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I. INTRODUCCION. 

1.ALCANCE DE LA TESIS. 
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Con esta tesis se pretende dar una idea general de la impor

tancia de administrar proyectos para la instalación de plantas -

químicas industriales. 

La udministraci6n cJe proyectos entti :íntiMarrcnte ligada a las 

actividades netamente t~cnicas o ingenieriles, cono vendrían sien 

do las ctar.as de desarrollo de lu ingeniería básica y de la ini:;re

niería de detalle, es ror esta razón que en esta tesis se mencio

nan estas etapas con ot-jeto de dar una id€"'a Peis ce::>r.Tleta del cam

po de la ingeniaría de proyecto. 

Durante el desarrc.,llo de un proyecto, las act i vicladcs de ad

~inistración y lar; actividades t6cnic,is se sucC'ucn indistintamen

te e inclusive en una forma paralela; pcr lo que resulta sillr.aMe!! 

te difícil el hacer una verdadera diferQnciación entre ambas, au~ 

que ~fis adela~te se ~encionar&n sus rasqos rnis característicos ha 

bría tanbi0n quP adirínr.ar n 0stas actividades ln de cstu~ios eco 

nómicos, lüs cu.J. -:.c'B Sf> cfuctilcm dur.::mte uno Lm~•r.a part~ del pre--

El H!:;:cl!'io ¡_w !:'3 c:•!at·o,r3fü' ¡JrCt1C1m.::iiu-:ck1 sf:'qu1r la s12cu0ncio. 

nm·l'"':.11 dPl ues~1rri.>llo de m: p:!:o~·l"CtJJ. !,J tcm.s ccn~n~~r.cle cuntrc' 
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ci6n dé equipos y materiales, etc. Esta descripci6n vendría sien

do tt§cnica ocon6mica. 

e) ADministración del proyecto; que se ha dividido en cuatro 

ca~ítulos, y cowo se mencionó anteriormente, son actividades que 

se presentan durante toda la vida del ¡;royecto y quo vendrían --

siendo el tema contral de la tQsis. 

d) Conclusiones: en uste ca~itula daremos nuestra opini6n s~ 

bre el tena desarrollado, así coreo la rrancra en como creenos que 

puede aprovecharse . 

2. INGI::NIEPIA Y AD:UNISTRACI0N DE l'FOYf:CTOS. 

La administración de f~ro~·ectos es mw netividad de coordina

ción y acci6n ejc>cutiva para as..•gurar lr::i realización y ln integrE_ 

ción apropiada do todas las funciorics involucradas en el diseño y 

construcción de la planta química. 

Con la administraci6n de prnyectos se pretende el cumpli--

niento integr>'.1 l de los objetivos del proyecto, le. optimización de 

recursos, la terminnc16n del pro:¡¡•octo dentro de p1·ogruma y con el 

prcsuf-uesto asirmado, tnr;.;¡ de acciones correctivas 8U el rr.omento 

oportuno , obtención ae re~ml tados. 

Por otr,:i. i;arte, la inaeniorí0 de 1~r,Wfh.:~to m~ la Cjl~Cucién de 

una d<.~tcrf":ina.tla I .:lrto del trab.:iJ0 t6i:.·~üc0, crJi'!f'O se;r'.L:i la distr1hp_ 

ción de la planti1, aspecto;::; d<' r>üi"fu:nd,u.'i, SC'l('eción de mab::ri0les 

de ccnstrucc"i6n: control t.:· Hmt:ru:t::ic.'nt.::ición, >-hc1!ff,1r;;;.1s de t!u30, -

es,;:ocifica.cioncn t1P i:_>quli.rn, ·'ha,:r.:urJ'~ dP n1•~1·Hi»ir:f,1 e i:11.:h1:ave -

adquisicli.onc-s tle f 1 fjl..lll!-~:i y r::dt.:_•rídl. fütn c·ml1.!r(v1, ;_m el d~·ner:ipcn1o 

de la irigenir>río <it- proyectrn; L'G nt:-cos.:n-11> c1 fh~tu.-i.r ,lrü¡¡¿-¡:;; !'ur.icü' 

nes; ésto hace, CG::Jf' Sf' Hl.d:i;•f. clnh'!'ll'rl'.1Prlh't ,;U(' flt:,1 ehf"í.::-11 --



tr2zci:r ur;¿¡ lf1,uu. t.ü.~11 tlc1'inic1d quP ~"!''1re la adminiGtraci6n de 

~ royí.,ct~:,~ de la :inr.~e>:iic"'1a do pru~Tt't~-·. 
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II. GENERJ\.LIDADES. 

En su concepci6n más simple, un proyecto se define corno la 

acci6n orientada par~ realizar un propósito o idea. 

Desde el punto de vinti.1 de' la industria química, podría de

finirse como el conjunto de actividades encaMinadas a la imple-

mentaci6n de una idea con fines comerciales, de fabricaci6n, -

distribuci6n y venta de producto o servicio. 

l. CARACTERISTIC.~S DE UN PROYECTO. 

a) Son csfurzos comph•JcG, c;,ricnta<lüs a obtener resultados -

específicos en un tiemf-CJ deterr.:1na.dc y con un presupuesto esta-

blecido y r<?quicren de activ:i.da<ler:; multidisciplinarias y muchas 

veces conflictivas. 

bl t~n pn,yccto ~Yuefü.· ut•r v1Dto como el proceso total reque

rido ~ara la C>lal:oraeiór. de un nuevo producto_, una nueva planta 

o s1stmr.a. 

e} r;J ciclr.J Jt.> v.ida de un pro:/octo tiene un comienzo y un 

final identificables, los cuales pueden ~sociarse a una escala 

de tl.CEfn. r1 pro}•ect(;i l ~na ¿¡ trav~s de varías etapas conforme 

avanza, 30 cual se ilustra cr la figura II.1 

d} Son füDccs y no v.:x;:n¡:..lt:tmrcnte rt:>petitivos de alguno rea

lizado anteriormQnte. 

~·1 Lw cc:u.·c1etr-:rfst:'cc11s dr.:1 ¡";t'f'}'Pcto cambian en ca.da fase 

dP1 GH~L·. r:n t:•aua Lrne '.m·•t,nrcJ,J dt'I :err;i~ecto se crean nuevos y/o 

d~fcrc·~:tc> re:~; <2l::idür.o :.:: tvnT'P(l]e:». Ln •.~ü ccidad con que se utili-

2. r; Ic'~ r~»;,··,.:_-f; ;,1w~1 tcJ1:;.::;ff, inL'rf:ne?'tjnd;·se usunlmente confor 
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del proyecto se prevé una revisión con objeto de determinar si 

se continüa con la siguiente etapa, o bien, se modifica la etapa 

anterior o inclusive la cancelaci6n del proyecto. 

f} Lo. incertidumbre con relación al t.iempo y costo de termina 

ci6n disminuye conforme avanza el proyect("'l y ~sto ser:i más predec! 

ble conforme mejor planeaci6n y control se tenga. Este comportamie~ 

to de incertidumbrlP se muestra en l.:i fiqura II.2. 

g) Los !-'royectos t iel'i:en cü2rta:; 1 iM.i taci1.)!1Q.s como spn; tiemro, cos 

h) Taxr.bién se tiene?~ ctaf'fü-' cur.fl lctivas .:-orno sen; :3obrccargas 

terminaciones tardias, baja c~l1dad, incuM.pliwiento de algunos obj~ 

tivos, inicio de acti~:idaden t,:irdío, F.iJl.) 111.:1neac:í6n dt' activida-

des, etc. Los conflictos <ilUFcentan ccnforme t>l proyecto se acerca a 

su etapa de terminaci6n. 

Los proyectos tlc inst~laci6n do plantas industriales se desa

rrollan efectuando las etu.ras que s" muQstran en la fiqura I!.3, -

las cué'lles se describen en el cop1'tu.lo III. Estas etapas, aunque -

son nucesivas, prese.ntnn tr.,islat:en entre of, ya que ;:olgunas act l!.V!_ 

da.des pueden iniciarse cm: un detcrninado porcent.::tJG do av.;:u1ce c•n 

las acti'lridudes qm~ lo p:rp,'t,"d• ,, 

2. TIPOS DE PROYECTCS. 

De ~sta F.Qtv'ru, st>1~úr: t 1l fu'l d1 '!UP ~w>ra orient;:ad • .,,, ¡¡,,,, 'Té·,-,,,~ 

tos, puvdc n :~en · , cno.rsP : '·' ; "; ~!t;; e~: t L' , t : f'P ; : 
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- hlto qrado de innovuci6n. 

2.3. f'royGctos c0morcial0s. 

Son proyectos orientados al desarrollo, discfio y construcci6n 

para la operat:i6n de unidadeB de ¡;roducción rentables. 

El capital invertido, genernlMentP es de particulares. El de-

sarrollo del ¡;royecto puede Ueva:rsc en forv:a intorna (por el ----

clümte) o bie>n en forma OJ{terna. (por el contratista). 

Caractcríst.icns: 

- Pito gradr de complejiüad t6cnica y operacional. 

- Gran se.porte> de tiispunibilidud económica. 

] ~I + "· J _ 1 ( ' • ,_ 'l . ·~" :] '1 ! ~. 
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- Alto grado de innovación. 

- Varias organizaciones involucradas. 

- Considerable rarticir.,aci6n de recursos para su implementa--

El ¡resente trabaJ0 se ha enfocado principalmente: hacia al ti 

pe:, dt: ~ro:r•ectos comerciales (3), ya que es en !?stos donde? se ubica 

rín a los proyectos para instalación ue plantas de proceso indus-

trí al, aunque tanihién podrían contemplarse dentro d~l tipo gubern~ 

rrental (1) , dado que actualreente varias unidades industriales son 

o¡,.nradas y adrrinistradns directarrente por el gobl{lrno. 
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~pli~aciones industriales) . 

Tendencias tecnológicas. 

Visitas y entrevistas a clientes votencialcs. 

- Investigación dn usos r.ormaleB y potenciales. 

cuando la investigacifn d0 merendos mu~stra una área promis~ 

ria, entra en acción el desarrollo ccmcrcial, donde básicamo.nte -

se busca lo siguiente: 

- Investigación y descripción de los procesos de fabricaci6n. 

Evaluación técnica y eccn6mica d~ las materiaE primas neco 

sarias. 

- Volumen aproxir.müo del II'.(~rcack qu .. : se> pretende. 

- Precios dR! producto y d0 los su~titutn~. 

- Pusicié!: glc1búl ck L3 cc,mra.:-:'i'a .! '1ra el rme:vo :r-rcducto en 

e 1 Dercad·~. 

- !n~:r"nnón np.-0xü'.'nda.. Z1decuni:.ki er, re.i.:.tc16n con E:~l riesgo 

que corre y con Pl craC"ir.ücnto de la ir-npre!:'.ia. 

- nendinü:,~:tos esFr>rados. 

conforme: :¡:;rosigue lo. dE'.'f.llnü~i6n dc1 p!'oceGo, se encuentra con 

cYr,'.iln fn:c'C.lc~1ci.:.1 c;uc euc~mn <lute?E~ fucrc·o ter.ad.os rajo condicionE?s -

cmt i.('ceinE:nic~,u:; ·~· :i:'i¡:;róct.::. ~,:::.;; quP ti e:: !'l::Ut debC>rse a fnl ta de in

:=.crr.o.c i6n, ·:'ia.;.Jc:· c1ue f.>] :;_;r'..:i:.-10<.!tc fü'J p1c .. Jt.' dc-<::o::arse s1em!Jre hasta -

tPfü.>1" :.:i~s U<.ltc.s. re 0st,1 r.'.:cl'r.l('?"i} u: OC'~WHmes t.::l (:.:tpitnl total debe 

O.U'l(?'1tii:>~o rora n Q ur..id~lcl de> r r·;,;•t<.~C t':: s'!. Les C:lrges ¡·or fin..Jn-
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- Producción interna en volumen ·./ en valor para ese producto. 

- Producción interna de productos sustitutos en los últimos 

10 años. 

Importación de productos sustitutos en los últimos 10 años. 

- Usos del producto y de los posibles sustitutos. 

- Principales consumidor€'s. MétofüH:; dü comercialización y de 

distribución. 

- Localización de los consumid0res. Radio de acción. 

- Localizaci6n de productores. Hadio de acción. 

Análisis de prQcios de vanta en el r~ís. 

lmálisis do precios df:" vcmt.::i el el e:;.:trrmjüro. 

- Tendencia y prcyecci6n de los precio6. 

- Fuentes actua.lr.::s <le ab.'.lztocimiento (nnciminl y extranjQn:¡) -

Estudio de proyección tlc la dcmand.u 

1.1.1. Fuentes de Información pnra el rstudio de .Mercadt"J 

A. Anuarios 

a} natos de nercado generales: 

La Economía r·!exicana (Business Trands). 

- La Economía ~·~exicnna en ('i fras CNacicir.:il F i nanciorn) 

- Gu:i'.a da los !·1ercado3 de Néxico (Marink~ OLi zar} 

- Mi;hdco 1973, ht!:'chos, c:i. früs, tc:nder.cia:=: (Banco Nacion..:il d12 

Comercio Exterior) . 
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- Informe Anual (Nacional Financiera) 

- Directorios de Cámaras Industriales. 

b) Industria Química Mexicana 

- Producci6n Química Nexicana (F.ditorial Cosmos, 1973) 

- La Industria Química Mexicana {Asociación Nacional de la 

Industria Química) 

- Foros Nacionales de la Industria Qufmica (Asociaci6n Nacio 

na! de la Industria Química) 

- Guía de la Industria Química (F.ditorial Cosmos 1968, 1970 y 

197 3) • 

e) Industria Químicn del Extranjero. 

- Publicaciones de las Naciones !:nidas (C'EPAL) 

- Chcmical Buycrs rHrcctriry (Cil / Paint and Drug Rcrorter) 

- Buyer's Guide !ssue (Chemical Week) 

- Chcmical Profiles (Oil, Paint and Drug Reportar) 

- Mineralz Year Book 

- Commodity Year Book 

- Modorn Plastics 

- Industrial Chcmlical.s {Fui th, X<eyes and Clnrk) 

- Puclicacionen del Stanforü Rcs~arch !nstitute 

- Diversas E"Jnci("]cipcdia.s d¡¡; la z,:oycs DevelcpmPnt Corporation 

B. Revistas 

a} TGcnicas 

- CL~cv í c,1 ! i.Wd Eng3 lWt_·?: l ng NPt·m 

- Cherüc.:::d Enq1?WL'r::ínq ii'rcgt't_1 su 

- ChP~ical F~gin~oricq 

- i'Iwmliea! ~-=P0k 
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b) Financieras 

- Examen de la Situaci6n Econ6mica de México (Banco Nacional 

de México) 

- Panorama de la Economía Mexicana (Banco de Comercio) 

- Business Week 

- The W& 11 Street Journa 1 

- Forbes. Dimentions of ~.merican Business 

- Fortune 

e) Materias Primas 

- Minerals Facts and Problems 

- Oil, Paint and Drug Reporter 

- Hydrocarbon Proccssing. 

1.2 Alternativas Tecnológícas. 

Como ya se indic6 anteriorm!:mte, on este punto se puode se

guir cualquiera de estos dos ca~inos: 

a) Investigaci6n y desarrollo. 

b) Evaluaci6n de procesos, es decir adquirir tecn~log!a exis 

tente. 

1. 2 .1 rnvesti~¡ación y Desarrollo 

La investigación y el desarrollo son solo una parte de ln in

versi6n total requerida para establecer una nuova planta. 

:Cl objetivo del prcgrumn de invc=stiguc16n v aeoarroUo connis 

te cm lu obtención de un proceso ec0nñm1co p.:lra que !UE:'Uil juntifi

cnr~m .l.J inversión de cap:tta.ll en la pL:mtn. 

Bñs1ca¡;¡cmte 0Gte progrc::u·m¡ de inv0stiqu.ci6n ~.· uesnrrollci Cc.'ns 

ta de las siguienteB Gtapus: 

- Invcstigo.C"ión r1xplorutoria 
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- DGsarrollo de procesos. 

- Preparación dP información ¡:ara el diseño final de la pla!!_ 

ta. 

1.2.1.1. Investiqu.ción r:,cploratoria. 

El próposito de esta ~tapn consiste en el descubrimiento de 

nuevos productos, nuevos procesos (ej. nuevas reacciones qu!rnicas), 

o bien mejoras en la ~conomS:a de los productos qu!micos que ya se 

fabriquen. 

