejecutar di -
chas actividades, con objeto de verificar posteriormente -
contra la Estimacidn Preliminar del Proyecto.

7 De lo anterior, cabe la posibilidad de que hubo
necesidad de hacer ;na revisidn y un ajuste al valor del -
Contrato.

Definida la secuencia de las actividades a rea-
lizar, se proce&iﬁ a elaborar, conjuntamente con el Repre-
sentante Técnico de GAI, los Programas del Proyecto, que -
fueron:

a) Programa General del Proyecto.

b) Programa de Entrega de Informacidn por parte

del Licenciador de la Tecnologia.

¢} Programa de Ingenieria de Detalle.

d) Programa de Compras.

e) Programa Preliminar de Construccidn.

f) Programa de Erogaciomes.

Después de lo anterior; el Gerente del Proyecto,
junto con el Ingeniero Administrador y con ayuda del Depar-
tamento de Contabilidad, prepararon’el Catidlogo de €uentas,
que junto con la Estimacidn de Costo revisada, formaron la
base para la elaboracidn posterior del Presupuesto del Pro-
yecto.

Dicho Presupuesto, con el Programa General, se -

rian la columna vertebral del Control del Proyecto.
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PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

SEMANAS
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Finalmente, el Gerente de Proyectovhubo de inte-
grar un Manual de Procedimientos, en el que se incluyera to
do lo referente a la Organizacidn, canales de comunicacidn,
politicas y normas para emisidn de cualquier tipo de docu -
mento, y en general, los lineamientos y reglas bisicas del-
Proyecto.

Tomando en consideracidn la importancia que re -
viste el Manual de Procedimientos del Proyecto, a continua-
cidn se indica su contenido principal:

1.- Definicidn del Proyecto:

1.1.- Datos generales del Cliente y de la -
Planta.
1.2.- Condiciones de contratacifn.
1.3.~ Condiciones del Proyecto.
2.~ Planeacidn del Proyecto:
2,1.-~ Clasificacidn de dreas.
2.2.- Escalas y formatos a usar.
2.3.~ Lista de Eodas las actividades a rea-
lizar.
2.4,~ Horas-hombre es;imadas para todas las
actividades a realizar.
2.5.~ Programas
2.6.— Curvas de avance yutilizacidn de horas
3.~ Organizacidn del Proyecto:
3.1.~ Organigrama del Proyecto.
3.2.- Nomenclatura a usar para planos, es -
pecificaciones, listas de materiales e

isométricos.
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3.3.-
3.4~

3.5.-

3.6.-
3.7.-
3.8.-

3.9.-

Controles a utilizar.

Manejo de informacidn.

Registro y aprobacidn de cambios y a-
diciones al Proyecto.

Entrega de informacidn.

Archivo del Proyecto.

Catilogo de Cuentas.

Pago de los servicios a la Firma de -

Ingenieria.

4.~ Direccidn del Proyecto:

4.1.-

4.2.-
4.3.-

L

Responsabilidades del Grupo de Proyec
to.

Politicas técnicas y administrativas,

Criterios bdsicos de disefio.

Sistema de Comunicacidn entre el per -

sonal del Proyecto y el del Cliente.

5.~ Control del Proyecto:

5.1.-
5.2.-
5.3.-
5.4~

5.5.~

5.6.-

146

Tipo de reporte de avance del Proyec-
to.

Tipo de reporte final del Proyecto (con
tenido)’

Control de horas~hombre.

Control de calidad del Proyecto.
Procedimiento para elaboracifn,revi- -
sidn y aprobacién de plamnos.
Procedimiento para elaboracifn y revi-

sidn de memorias de cdlculo.



5.7.— Lista de Proveedores.
5.8.~ Procedimiento para elaboracidn, revi-
s8idén y autorizacién de requisiciomes,
solicitudes de cotizacidn, pedidos y-
modificaciones a pegidos.
5.9.- Control de gastos reembolsables.
6.3.- FASE DE DISENO.-

6.3.1.~ Ingenierfa Bdsica:

Como se menciond ya en el Capitulo III, la I2 -
Fase en la ejecucidn, propiamente dicha, de un Proyecto In
dustrial, es la Fase de Disefio o de Ingenieria.

Para nuestro caso concreto y debido a que se -
habifn establecido ya -las bases para la Planeacidn y la 65
ganizacidn, el Gerente de Proyecto tuvo que ajustar y veri
ficar el Programa de Ingenieria en funcidn del Programa de
Entrega de Informacidn por parte del Licenciador de la Tec
nologia, el cual invariablemente marcaria la pauta para la
ejecucidn del Proyecto.

El Licenciador de la Tecnologia suministrd en su
totalidad la Ingenieria Bisica y parcialmente la Ingenieria
de Proceso, ya que entregd la siguiente informacidn:

a) (7) Diagramas de Flujo, cubriendo el proceso-
completo: limpieza, secado y atemperamiento -
de grano; preparacidn de grano, procesamiento
de cascarilla y molienda de harina; extraccifn,
desolventizacidn y enfriamiento de harina; des

tilacidn y recuperaciBn de solvente; desgomado
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b)

c)

de aceite de soya; almacenamiento, mezcla, -
carga y ensacado de harina y cascarilla; flu
jo de agua de limpieza y enfriamiento , flu-
jo de suministro de vapor y finalmente, flu-
jo de retorno de cogdensados.