Este¡ fase rcquiü:rc a._~ un ba1nnce entre bm:mos conc.'cimientos 

teóricos, Jiter2turn n~tuul1zada que tenga rolaci6n con el campo e 

ir.formación ue los criteriü9 cccr:.6micos -1ue deben regir el proceso, 

con o! objete do 1.1Gv<3rlc ::i tma nrlicnción ~om!.!rcial. 

1.2.l.2. Desarrollo Je Procesos 

f\c~tr(.;; de> eota t:t:ir.·n dol:'crán l'L:ú,;-;,rarse diagramas de flujo a.!_ 

tcrnati·~·os y estudios uo los esquc-n:as b5s1cos de proceso; as1 como 

conceptos de diccñc. f'm::den (~x1.lu.t'cU:.'sc las áreas econ6micamente -

atractivas, mediante ln simulación de rrocesos. 

1.~.1.J. Prep~raci6n para Dise~0 Final del Proceso 

En C?sta socci6n rJ(> <k·scr1b::m las operaciones de investigaci6n y 

dcsnrrcllo quo se realizan ~nte~ o durante el disaño del proceso de 

una plat~ta ccmercia1, que Ger:tan las siguientes: 

- Pro~1r~u. ek' Ctti~li~ch~·i(mc,,, ';,' F':ruE"bas Esrm::S:ficas.- Durante 

8Gti3 C"!:.Cii'a Ce DH}'UC: l.m ~2¡:t'rtt:mt(• rr:·t"P':l1 U1.ElüfitO dü prueba Y Opti

:;r¡j3¿w:;,C,r;, i?:,~··'.:"41'.'H~1'2(1 u l ,¡"fft:;¡:r t ;:_ r YCCt•SC' rnrn '1Uf1 O>C mnpleen los 

r:utcr.J.nleo!D r;fü::; a<:kcuad0:0. :· e;•:;ncrc 0 ··aln0?!to <liEro1üblos. r:ste progr~ 

ma incluir5 ~ruabas do al1mcntaci6n, ca decir, de las materias 

~r~~~s u Dion iar~ ol trat~ni0nt0 de 0st~s. Si Petas materias tiP 
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nen alto grado de impurezas, incrementarán tanto el costo ucl pr~ 

grama experimental corno el de la planta comercial. 

- Muestras de Productos.- El desarrollo de loo productos es 

una parte importante en el proyecto experimental. Un objetivo -

primordial del programa do desarr0llo en esta etapa es la aporta

ción de muestras, suficientemente grandes para realizar una serie 

de pruebas de especificaciones, a bien que súan evaluadas por el 

usuario final. 

- Programa de Cori::os:iór.. - Durante este r•roqrar.a, ñe r12a: izan 

normalmente pruebas prolongadas, t.·~·:1 C'.:LJct<:' de (~f.?fü·:ir loB F.i.otr··-

riales de construcci6n que doborfin ~~nrse en la I>l3nl~. 

- Datos para el Diseño de la Plantu.- En esta etapa d~ben -

!levarse a cabe pruebas fi~a!ea del equipo ccmercialrnente disponi

ble, :!'ª c:ue con frccuer.cia ne se ruede investi~1ar en la reducida 

escala del desarroJ 1o del. pr11c0so. Estas pruebas se realizan g~n~ 

rulmente en .las instalaciones experi:me:mtnles establecidas par los 

fabricantes de equipo. Es necesario, nsesor~r al proveedor para -

que las pruebas sobre los criterios requeridos para el control -

del proceso. 

Integraci6n de la Planta Piloto.- El objetivo que se persi

gue es, primordialmente, el de tener un modelo final dP la plant·~ 

comercial y se asper..A detectar en ella cualquier problema no pre

viste t::::\r el in~üniero de d:i..s0fic. 

I • .:i. plmit<A pi loto no 60! >•r1 se·¡;_· 11'1u:· 1:::i:·c:u:d" H '¡:3 qu0 Gsto r l

dr!n ocaD :i onar ¡n·ohlorw.H, e.:;r1n ~;1:"!'l ¿1~:: 

a) costos nuy altos. 

b} Se G('lflGUSü mucho t.i e:npo '!l ror lo t.J.nto, o~ rctru.::;.;1 la c·o-
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mercializaci6n. 

e} No es necesariamente más confiable que unidades menores. 

d) Mayor dificultad para hacer cambios o modificaciones. 

- Desarrollo de Procesas Establecidos.- Los procesos qufmi

cos se encuentran en un cont1nun estad.o de evoluci6n, como pueden 

ser: cambios de tecnología, cambios en las cspocificaciones de m~ 

terias primas, :::ambios de lag cspecificac:ienes del producto, cam

bios de los reglamentos qubernam~ntalcs, nuevos costos, etc., por 

lo que se crean incentivos paru programas de '1motlificaci6n. ~n 

plantas exisb:mtc~s. F.n ·1•0 !:ernl f;c us2r ~ilG r.nsm.::i.s t6cniccJ.:.> ·!Uic> f ~l. 

ra ci desarrollG de r:uovus rrc.·'r<--;:.c'~ '.:'nn l,i vontuja .:?dic10n.:~l dt :.i~'.:i 

gran Cd!¡tidad dt! conc<::irn1cr.t~¡; i'.:1fHCí•[, ("r~~mW-HOW"), rcL:l.tlV 'U clk 

procesé: :: ya d1sroribles. t;:;. ..:ilgm~.-1'; (0raZJ1 1 .,¡cs FUE>d~ ut.i.li2an~c' e: 

equipo exist.cnte para (~Xpúr ,1.ncr:ta~ rucvoG cxmcertoG. 

1 • 2. 2. Evaluación ·le, Pr0cE:son 

1.2.2.1. Identificación de rr0voedore3 de Tecno!ogfa. 

Si :la se tiene definidt1 C'l producto que se desea e>1abnrar, 

se procede .;:¡ locahzar la tecr.olog:í:n !r.ás apr0piada para ecc rro= 

dueto. Par.u ell0 se FUede ::cr":.rr:ir 3 f.u:méls dE:? ingcnieríu., Lufetos 

de consultoría y a centros 1.fo ~nfr1rmaei6r:. 

Las siguientes publicacion~~ ¡ucden constit~ir un buen punto 

de partida: 

- n.P.D. CE1emical Bu:,.·m':=-~ • _i-··~··t>r:: 

- f·r: t.'~~ !nd'lStry 

- Etichtir.3 ~ed8:::landesc Af"I"arett.>n Voor de• PrccesindustnQ. 

- Chemical ~~ldc to Eurnpe 



- .Tapm C!wmi cu l Director¡: 

~:h0mic1 'i r:ngi O(•r:>ri nq Catu.lng for EquiprnE:?nt, Material nf 

Constr;.K·ticn ;:mu Sr·Ecializod Services. 

1.2.2.2. Tipos de Inf0r~aci6n racitida d1• L1ccnciadores ~e 

Proceso::;. 

en y:iroceso puedf' ;mr dof 1nido ba30 la forma de un conjunta •.J 

"paquete", aue incluiría le s1guiecte: 

Datm_; !~c~;nómico.;: 

Invcrsi(n en la planta . 

• ('('usumo de r;· tl'rJ.a:,; p!'Hrt:J.' 

• Ccinsur,-o•_ ir:'lP . tri:):_~ quír:üct"',::; •é'dt,¡ '! i ~.:11Jorpf;) 

• Descripci6n tle: vroc~s0 

~"~.-,errnr::<ifl de- ::'1~~ o del proc€.'$W'i 

.. : 'i i 
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• Normas de seguridad 

• Visitas a la planta 

- Información del Proceso Desarrollado: 

• Datos de laboratorio 

• Datos de la planta piloto 

• Métodos de cscalación 

• Pruebas de corrosi6n 

• Patentes 

1.2.2.3. Potencial dP Adaptaci6n. 

Para lo adaptación ~:l: un proceso, deben tenerse en cuenta los 

siguientes fnctores: 

- Naturaleza de la induetrin en particular 

- Particularidad del proceso 

- Condü::i· >nos locales 

- Disponibilidad de la tocnologfa 

- Costo y estado de desarrollo 

- Sensibilidad al ta.-naño de la planta 

- Posibilidad de 0peraci6n (Batch o continua) 

Posibil icllad de opcrac ie'.\ri cC"i" vnrieis productos 

Sensibilidad a matcr1~a rriRan 

- Flexibilidild d0 producton ',/ sul:iproductos 

i:1 c~,., .. \1!~-:h.~iGru rac.i~ Fr"f·~~,c~rt,,)¡¡--:_~~- I Jrca It~s ~·:1tJU~t:?ntf'.:1S CClSC1S: 

~,)~ !-_,!;.,."t.~1'-~1,!C~F~~; Jr:'"i ::..¡r c·~r~:~ ,'1( ·C : t·!.t~f :ci f~( ~ü eczrr.J.fÍ"-1t Ger..trc de 
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un nuevo campo, sin otro en competencia directa. 

b) Comparación de un nuevo proceso propio emplf'ndo en unil -

unidad operante con procescsexistentes disponibles para elaborar 

el mismo producto. 

e) Evaluación del proceso existente can respecto a otro, de 

sarrollado por la misma compañia. 

d) Comparación del proceso existente de la compañ!a con un -

proceso desarrollado nuevo, fuera de ella. 

e) Evaluación de varios procesos externos, comparándolos en-

tre s1. 

La decisi6n para evaluar un proceso tlt:ntro de la compuñ!a u 

obtenerlo rlPl exterior dnpende de varios fu.et.ores: (se analizan los 

dos casos 

a) Proceso interno: 

- El producto o proceso estg relacionado a otros productos 

o procesos de la compañia. 

- El producto es novedoso y el proceso se desarrolla para -

lanzarlo ~1 ~ercado. 

- La compañia es fuerte en investignción y desarrollo y hu. 

tenido oxito en el camr0 d~ desarrollo de prcceson. 

- El producto tiene un amrlio potüncial y la companíu espc~ 

ra recup~rar sus costos de 1.foso.rroUo, mediante el cobro íic rog.J.-

11as por concesi6n de licena13~. 
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b) Proceso externo: 

e r::xisten antos disponibles, bajo condiciones razonables de 

1 as 1 i r::enc ias de uno o más p:roce ses comer e ia les. 

- El departamento de desarrollo de la compañía, no cuenta con 

c:::periencia en el prcducto o on el área del proceso bajo consider~ 

ci6n. 

- El proceso ~s complicado y se compone de muchas etapas, lo 

que sigr.ificaría un esfuerzo ccmsidC>rélble de investigaci6n y de de 

sarrollo, así como de ·~o~to. 

~ ,,:~s proccs!'.'.;¡.; para e 1 pr0Juctc1 c'cms iderado, tienen una hist~ 

ria de fracasos comerciales y los ri~sgoG pnra comercializar un -

nuevo procc,so en esta !irea so cons it1cr l' demasi .:.1d0 grandes. 

- El tiemro "F~ 1 • .. mficiento para denarrollar el proceso en 

vi~ta de la s:! tuac.15:~ ,1e mercado .. 

lle. 
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cesos gue est&n en desarrollo 1 o bien que la primera planta se en

cuentra en construcci6n o arranque, 6sto se debe al r6pido cambio 

que presenta la tecnolo~ía y por lo mismo la corta vida de algunos 

procesos químicos. 

Los pasos tfpicos en la evaluación de procesos competitivos 

serían los siguientes: 

- Debe presentarse un reporte de ~creado favorable. 

Deben evaluarse los costos da opsraci6n, lo cual puede ~je

cutarlo el departamento de ingeniería do frnceGos, suministrando in 

formaci6n sobre alqún proceso mctornn, e' bien el (1epart :mcnt..:2' (fo -

desarrollo. 

- Estudio de procesos conocidos. 

- Diferencias t5cicas: 

• Clima y medio ambiente? 

• Especificacicnos m!ni~as adecuadas 

• Diseña mínino adecuado 

• !·1aterias primas 1ccnles 

Evn1uaci6n econ6r.u.cn prclir:lin¡¡¡r 

• Mano de obra 

Sensibilidad al taMafio de la planta 

. Invocaci6n 

Jintes de evaluar estos f:U!l:tü!.1 1 di2JJCr5 ~U!'~i- K :i nc,l' <:G!"l i..1S b.:>

GE.l~ de disero ,1ue se cstubl•'rcr: cr. e} !'t'(-Oltt~· d(' dj,·,-mf'P 1101 r:n;i~ 

yecto •· ?.u ristimaci6n de coste• 1 c¡m:· :~r- :V:-;[;,_•r:tu: ::';'i at10 ~artr))í. 

- Evw.luac16n dotal.lada dt'! ¡ l'\ -;~isc; 

!~n evaluación unrn. l.::l cbtcr:c-1(1;;; dt· un p:c[ºd'>1' Pxten:•~' t1r;bP 

t•::mer en rucntü lo:.:; s.lsu1 f'r;t0s rtlr1 us: 
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• Grado de ccmcrcializacíón 

• Facilidad parn obt('ner mtwstras del producto para su eva 

luación 

. }nc1!Jdad de visitas a plantas actual~~nte en operación 

• Forma en que se hm contrclndo diversos prciblernas de op~ 

ración. 

• .Reputación del proveedor de tacmllogía 

• Posibilidad de ternpranu absolcsconcia del proceso 

• Programa de co!~strucción 

Disponibilidad y cost© de l.:i.s materias primas 

1.3 Local12nci6n de la Planta 

La selecci6n del lugar para la construcci6n de la planta es 

fundam('ntalmcntü una cuesti6n econ6mica y i::stratt?gica. t,os !-'rinc1-

pal~s puntos a tomarS!' en eucr.ti:i son: costo de materias primas y 

su disponibilidad, d1isponiiilidad de P.iano de ohra y de SE:!rvicios, 

mercado, tambivn intcr•ncnC>n otro tipo de factor~s Mt1s específicos, 

]o;:; cu.::ili::s se t:•.:1n::rn r•n cuent<a ¡:.arn la selección del sitio especifi-

co. 

Consiur-r<m~lo varic-s 'UH.:lrt·~> y t>.•mar;Jf'.I en cuenta los factores 

c;uo s~ dPscri~ir5n rn5s ade!ante es p0sib!e elegir una localidad, -

dandc 1.:na e ::l erta r.,or::,l!f.'.1run<:::- i ('n a cada : ,:ietor seciún su .importancia. 

Una voz que se ha sc~v~ci0najc la l0c~l1dad (en b3se n leo facto

r1·~'~; ¡ l'ilr.l~l!"H·tl~ I fff" i Z.-t\:·c,~c el. s.~JC'Q'f'Ü':',lr 01 s:it.i1:!l ('!l particular, 



- 26 -

P.:ira la selección deJ sitio óptimo es necesario torenr en --

cucr.ta ciertos aspectos de planeac.ión global / como serian: 

- Localizaci6n ~e plantas existentes propiedad de la compañía. 

- Planes d~ diversificaci6n y expansi6n en dichas plantas. 

- Tendencias de poblaci6c y mercado. 

- Incentives fiscales. 

1.3.1. Selección de una Area Gonornl 

Al seloccicnar unu área qon0ral 1 el criterio esencial es la 

cercnnin de la futura planta al mercado do sus productos, la disno ·-
~i~iljda! y cesto do la~ mnteri~s priwas y !iPrvicio~ para In npPra 

ci6r. de la rlanta, as'.l ccn~o también li1 infraestructura del ári::a (~!:_ 

~eral, que aon el esl3t6n nntr8 las rnatPrias priMas, la ~lanta y -

E:>tos factores do selección del área. 'rnncral son ';os "lanadcs 

1.3.1.1. Factores Prinarios 

su~in1stro de mwt~rias primas: 

b) flicpor.ibilidud Jp U'-,(j de custitutc.:..>. 

e) Distancia 

di Pacilidadc~ do 1~p0rtaci~n. 

t::l Aspecto lcqal 
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o) Exportaciones. 

f) Tamaño de la planta 

Requerimientos y suministros dP servicios 

a) Disponibilidad de electricidad y varios tipos de cornbusti 

bles. 

b) Reservas a futuro. 

e) Costos 

Suministro de agua 

a) Calidad, temperatura, contonido de minerales, análisis -

bacteriológico. 

b} C6lntidad 

e) Disponibilidad, necesidad de construir tanques de almacona 

miento o bien ciste>rna. 

d) Costo 

Infraestructura 

a) Ubicación en o cercana a ciudades impart3r.tes. 

b~ lb.icac16n en o cercun.:1 a r:;o!os dE:! desarrollo. 

e) Nivel cult~ral en la rPgi6n. 

el Nano de obrJ.. 

nJ Inversi6n rD~ucriJa rnra mntcr1alcs de construcci6n. 
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la planta. Durante el proceso de ~elección se efcctuan evaluacio

nes econ6micas simJlares a las hechas para cleqir área general, p~ 

ro ahora en forma más precisa. Finalmt:mte debe seleccionarse una -

fracción específica de terreno. Es en esta Ptapa donde se towan -

en consideración los factores espQcíficos que serfan los si~uien-

tes: 

Transporte• 

a) Disponibilidad dí· v;1:::h·;~ :··rvich"'B: 

• Ferrocarril: 1i(•pemiH·mk· dl· f:'L"IUt>l-: 's e g-r.::indes envío~ 

o sul:-linistrc·~> a cua 1 ¡u i.• ·:: dint.ancin • 

• Carreteras: Ge:1rT.:ürn1'nt1:· ! i1rn cortas dista:.cias y car

gas pequenas . 

• Navegaci6n: para cargns rr.uy grandes y largas distancias, 

aunque lenta . 

• Duetos y tuberfa: para gases y lfq~idos, como qaso~uc-

tos y oleoductos • 

• A~r~o: para transport0 dQ rorso~~l ~ásic~MOnte. 

Dcspardieios 

b) RestrlccicJncs en c~:·ntnm:inac:(·:. .;:lp .:J.cijua. 

e) Restriccicmes t•n contarr.:i.nac1.:'.'1 n~ dl' :..1il:'(;. 

P12rsonal de opo:raciéE_ 

0» DispDn1bil1da.éi di::" ¡•en;ona1 rc:d. i;:;~c;:,1d0. 

t :1 E'xpe:nenciil cm op•rdi:._·~ r,¿, dt• r<.:ir;t:is. 

Imptu:::st.o:: 

a~ Irrpm:mtos e~tatnlo.G r rt'('O.Cmllf.""f.:. 
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b) !n~~livoH fiscales. 

Restricciones para construcción 

a) Código para edificios. 

bJ Clasificaci6n de zonas. 

e) Restricciones en carreteras. 

Carácteristicas del sitio 

a) Conformación del terrano. 

b) Composici6n del suelo. 

cJ Acceso al sitio Cospucla, carretera, río, etc.) 

d) Costo. 

e) Fcicilidades del sitio ';¡.. cxpansi6n. 

f} Clasificación legal del terreno. 

Factores cornunit<_l]"ios 

<Ii l'.rbanidad. 

bJ Aspe~tos culturales. 

G' l?€:'sarrollo f.?ducntivo (gratlo de escolaridnd) 

eJ S0rv!cJos rnédicon. 

fl Vigilcm.1:1;::i. 

r'.l !'{!j:;Drtc df' •llC3HCU de JrrC":"t'Ch0 (,PJIP), CS el docurrcntc don 

d'.· D•· l:stnLlt.!e<_'Z• ]>,;G tly.t•vo;;:, la te>cn.:·lqf[a u. utilizar en el pr2 

,·t·~-·· ,. ~c1 Jc'f .i:,H~1t~~: c.:,u·c. '/ Fir'h'i:;a dt:• l.Js irmtal.:iciones requerí-

~·i ~~~;:;.: · ,Jt ~r crDC"3 ~.¡: ;¡uc~ "."Ll:ir'i:.I a m:n:ojJ.r L.1G instalaciones 

'n•J:· 7i tF."t',Klcic. cr• c>Jl í.-':r0yPC"'tu, GPr.3 :rc·srons,1t•lf' dt::' r:rcr:;arar la cdi-
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puede ayudar a su me3or olaboraci6n y en algunos casos su parti

cipación podrá ser preponderante. 

2 .1. Obietivos del RAP; 

2.1.1. Dar a los individuos y ~ los nrupos dentro del proye~ 

to un conocimiento común de los objeti~.ros y del tono del proyecto, 

dar una descripci6n inicial de los oguipo~ e instalaciones requeri

das por el mismo. 

Se enticmdo po1: ~ del proyecto, la dcfir.ic16n de!. o de -

los aspectcs Más importantes dt'> l r;croyccto en cunnto n ·; iPlpacto 12n 

los resultados opcrtativos o de la compa::ín. 

2.1.2. Dar una defin1ci6n fundamental del prcceso, la tecno

logía y los elementr<s básicos de ingenicríúi.. 

Los cuales son el pu::: to cf' f-art:l.t!.:1 d0l di sci:·'} y 1,3 com;t-:rue-

ción del proyecto. 

2.1.3. Presentar la informaci5n reau~r1Ja rara la prep3rac16n 

de unn ostimaci.i'ln r'iP rosto 1,' ,ir] p!"0grama Je~ proyecte'. 

2.l.4. EAtahleccr las especif1c3ciones del E•roy~ct0, a las -

que el grupo de proyecto ,Jcbo comfrc::r..Gterst.·, t>l PJ\P Junto con la 

estimación de costo correspond~entc,:• 'i Pl ! ror_1rama ~aeutn1 c,Jnsti

tuyen una e:srecio dú contrato <>n el que el qrupC' dC' i-1roycctos y -

el grupo de O!t>rac1ón lndican a que Sf' Pst5r . .::ompromet i.endo. 

2.1.5. Documento.r L:rn base>~ para L1 F0llcitud de invcrsifm 

carnonte referencial al RAP. 
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desarrollo del proyecto para comunicar conceptos dentro del grupo 

de operación que origina el proyecto o para servir de base para e~ 

timaciones preliminares de costo y tiempo. Tales ediciones deberán 

!'1arcarse 11 PP,ELIMINARES 11
, su distribución será establecida por el -

cordinador inicial del proyecto; debiendo tener el grupo de pro

yecto una copia. 

Antes de pasar a aprobación ln solicitud de invcrsi6n de ca 

pita!, deberá editarse un RAP que ser~ mai·cado como ºl"INAL" 

2.2. Descripción del contenido del RAP. 

2. 2. l. Resumen: 

a) T1tulo.- T:!'.tulo del proyül"'to, nombro del producto, etc. 

b) Objetivos del Proyecto.- N~cesitlad guo satisface, pr2 

grama, costo, {;te. 

e) Tono.- Aquí fü:be munt:üm<u:rn:! la importancia relativa 

de los varios c1bjctivos del proyecto; por ejemplo, si 

la inversión mS:nima u~ Ut..! !J.r. llnurdi.tl importancia o si 

es c1 tiempo de Gjccución del proyücto lo que debe mi 

nimiz<lrm~, aún a base de un aumento en el costo. Cabe 

mcnc.ionc3r s.i es indispcnsablo .;,¡lctmz~r desde el prin

cipio la capacidad total de disefio o si alguna de las 

actividades puedt? ser diferida hasta tener uno mejor 

~stimaci6n del costo. Tambi~n debe mencionarse la po

sibil idaa do hncer cambies en equipos e instalaciones 

en beneficio dE:>l cost0, <lol programa o funcionalidad 

dü los ~jsre~n. Posibilidad de diferir algunas portea 

de la im:¡:,•rsi5n. 

d) enr¿:¡cJi.d¡¡d de Di::>eño. - Pd)f'n asentarse lar; bases sP--
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bre las cuales se está estimando la capacidad: -

por ejemplo: eficiencia de tiempo, rendimientos, -

tiempos perdidos, etc. 

e} Estado.-

detallado. 

- Necesidad de investigaci6n adicional, grado de -

riesgos. 

- Posibilidad de cambios sustanciales en el alcance. 

- Posihili<l~d de adoptar diseños existentes. 

- Posibilidad de hacer el diseño con recursos inter 

nos o externos. 

- Disponibilidad de edificios, equipos o instalacio 

nes existentes. 

f) Descripción de Equipos e Instalacionr:s. - Descripción 

breve, indicando más biQn las funciones de los con-

JUntos o de las piezas individuales mayores del pr~ 

yecto. 

g} Ingeniería.- Recursos con los que se cuenta para el 

desarrollo del proyecto. Responsabilidades. 

h) Viabilidad econ6mica preliminar. 

2.2.2. Tecnolog1a de! proceso: 

a) Descripción del Proceso.- Deberá hacerse desde el -

punto de vinta or-cra~1onal m~s que qutmico para po-

derse integrar al marmal de operuciún. 

La dcecripci6n deberS hacar ref~rcncia a trabajos -

de i nvc~1t igaci6n, 1·eportC's de opf:ruci6n, etc. Deb1~ -
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rá mencionarse también si el proceso está plenamente 

demostrado o no. 

b) Tecnología.-

- Grado de confiabilidad de los datos del proceso, 

~ Conveniencia y qr~do de sobrediseño. 

- Innovueionos importantes incluídas, probabilidades 

de éxito y alternativas. 

- Evaluación de riesgos do nuevas tecnologías. 

- Materiales de construcri6n CSF~cialas. 

- c.rnt i.riad y cr.nd iC" ion<<c> de t:!quipn mw.do, así como -

su localizaci6n, otc. 

- Si los disi;::ios han s1dr1 <'~pti,r.üzados y si son comp~ 

titiVO'.~. 

EsL:ldO dP lo. información de servicios r su diseño. 

DC!'l!'llÚS de> la aprobación del proyecto, en c<:iso de que 

hcl'.ltl cumbios, ya sea en cm:mto a conceptos como cm -

cuanto .J equipos e ir:stu.1,;.i~iones, éstos scr5n documorr 

tadc~ como 11VA~IACICNI;r; 11 , e:; acuel:do con el proeedi--

niEmto ·::orr<:sp:cmdiente. El conjunto de variaciones 

junto con el reporte> de alcanc€:! final, son los que de 

finen las bases sobrP. las que debertl ejecutarse el pr2 

:y'f:!CtO. 

cuando Jcs concc~tos o 1nstalacionos de un proyecto a

r !'c"'k!t:c ~'X:: a:·,,r~·~1d0~» "mh1t.:mc:ialmc-ntc {ea~bioS E?n la 

~<',;··;)~' t11a d1•n l)!'eer·~'.n, definíc.i6n do una ¡::orci6n no 

df'finHb d0l ~:ro:;E·~t(',, (]f•r':'ns1ndas var:iacionC!s, otc.} 

{if.l» ;,_ic"n~f i:ma 0dü•'1,.,, rf'~~i~;adi1 del repC'lrtc de alcun 
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ce final. Cuando ésto ocurra, el documento deberá ser 

identificado con un núrnerc.1 seriado y la fecha de revi-

si6n. 

Cuando se haqa una Qdici6n revisada del reporte de al-

canee finaJ., 0ebcrti editarse también una nueva esti!Tla-

c1ón del i;-osto del proyecto •rue será J fl base para una. 

SOlici tud de inversión C0!'1[•lementaria f' nuc•va [~ara C'U 

brir el exccdontE: en erogación {nn caso de ~!UO sea ne 

cesariaJ, la cual d0bcr5 ser aprobada por la ~is~~ au . 
toridac1 que hizo .1<:1 .:a¡.-robaei6n cic,l pro~~c,ct0 o l.::. supf:_ 

r:i or si excede df' su 1 ími tt:.. F' 1 reporte de .:ücance r~ 

del rroycctc. y tanblt>r: lr::s r:unto~ ck> referencia •:;;'(lr: •. 

suLsecuent.as var íacü;1n1_•s. 

cJ Materias Prinas.-

- Fs~ecificac1ones (crft1cns e informativas) 

- Fabr1c11ntes. 

Presentación. 

- Almacenamiento. 

l·"i:mcjo: tox:iciólnd, corrcisividu.1.'<, inflaraabilid.:ld, f..>tc. 

d} Productos y Suhrroductos.-

- Toxicidad. 
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- Espccificaciont:?s r1e productos intermedios, sí son -

críticos. 

e) Rendimientos.-

- Rendimientos bnscs de estimación. 

Eficiencia en el uso de servicios. 

Consumos poco camun~s e in~ficientes. 

fJ Requeri:r"!ientos dé Porsemal .-

- m1mcra requerido de personal de operación y de otras 

t iz ei o el asi ficad6~. 

- Aur:ento ci dü:wünuc.i(m dt: cur(ia de trabajo. 

s) !:'asechos, fucnt.-::1 df' ccmtcu:d nación './ :;u contro!. -

- FucntoB ~roductwras do Jpocchos y cantidades. 

- Mur.ojo de dC>SC!::'hos. 

- A:::;¡::cct0 li:>rynl. 

,. , , 
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2.2.J. InstalaciG11 d~l area de rruceso. 

a) Capacidad de disoño: 

Capacidad de los equipos requeridos. 

- F¡¡ctores comunes que afecten aJ tiemro anual do OFer~ 

ci6n. 

Necesidad de operación a variag capacid~dcs. 

b) Flexibilidad: 

Uso de diversas materiaR prirnas. 

- Producci6n de diversos ~ator2alec. 

- Alterr:nt1vas para OFerar. 

e) EXFOnsione~ futuras: 

- Provisíon~s especiales. 

d) Apariencia f:isica: 

- Descrip::iones general.e; de pintura, niGlamionto, acab~ 

dos / recuhrimiDntos, etc. y explicar r:orquc se requierPn. 

e} AlmnconamicntFJ y crnbarguu: 

- l·~ate.-ria5 primas. 

- Producto tC?rrn1nadt: 'l productos intnrmedios. 

fJ Doscr2rci6n de e~uiros 0 i~ctalacíonas: 

Descripci6n del cguiuo de proceso e instalaciones sufi-

eientas p.:ira tG.cer una est1~ac1é<;n de cesto :.:· un !-'ri<:'gr.:lma 

de proyecto. DE'bf? 1.rn::hü:rsc• Cl!"l c1nc:~o::; tc·ia lu ir:fcrrKlC:ifü: 

ro!Jt' l(>jCri[Jk): 

- iJil.:'lfff,ni.'u d•' fl,~y.• de [on.':_:•p;;o. 

- !'llli3rp,lir:a df' tuh::r':°d. C' c:1:·•r'~~"?.t;1Cl\~!:, 
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lrrc~lo general de cquiro 11ay-nut) 

f'aractcr'ist ~ c.as resumí c'las fü>1 equipo. 

- Lista de instrumentos. 

- Necesidad de piloteo, características del subsuelo. 

- Excavaci6n. 

Cimentaciones. 

- Soportes, plataforn;as y er:;t,ructuraz. 

- Indice de tuberías. 

- Desarrolla de terreno. 

- Oficina~, viqilanci3. 

- Vch:icu!m;. 

- Pc~esos, e~puelns, caminos, h~nquetas. 

- Requerimientos d~ drenaJc. 

- lislar-:iPnto. 

- instalaciones provisic:malcs. 

Bcn~as, etc. 

2.~.4. Insta1~c1occs ~01 firc~ de acrvicío. 

a) J?osum(m de rcqut.:.•r i?'1iC'ntor:>: 

- C'i!HlCH'inti 0x:i.stcnt<• y adic:icnal rc;;r,;uerida.. 

:r· ' f ,,·... t"' ¡. '; .. t 
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TrataMiento de aguas, etc. 

2.2.5. Gastos. 

Inforl"'ación sobre desm<J.ntelamiento, reparaciones, relocaliza 

ciones y rnodificacioncs rc:cr1.icridas po.rn ha.cf:!r comt.ih'to ~1 -

proyecto, instalaciones pr0visionalcs rcquerjdas. 

3. EST!.'DIO TECNICO - ECONO:-UCO. 

Para llevar a cabo un determinado proyecto, es n~cesario ju~ 

tificar la inversión requerida. 

Los métodos para efectuar ur.a cvnluació:i oconór.ürn son ntll'1e

rosos y varian de ur.a empresa a c:u.·a; sin (•Jrbar.-ro, pue~1cn fijursa 

las siguientes rremisas: mercado, ~anufncturn, inqcnioria, cons

trucci6n y financ1er0. 

3.1. Morcado. 

Dentro de este concepto so desarrollan las s1guientcs n.ctivi 

dades: 

3.1.1.Pronéstico de vcnt.:t.s, i!:cluyendc de:r:ivadcs dül prcdu~ 

to, prec;;io d.::: venta prcycat,;:¡dc para cai;ia p:-rcductn, d1stril'uciéin -

da coston y descuentos. 

3.1.2.Anúl:isis de] moren.do to-,tn! :r·nrn ol proñucto existente 

y futuro. Este uyuda n un<:1lizar ccn c:iorta ! rocisitír. e! (•r.e~i

nicnto del mcrcn<lo para urr.1.:.cnc:ioncs csr,cc!ficas dt.:l ~ í' 1:: ~ucto. 



to ¡.ara legrar los objetivos desmi.dos cm la penetración del merca

do. 