(80) Dibujos con la Ingenieria nece-
saria para la fabricacidn de los (25) equi -
pos mas importantes del proceso entre los ==
cuiles habia: transportadores mec3aicos de -
diseflo especial, evaporadores, condensadores,
agotadores (strippers), torres de absorcidn ,
secadores, tostador de cascarilla, extractor
de aceite, desolventiiador—tostador, y otros-
més.

Especificaciones completas para la to
talidad de los equipos e instrumenfos requeri
dos en el proceso, entre los que se contaban:
bombas, eyectores, centrifugas, filtros, agi;
tadores, ventiladores, tranmsportadores mecdni
cos y neumdticos para sblidos, vdlvulas rota-
torias, equipos para limpieza, molienda, cri-
bado, enfriamiento de-harina y coleccifn de -
polvos, intercambiadores de calor, basculas,-
calderas, equipo para tratamiento de aguas, -
torres de enfriamiento, comprgéores, secado -
res, subestacidn y .transformadores eléctricos,

tableros ‘de control, motores, reductores y va
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6.3.2.~

d)

e)

riadores de velocidad, centros de control de
motores, instrumentos para indicacidn, regis
tro y control, vdlvulas de todos tipos y ac-~
cesorios.

(10) Diagramas de Secuencia, inclu =~
yendo diagrama de conexidn de imstrumentos -
y diagramas esquemdticos de control elctri-
co.

Manual de Operacidn de la Planta, con
toda la descripcidn del proceso e instruccio-
nes precisas para el arranque, operacidn, --

mantenimiento y paro de la Planta.

Toda esta informacidn fué recibida por el Geren-

ta de Proyecto, quien despéés de haberla revisado y regis =
trado, y habiendo notificadp a GAI a través de su Represén—
tante Técnico, la turné a sus Ingenieros de Proyecto y Su -
pervisores o Jefes de Grupo, para su revisidn completa y su
procesamiento respectivo.

Ingenieria de Proceso:

Con base en la informaciln anterior y bajo la su

pervisidn del Gerente de Proyecto, los Ingenieros de Proyec
to procedieron a la integracidn de la Ingenieria de Proceso,

en la que se destacaron lzs siguientes actividades:

a) Revisién de la Ingenieria Bisica.

b) Elaboracidn de Diagramas de Fluje definitivos,

tanto dentro, como fuera de Limites de Bate -

ria,
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c)

d)

e)

- 8)

h)

Cilculo y comprobacidn de dimensiones y ru-
tas de tuberias.

Localizacidn de dreas, determinacidn de a -
rregios generales y elevaciones sugeridas -
para la Ingenieria de Detalle.
Determinacidn del niimero de dibujos de deta
1le que deberian elaborarse en cada Disci -
plina, a fin de integrar la informacidn ne-
cesaria para el montaje de lé Planta.
An3lisis de las especificaciones de equipos
e instrumenﬁos, para hacerlas adecuadas a -
las condiciones t#&cnicas del ‘mercado nacio-
nal, cuando asi procediera.

Elaboracién de la Lista de Equipos e Instru
mentos definitiva, cuidando que se hiciera-
la identificacidn individual adecuada.
Elaboracidn de Requisiciones de Compra para
los equipos e instrumentps, buscando la po-
sibie integracién de "Paquetes de Compra" ,

de acuerdo al tipo de equipo.

Cabe sefialar tambi&n, que ademds de las activi

dades indicadas, los Ingenieros de Proyecto establecieron
la Supervisidn requerida sobre las Disciplinas Técnicas,-—

con objeto de vigilar la calidad de la Ingenierfa de Deta

_Antes de la emisifn definitiva de cualquier do

cumento, el Gerente de Proyecto hubo de obtener la autori
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6.3.3.~

zacidn del Representante Técnico de GAI y en ocasiones, -

discutir o aceptar sugerencias en cuanto a modificaciones

parciales o totales; pero cuidando siempre de no rebasar-~

los "LIMITES DEL PROYECTO", determinados por el Contrato-—

y el Presupuesto .del Proyecto.

Ingenieria de Detalle:

Posteriormente, en funcidn de la Ingenieria BE

sica y la de Proceso, los Supervisores o Jefes de Area -~

con sus respectivos grupos de trabajo, procedieron a inte

grar la Ingenieria de Detalle, de la cual se pueden desta

car los siguientes resultados:

a)

b)

Area de Ingenieria Civil:
(29) dibujos de cimentacidn y deta-

1lles; (20) dibujos de arreglos estructura -

les, mostrando plantas, elevaciones y cor -

‘tes, asi como tambign, plataformas y escale

ras de acceso; (6) dibujos arquitectdnicos-
y de fachadas; (3) dibujos de distribucidn~
de drenajes; listas de materiales -por acero
estructural y de refuérzé, cemento y mate -
riales de construccidn en general; y mémo -
rias de cdlculos. A
Area de Ingenieria de Tuberias:

Cdlculo y especificaciones de tube-
rias; (25) dibujos de arreglo y localizacidn
de tubérias;‘(EAA) dibujos isométricos para

identificar trayectorias y caracteristicas -
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c)

d)

e)

de todas las tuberfas o lineas ﬁara solvente,
misceia, agua, vapor, condensados, drenajes ,
aceite, combust8leo, diesel, aire, venteos, -
harina de soya, cascarilla y millfred de-soya;
listas de materiales para tuberias, conexio -
nes y vdlvulas; y memorias de célculos.
Area de Ingenieria Mec&nica:

‘Calculo y especificaciones de tanques
y recipientes; (72) dibujos de arreglo de e -
quipos, con plantas; elevaciones y corﬁes, en
los diferentes niveles; listas de materiales-
para tdnques y recipientes; y memorias de cdl
culos.
Area de Ingenieria Elé&ctrica:

(6) diagramas unifilares, cuadro de ~
cargas, arreglo de subeétaciﬁn y transformado
res, y tablero de baja tensidn; (2) dibujos>—
de distribucidn de fuerza; (15) dibujos de --
distribucidén de alumbrado; (9) dibujos de dis
tribucidn de tierras; (5) diagramas de cone -
xiones; listas de materiales y accesorios e -
l8ctricos; memorias de cAlculos.