3 .1. 5. Capital de trabajo rN1nr:>ridc~ en t~s.·;,1..i.Hu::; do inventa

rio de producto torMinado ¡ 1ara suministrar un sorvicio satisfacto 

río al cliente. 

3.1.ó. Pronóstico de gastos de mercado y promoción del nue

vo producto. 

3.2. Manufactura. 

De:>ntro de c:stó concnpte' se desarrollan las siguientes activi 

da.des: 

3.:. 1. :rroy1:?cci6n de la capacidad <le producción para cada t!_ 

po de r·rcducto, referidas 31 reercuuo total del producto, para cada 

año de cpernción de la planta. 

3.2.2. Pran6stico de ln calidad obtonidn para cada producto 

individual, para aquellas situaciorn:w E">n que puedan presentarse -

varios grados a~ calidad. Esto d~fine la producci6n que estará -

fuera dQ es~ecificaci6n y ~ua serS necesario reprocesar o vender 

u un menor precio. 

3. 2. 3. Pcrrnrn.::i1 n:qu•.::•r1do par u operación oe ln planta. Esto 

se reportn ctm:c ln cantidad y t l!-O dP pQrsonal requerido para ca-

da catf>qcría. 

:;¡,. I' 
r' ¡¡ • 
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les de servicios, costo de materiales y mono de obra para manteni

miento, niano de obra de operaci6n imf;uestos y seguros, deprecia

ci~~ y costo de administraci6r. 

Estos costos deben proyectarse para cada a~o dP operaci6n de 

la planta y coordinarse con el pron6stico do mercado y los reque

rimientos de inventario de producto terminado por lo monos para -

los primeros cinco años. 

3.2.6. Requerimientos ae capital rlc trabajo para inventarios 

de materia prima y almacenamiento de productos intorxredios. 

3.3. Ingenicr1a y construcción. 

Dentro de este concepto se desarrol!an las siguentes activi

dades: 

3.3.1. Descripción detallada del proceso, referida al diagra 

ma oe flujo. 

3.3.2. Alcance detallado del proyecto, incluyendo una lista 

de todos los equipos a adquirirse. Esto proporciona la base para 

el estimado de la invers16n en la planta 

3.3.3. La inversi6n total del proyecto está integrada por: 

a) Costo total fiJO (equipo, Matoriales Q instala~1ón). 

b) Capital de trabaJo. 

e) Costo del terreno otros r.o depre~1abl~s. 

El pst1mado de la :i.nvcrs10n en l.:l planLl, SE' rnnl iza por lan 

siguientes razones: 

- Perr>ite quo se lleven ll c<tbo ostudin:,» de <"cir·tú·• ·· Jit1ai:'. 

diseño. 
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Los métodcs ¡:ara csu.mar 1a in-.;c:.rsión requ1:2ric!a so:: :t::.i·~· di-

VE?rsos, dependi¡¿>ncki básic3mente ÜP lo. ir:forrn.JcHk: dis.¡.ioniblu·. 

En <::1 cuadro III .1 se rormmen las conclicici:l'r; <:n que aplicn 

cada tipo de estir.mdo como :::on: 

- Grado de avance d0l prayecto on que> SL' utiliza. 

- Objetivos, ranf'l'o dC' prccioión, !'.rC'cc:dimiento :: rQsu t.:-1cl0s: 

Estos estimados deben correg1rso por los 0fectns i~··1aricnn-

rios los cunles teman en ccnsidnrnción los valC'lrL>s a fntuni, de las 

adquisiciones del proyecto y d~ Jos roc~rsos a n~lic~: rar~ ln ~30-

cuci6n del nismo. 

minimizarles. 

... . ' '.'f .-. l 2. ' 



- Oficinas. 

- Laboratorio. 

- Areas de se~uridad. 

- l1rcas d('; deposición y tratnmicnto de efl:.ientes. 

- Taller de mantenimiento. 

3.3.7. Planes para la ~onslrucci6n de la planta.- Deberán -

definirss las condiciones bajo las cuales se llevará a cabo la 

construcci6n. Esto define mediante un cuntrnto, en al cual Q~ 

- Tiyc de co· trJto. 

- Programa de~ cjecuciln. 

'::.4. P:inanciarc. 

cos rara los ~rjreDr~s ~inca aflon d0 vida de~ (plantaJ proyecto. Es 

rús. 

• ~J ¡; 

4 ;·--. 1 • "! '1 • ~~~' : 
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3.4.5. Anúlisis detallado de los riesgos financieros del pr~ 

yecto, anexando el estudio de sensibilidad para varios factores -

clave, como son: 

- Precio de venta. 

- Volumen. 

- Costos de manufactura. 

- Inversión. 

3.4.6. ~.n§lisis resumido de la posici6n actual de la compa-

ñia en el negocio. 

3.4.7. Influencia de impuestos y ex~nciones. 

3.4.8. Fl~jo de caja. 

El flujo de caja anual se define como: 

FCA ::::: DJA - C'f''P. 

Donde: 

FCA: Flujo de caja anual 

DJA: Ingreso neto anual 

CC'A: Costo del capital anual. 

(III.3.1) 

Esta expr~si6n, considera las siguientes premisas: 

El in~reso de caja anual se expresa como: 

IC'P = V:P. - EA 

Donde· 

ICA: Ingreso de caJa anuul 

Y.A• Ventas anuales 

El~: .i"'\"1rosos anunl ~s 

Y t'r .n.m:csn ~v::t:;:; ar:tnl 'Fiud.:1r.'.1 C''f'.(1: 

(III.3.2) 



guiente relación: 

IA = (ICA - DA) t 

Donde: 
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DA: Depreciaci6n anual. 

t; Tasa irnpositivn 

(III.3.4) 

El costo del capital anual se identifica con el costo total 

del capital para el proyecto, el cual se expresa de la siguiente -

manera: 

CTC = CFT + CT + CTF 

Donde: 

CTC: Costo total del capital 

CFT: Costo fija total 

CT: Capital de trabajo 

CTE: Costo del terrQno 

(III.3.5.) 

El costo fijo total lo fo:anan los siguientes conceptos: 

- Equipo de proceso 

- rnstalaci6n de equipo 

- Tuber!a de proceso 

- Aislamiento 

- Instrumentación 

- Servicios auxiliares 

- Líneas exteriorüs 

- Improvisación dol sitio 

- Edificios y estructuru 

- Ingcnicr!n y construcción 

El capital de trabaJc incluye lne si9uicntcs conceptos: 

- ?-!utcrias pr1Rc.w para el arrcnqmi. 
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- Inventarios de productos finnles e intermedios. 

- Costo de manejo y transporte de materiales. 

- Créditos a clientcu - créditos de proveedores 

- Pago de salarios durante el arranque 

- Dinero disponible para emergencias 

Durante el tiempo de ejecución del proyecto, el ingreso de 

caja anual y el impuesto anual son nulos, por lo que para 

este período el flujo de caJa dol proyecto es nogativo, o -

bien de (!II~~~l), so tiene: 

FCA = -CCA (III.3.6) 

La fiqura III.1 muestra el fluj0 de caJa para diferentes e

tapas, las erogacicnas durante la etapa <lo definición son relat! 

vanente pequeñas. Vnn vez que se ha fü~cidido continuar con el -

proyecto se co~ienza ~on la etapa de disofic, incrementándose las 

erogaciones, que continuan aumentando significativamente durante 

el procurarniento y la construcción. 

3.4.9. Tiempo de pago del proyecto. Es el tiempo que requi~ 

re el flu30 de caja para recuperar la inversi6n original. 

Esto tiempo de pag~ se calcula rr.ediante la siguiente rela-

ción: 

S' ::::. TPP 

:!:FCJl. "' CFT - S 

S' - O 

s • ~· Año en particular 

'ii'PP '-- Tier:ipi dP f'.:lCT(' del prO";/PC"~O 

Ff'"\ - Flt:JC de .·;.in C11;uai 

(!II.3.7) 
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CFT = Costo fijo total 

S = Valor de rescate 

La relaci6n anterior significa que el período de pago del -

proyecto equivale al tiempo requerido para que los flujos de caja 

acumulados a partir del arranque de la planta sean iguales a la in 

versi6n en capital fijo depreciacle. 

Este m13todo, no toma en cuenta las ganancias que se tengan -

despu6s de haberse alcanzado el punto ~e eguilitrio. El método se 

basa en la premisa de en cuanto menor sea el tiúmpo de rücuperací6n 

del capital fijo, mejor será el proyecto 

3.4.10. Flujo de caja descontado. El flujo de caja de los pr! 

meros años del proyecto, tiene un valor mayor a que ol de los últi

mos años para una misma cantidad, es decir, no tom~ en cuenta gue -

el valor del dinero var:ía con respecto al tiempo. El flujo de CUJil 

descontado, toma en cuenta el tiempo y se relaciona con el flujo de 

caja mediante la siguiente relación: 

FCDA :::: FCAfD 

Siendo: 

FCDA = Flujo de caja descontado anual 

FCA = Flujo de caja anual 

fD = Factor de descuento = 1/(l+i)n 

Donde: 

i :::: Tasa de intcr6s 

n ~ Número de oño 

CIIL3.8) 

La suma do los flujos de caja desc('lntndos, a través de n añor-:, 

representa ol valor presente del proyecto: 

(VPN} ~ FCDA (III.3.q} 
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EstE• vainr, V!'N, depende directamE:>nte del valor de la tasa de 

inter~s i. Ds esta ~anerar el valor d~ i puede estimarse al igua--

1:1r a cero el valor presente nato µu.ra un tleterminado número de a-

n0s ¡:.·o:r medio do la siguiente eC'utlción: 

(VP!'~) = FCDA = FCA / (l+i) + r'CA / (l+i) 
2 + FCA / (l+i) 3 

••••• 

(III.3.10) 

El valor de i quQ resuelve esta ecuaci6n se conoce coMo la ta 

sa de recuperación del flujo de eaJa descontado. 

3.4.10. curvas de fluj1) de ca}a.- La figura III.l muestra las 

diferentes et~pas eel flujo de c~Ja para un proyecto (flujo de ca-

:F~ anua] D • Ta!'lbi~n se r.:uestran les ~lujos de caja d~scontados, con 

sid~rJcdo diferentes tasas. 

A C;7>ntinun('i611 sü rrcsc:nt:i lc.i evaluación de un proyecto, se--

0ún las condiciones que se estai::lecen parí:'. el caso bnseg as! mismo 

tos. 

l,HlD r-~,1 m.n. 

~¡:¡ ff~l r:i.n. 

l ~! t·!~·~ rr. n. 

tV. ' 
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Caso base. Condiciones: Desde el arranque, y hasta ~ 1 SPnun

do af.o de operación, se considera una capacidad de producción del 

80%. Los costos y qastos se incremc>ntan anualmente en un 10\'í. 

A~O 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

VA EA IA DA IMPA cc;i.. PCA fD FCVA (VPN) 

o o o o o +1.,líJO -1,100 1.000 -1,100 -1,100 

1,040 200 840 100 370 o 470 0.741 + 34H - 752 

1,040 220 820 100 360 o 460 0.549 + 251 - 499 

1,300 240 1,060 100 480 () 580 0.406 + .: ~5 - 264 

1,300 260 1,0'10 100 470 o 570 o. 301 + 172 - 92 

1,300 280 1,020 100 460 o 560 0.223 + 125 + 33 

1,301) 300 1,000 100 450 o 550 0.165 + 91 + 124 

l,300 320 980 100 440 o 540 0.122 + 66 + 190 

1,300 340 960 100 430 o 530 0.091 + 48 + 238 

1,300 360 940 100 420 o 520 0.067 + 35 + 273 

1,300 380 920 100 410 -100 ~10 0.050 + 31 + 304 

Donde; VA: Ventas anuales, EA: Egreso anual, IA: Ingrl?so anual, 

DA: Depreciaci6n anual, IMPA: Impuesto anu~l, CCA: Costo 

de capital anual, FCA: Flujo de ca)n anual, fD; factor -

de descuento, FCDA: PluJo de caja descontado anuu.1, (VPN) 

Valor presente neto. 
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nno VA FA m DA TMPA tt:A FCA fD FCD.:'\. (VPN) 

o o o o o o +l,100 -1,100 1.000 -1,100 -1,100 

1 936 200 736 100 518 o + 418 0.741 + 310 - 790 

2 936 220 716 100 308 [l + ·~OfJ 0.549 + 224 - 566 

3 1,170 240 930 HlO 415 o + 515 0.406 + 21')9 - 357 

4 1,170 260 910 100 405 o + 505 0.301 + 152 - 205 

5 1,170 280 B90 100 395 o + 495 0.223 + 110 - 95 

6 1,170 300 870 100 385 o + 4íl5 0.165 + 80 - 15 
7 1,170 328 850 100 375 e + 475 0.122 + 51! + 43 

8 1,170 340 830 100 365 o + 465 0.091 + 42 + 85 

9 1,170 360 810 100 355 o + 455 0.067 + 30 + 115 

10 1,170 380 790 !00 345 - !00 + :w:i 0.050 .¡.. 27 + 1·12 

Caso B. 1".urr.ento en lon COf.3tC'G r gastos Pn 10%. 

~\."!O VA E1\ u. Dl1 !Mf' ;.. CC"l- FC'J'; f D FCt'A (VPt-1) 

o o {l o () o +1,101) -l,l()Q 1.000 -1,100 -1,100 

1 1,040 220 '"'20 100 360 O+ 4€0 0.741 + 341 - 759 
"') l, 040 242 798 100 3·H O+ 449 0.549 + 247 - 512 .. 
3 1,300 264 1,036 100 468 o+ 568 0.406 + 231 - 281 

4 1,300 286 1,014 .l(i\r 457 O+ 557 0.301 + lES - 113 

5 1,300 308 992 HW 44() O+ 546 0.223 + 122 + 9 

6 1,300 330 970 100 435 O+ 535 0.165 + 88 + 97 

7 1,300 352 948 1[)0 4:.:»l O+ 524 0.122 + 64 + 161 
R , ~nn 

- I ., - , 174 926 HW 413 f11 + 513 i).091 .¡ 47 + :ms 
r> ,: ,. .3V :; .3(Hl 91)4 ~ f'~ f' (~ ~': :~ fJ + 502 ·: .'167 + 14 + 242 

l ti\ ~ ' ) ._, '" 4~ ?. l~ r'i ~ ,, ~ ~ illj + 591 ll. oso + 30 + 272 
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Caso C. Roducci6n en las ventas en 20%. 

;..ro VA EA IA nA JJ.'!f'l\ CCl\ FCA fo FCDA (VP~} 

o o o o o o +l,lUO -1,100 1. lJl>Li -1,100 -1,100 

1 832 200 632 100 26h o + 366 o. 741 + 271 - 829 

2 832 220 612 100 :2% o + 356 (1.549 + 195 - 634 

3 1,040 240 800 100 350 o + 450 0.406 + 183 - 451 
4 1,040 260 780 100 340 o + 440 0.301 + 132 - 319 

5 1,040 280 760 100 330 o + 430 0.223 + 96 - 223 

6 1,040 300 740 100 320 o + 420 0.165 + 69 - 154 

7 1,040 320 720 100 310 o + <110 0.122 + 50 - 104 

8 1.,040 340 700 100 300 o + 400 O.C''ll + '16 - 68 

9 1,040 360 680 100 290 o + 390 0.067 + 26 - 42 

10 1,040 380 660 100 280 - 100 + 480 o.oso + 24 - 18 

C:i.so r•. Incremento en lu ínvt:>rsi6n en 10%. 

ru;lQ VA FA IA DA mPA CCA FCA. fD FCDA (VPN) 

o o o o o o +1, ~10 -1,210 1.000 -1,210 -1,210 

1 1,040 200 840 100 370 ij + 470 t). 7·U + 348 - 862 

2 1.040 220 820 100 360 O+ 460 0.549 + 253 - 609 

3 1,300 240 1,060 100 480 O+ 580 0.406 + 235 - 374 

4 1,300 260 1,040 100 470 o+ 570 0.301 + 172 - 20:: 

5 1,300 280 1,020 100 460 o+ 560 0.223 + 125 - 77 

6 1,300 300 1,000 100 450 o+ 550 0.165 + 91 + 14 

7 l,300 320 980 100 440 o+ 540 0.122 + 66 l 00 

s 1,300 340 960 100 430 O+ s:;o 0.091 + 48 ... 128 

9 1,3ü0 360 940 100 420 o+ 520 0.067 + 35 + 16 

10 1,300 380 920 100 41U - 100 • 610 o.oso + 31 + 11'.l4 
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Caso E .. PPducci6n de las ventas en 10%, incremento de costos 

.. gastos t~n lOt (' incremento en lu inversi6n en 10% . J: 

iif~O VA fü1 11 .. DA mrA OCl\ FCt'\ fD FCDA (VFN) 

o (l o o o o +1,210 -1,210 1.000 -1,210 -1,210 

1 ~36 220 716 100 308 o + 408 0.741 + 302 908 

2 9"'h 242 694 100 297 o + 397 o.549 + 218 - 690 

3 1,170 264 906 100 403 o + SD3 0.406 + 204 - 486 

4 1,170 286 834 rno 392 o + 492 0.301 + 148 338 

5 1,110 308 852 100 381 o + 4Bl 0.223 + 107 231 

6 1,170 330 840 100 370 o + 470 0.165 + 78 - 153 

7 1,170 35¿ 818 100 359 o + 459 0.122 + 56 97 

8 1,17[1 '374 7% 100 343 p + 448 D.091 + 41 - 56 
" 

9 1,170 3% 774 100 337 o + 437 0.067 + 29 27 

lii 1,170 ·Un 752 100 326 1eu + 526 ü.OS'J + 26 l 
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los datos considerados en la solicitud de fondos con los rc-:sulta--

dos reales obtenidos al final del primer ~ño natural de o~oración 

4.1.4.- Dar una mejor visí6l• ul Consejo de Administrac:i6n, de 

la necesidad de dcsarrollQr el proyecte, ya sea cstrat6gica o ren-

table. 