Area de Ingenieria de Instrumentacidn:

(5) diagramas de bloques para contro-
les en las &reas de proceso; (6) diagramas de
conexiones para la secuencia de arranque; (1)

dibujo ‘de arreglo de tableros de control; (4)
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diagramas de flujo de instrumentacidn; (8)
dibujos de arreglo de lineas de instrumen~
tos. .

Adicionalmen;e, los Supervisores o Jefes de A
rea, debieron auxiliar a los Ingenieros de Proyecto en la
emisifn de éspécificaciones de equipos e instrumentos; co
laboraron con el Grupo de Compras en la evaluacidn té&cnica
de cotizaciones; revisaron § autorizaron los "dibujos para
aprobacidn" enviados por algunos Proveedores; y fueron res-
ponsables ante el Gerente de Proyecto por la Planeacién y
el Control, de tiempo y costo, en sus correspondientes A -~
reas.

Asimismo, -cabe destacar, que aunque se integra-
ron al Proyecto como Grupgé de Trabajo, la aplicacidn de -~
horas-hombre no fué siempre en la misma proporcidn, sino -
en funcidn de lgs necesidades. de la Fase de Ingenieria o -
Disefio.

En cuanto a lé Planeacidn y el Control en esta
Fase del Proyecto, el Gerenté de Proyecto auxiliado por el
Ingeniero Administrador, fué responsable de actualizar los
programas de trabajo, en funcidn de los reportes semanales
de avance y consumo de horas-hombre; asi como tambidn, de-
mantener un registro permanente cdn estas cifras, que le -
permitiera emitir periddicamente los reportes necesarios,
tanto al Cliente, como al Grupo de Mando de la Firma de -~
Ingenieria.

Para lograr esto, se establecid realizar sema -~

153



6.4.,— FASE DE

6.4.1.~

nalmente una junta con los Jefes de Area, para revisar - -
el estado de las diferentes actividades del Proyecto y - -
tomér acciones preventivas o correctivas a los proble- - -
mas que se presentaran.

Finalmente, el Gerente de Proyecto emitid - - -

en forma mensual un Reporte de Avance y Prondstico del -

Proyecto al Cliente y otro similar al Grupo de Mando de - -

la Firma, en el que ademds se indicaba el consumo de re-

cursos.
ABASTECIMIENTOS.-

Planeacidn de las Compras:

Como se vid ya en el Capitulo IV, la Fase de A-

bastecimientos, es la Etapa del Proyecto en la que se deben

realizar las Compras y el suministro total de los equipos -

y materiales necesarios para la construccifn yelmontaje de-

la Planta.

Para esta Etapa, el Gerente de Proyecto junto -
con el Supervisor o Jefe de Compras y el Ingeniero Adminis-
trador, revisaron y ajuétaron el Programa de Abastecimien -
tos o Procuramiento en funcifn del Programa de Ingenierfa -
de Proceso y de Detalle,

Asimismo, se verificd que se tuvieran definidas-

‘las bases de. trabajo necesarias en esta Fase del Proyecto,~

como son:
a) Cat&logo de Proveedores, completo y actuali -
zado, en el que estuvieran incluidos todos -~

los posibles Proveedores capaces de suminis =
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trar los equipos y materiales requeridos, tan-—
to nacionales coma de importacidn.Dicho catd--
logo se integrd en funcidn de la Lista de Equi
po préliminar, de acuerdo al tipo de arﬁiculo._

b) Procedimiento de Compras, por medio -
del cual se definieron las politicas y los 1li-
neamientos més importantes para esta Fase del-
Proyecto, ¥ adi¢ionalmente, se detalld la sé -
cuencia que deberia seguirse para la elabora -
cidn, revisiBn y aprobacidn de los documentos
md3s importantes, como son: requisiciones, soli
citudes de cotizacidn, tablas comparativas, pe
didos, cambios de orden eatc.

c) Formatos a utilizé; para la emisidn de
los documentos mencionados.

6.4.2.- Procedimiento de Compras:

A continuacidn se indican algunds de los puntos -
mis destacados del Procedimiento de Compras establecido:
‘a) La elaboracidn de Especificaciones y -
Requisiciopes de compra seria responsabilidad-
de los Ingenieros de Proyecto, en el caso de e
quipos e instrumentos, y de los Jefes o Super-
Qisores de Area, en el caso de materiales, tu-
berias y accesorios. Estos documentos tendrian
que ser autdrizadoé, primero por el Gerente de
Proyecto, ¥ }uego por el Representante Técnico

de GAI, antes de ser entregados al Jefe de Com
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b)

c)

d)

e).

pras para su procesamiento.

El Jefe de Compras, con ayuda de sus
colaboradores, serian responsable de emitir-
un minimo de 3.y un mdximo de 5 Solicitudes
de Cotizacidn, en cada caso, invitando sola-=
mente a Compafilas éerias que estuvieran in -
cluidas en la Lista de Proveedores del Pro -
yecto.