4.2. Responsabilidades. 

4.2.1.- Es responsabilidad del IJPr<'ntP 1'ip pianPa("'i0n el ccrt.f. 

ficar la inclusi6n fü> tcdc proyecto en el proqrama dE" inversiones 

y construcciones; as! corro llevar el control de las s~licitudes de 

fondos de proyectos mayores aprobados pJr el Comit~ Ejecutivo y/o 

el Consejo de Adminintrnción. 

ci6n de est¿¡¡ solicitud de fondos. 

La solicitud de fondos se elabora ['ara prcyectcs CU.IJitaliza--

bles como los siguientes: 

- Nuevos prcuuctos. 

- Reducci6n de costos. 

- Proyectos no productivos. 
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yecto; debiendo .ser autorizadas por el mismo nivel que hizo la prf 

mera aprr..:>bación. En ca~o de que el total acumulado exceda la auto 

ridad de quien originalmente aut~riz6 el proyecto, la snliritud de 

fondos por Ql monto total dE::l:.'erá st'!r turnada a.l nivel de autori-

dad que cc·rr~sponda para su aprobación. 

tnn vez terminado el f'royecto, la persona o t"'erscmas respons9. 

blt:!s élaborarán un informe dirigido a la autoridad que aprob6 ini

cialmente. Dicho informe, debe contener una brcvP rlpco;rripción cel 

dosarrollo que tu•.r0, cubrionde as1)ect0s cualitativos '.z' cuantitati

vos; así como tu.mbH.h:., aq~ellus dE>s\·iu.c1ones que se hubieran pre-

sentado sobre el proyecto original. 

4.3. Criterios dú evalunci6n. 

Es necesario hacer referencia a alqunos de los cbj~tivos e in 

dices de r'edición PStablec.idnn . Entre ~stos !JUeden nencionarse co 

mo los más representativos los si~uientcs: 

- UtilüJ.ad neta. 

- Inversión bruta. 

- Inversión neta. 

- Nivel normal de opor.3cién. 

nentabilidad sobre> imr(~rsi6n bruta. 

- Rentabilidad scibre ürversión neta. 

- Tana de rentabilidad interna. 

- Rcmtaln 1 fclad ~~c·lre ca~·! t,,Jl c~nn.ta.b!e. 

- 'rt.cmr-··~,1 ·J~ :r-•~cur,.e:r1.!l! if·n 1,~;~~ .~ n ] ¡:\.~('lr;:;it1n. 

- ~ t j i. J Jt.:t: r~~.1r -=ii,,~C i flr.. • 
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4.4. Contenido de la solicitud de inversi6n. 

4.4.1.- Título del proyecto. 

- Dirigido a: (según nivel de autorización) 

- Tipo de proyecto. 

- Solicitua de inversión Nº 

4.4.2.- Resumen. Esta sección debe presentarse en términos -

simples y contener los aspüctos l'lá.s significativos del proyecto -

así come, las premisas buje las cuales st.> evaluó el proyecto, las 

implicaciones financieras del proyecto , usos finales del producto 

y aspectos competitivos. 

Es necesario presentar un cuadro, resumienéo aquellos paráme

tros usados para cunntif icar la bondad del proyecto. 

4.4.3. Prewisas: 

Esta secci6n proporciona una apreciaci6n del efecto que ejer

ce sobre el proyecto la variación de las premisas básicas, así co

mo la probabilidad de que ocurran dichas variaciones y baJo qu~ -

circunstancias. 

Algunos aspectos importantes que pueden considerarse en esta 

secci6n, de acuerdo a la naturaleza den proyecto, se tienen los si 

guientes: 

- Precio de venta. 

Costo de materias primas. 

- Volumen de mercudos. 

- Capital requorido. 

- Obsolescencia del producto. 

- Obsolescencia de tecnoloq!u. 



4.4.4. Alternativas. 

En este inciso se deben presentar las principales alternati--

vas que se i.maliz;iron, cx¡:l icarn:'.!c• L:::i n<1turu.lúza de cadu una y las 

JCCUC.i6n. 

4.4.5. An~His:is económico. 

Se debGrá incl u1r una tabla '-iUG p¡uestre la proyccci6n finan-

ciera del proyt>cto, uu.hcando lN; índices ocon6micos al nivel nor-

mal do operaci~n. 

La proyección f ir!anciifJra dc:berá contenc.>r la información bási-

ca que so menciir·n6 antcríorriente para cinco años. 

Deben cubrirB(' lr,~s p~ntm'· :"?tís imrortantcis que den una idea de 

la situación comercial do! proyecto, por ejemplo: 

- Historia de consllr.1os. 

Ccmf'etcmci.:i,.. Ff'r'L'tracién de r.erc.idos, precio :r tendencias. 

- Canales de distribucj6n. 

- Proyección de vo~urren: mGrcado total, particit.-aci6n, pro--

yecc .l.Ones de r.-rec ÍO, etc. 

- Otros ns~ectos que se JUZCTU~~ rPlevantes. 
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4.4.9. Patentes. 

Indicar situaci6n de patentPs y las condíci0ncs ba]o las cua

les podran ser utilizadas. 

4.4.10. Personal. 

Se describirO la cantidad y la c~lidad del personal r~1uerido 

para la operacil5n normal de la planta. 

4.4.11. Evaluaci6n de riesaos de sequridad y contaminación. 

Indicar de manera brPve los riasqus con respecto a seguridad 

y contaminación que se tendrtln si se 1 lcva a cabo el proyecto, ,3-

sí como la forma de contr-,1u.1·l1·s u eU~ümrlos. 

5. ETAPA DE DISE~O. 

5.1. Ingeniería básica. 

Es en esta etapa donde de hech0 se inicia 01 trabaJo tdcnico 

y durante el cual se defüw el proceso y los equipos principales, 

sin ewbargo, cabe hacer notar que la ingen1ert~ básica pu~de for

mar parte del reporte de nlcance de pro;,.·ecto {R11P), o bien, t.".star 

implícita en el mismo. 

Para poder desarrollQr la inqenicr1a básica, como sucede en 

los proyectos de investigación y desarrollo o bien para adquirir

ld (licencia), es necesario establecer las condiciones externas -

del proceso (producto, normaB do calidad, VPlumen, etc.) que so -

definen en el estuu10 de mercado. T.:imbi~n es necesario dPfinir -

las candi~ iones da pi·oceso C suLi !°t'Linctcs, O!;ornc 1 onc>G rc:i~cr iJas, 

seguridad, tir-:o de equ1r~ ,, etG.) cuy'i3 1nforr,;ao::-.n.6n ll...1 pr0:¡;r::r.~ü.ma 

el licenci.:idor. 
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- ncscrirci6n del proce!Jo. 

- Diagrama de flujo del proceso. 

- Balance ae rrateria y enerqfn. 

C.'.11.culo y di:"cns1onaP-it:>nto de> c>quipn de f rc.>cPso. 

- Arreglo general prelimil,ar. 

- Espacificacicnes generales. 

Requerimientos de ~;ervic10s. 

- Lista de equipo. 

- M.:inual de oreraci6n ¡Jreli:r.iinar. 

5.2. Ingeniería de detalle. 

Durante el dc:~arrr'll 10 dP l.:i inqPrd€."'rí,1 de detalle se ejecutan 

des clases de ;:icti"Ji.J.adc~~, tmas do tire acbin1strntivo y otras de 

tipo técmco. 

5.2.1. Acti~idadps adP1n1str~tivaa.- Dentro de las activida-

ni:.:s '-!t:e tlebe dcs;arrollar la cwrm.1cll.a de Froyectc, se encuentran -

lns sic.mientes: 

- EstablvC'imionto de b:mes r«:aro. Pl concurso de la ingeniería 

de detaHe: 

• DcfinicH~,n de>! t:q:o de contruta. 

Ingeniería btlsica 1 solJ~entP en lo que se refiere a los e

Jla'-:er.te:c~ f-!'Hl("lE~11Cf que> i~teCTr~m la f'l..'lnta wfü; r.o n las 

ccmd u: ion.e!'.> Jp cpr>r.Jc i f:;, - "!~nn>·.-hnw"-) 

!1;fnrr"acifn :,rcJiH¡u;1.¡r ~~·: r'P sr'nne:ao,; dP HlGtal.::.c;;.ón aux:i-
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signará al proyecto. 

Desglose de costos y gastos de los servicios a realizar . 

. Organizaci6n proIJuestn. 

- Evaluaci6n y cuadro conparativo de los .:ifertns p1·est?ntadas: 

• Análisis t~cnico de> la Ofürta r'resentada, donde se estudian 

número de planos, horas-hombre por plano, alcnnce y prosrania • 

• Análisis comercial de la ofert.::i; costei promedio de la hora

hombre • 

• Análisis de costo d1rcrotei . 

. An~l is is do qa:Jtos 'i ri:.::err.bolsables. 

- Bases para la ne0ociución dl~l contrate: 

. Conocimiento del estado financiero de lu Firma dl! Inrwuie--

ría • 

• Capacidad cccn~m1ca do lv. Firma • 

• Experiencia y disponibilidad de recursos a~ la firl"a • 

• Definici6n del alcance y cxclusi(l>nes. 

- Contratdción: 

Con objeto de que les trabajos !"ie inicien cuanto antes, Sf? en

vfa una Carta de Intente a la Finr.a de Ingeniería que va a contra-

tarse. Esta carta ccntEnplo los siguientes puntos: 

• Definici6n del proyecto • 

• Alcance de los trabJjcs • 

• Precio del c0ntrat1~ta. 

• Forma de pJ~o • 

• Peer.;bolsables del c-or:trat.iuta. 

• rorma l 1 Zu~' l 6n. 
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Una vez aceptaoas las condiciones de negociaci6n por ambas -

partes, cnda una de éstas deberá nombrar a su representante legal. 

Para que el contrato tcnqa validez deberá registrarse ante la auto 

ridGd competente y dtntro del marco legal aue establezcan las le-

yes nacionales que aplü:¡uen,o bien, ante un organismo internacio-

nal si fuera este el caso. 

- Establecimiento de autoridades y responsabilidades: 

El establecimiento de autoridades y responsabilidades, se re

suMe en la mntr.iz autoridad /responsabilidad que se describe en el 

car.'.1'.tulo IV (Orqani:1rnci6n}, sin embargo, durante la ejecución de -

la inti·er.iería cfudetalle se defin0 un organigrama en comtín acuerdo 

entre E:'l cliente y lo Finna • t::n organigrama para 6ste fin podr!a 

s~r el que sP yresenta en la fi~ura III.4. 

- Elal::C'r.:'lción y discusión dol prograr.w. 

En 1 a elabc.,ración de este fro;7rawa debe pretenderse que ol con

tratista as:lqnc y coordine sus recursos con cb3eto de cumplir con 

el tier:r:o asignado para lci ejecución de la inqeniería de d1:d:.a.lle. 

EGte !'rcryrnma se :U C?Wl a un desql ose ¡:ar disciplina como se indica 

cm C!l formato de lu figura 1II. 5. 

Es necen~ri0 üstimar y acordar la fuerza de trabajo requerida 

por el prorecto, 6stn so hace siguiendo los viétodos que se dcscri-

ben en e>l capftulo V (Plan.e.:Jción), y se representn gráficamente en 

k ficrura III ,6. 

- ruta: lt'C"iii'iPnto del !1u:F1 dP H~fort"oci6n. 

"-'~·n c1bjet~'"' dP ''!rn.' ic!~ tra! . .:qoz se· rea.l1cen en forma contínua, 

•:>R ~,l·cc··:.:irio ut?Bvn·cir .1 !o~. rCTsror.s,"lh!t>::: de revisar> aprobar, comen ... 
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También es rescomendable liMitar el tiempo para la realización de 

las actividades mencionadas anteriormente, con obieto de que sP -

discutan y se lleven a efecto las obs<:>rvaciones que resulten a la 

brevedad posible. El flujo de información se representa en un flu

jograma. 

- Asignaci6n de horas-hombre por :planc;. 

En base a su experiencia ~· a la inforrraci6n acerca del pro-

yecto proporcionada por el cliente, cada uno de los jefes de depaE 

tamento o gru.po t:or diaciplina, <lrJllurd estimur las horas-hombre -

{diseño y dibujo) que rcguE>rir5 c-acla plano. 

Este C?atimado dcl:.,c,1:tl ser mod1f1cado o .:iprobado por el especi!!_ 

lista de la empresa (el icnte) o bien, pnr el ingeniero de pro:i.•ect:a 

~n caso de que no se disponga de dichos especialistas o grupo de so 

porte t~cnico (interno o externo) • 

- Establecimiento de estándares para control de costo, tiempo, 

calidad y recursos: 

Con objeto de poder plnneilr '.!!' control.:ir est;i etapa, es necesa

rio cstablGcer un patrón a seguir. Este patrOn o parámetro consisto 

en la elaboración de un pron6stico o presupuesto para la aplica--

ci6n de recursos y la obtcnci6n de resultados o avances en el traba 

jo a realizar. 

Es convc?ni ente que este prcnu.pm~sto st:? presente de ui~ modo ob

JCtli.vo (visual) CORO non lu.~ curvas tipo "S" 1'" las curvas Ü>.' "Camp~ 

na" • Estns curvas proporcion;:m infoi-rr:aci6n del proyecte• <'li forna 

cuunti tath•a. 

La curva tipo '1s 11
, que sP 1mue.strn Pto Ja hour.:l rn:.7. represe!? 

ta valores acuriulo.doc d0 é'C>ro a 100, ~;· m1 f0r¡;:n; al,-ir~nr.iü:>r:tn IL" .. ~·~ 
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acortamiento muestra el avence y la forma en que se realiza con --

respecto al tiempo. 

La curva de campana se deriva de la curvu S, ~( muestra la a--

plicación de recursoz para un intervalo definido. En la figura III. 

8. se muestra la relaci6n entre éstas curvas pura los casos típicos. 

Para preparar estas curvas es necesario elaborar reportes de ~ 

vo.ncc c0P1.o los que se muestran eu las figuras III.9 (Reporte de a--

vanee de planos), III.10 (Rerarte de avance) , III.11 (Reporte de 

horas-hombre) y IH.12 (Reporte de costos). 

- Coordi.nación de loF- diferente3 grupos involucrados: 

• Cccrdtnaci6n entre l~s diferentes disciplinas • 

• Coordinaci6n Pntrc el grupn O!A?ra.ti'l.ro y la firl'la de ingenie-

r1a. 