El Grupo de Compras seria responsa -
ble de expeditar, récibir y verificar que to
das las Cotizaciones recibidas antes de la -
fecha limite de cada caso, cumplieran con -
los requisitos de infofmacién solicitados,

Después de- la revisidn Eécﬁica de --
las Cotizaciones por parte de los Ingenie -~
ros de Proyecto o de los Jefes de Area, el -
Jefe de Compras junto con el Gerente de Pro-
yecto y el Representante Té&cnico, llevarian-
a cabo negociaciones con el o los Proveedo _
res mds viables en cada caso, con obje;o de
obtener las condiciones mds favorables para
la posible compra.

Hecho el anélisis'completo de las o-
fertas y habiendo efectuado las correspon --
dientes negociaciones, el Jefe &e Compras e~
mitiria una Tabla Comparativa, en la que se

indicaran -las condiciones finales, té&cnicas,
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econdmicas y comerciales, ofrecidas por los
diferentes Proveedores y contenienqo la re-
comendacidn particular de la Firma de Inge-
nieria para cada caso, Estas Tablas, despuds
de ser autorizadas por el Gerente de Proyec
to y por el Representante Técnico del Clien
te, se enviarian al Consejo de Administra -

cidn de GAI para su evaluacidn y seleccién

_definitiva, en todos aquellos casos superio

£)

s)

h)

res a $ 500,000.00. Los casos inferiores -
a dicha suma serTan autorizados y decididos
en.la Oficina del Proyecto por su Represen¥
tante Técnico.

Los Pedidos serfan elaborados por -
los Compradores y ravisados por el Jefe de-
Compras, para ser despu@s autorizados por -
el Gerente de Proyécta v el Representante —
Técnico de GAI.

Todos los pagos derivados de Pedi -~
dos, se harian directamente por GAI.

Al igual que en la Fase de Disefio,~
se revisaria semanalmente el avance del Pro
curamiento (Abastecimientos) con el Gerente
de Proyecto, actualizando en-caso necesario
el Programa respectivo.

Se est&blecieron dos tipos de contro

les b3sicos:
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1) Controi de Requisiciones, en el -
que se registraba y vigilaba el - -
procesamiento de cada caso, desde
la emisidn de la-Requisicifn has-
ta la colocacidn del Pedido.

2) Control de Pedidos, en el que se-
registraba y Qigilaba cada uno de -
ellos, desde su colocacidn hasta
la entrega de la ﬁercancia enllé-
Planta, -

i) De los Controles anteriores, el JefeA
de Compras obtenia la informacifn necesaria-
p;ra elaborar los Reportes requeridos por e;
Gerente de Proyecto, en cuanto a Requisicio-
nes recibiﬁas, Solicitudes de Cotizacifn emi
tidas; Cotizaciones recibidas, Tablas Compa-
rativas presentadas a GAI, Pedidos colécados,
Expeditacifn e Inspeccidn y Pedidos surtidos.

kY Con base en la informaciBn anterior,

el Gerente de Proyegto_integraria su Reporte

Mensual de Avarice y Prondstico del Proyecto,

para enviarse al C;ieﬁte y al Grupo de Mando

de 1a Firma de Ingenierié. '

6.4.3.- Ejemplo del Proceso de Compras:

Con el objeto de ilustrar mejor lo relativo a -
la Fase de Abastecimientos de este Proyecto hipotético, a-

continuacién se presenta el proceso.completo del Procura -
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miento para uno de los equipos mds significativos del Pro-

yecto: el Extractor de Aceite.

a)

b)

Especificaciones.

E1 extractor_de aceite es uno de los
equipos mAs importantes en el procesamiento-
de la soya, ya que en &l se efectlia un pro -
ceso de transferencia de masa al extraerse -
el aceite de las hojuelas de soya, previamen

te tratadas, por medio de hexano.

El disefio y los dibujos de detalle
necesarios para su fabricacidn fueron sumi =

nistrados por el Licenciador de la Tecnolo -

e
gia.

Requisicidn:

Uno de los Ingenieros de froyecto -
fu el encargado de elaborar la Requisicidn-
correspondiente, que después de ser revisa -

da y .autorizada por el Gerente de Proyecto -

v el Representante Técnico de GAI, fué tur-

nada al Jefe de Compras.

La informacifn contenida en dicha re
quisicidn fui:
~ Nombre y niimero del Proyecto.
-~ Nilmero de la réquisiciSn y fecha -
de expedicidn.
- N@mero de identificacidn y nombre,

del equipo.
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- Cantidad requerida y aescripcién

general del equipo,

- Lugar y fecha de entrega requeri-

da en la obra,

= Informacidn y fecha de entrega re

querida, a ser suministrada por el
Proveedor,
- Nombre y firma del requisitor y - A
de los que autorizéron el documen-
‘to.
Vc) Solicitudes de Cotizacidn:

Después de recibir la Rquisicién y -
analizar las caracteristicas del equipo, el -
Jefe de Compras encomeﬁdé a uno de ‘sus Compra o
dores la emisidn de 3 Solicitudes de Cotiza -
cidn. P;ra 1o anterior, seleccionaron a 5 de~
las 10 Compaiifas de Pailerfa Especializada re

Vgistradas en la Lista de Proveedores, que a =
su juicio eran los nis viableé para ejecutar-
el trabajo.