• Co0rdinac.i6n entre el grupo ce cor.ipras y la firma de ingeni~ 

- CiC>rre contable ccn la fit'l:'!n de ingenioría • 

• Entreria de toda la infe>rn:.:.cién g~.merada, como son: 

kl) planos 

b) especificaciones 

e} ~emorias de c51culo 

• Revisión del ~stado contable • 

• Carta de cierre diriaida Q lu firma de inqenierra, contabili 

dad interna y al c:rrupo orer.::;¡tivo. 

e: •) ., 
·\.L. ... ~ • 



- 62 -

La empresa o compañío. •]UC? contrata la inc:reniería, suministra 

información sobre el proceso, las bases de diseño y las normas o -

c6digos a sequir. Con esta información, la firma procede a ejccu-

tar las siguientes actividades ( sP des0lo~:;a por dizciplina ) : 

Proceso: 

(Cabe hacer notar que dentro de esta disciplinn, las activ.!_ 

dades y documentos quo se editan suelen cunsidc:rarse como ingenie

ría básica , sin a~Largo, entoc doclli':'entos solo se hacen para los -

servicios auxiliares y no para el proceso, dado que ~ste ya se en-

cuentra definido) 

• Diagrarr.as de flujo . 

• Diagramas dé" tub<"ría. (' inst:nm:r>ntncién (DTI) • 

• Arreglo general • 

• Arregles de oquip~ Qn ~la~ta y elevaci6n • 

. Especificaciones genoralen . 

• Hojas de datul:5. 

Lista de equipo. 

. ?·!emorias de cálculo . 

• Manual de operación (prclininar) • 

- Mec:ínico: 

• Planos de detalle de recipientes • 

. E.specificacion12s ele l1 quirc rütat ivo. 

Espocificacionco de rac1pientes a prea15n y atmcsf~ricas . 

• Especificaciones de s;¡;_ih1,:idur.::i • 

• S'i.stema de nccmdicicnanlic-nt1' d(_• .:ü.rc> • 

• Maquinaria y «:<31.upo c·BE 1Cc101. 



• Memorias de cálculo. 

- Tuberías 

• Arreglos de tuberías en planta y elevaci6n • 

• "Racks" 

• Sistema contra incendio • 

• Simbología • 

• Isométricos • 

. Lista de materiales • 

• Lista de líneas • 

• Memorias de cálculo (an~lisis de esfuerzos) • 

• Especificaciones de vtilvulas y tubería. 

- Eléctrico: 

• Diagrama unifilar. 

Diagrama de distribucrnn do fuerza y control • 

• Diagrama de tierras • 

• Distribuci6n de alumbrado • 

• Arreglo de SU~StJciones ? CCM. 

Especificacion~s de equi[O y re<lterial el~ctrico • 

• Lista de ~at~rinlos • 

. l·!emorias de ctHculo. 

- Instrumentación • 

. Arreglo general tablero de control, 

• Circuitos elfctriro~ lictcrl~cksJ. 



. Lista de materiales • 

• Memorias de cálculo. 

- Civil : 
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.. Planos de cimentaciones y detalles . 

• Planos estructurales y detalles • 

• Arreglo general de cimentaciones . 

• Planos arquitectónicos • 

• Fspecificaciones • 

• Lista de materiales • 

• Memorias de cálculo. 

5.3. Adquisiciones. 

El grupo que ejecuta la funcifn de compras o adquisiciones pa

ra. un ¡.;royecto, puede formar parte de la 11rnpresa (cliente) dueña -

del proyecto, o bien, pertenecer a la firma de inqc:m:ier!u qui¡: c:foc

tlia el diseño. 

De hecho, las activ11.fo.des de ca.ripras comicmzan en el momento -

que se emite alguna requisición, la cual debe s~r elaborada por l~ 

disciplina de ingeniería corresponc:licnto. Asir:üsmo, el grupo de col:' 

pras deber§ contar con una lista de proveedores para los diferontes 

equipos y nateriales requeridos por el proyecto. 

El grupo de cm~pras ejecuta las siquümte>s actividad¡;;:;: 

. Solicitud de cotizaci6n • 

• TahulaciQn cle laD pr0puest~s t6cni~as y co~ercialo~. 

• Selücción dGl provcc>dcr (con apriyc p;ar.-. la evaluaci6n t~cru 

ca de la disciplina que gcner5 la roquisici6n). 

Colocación de la orden de ccrpra 0 bi(>n dt> 1.1 cnrta de in- -

tente. 



• Cláusulas esp•~ciales cr; ... as órdenes de compra . 

• Expeditnción. Scyuimi~nto de dibujos del proveedor hasta la 

certificación de los dil::u:¡os finales. Seguir.liento de los pro

gramas de fabricación • 

• Inspección de materiales y testificaci6n de pruebas . 

. Tr~fico y embarque. 

6. CONSTRUCCION Y ARRA.~Ql1F. 

6.1. Construcción. Durante estu etapa se realizan actividades 

adminietrativas y las propí~s del ca~po. 

6.1.1. Actividades admin.istrn.tivas.- Estas actividades son e-

jecutadas por la gerencia y sen las siguientes: 

- Establecimicntc d0 bu:31?fi ¡Jara el concurso d12 construcci6n: 

• Dofinici6n del ti~c de contrato . 

. suministr,· de h~s :ln:::-umentos clm:u de la ingeniería de deta 

. Desglos~ ~el z~ 1~~~~~ e~ Srcae c0nstructivas. 

. Desnlose J0 costes r ~astes du los servicios a ejecutar. 

- F.valuaci.<'.'in y cuadro conparativo de las ofertas presentadas: 

"' ~1· .. ' "•. 
.¡:¡ ,1.; 
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• Capacidad econ6mica del contratista • 

• Experiencia y disponibilidad de recursos del contratista • 

. Definici6n del alcance y exclusiones. 

- Contrataci6n: 

Las actividades a realizar, son las mismas que se describen 

para efectuar la contratación de la firma de ingenierfa. 

- Establecimiento de autoridades y responsabilidades: 

Como se mencion6 anteriorw.ente, dicho establecimiento de au 

toridad/responsabilidad, s~ resur:e en la matriz organizncional.-

Sin embargo, es necesario llevarlo a un mayor detalle y deber& -

realizarse en comün acuerde entre el cliente y el contratista, de

finiéndose las activiandes y el rersonal 4ue lah UJecuta. El dia-

~ramn (estructura organ1.zaci(,n¿11) que deberiti definirse, en similar 

ál que se muestru en la figura !II.l?. 

- Elabor"\c16n y d::scusi6n d<: 1 pro(TrilI"~ de Q}ecm.·ión: 

Las u.ctividades son similares a las descritas cr i..:<J. _¡;unto cl.'·1-

rresponoiente para la ingeniería de detalle. 

Gn prcgrama detallado, sería cerno el que SQ muPstra en 1« fi

gura III.14. 

Del mismo modo que para la ingeniería de detalle, es neces.::i~-

rio asignar la carga d~ trabaJO requerida, esto se sepresent~ en lu 

figura III.15. 

- Establecimiento del flUJO de inforFaci6n: 

Fstr> fluio se establece 0n l:ciS(' a la matiri z <:mtaridad/rt'S}'•1,ns'.2 

bilidad y en base> nl crgani~rama <lesc-rito anter1-::rmE'nte. El !'hqn -

de infomncil.Sn d0bo representarse en un f1u;goqraPlt1. 



Administración y loqística d('l u.lmac~n: 

. Control de mnt~riales . 

• Control de pediclos . 

• Control de remisiones • 

• Control da entradas y salidas del alr.ac~n • 

• Inventu.rios • 

• Contrataci6c de líneas de transporte. 

- Asignaci6n do horas-hombre por tipo de actividad: 

Las horas-horbre por ,~wt n•:i..clad se estimar. en base a la exFe-

ricnc ia e int=crmaei6n disponible. Unu v>ó3nera de estimar las horas

hombn: es relacion~nrki1 as con cuLi~..ic::i.cnes de volíllnenes de obra, -

ccr!'CJ !:'0r'.l: mt~tros dP tu:tcría, r.·e>tn::11s cíibicos de concreto, cantidad 

de instrument(1s, l't':. 

Estas cubicaciones se llev~n contra estdndares de rend1~iento 

(m instalación qut- se d::>finc-:1 t?n Lnuc a una eficiencia comprobada. 

- E~table~_ ... 1nit:>uto de: 0stjncJ.cu.·es para control dE:.> costo, tiempo, 

Los f.- r!"a te r~ 

- Cc0rd1nac:-ii::m dur.ante la ccrrntrucci6n: 

• C~>on~1 fü3c"ñrn ,!~' lci$ ch ff r0nto:.:~ f~·0:;tc>s d0 cc-nst:rucci6n. 

,. t~~~tcrt~ ir'~(""~ í~f: e :~,t k"t'I ~ .:1 f 1 rY"Ll (°UP i r::~~r.lr~ J t 1 rf .. 1 y cam:r(J. 

C<-·erLJJ~~;)(-.~""n c~r1t.r€) t_•1 ¿~!r::;~~c6rj ~- C] (~r·Jt.~.1 l~f.! CC"r:["l'\.1B. 
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Revisión del estado contable. 

Carta de cierre. 

6.1.2. Actividades de campo. 

Las actividades a efectuar en camt;O son las siguientí?s: 

• Desarrollo de topografía • 

• Estudio de madi.ni ca de suelos . 

• Facilidades temporales • 

. Movimiento de tierras • 

• Perforaci~n de pozos. 

• Dnmajes • 

. Urbnnizaci6n • 

• Espuela dQ ferrocarri1 . 

• 0bra civil • 

. Estructura~ . 

• ~ontaj~ dP equipo • 

• Habilitac:i6n e instulac161: de tubE:>ría • 

• Qbra eléct-rica. 

Ji1terconex.:.6n de e,1uipos • 

• :-~ontaje 0 instulncilSn Cintcrconexi6:i) <Jo instrtmt:!ntos . 

• Acnbados miscel~neos. 

~·1obiliarto de oficina:: .. laboratorü• • 

• Ir.plmr.entaC"16n de> !f.(~a~dc:ir; dü Gecmridod. 

b. 2. Arrufü}Ut'. 

Durélnte ] ,1 C'b1E-.:1 de ~irr,,a:;rmü dt•Lcr.:1 i nt•'(•r:u:·:::c un.:1 8st::ucttu·,;i 
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funciones se describen en ~l F'árrafo 7). 

- Grup0 de .:i.drrinistraci6n: 

Este:: grupo mantiene el control sobre las actividades a rea.-

lizar. 

- Grupo de mantenimiento: 

Es un grupo auxiliar para intervenir en las fallas que se 

presenten en maquinaria y equipo. Este grupo fo~a parte del pe.E. 

sonal de operación. 

- Grupo de laboratori0: 

Se encarga de verificar que el producto se encuentre de a-

cuerdo a 1 as normas cle calidad acordad;:rn. Este grupo tambi~n for-

ma parte del personal de o¡~eración. 

- Grupo de proyecto: 

Es responsable de ter!!'inar la otra Glectromecúnica y de co--

rregir lus fulla,; de di[!Pf::o y:'c~ de in.stulación. 

Las activi'a~cs a ~fectuar durante el arranque son las si---

r ad:--

,_ .. ~ ... !"'f 
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7. PROYEC'TO OPEP..l\'I'IVn. 

El objetivo de un pr0:•ectci inclustrial es el de instalar plan

tas que operen~ dr> manera que pueda f"rr•ducirse y comercializarse 

un determinado producto co:n( r.;e contc-mr,16 orí gir.nlmente. 

Debido a 0stC', es rccor:'.cmdablc e: c·~mt.:1r dC'suo las etapas ¡..ir!:. 

liminares del proyecto, cc.m la ¡;.artíciE·ac-if'-r: del grupo OFerativo -

que será el que se encargue de orcrar la planta y es por esta ra-

z6n qui? este ~rupo es quien crmrcina c.>l arranque. 

I,a r1articip.:ici6n dC' c:.;te CTrUpO f'~'!'!"i tt:.' efectuar rr.cdi ficacio-

ncs cuyo costo y tiem~c de eiceuci~n rráct1~amente no afectarian -

al proceso, así mismo, uot~ nru10 particip~ en directamente en la 

elaboración del manual do ciperació:..-J que s0r6. fundal"ental un3 vez 

aceptada la planta. 

Este qru¡:'o, en su~; lr' ',-.; nr,:,, p:c:.'!e l ü~i U:irse a una sola perso

na que sería el coordinador de Cl! f:tac16a, el cua.l se rep:·rtar5 a.1 

gerente del proycx;:t,c) uu:r~rntc el t ÍG:"f.C' qUC' SQ desarrolle el P.lÍS~O. 

rna vez acer:tnd.'.l la f)L:mt.:Jt Pl c.:-i:::on1in.:idor de ci.erd(;i6n valva 

rá il reportar a ;::;u ~rt=a o di•:is1(,n corrcs:;-ondiontc>. 

El ~1rupo opf'r.:itivo CJecuta las siquiQntes ,'lctividadcs: 

unidaü. 

Rev.isi6n "::' act>ptar:-il"'n de l;;;i tcc-nf'lr;oía a PP1Eilearse. 

Revisión ~; acoptu.c16n de L,1s PP~Hdas de> sem1ridad. 
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- r 1an de vis:;ítas a i:-lantas similares en 0pf'rnci6n. 

Aceptaci6n de la obra civil. 

- Cowprobnr que los equipos y mi3tt>riales sean identificados a 

dccuadamente. 

- Aceptac1fü1 ce la obra elctrom(>c5nic.:i. 

- ~evisar y ~~robar el plan de prueb~s. 

Su¡:ervü:i6n de 1 arranque. 

- Aprobacífn ele ~as corridas dt> rrueLa. 

- AFrol:ación de las pruebas de oan:mtí<> de la rlantc•, co~o --

son: ca~ncidad, c~lidad, eficiencia, ~te. 

- Acet.'tació::: dP la pla:itn. 

- Operaci(4r: Je:.> la planta. 

1 
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ORGANICRAY.:A PJ1.RA LA f;JECUC!ON DE LA rnm.NIEhIA DE DE'.L'ALLE 

CLIEC'l'E 
...,, __ ,__. __ 

GEF.ENTE DE PROYECTO 

1 
ADhINISTR.4 SUP:E.RVISOR 
DOR I!EL DE 
PROYECTO COtfRiiS 

IHGENIEROS DE 
PROYECTO 

SERVICIO! COHPRADO-
AUXILIAR. !<ES. 
SECRErAR. ,,UXILIAR. 

JEFE DE JEFE DE J:.FE '!JE JU¡., DE JEFE DE J.!'..FI:. DE 
SEGCIO!i SECCION SECCION Si:.CClON SECCION SECClOl{ 
PROC1 ~os M!-_C ruco INSTRfilrENT TUBERIAS CIVIL ELEC'lRlC0 

J~:n.s DE GRUPO JY!.FES DE GRUPO 

INGF~:IErms DE v1SE1m IHGEN 11?..E:O.S DB H.G~O 

DlBUJANTES M<vYECT ... ;;;· .. ;.B 

DibtJ011.ri'I\·..S 

~'IGURA l II. 4 
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GRAFICA ílE ASIGN.llrHJN 
OF RErllRSOS 

PROYECTO ---
CLIENTE 
LOrALIDAO~--
PLANTA 

CAPACIDAf! ACTl'AL 

J'f.ü l 
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REfl'RSOS 
p. 

n1w1m 
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curva de ca~rana. 
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cr.u:mE 
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rlFJ.lA DE 
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'.:FICIUA -- - -
CJU.:l?O 

1 
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No .existe alguna estructura organizacional gµe sea perfecta: 

para la ejecución de proyectos, pero pueden :eval1,la~se 1EJ.s ventc¡jªs 

qµ:e ofrece);). a,J.gunos tipos de organ.izaci6n para un proyecto. ~n par

ticular. 

L DISEÑO DE LA ORG~'lZA:CióN. 

:La o:rganización en proyecbos se p:t:esenta básicamente en dos 

a) Org.anizaci6n temporal: la cual termina al 1:in2l;I..i.zar 1a -

acti:vidad (proyectó) , 

b) Organización. evolutiva; en este caso ex is.ten cambios en 

la organización cuafido ee ha tel;1ninado la actividad. 

Es importc;rnte hacer notai; gue, para: los proyectos las orga

nizc:rcfone.s tienen que cambiar constaíltemertte, ya que un. proyeqto .... 

s:e desarrolla a través de diferentes etapas ; lo cual. contrasta .... ,.. 

con; la.s oi::gan.izaciones fijas par.a trabaj'dS espec:.tficos como op~+.a ... 

ci6n,,. mantenimien-to, contl;'ol. de calidad., ingeniería de planta,. etc 

cond:ieiones para defin, :r la est::i;Uctura .organízacional del ... 

proyecto: 

- Tamaño del proyecto. 

- Tipo de· proyecto. 

·- soporte func.ional (re.cursos hwnp,nosJ • 

Sistema de planeáción .. 

- Sistema de control. 

.- Tipo de ort¡anización en la empresa • 

... Duración del proyecto. 

- Com~lejidad del proyecto~ 



- :r:ncertidumbre eh el proyecto. 

Grado de tecnología necesario para el proyecto. 

2 .• TIPOS DE OF.~AlHZACIONES • 

2 .1.. Org~n:i:zaci6n. Funcíonal: 

La organizaci6n funcional,, tiene una estructura .básicamen 

te jerárquica, lo ctiál puede repreJ;;entarse con una pirámide; te~-

niendo en su cúspide la direcci6n administrativa; sin embaI;"go, 

gran parte de la labor administrativa se extiende hasta puntos m~ 

dios de la pirámide. 

La estructura .. de esta organización. se distribuye hacia a-

bajo en diferentes unidades f11ncionales ,. como serían; desarro110.1 

\Tentas,contab:tlidad, ingenier!a, etc. 

con este tipo de organizaci6n, se pretende agrupar a los

especialistas en departamentos o subunidades func:ionales; es de--

cir., se pretende la centralizaci6n de recursos.. De esta manexa -

s.e obtiene un soporte mutuo a los reguerim~entos de la empresa. 

Por ot:ro lado, esta organizac·16n presenta desventajas, co 

.... Debilidad funcional cuando se involucra 1a multiplici--

dad de proyectos y surge la necesidad de crear prioridades para -

la aplicacion d.e recursos. 

- Los grupos espec:ial.i.stas ponen .. mayor atención a su ésp~ 

·cia.l.idad que a ];os obj.etivos del~ proyecto. 

Esta estr.uctura organizacional {tipo funcional), puede re 

presentarse con el esquema. IV .1 

2.2. Organización por proyecto; 

~ste tipo de organizaeí6n es opuesto a la funcional o je-
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rárguicar yµ, que es una estructura de ti.;po vertical. 

E.sta estructura, busca que todos los recursos necesa

rios para alcnazp,r objetivos específicos sean sepárados de su es

tructura funcional normal. y los agrupa en una unidad independien

te. Esta unidad o estructura puede ser viertualmente autosúfi---

ciente debido a que todas sus funcion.es se ag.t"upan bajo una sola

adininistraci6n o sea el gerente de proyecto. 

Sirt embargo, la estructura: in ter.na de la orgarti:zaci6n por ........ 

proyecto es funcional, ya que el grupo se divide en v:arias áreas

funcionales. 

Este t.ipo de organizaci6n, ofrece las siguientes ventajas y 

desventajas. 

Ventajas: 

Simplicidad de: prop6sito (se tiene un mismo objetivo}~ 

unidad de mando (gerente de proyecto.) 

- se desar:rolla el espíritu de grupo .. 

- comunicaci.6n informal efectiva; ya. que se inct:ementa la re 

laci6n interpersonal. 

Desventajas: 

- El téhel:' una o:rgariizaci6n temporal, perturba: la organ.iza--

c;:ión regular que se: tiene en la empresa. 

- Se .duplican recu:i:;sos .. 

-. P.oca, seguridad en. el tt'nbajo pai:-a el personal que: inter--

vi.ene en el proyecto al .finalizar éste •. 

"" Es una estructura unid:i,mensiona.1 {se muévc hacia el C\.1.ID-

plimien to de los obJetivos del proyecto ) dentro de una organ:iza

ci6n .¡qultidimensiona1 • 

.,.... Esta estructura organi:zacional se :rep~e$enta E>n e 1 es.que-



ma !V.2. 

En estos dos tipos de c.::-ga::::io!~O::'..~:: • .J..:..;..:iv::.a: y por proyec~ 

go Plazo de los departa.ile~tos ;:'U~ci.~: • .;..:.r:;;;; :es c,,bj et:.i.vos a cor-

to plazo del proyecto. 

~.3.0rganización Matricial. 

La o.rganizací6n matricial .representa ü;Ja estructura .:rnul:tidi . -
:mensional que trata de maximizar los esfue::zos y minimizar .las -

debilidades que se presentan tanto en :i.a orga.'1.i:Zaci6n ~ur.ci.o.ial -

oo,mo en la organización por p;r.oyecto. 

Este tipo de organizací6n co;nbina l.t. a,,structura jerárquica -

:vertical con la estructura supe~pu.esta, lataral (horizontal.) ,. que 

se. lleva a cabo por el coordinador de p.royectos~ 

Esta estructura organizaciona! ófrece las .siguien.tes ve;rta:--

jas y des.ventajas: 

Ventajas .-;: 

y los grupos e.speci,f:icos oe! f¡:::oy:;c::.:;. ~ 

na.les. 

Segu.mien.to de :os objetivos C.el prcy<:;cto po~ ai coordina-

~or dal p~oyécto. 



Desvetitaj as : . 

- El paJ::sona.1 intermedio t;rabaja pa.:.;·z 6-oz. jefes; vertical--' 

mente se l;"eporta. a $U departamento f~:-.cior.c..::.. y bc::izor..1talmen te -

se .report.a ál coo.rdinador del proyecto .. 

- El coordi.n.ador del proyecto siente qu:e t~ene a.utiridad so 

.bze loi:; departamentos funcionales .. 

.... 'LQs departam~ntos func;Lonales sienten q<..le i.11terfiere:n. ~n 

su forma qe actuar. Esta estructura sé :rep:resenta en 1a. f,ig. I\1. 3 . 

2.4. Selección de;una estructu::-a or.;;aniz~cionetl. 

como s.e indicó anteriormente, u:: -c.'tpc de organi:.zaci.ón en ~ª!. 

ticulár, no aplica para todas las -si:::ue..ciones; si.n e.-nb~g:.0 1 :pue-

de ol>tenf:rse \ma buena ayuc:lq. ,medi.ant:e el ;;....""1p'.i.eo d~l 'tMoclelo de ... 

Cot!,ttngel:lcian, .qtle se p:r;esenta a co11t:Lnuacián~ 

'FACTóR 

lncertid.umbre 
Tecmolog.íá 
Compieijid~c;l 
Pur.ación 

ORGA?.\"tlZA,CION 

F.UNCIONAL 
baja 
estándar 
baj9 

~~año 
Inversión 
Cliente 
Interdependencia 
en e·l gpo~ de 
proyecto· 
Int:erdePendenc.iá 
con Otl'OS deptos 
funcionales 
L:hnitaoión por 
tiempo 
.pi:f erenoiáción 

. 

cort.a 
·paqueño 
bcda 
va.riós 

baja 

alta 

ba.jci 
baja 

ORGJ!i.SI Z¿\C;I:O~t 

'.i?O~ PROYECIJ?O 
alta 
compl.::.c.;:;t.a 
:p¡.eQ.iª 
tn.éd!.a 
mediano 
:med.i.l;';na 
mt.:.. de uno 

ORGI .. ~::t.ZA.CION 

MATRICIAL 
alta 
.":.UGVa 
alta 
larga 
g:::;-e;r.C.e 
alta 
uno 

alta 

::.l !:~ 
Ir.l?C ::ar.a 

es agu1:d1a que opera -sobré la cons;;.e.:::.;.c:.~.-. ~e fecco::e$... $ob.r.;;sa--

,. 



íientes da! contexto dent:l:o del cual tiene lugar el proyecto. 

Paxa la aplicaci6n de esta tabla es :necesario dete.tmirtétl':' con 

c.rue intensidad se presenta cada uno dé los factores; enlíst:ados an 
·~ .11 

terionnente para: el proyecto que se esté aesarrollando. 

:t._o que se hace después, es ,, iO:entifi.oar la es,tructura orga

nizacional que satisfaga en mayor grado las condiciones esta}:)iec_f; 

cias o detet:minadas para el ;proyecto • . 
2. 5 •. Continuidctd Organizac.ional. 

Los tres tipos de organización descritos anterio:rmen:te, pue-

den pJ;esen.tars.e ootno una continuidad,. teniendo en un extremo a la 

.qrganizcp=:ión funcional y en el otro extremo a la .. organización -

PO~ px.-pyecto.. :La. organ:izaci6n matricial estaría. representada en.--

trª éstas. 

La o'l;.gani:iaci6n matricial. incluye una variedad de estructu

ras, desde una 11:rnatri.z <lábil", cerca de la estruct:l;P:a :funcional, -

ha§rta. una 1'mat:t:iz fue.rten ; e el: ca de :a estructura por proyecto. .Es 

ta continui.!;lad se representa en la :::igurn :tV.4 .• 

l';sta representaéión de la contin:u:idad toma como hase el por--· 

.i:rentaj e de per,Sonal gue de.saz-rol.la s·~s act:i.v!dades en su. p:ro.pio 

d.epartamento f\mciona1 y el. porcentaje de per~ona'.i. q::ue reali.z~ sus 

act.iv.idaC!:es c:Qmo integrante del grup.o de p::royecto. 

:O.e esta mane:ra, ?. medida q.ue uno se.des~:Laza ha.cia la derecha 

en la figura IV .4, se ·tiene menos pe:-;,:;onal en ~epaztamentos fun-

cionales y por el contrar!o, r.i~s peÚ:::?.c:iai integ.rado al 9rupo de -

f\qCión .Y de ge;:encia del p:royee::o. ;;.:;, ¡.¡oórC:in~do:t de proyécto s~ ... 

dct!.ica bás;tcamente a une. labo:: c6 ::.::. ...... ~z;.;.;;.!...;n( .• ni.entras que un. ge .... 



zer.te se ceci.car.ía :;;ás a t:.~a labo~ d.e ;::,o:tta é..e .eecisior.as. 

:!:tc;;. diferencia em:re "mat:rl.z fue::::te 11 y "ri;atriz cebi.1 °, se ut!. 

.lizei en e.l sentid.o de apJ.icaci6n ce ~ecursos , ~o cual estará ce-,,. 

t~Mti::iado, como se .indicó a~ter:.or.;.e::te., por el tipo de proyecto. 

3. ORG.ANIZACIO~ DEL GRL"?O DE PEOYI:C'¡'O .. 

Un prcyecto requiere de una admin:Lst:cac:.:ón de tienpo comple-

to. La ofic.in¡:i de proyecto debe ser ce: tr~e1\0:::' ta:na.~o ¡:;osibli;; y ob 

tener la máxima contribución de los ci:.:par.tl!:.r:.entos funcionales .• 

3. l... .Funcío.nes del Gru~o de Prcyecto. 

La oficin.a de p;toyecto proporciona $aporte al .ge:::ente de pr2 

yecto para llevar a cabo los con?:::-omi,sos¡ ad~Ji;:oidos .. Esta oficina .. 

de proyecto se refiere a la g.ente que esté J.,r.teg,rada y que depen-

de de la gerencia de ¡;royec'C.o. 

cu.ando se habla del grn:po de p:r~~ect , , :;;e ;i.;woluc:ra también 

al pérsonal part.icipa,nte de los ~frupos f~r-.:c .. onáles, para este ca

.so, todo el personal involucrado c:...:i.:.:..~te ..:1 proyecto,. re<:!.l.iza .las 

siguientes actividades~ 

Adinin.istrac~ón. 

Diseño y desarrollo de prod-qétos. 

Matl.Ufaet.ura de producto::;~ 

-- ProoUt"aci6n y subcont::at~ció.~ 

.- Insta1aci6n y .Prueba.:. C.:.;_ : .. r~:.ucto. 

Cada una de estas fu•:.01(1ni...;. ~.;.. describe a continuaci6n: 

.Administración. - Es necesar::..- ::c;.:.:a cur:iplir con la.s. :responsa, 

bilid;,:ides l?á'sicas. Toda J.a dirccciG .. -. .1 <:o<.;."dln~.::ión ~~ llev:~ a-.,. 

. 
da tie..~po y costo. 



Diseño y desarrolló del prodnc~o .. - r::. ob~a-::.:vo básico de eE; 

t::a actividad, es la info=maci6r. acecuz.¿.;t ¿<:!=a ~t.s púéda elabora!. 

se el producto en la cantidad rcquerie~ y ¿e~tro del costo y ---

tiempo deseados • 

.:Ssta .actividad puede .identi:f icarse cono: 

. A,náiisis de sistemas, ingenieria e entagración • 

. Diseño del producto (especificaciones, dibujos, etc.) 

• control del producto (c.al;i.dad, costo, configuraci6n) 

En los párrafos anteriores, el tér.nino 1'produeto'' se refie~ 

re a los resultados del proyecto (cm..mpli-míento de los objetiv-os)~ 

GeneralmenteJ esta~ funcione~ son llevadas a cabo por el persa---

nal de la oficina del proyeéto. 

Elaborac:L6n del producto •. - Esta fu:iC:i·6n consiste en él ensam-

ble, fab:r;ioaci6n y prueba de mate¡;inle,s 1 así como la obtenci6n - ... 

<lel equi,po :reqúe'Z'ido para la term.inac;.ón del. proyecto. Varias de 

estas actividades se realizan t:n cair • .;01 por lo que se requiere de 

una buena coordinaci6n. Es recomendc..!>le, por 1o ci:nterior; qué e--

xista personal .Por ·parte d.el grupo ~e operación que colabore en -

la coozdirtaci6n. 

Procuración y subcontrataci6n.- :.ata ft!nción se incluye alg~ 

. 
Jeto ea ¡;;uo exist:a co~1tir.~.ud~.c 
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mos bene:fic:Lós de los esp!aaiali$tas,. 

De.be asiwiarS!<! (tra.ns.feri=sc) a :a of:.'..cina d~ pre>1tecto a a-

que,11.as. personas que : 

Tienen que co1;;iborar en el proyec-.:.o C:...::i: tia.-;~po cotr.pleto l!n 

mínimo de seis meses .. 

Estan en estrecha relac:L6n p.:.:::'1 1.::. ejeci;...ci6:q del proyeeto. 

nes geo9'ráfi.ca:s u o.rgani.Zaci.onale~. 

3 • 2 .1. ., l. ,Gerente de proy~c to : 

a) Gemerales ..... 

de costo y tiempo •. 

:r.¡o la asig:naoi6n Be recursos., 

- i:lstableoimiento dél ... is;;\;";:..n.,;. 

~· ...... _. ... .. ,. • il. 



respecto a.l plan establecida. 

""" Seguirrtiento de acciones para corr,egir las situaciones an-

teriores. 

Acercamiento del cliente con los in"..:egrantes del pzcyecto. 

Reso1uci6n.y moderación e~ los cor..:Clictos que p;reser..tert --

los depart:a.-nentos funcionales para el ct:.mpli;r.iento de las activi-

dades. 
., 

Mantener .la buena comunicaci6n entre los integratites del -

proyecto. 

- cuando sea. necesario, requerir decisiones· de los s1Jcesivos 

niyeles orgánizaciona;Lés supe:riores. 

b) Relaciones con el cliente~-

Obtenci6n de toda la información necesaxi.a (técnica / costo,, 

tiempo de terminación, etc.) para Ciesa~~ol.la:r el proyecto. 

obtenel: buena :.relación de trz:l::.:..jo en todos los .niveles, ad 

mín;i.straei6n / legal, eo::,tráctua: 1 con tc.~le:;., O.iseño ,, con.strucciór.,, 

operación~ 

- Programar Junta. {; .~n ~::. _l .. cm.;, • 

-.Proporc~cnar al c~_ente toda la infonnación requerida por 

éste con ªI?ºYº dé los d.:..pa:t'ta. .. entos ~t:.ncl.onales. 

e} P..dmini1:1.traci6n de com:rat.os.-

- ldentif.t.caoión de ;ptm-:::os en. el. co~,trato qúe ~.ean ex.pues--

tos pürc el gi:upo de proyeet(.. a ini.;::i.a~ ucciones apropiadas pa:ra. 

oliminar o d1sminuir dichos pi¡r.tos. 



.... Coox:d.inaci6n con las areas del ::;.:coy.::cto pé.:.:a Va:l:'iaciones z:.l 

c:ontrato. 

- Seguimiento a.el cont.re:to(s} !;"-'Z.li~.:o¡ao{z-) d\irante el proyec-

to, así. como sus módif icaciones con o:V: ü";.o C..0: pccer n~goc;:iiar o l.i-

tigar en caso de ser .necesario. 

d) Planeaci6n del proyectó, cc~-:t.r.?::.. y .:wal:ucci6n.,-

... Supervisi6n de la ejecución del proy.;icto, P.e ·su planeaci6n., 

control, reporte y. evaluaci.ón. 