La informaciﬁn contenida en dicha so~
‘licitud fud:

- Nombre y niimero del Proyecto,

- Nimero de la solicitud y fecha de e

misidn,

— Niimero detidenfificacién y nombre -

-del equipo, .
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d)

- Cantidad requerida y descripcidn -
general del equipo,

- Fecha limite (30 dias) v lugar pa-
ra entregar las Cotizaciones (0fi-
cina del Proyecto),

- ﬁombre y firma del Comprador y del
Jefe de Compras,

Adicionalmente, se entregd a cada Pro
veedor  un juego de copias de los dibujos de -~
fabricacidn que devolveria con su Cotizacidn,
previa aceptacidn por escrito de guardar la -
confidencialidad de la Ingenieria.

Tabla Comparativa:

Despgés de recibir las Cotizaciones,
el Jefe de Compras, con el Comprador y el In
geniero de Proyecto, procedieron a evaluar -
1a; técnica y econdmicamente.

Después de la evaluacidn se hizo una
seleccidn de los 3 Proveedores, que cumplien
do técnicamente, ofrecian las condiciones -
mis favorables, y se notificd al Gerente de-
Proyecto y al Representante Técnico de GAIL,
con .el objeto de establecer negociaciones -
con dichas Compaiiias. -

Los aspectos mds importantes a nego-
ciar eran:

-~ Que el Proveedor cumﬁliera 100Z con
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las Especificaciénes y se apegara
a'las Normas y CSdigos de fabriqu
cidn estipulados.,

Que los tiempos de entrega no reba
saran las fechas de entrega fija—
das por el Programa, tanto para in.
formacifn técnica, como para equi-
Ppo.

Garantia por escrito que cubriera
el equipo, por 12 meses después del
arranque o 24 meses despu@s del em
barque.

Aceptacidn por parte del Proveedor

de una cliusula de penalizacidén -

"por incumplimiento en las entregas.

Aceptacidn por escrito de mantener

' sus precios fijos y no escalables,

y confirmacidn de vigencia.

Aceptacidn por escrito de las con-

diciones dé pago, estéblecidas pa-

ra este-tipo de pedidos, a saber:

30% anticipo contra fianza.

70% a 30 dias de embarque, contra
entrega de una fianza por el
107 de valo¥ totél, que cubrie

ra el periodo de garantia.

- Confirmacidn de su mejor precio, =



e)

por escrito.
~ Confirmacién del lugar y forma de
entrega.
. Con todos los puntos mencionados y -

con la inclusién de la recomendacidn de la -

‘Firma de Ingenieria, se elabord la Tabla Com

parativa final, que después de ser autoriza-—
qa por el Gerente de Proyecéo y el Represen-
tante Técnico de GAI, fué enviada al Consejo
de Administracidn de &sta, para la. seleccidn
final. A

Pedido:

- Una vez que el Gerente de Proyecto -
fué notificado por el Representante de GAIL -
sobre la seleccidn del Proveedoi, did aviso-
al Jefe de Compras para que se procediera a
la elaboracidn del Pedido.

La informaéi&n principal contenida -
en el Pedido, fud:

‘- Nombre y datos del Proveedor.

~ Niimero del Pedido y fecha de expe
dicidn,

- Fecha, forma y lugar de entrega,

- Condiciones de pago € instruccio-
nes de facturacibm,

- Cantidad, nimero de identificacidn,

nombre y descripcidn del equipo,
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- Precios unitario y total, indican-
do descuentos e impuestos,

- Cl3usulas especiales, como garantia,
penalizacién, informacidn técnica -
requerida, etc.

- Bases del Pedido, tales como dibu =~
jos de fabricacidn, cotizaciones, -

etc.

- Nombre y firma del Comprador, del
Jefe de Compras, del Gerente de Pro
yecto, del Representante Té&cnico de
GAT y de aceptaciBn por parte del.-,
Proveedor.
f) Expeditacidn e Inspeccidn:

Al entregar eeredido al Proveedor, -
ée le solicitd un Programa de Fabricacidn, pa
ra entregarse en el transcurso de las siguien
tes dos semanas.

En funcidn de dicho Pfograma y del- -
plazo de entreéa acordado de 38 semanas, se =
establecid el siguiente Programa de visitas -
de Expeditacidn e Inséecciﬁn:

4 semanas: entrega de dibujos de taller y emi
$i%n de Pedidos a Subproveedores.

18 semanas:recepcidn de materiales en la Plan
ta del Proveedor.

22 semanas:trazo y habilitado de material.
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26 semanas: fabricacidn Ae soportes,
32 semanas: armado de las secciones del ex-
tractor.
36 semanas: radiograffas y pruebas hidrostd-
ticas de secciones.
38 semanas: premontaje en taller y embarque -
del equipo seccionado.
Una vez que los componentes del equi
po fueron recibidos en la Obra, el Jefe de -
Almac@n procedid a emitir el Aviso de Recep-
- cidn correspondiente, cerrando con ello el =
ciclo de la Compra.
6.5.~ FASE DE CONSTRUCCION.-

6.5.1.- Organizacidn del Grupo de Construccidns

Como se establecid ya en el Capitulo V, la Fase
de Construccidn es la Etapa culminante de todo Proyecto In
.dustrial. .

Para el caso de este Proyecto hipot8tico, dire -
mos que el Gerente de Proyecto selecciond de entre el perso
nal de la Divisidn de Construccidn de la Firma de Ingenie -
ria, al Ingeniero que a su juicio lleﬁaba mejor los requi -
sitos para ocupar el puesto de Shpefintendente de Construc-
cign.

Despu@s de instruirle plenamente sobre el Alcan-
ce del Suministro y los t&rminos del Contrato, se le enco -
mendd la elaboraci6n.de la correspondiente Lista de Activi-

dades y del Programa de Construccidn, para integrarlo al -
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

. SEMANAS
CONCEPTO . 20]ec [o4|ee | 22130 [32 |34 |36 [38 |40 [4F |7 7G| 48]50(52 |54 [56 |56 |60 168 |64 2|48 |70 [76 |14 |76 | 78 |60|E2]a+ 1d |68 |26 (o2 | 94]3c 158

1.- PREPARAC.TERRENO - I |

2.— ACCESOS

3.~ CIMENTACIONES . [ , -

4.~ INSTAL.PROV, 1 ek rptrsimdeneas
5.- INSTAL.PLUMAS '

6.~ ESTRUCTURAS

7.~ TQUES.Y EQS.EXT. [ bl b oot b

8.- EQUIPOS INTERIOR : . g e

3.~ TUBERIAS ] | B g

v¥691

10.=AISIMTO. Y PINT. ) N R btk oy

11.~CONSTR.EDIFS. Bh . 1 | el et e
12.-INSTAL.ELECTRICA . . - ‘ M :

*13.-INSTAL.INSTRUM. . OIS ) ‘

14 .~PRUEBAS MOTORES . . ) . I s amranh

15.~PRUEBAS TUBERIAS -

16.<PRUEBAS EQUIPOS : g g

17.-PRUEBAS TABLEROS . ] g —_—

18.~CORRIDAS C/AGUA : ' o

19.-CORRIDAS MAT.PRIM. -1 . ‘ ke
20.-PRUEBAS ARR. Y PAR, ) ‘

21.~PRUEBAS CAP.TOT.

22.~ARRQUE.PLANTA




6.5.2.-

Programa General.

LLegado el momento de iniciar los trabajos en cam
po, el Superintendente hubo de integraf su Grupo de Trabajo.
Dicho Grupo quedd formado por: (2) Ingenieros Residentes, (1)
Administra&or de Obra, (2) Auxiliares de Contabilidad, (1) =
Comprador de Campo, (1) Jefe de Almacén y (4) Sobrestantes.
Posteriormente, y en funcién derlas necesidades concretas ¢e
la obra, se contrataria al personal qirecto requerido.

El Superintendente fud el responsable de hacer ;g
dos los trimites gubernamentales Aecesarios para el registro:
de la Obra, la contratacidn del personal directo y la indicia
¢ifa de los trabajos.

Planeacidn de la Construccidn:

Antes de iniciar la Obra, el Gerente de Proyecto
determind con el Superintendente, los Controles y Reportes—
que habrian de estgblecerse. Se llevarian 3 tipos de Contro
les bisicos, que sefian: de Mano de Obra, de Equipo de Cons
truccidn y de Avance de 1a Obra. En funciBn de dichos Con -
troles, se emitirian los correspondientes Réportes,

Al igual que para las otras Fases del Proyecto, =
se establecieron juntas semanales para revisar el estado de

la Obra y para analizar todos los posibles problemas. En =~

funcidn de todos los cambios que se presentaran, se modifi-

caria el Programa de Construccidn.

Independientemente de los Reportes semanales,; y-

~ dado que a} principio de esta Etapa el Cerente de Proyecto

no podia estar en forma permanente en la Obra, se estable -
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cif la necesidad de tener al menos una reunidn quincenal,
a fin de discutir y analizar personalmen;e todos los asun
tos que hubiera que tratar. Cabe sefialar también, que lle
gado el momento de iniciar esta Etapa, el Gerente de Pro-
yeéto hubo de integrar también en el Reporte dé Avance y
Prondstico Mensual del Proyecto, lo referente a la Ease -
de Construceidn.

En la medida en que fué bajando la carga de -

trabajo y la necesidad de supervisidn de las Fages de Di-

6.5.3.-

seflo y Abastecimientos por parte del Gerente de Proyecto,
8ste se fué integrando a la Fase de Construccidn, hasta -
el punto de estar en forma permanente en el lugar de la -
Obra.

Cabe mencionar que en esta'Etgpa ya no habia -
un Representante T&cnico de GAI para entenderse con el Ge
rente de Proyecto, sino ¢ ue en su lugar estaba el futu-
ro Gerente de la Planta, vigilando la construccidn correc
ta de la misma.

‘Asimismo, un especialisﬁa por parte del Licen-
ciador de la Tecnologia, realizd 3 visitas espaciadas de
4 semanas cada una, ;ara supervisar y asesorar’ al perso-
nal de construccidn en el montaje, pruebas y arranque de
la Planta; asi como también, para instruir al futuro per
sonal de operacidn.

Actividades Principales de la Construccidn:

Las actividades mis significativas de la Fase -~

de Construccidn fueron:
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= Preparacidn del terreno,
- Construccidn de accesos,
- Excavaciones y cimentaciones,
- Instalaciones provisionales y servicios ﬁrima-
rios,
- Instalacidn de plumas para ereccidén de equipos,
~ Ereccidn y montaje de estructuras,
- Ereccidn y montaje de tanques y equiposAexte -
riores,
i ) - Montaje de equipos interiores,
i - Instalacidn e identificaciﬁn de tuberias,
- Instalacidn de aislamientos y pintura,
- Construccidn y cierre de edificios,
i - Instalaciones eléctricas, de instrumentos y de
valvulas de control,
- Pruebas de motores y centros de control de mo-
.tores,
~ Pruebas hidrostiticas en tuberias,
- Calibracifn de instfumentos y ﬁruebas en table -
ros de control,
- Corridas iniciales con agua y gases inertes,
- Corridas iniciales con materia prima,
- Pruebas de arranque y paro del proceso,
~ Pruebas a plena cabacidad y arranque de la Plan -

ta

6.5.4.- Conclusidn del Provecto.-
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Para.proceder a la conciusién del Proyecto y a -
la entrega de la Planta al Cliente, se hizo una revisi6n en
tre el Gerente de Proyecto y el Gerente de la Planta de GAI,
de cada equiﬁo, cada sistema y cada &rea, para firmar des -
pués el Acta de Terminacidn del Proyecto.

Se.deja un'Residehte por el perfodo de garantia-
ofrecido por la Firma de Ingenieria a GAI y se hizo entrega
de 4 ejemplares del Manual de ia Planta, que contenfa la si.
guiente informacidn:

a) Manual de Operacidn del Licenciador.

b).Dibujos de la Planta e Isom@tricos.

¢) Especificaciones de Equipos e Instrumentos.

d) Dibujos -de Fabricacifn de Equipos Especiales.

e) Diagramas de Flujo.

£) Diagramas Eléc?ricos.

g) Diagramas de Alumbrado.

h) Cat8logos e Instructivos de Equipos para Iﬁs-

talacién, Operacidn y Mantenimienté.

‘i) Diagramas de Secuencia.

j) Lista de Partes de Repuesto.

j) Lista de Pedidos de Equipos.

1) Memorias de Cilculos.

Finalménte; correspondia al Gerente de Proyecto
hacer la evaluacidn final del Proyecto, comparando los re—
sultados obtenidos contra los esperados, y presentar al -
Grupo de Mando de la Firma de Ingenierfa el Reporte General

del Proyecto.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1.- CONCLUSIONES.-

Al principio de esta tesis, se establecid como objetivo prin-

cipal, analizar las diferentes etapas y actividades mis sobresalientes -

de que se compone un Proyecto Industrial, remarcando siempre el papel -

fundamental que juega el Gerente de Proyecto en el desarrollo del mismo.

Con
puede llegar a

1.-

base en lo expuesto én los seis capitulos anteriores, se
las siguientes conclusiones:

Se puede definir elvProyecto Industrial, como el conjunto
de actividades necesarias para el estudio, el disefio, la
compra y la instalacifn de los equipos, asi como taﬁbién,
la contratacidn de los servicios necesarios para la cons-
truccién de una nueva Planta, o bién la ampliacién o modi
ficacidn a una ya existente.

Todo Proyecto Industrial debe tener las siguientes carac-
teristicas: ser satisfactor de necesidades, tener posibili
dad de realizacidn fisica, ser costeable, teﬁer posibili -~
dad de financiamiento, ser elegido sobre su alternativa 3p
tima, tener bases para tomar la decisidn de continuarlo o
abandonarlo en cualquier momento, tener dimensidn tempo -
ral & contar con ioéimedios necesarios para transmitir in-
formacidn sobre &1.

Es importante definir en cdalquier Proyecto Industrial los
siguientes puntos: tipo de proyecto, &reas de gspecialidad,b
procesos involucrados, magnitud u orden de inversidn, lo -
calizacifn, especialidades técnigas requeridas, fuentes de
tecdologia, forma de ejecucidn,estado presupuestal y grado

de confidencialidad requerido.
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4.~ La Organizacifn de un Proyecto Industrial se integra gene-
ralmente por: el Grupo de Mando, el Grupo de Referencia o

Asesoria, el Gerente de Proyecto, el Administrador de Pro

yecto, los Ingenieros de Proyecto, los Jefes de Grupo L -
‘ 8 Actividad y los Grupos Especializados del Proyecto.

5.~ La responsabilidad principal del Gerente de Proyecto con-
siste en planear, organizar, dirigir y controlar la ejecu
cidn del Proyecto, de manera que sean alcanzados los obje
tivos con el dptimo aprovechamiento y minimo consumo de -
recursos.

6.- El Gerente de Proyecto es el eje en tormo al cual gira to
do el Proyecto, e independiéntemente de las caracteristi-
cas y atributos personales que debe tener, a toda costa de
be buscar el equilibrio entre los aspectos t&cnicos, econd
micos y de relaciones humanas, siendo el lider efectivo y
afectivo del Proyecto. Ademds, debe establecer un compro -

"su" Proyecto y los intereses de &ste, -

miso personal comn
independientemente de para cudl de las partes, Promotor &
Firma dé Ingenieria, trabaje.

7.- Antes del inicio de cualquier Proyecto, se requiere haber
realizado la evaluacifn del mismo, que permita establécer
si debe o no llevarse a cabo.

Para la evaluacidn adecuada de un Proyecto se realizan Es
tudios Preliminares y de Investigacidn de Mercados, asi -
como Estudios Técnico-Econdmicos de Viabilidad. Estos dl-

timos determinan los aspectos mids importantes del Proyec-—

to, como son: el producto y su elaboracidn, la localizacidn
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la capacidad y el monto-de la inversidn, los costos -
de produccibn, los criterios de evaluacidn econbmica -
y la planeaci6n financiera. Al comcluir estos Estudios

§ se puede establecer si el Proyecto es viable o no.

8.- Uno de los aspectos de los Estudios de Viabilidad es la
seleceisn de la Tecnologia. Para la contratacifn adecua
da de @sta, es indispensable hacer un andlisis profundo
y completo de las diferentes alternativas disponibles,-

i evaluanda la cantidad y calidad de los servicios ofreci-
dos, asi como el importe y lasrcondiciones comerciales -
para su compra. Asimismo, es necesaria la integracidn de
un grupo interdisciplinario (té&cnico, legal y comercial),
capaz de negociar favorablemente la contratacién de dicha
Tecnologia.

9.- Exigte en Mé@xico una Ley sobre el Registro de la Transfe-

! rencia de Tecnologia y el Uso y Explotacidn de Patentes y

; Marcas, que norma y regula la contratacidn de tecnologias
extranjeras, para lograr su mejor aprovéchamieuto y mante
ner al minimo aquellas condiciones que hicieran desfavora
ble su contratacidn. V

10.~ Genetalmente todo Proyecto se compone de tres etapas funda
mentales: Disefio, Abastecimientos y Construccifn.

11.~ La Fase de Di-seﬁo es la etapa del Proyecto en que se desa-
rrolla la Ingenieria Bdsica, de Proceso y de Detalle, nece
saria para la adquisicidn de los equipos y materiales, y =~
para la.construccién y arranque Ae la Planta.

12.- Al inicio de la Fase .de Disefic se debe integrar el Manual -~
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13.-

4.~

15.-

16.-

17.-

de Procedimientos del Proyecto, que contenga los datos ge
nerales del mismo y las bases de su Organizacidn, Planea-
cidn y Control. Dicho Manual ser3 la guia para el desarro
1lo ulterior del Prayecto.

ﬁl establecimiento y manejo de programas,’controles y re-
portes, generaies y por disciplina, son la base para lo -
grar la Planeacidn y el Control adecuado del Proyect&.

La Fase de Abastecimientos es la etapa del Proyecto em que
se adquieren los equipos, materiales y servicios necesarios
para la construccidn de la Planta.

Para el buen resultado de la Fase de Abastecimientos, es —
necesario que las compras sean oportunas y bien negociadas,
y que mediante una Expeditacidn e Inspeccidn adgcuadas se~ -
logren la calidad y fechas de entrega requeridas. .

La Fase &e Construccidn es la etapa culminante del Proyecto,
en la que, contando con 1a Ingenierfa de Detalle y con to -
dos los equipos, materiales y servicios requeridos, se cons
truye fisicamente ;a Planta y finalmente se pone en opera -
cidn. -

El Gerente de Proyecto cuenta con una gran variedad de he -
rramientas efectivas para planear y controlar el Proyecto.-
El objetivo de dichas herramientas, independientemente del
grado de sofisticacidn que tengan, es: definir las activi -
dades de trabajo requeridas, desarrollar programas realis -
tas,. indicar el mejor uso de los recursos con que se cuenta,
identificar &reas dé retraso ﬁotgncial, asegurar el impacto

de los cambios de Grdenes, determinar el mejor movimiento -
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en las fechas ﬁara la ejecucidn de ciertas actividades,
evaluar el impacto‘de los atrasos en cualquiera de las
etapas, registrar_el avance de la obra y alertar a tiem
po sobre las necesidades de acciones correctivas.

18.~ Las funciones de presupuesto, estimacidn, reporte y and-
lisis de costo, combinadas en un sistema adecuado de:cog
trol de costos, proveen al Gerente de Proyecto con la he
rramienta adecuada para la planeacidn y el control de los
gastos del Proyecto en sus diferentes etapaé. Dicho siste
ma debe ser usado comc un pardmetro para medir la eficien
cia y el avance del trabajo, y como vigilante que impida

sobrepasar los "limites del Proyecto".

7.2.~ RECOMENDACIONES.-

Por las conclusiones antes mencionadas, se recomienda que:

1.~ Para la ejecucidn de cualquier Proyecto Industrial se ha-
_ ga una eleccidn cuidadosa del Gerente de Proyecto que de-

berd manejarlo, buscando que reina los conocimientos téc-
nicos, la experiencia profesional y las caracteristicas
persénales adecuados para dicho trabajo.

2.~ E1 Gerente de Proyecto Sea un generalista mids que un espe
cialista en cuanto a sus_coﬁqcimientos y experiencia, y -
que independientemente de ser un buen técnico, sea un mag
nifico adﬁinistrador, para lograr convertirse en el lider
del Proyectos

3.~ Se definan y den a conocer oportunamente los "limites del
Proyecto"”, determinando claramente el alcance de los tra-

bajos a ejecutar, el tiempo y costo estimados para desa ~
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rrollarlos, la Organizacidn del Proyecto y los procedi-
mientos que deberZn seguirse a lo largo del mismo.

4.- La integracidn del grupo de trabajo sea prerrogativa:del
Gerente de Proyecto, como lo es tambi&n la responsabili-
dad del €xito o del fracaso del Proyecto.

5.— El Gerente de Proyecto tenga siempre presente que susAEuE
ciones esenciales son la planeacidn, la direccidn y el con
trol del Proyecto, evitando caer en la ejecucidn de otras
actividades y jugando con inteligencia y habilidad su pa-
pel de catalizador y elemento principal en la toma de de-

cisiones.

Finalmente se puede decir que en un pais como el nuestro, en -
pleno proceso de desarrollo y con la necesidad de ampliar y mejorar su in-

dustria, existe una gran demanda de Gerentes de Proyecto.

Es muy recomendable que el estudiante y el profesional de la In

genieria Quimica conozcan y se desarrollen en las diferentes 3reas que in-
. tegran un Proyecto Industrial. Para ello, las Firmas de Ingenieria y los -
Depaftamentos de Proyectos 6 de Planeacidn vy Desarrollo Industrial de Em -
presas privadas y Organismos gubernamentales, representan el mejor campo -
para lograr la capacitacidn y el desarrollo de los futuros Gerentes de Pro

yecto que México necesita.
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