- Revisión de min:l.!.tas para ident.ific.o.:r y corregir futuros P=E. 

hlemas.~ 

- Reportes de progreso a ni v.ele$ i::.upe:=icres. 

e} Ingeni.ería y operación.-

- Coordinaci6n para el cumpl'ici!.cnto üe~tl:'o de programa óe los 

est~ados d:e costo.1 dibujos y especificaciones. 

J;Jstablecimiento de ,programas y ?resupuesto ~ra cada d:isci-

plina,. 

Procurar que. Sé mantengan lo:;: compromisos de calidad estable: 

cides, 

Apoyarse en él departa."1tento de ingeniería: .Para asuntos tean:t 

cos relacionados con otros depa:rtan:entos o áreas como operació.-.,. -

c:ortstrucción, etc. 

- Definición de compx:omisos cor.-c::act~ales p~ra control d~ la 

ci6n. 
J 

~probación de instrucoiones -;t:;;.r¡;;. cn-.!:>a::.;;p10 y en~1~~g4., 



f) Procuración y subccmtratac::ón. -

..... Coo.rdinar que las entregas de sguipo, r.:f;tariales, documen--

tos y servicios se realicen a tiempo y dem::ro del costo estimado. 

Aprob,ación~de 6rdép.es.de .c9mpra. 

-- :Establecimiento de fondo$ disponibles para la procurací6n. 

- Especi"ficacibnés de requerimientos para ó:rdenas :mayores 

de compra .• 

g) Instalaci6n•y pruebas.-

- Cumplimiento de 1as operacic:mes en c;~-;.po d,e acuerdo a los 

requerimie.ntos estahlecidos ... 

De!'inición contractual de lo$ co:;pxomisos en ca.'üpo. 

... Establecimiento de programas y p~.sisnpuesto para los tl:'aba:-

jos en campo en coordinación con el grtipo 'de construcción. 

h} Cierre del proyecto.-

,_e Vel;'ifica:r que todas las actividades del proyecto sé hayan 

ejecutac1o de una :manera eficiente y econów.ic;i. 

... Verificar que los planes de costo y tiempo se haya.u cum?li. 

do de acu~:i=do a les x:equerimi::ntos co~trac·cüales. 

~ Obtener la aprobación O.e cierr,e ee actividades de c.ada de-

partamento involucrado. 

- Notificar al departamento C!e :eu~~·1:ZaS de la. "Ce:rmi.:11ación ee 

actividades de·l proyecto. 

3.2.1.2. Ingeniero de proyect:o., 

á} Generales.-



que le corr.espondan. 

- Procurar juntas para la .revisi.5.1 c.e.1 .:.i~~Só. 

- Actuf!r como sopórte técnico p.:::;:a e;_ .;.::::e;-.;:.,: del. pr:oyecto .. 

b) P::?paración de p.ropues".::a y nc~ocic.ción .. -

.... Coordinaci,6n de la propuésta t.:::~r.::.c¿ . 

... Revisión y evaluación del tr.:..ba.::¡.:; ~.;...:;z.b:ec:i.do y .de los da ... 

tos técnicas. 

mas. 

Establecimiento de:l programa de i~g.;:::d.eri~. 

E:st:::ucturaci6n del. costo de la ::nganiarí.::~ 

,... Participac:i6n en .revisiones y e&timádbS de costo y progra ..... ..,. 

e) PJ.aneaé.i.6n del proyecto e iniciaci6n .. -

Comparación. de la :propuesta de ingeniería contra la establ~

cida e.n él contrato. 

:Desglosar al máximo posible las actividades a realizar. 

P.reparaci6n del plan mae.stro C.a ac:::::..rdo a los reguerimien-

tos estableciclos en el. contrato. 

- J?a:rti.c;lpar y provéér soporte ee 1~s di.;c;.pl,inas ingenieri --

les .. 

d} ,Ejectioión y control. del proyec..: 

""Preparar y mantener las c.:sp.;c.:._ __ ._..;..c¡_u~!l::. :::-=lacionadas cor:.-~ 

la inte~:ridad. técnica y eject:clbn \.<O" :.-º~'..:G-·":.· 

~ l?;i:~par-<3:r. y m~mtener reportes c..;; .,.:¡,-~º"" C...: insenie~!a y 

procurar :revisiones para asegurc:t:i: la e::; ... ~t..-;10'1 requ~r.ida de la in

geniería. 

Establecer prioridades de t:rQo.::tj p ~;..:;:41 .!,;.¡.s di..Scít)linc.s ----

cuando se• ,presente conflicto. 



quieran (atrasos en el programa, mala. esti:ftaciór< de costo; cambios 

por él. cliente , etc. ) 

C:oordi,na:i; soporte del. grupo de procur~c:ión. 

Coordinaci6n ent;re el área de inge:ü:·el;'ia. y otros depa:rtame!! 

- ~evisión y, .aprobac;i6n. de datos técnicos para ;reportes~ 

3.2.1 .• 3. Administrador de contratos. 

a} Gener.ales. -~ 

.Revisión de contratos con el cliente. 

Proteger a: la colt\pañ!a de pos.:i..bles r:iesgos anteriores a la 

ap;robaoión del .contrato • 

. ~esolucion en p:r:ob.lemas de co:ra:ra·;::,.;.ción. 

Aprob.a,c:L6n de ~mbcontzatos para. ru:i.;ui.s:ición de equi:pos., ser 

vicios, materi~les.1 etc. 

h) PJ::e,pa~a~i6n de la px-opuesta.,-

... Asegurarse: de. gue la firma de cbtiz~ciones se obtenga en ha

se a los térm:tnos y condiciones estab!ecióa.s po:::- el oliente {zeq,u:i..,;, 

sic.ion) .• 

.... Revisi6n, con apoyo en el cie;:¡;;;.::tamento legal de. los términos 

~omerciales y .de l.as condici.ones impue.st:as. 

·tos o que presenten x-iesgo para la co:-.p..;:.;;.í.:,. 

e) Ne:gocj.ación del cor.tr.ato ~ ... . 
- conducir todas lás ne~oeiz.a .... v.'!-. '~ .:!~ cont:ratos para la ge:ren. .... 



~..., _,, __ ,. 

parte eel ocntrato e$t.a:Ole:ciéo. 

<l) Def:i.n::i.ci6n del conb:4-;;.o • .,... 

Expeditar la preparaci.ón,. _e:¡ l."~·. i.si.e..". y la ej.ecuc'i6n d?l co;:-. 

trató. 

Establecer el orden de p:roceác~-:.cia d.t;,,o los documentos del con 

tra:to, i.ncorporándolos por re:f'erenci¿;. 

Establecer la fecha en que se j::.::.cc:-.tra:.:á disponible con obj~ 

to de tener la ·revisión final y p:coi;(:é.er a la <:?jecución. 

é) Fase de planeación del proyecto.~· 

- Integra:r requerimientos ,para .ei cont:c:aT:a dentro del plan del. 

p:i;:oyect::o. 

- Esta:bl.ecer obligaciones contrac.tuales de la firma y el clien 

te. 

Establecer procedimientos p~ra. cor.·~ratnci6rt. 

Establecer sistema de reportc:s periodJ.t;os de la situac.;i6n .e~ 

que se encuent:ran los contrato$,, 

fr .:Fase de e.j,ecucJ.6n del proyec.::.:. ~ -

- Identi:f ica+ todos l.os cambios al i-lcancü que se presenten, 

como pueden ser.; 

• ,A.trasos catt·saüos por el cliiai~te y /o ve1;.:..i:;ao.c. 

Causas de fuerza ma.yor (paros, ¡,~~ 1.i;:,¡o..r, r esca saz, etc. i • 

• Atr.;tsos en el envío de equipo y J'h ... t.:..:.::..:.le.; .. 



ai próyecto . 

.... Asegurarse de que exista una notifi.caciót por escrito, de 

qué se ha completado la .actividad, .:.sí como C::e la aceptaci.6n por' 

parte del cl,iente. 

g) Cie:rre del p:royécto. ,.... 

- Notificar al cliente de la te.rmi;mción de las bbligaciones 

¡:>or parte de la compañf.ci:. 

~ Rec1amo de pagos· por -cu.rnpli:nie...~to de contrato ... 

..... Iniciar requisición .fop¡¡al p~ra t:Jago :final. 

Obtenex certificació.n por p.a;r:·.:e 4e.1 clier.te, en. la cual a~ ... 
be dar conoci.lfiiento de la. terminación de las obligaciones .contraí .... 

d~s1 as.f como de li.berar a la compañia de ;r;;:i.s ohl.iga.ciones, excep-

to aquel.las reter;tdas a la g-a.rant:iª, si existen~ 

... Pe.be. obtenerse un r.egi·st:to q,ué cont~nga. lo s.igui·e·n.t.~.: 

• Reguisici6n original • 

• Correspondencia durante.el proyecto. 

$egist):o de negociacion~s,. minutas • 

• Modific.aciones y adiciones al contrato. 

• :Registro de ;pagos • 
. 

• 3. 2 .1. 4 •. Contador del proyecto .. 

a) Generales • .,.. 

..- ;Establecer los procedimientos b~s:..cos p~ra utilizar los sis-

temas contables y de .repo;r:ce finar..ci.:..::" .:::.cistontes. 

- Proporcionar asistencia e ir.f"·Z'lli~é:i6.1 p~ra ial pronóstico y . 
c:ont:rol de las horas-hombre requc.rld.-" "":'.):;: el ?ro~to:cta. 
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de las horas-hombre~ 

Establecer ca.tálogo Cie cuentas pa~a .:.: pzoyacto, es .:!ecir J 

asigna:r: un c6d:i.go a cada actividad u roc:.:..:izu.::.: g;ue represente l:.!'l -

costo. 

Asegurarse de que la inforraaci6."l r.:;.s.:..:;tr<:.da y los cargos -

se hagan al departa,"nento o cuenta ap~osd ... :tc.!o. 

- Establecer pr.ocedimientos conta::.:c;:; z. suguirsé duran.te e::. 

proyecto .. 

- Identi.fioar desviaciones del p~esup¡;,esto r ya sean p.resen-

tes o .a futurb. 

Preparar reportes .a pagos o adquisiciones en cobrdit1aci6n 

con e:I. personal de control del p.royec:::.:o~ 

3.2.LS. Personal de control del proyecto~ 

a) Generales.-

- Vigilar que se cumplan :.os 01,:c~i:vos a~1 i:')royecto dentro .... 

del tiempo y co.sto establecidos. 

,... UeCl.ici1$n y .evq.1 uaci.ón iJ:.Cog.rc;.:;i ve. e.e las .:;c:ti v ~ad es con o!! 

je.to de que púédán tomarse acciones cc::rectivas. 

.... :En coordinaci.6n .con :los ingeni\:l::'Ol:'.: de proyécto / definir ei, 

j?l:"oyecto en '}:)ase a l.a estructura des'Z'losaoa do t::ah;:;;:;o. 

-- Relacionar los elementos de :t.:r\lbajo, ;cec..;.::sos Jl costo esti

mado con el xesponsab1e .de área ( ing~.ni.ero d~ z;::oyac.:o ). .. 

- ??:reparar programas m~s ~eta::.~;;;.llos pa:rn .cac.d activi~ac: ¡-;;.,:r.yv~ 

del proyecto.,, . 

ci6n: 

.. ·o~scripci6n del trab~jo* 
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etc .• J. 

Estimado ele :fE~cha de ini.ci.<:..ci.:.,.~ l<:. la ad-tividád, así como 

de su dp:raci6n. 

• Resumir las hox-as-hombre total~s para. el proyecto y est.i-

mar $U cos.to,. 

Coordinar revisiones del esta~do actual. O.el proyecto con -

los re$pons<ibles de área~ 

Obtener reporte.$ periódicos dé los re?ponsabl.es de área. 

Identi"f.icar d.esviao;í..ones del pr.ógrama. y noti.fical: a. lo.s re_! 

ponsaJzyles de área. 

·- Obten.er cada tres o cuatro meses 1 programas ele terminación 

estimatfo$ ¡;¡o~ a.os responsables de á:te<l. 

3 • 2 .• L 6 •• Coordinador de campo • 

a) Generales.;... 

Coordi.nar los reg:U!';!rit:ientos par:a construcción. L"1.stala<::'i6n 

prueba y operación dél proy~ct:o. 

Observ~r gue las acti'"¡ti.O,~des .:.r. ... :..erio:.ces sa ejecuten &e --=-
acue.rdo al ¡;:;ontrato • 

.... Sttpe:tVi$ar' directazente al pe~::.or..::::: da la ccmpañ~? y al. s•.:i,E; 

contratado a través de .los rasp.e<:::t.i vos s~:~~:.:visorªs .. 

b} Espec::íf icas. ·-

- Participa:::- en el dc:::.r:..rro:..10 .;,...:~: r,.~c..g~e.=:-:4 r;,aes't.ro; sobJ:"e ~º"'" 

eo ?aro. las etapas de (mtr.:~u. 6.e \.'.:i:,~.:;~~.J, ·'t::;.:..¡bs,:;o da canwo, nsigna

ci6n do :r.taao de opra y p'ruobu.s. 
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- Tomar aéciones correctivas y l~.acer raoorr.endaoiones en. cGün-

po. 

,..,, Obtener 4probación del gerente dé proyecto para :Lnc~rir -

en costos adicionales de instalacion. 

la.$ operaciones en áampo .. 

.3. 2.l. 7. coordinador de oper.ación. 

a) Generales,-

- Organización del ~rupo de operüción gue pü:cticipará en el 

proyecto. 

,... Coal:dinaci6n con. los grupo::; de :::.ngenie:¡;!(.;. 1 construcci6n, 

adqu;isiciones, contabilidad~· ar:rar.(.:tH: / et:c .. 

hJ Sspecífica:s .. -

Aprobación del pla.: óe ope:;:ac~~n<. 

l;.ceptaci6n del r.ianual de opera.ci6n • 

.. Ré\risi6n y/o apr.ob.:...ci6n de 1a .:nc;;eniet"ía de detalle. 

Récépci6n de instalaciones .. 

Integraci6q del s-r ..... pe .__,_.<a o¡:~:r .• r.... l.:. :,>lem:c.. en. ':.<US :i..nic::.os. 

4. ORGANIZAC"ION DEL 3IST:'.:Y.A. 

mzaciQna.l, 1o que se m¡¡inif.l.asta en o.:-'=-.;.n.:.~acion inr;.p.ropia~a é.e --

vidades. 

A continuación se we~c;ionan los ~$~\jeto..,; 
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se con objeto de aplicar el .¡;;istema ;:n µnz. i"::l:.:;";a adecuada: 

4.1. Análisis de los elementos a o:t<;anizac .... e. 

4 • L l. Objetivos del si¡:.té:ma. 

rát~ tene:cse siempre pres~nt~s / l.:. necu.:..l.c~ ..... c.. d.:: su."!tin.ist:::at' a. tieB; 

po y ae una man.era breve y ''concisa" ,...¿. ,L.tor;raci6n relacionada a 

progi;arr.as , estimados de co.sto y :rr.>'.lno ee: obra. a varios ni veles con 

objeto de proporcionar ayuda en la tor:ia ci.e ÓtlC:i.::.iones. 

4.J,..2. Funciones a e;ecutarse. 

Diseño, de_sarrollo y mejoras al sis:te:na.- Esto 5.ncluye la a--

pl.icación del sistema. a nuevas áreas. 

Indootrinación y entrenamién:to. - Toco.;::. la3. pcr$anas irrvol¡;;_.--

cr;;idas directamente con él s,i.ste;na o b1en que usen sus resultados 

regu:i.eren de i . doctr:L.nació.. y eut:ren:mt:i.ento en el. mismo. 

Implementación~.- Durante esta etap~ $'1 p.roducen plane$ ace:2-

tables como sQn: estructua o.e~glosLtda ~el pzoyecl:o 1 prog.r~as, 

estimados de costo, etc. 

,, .Actual.i.zación ck: lo;.; p.:anes. . 

.. 



la acci.6n qµ:e justifica el sisi;e•r.a~ 

Si en la estruptura orga:nü:a:aivnal se '!:i~ne una .as::tgnación ~ 

.Pi:opiada dé: ~unciones y :responsabilióaees, .s.~ obtená;i:-C:n. los si-~-

guien.tés beneficios: 

- Acept.ac.:L.ón del sistema y de S'.!S :i;asultaoos. 

No se presenta duplicación y/o mal~ cccpetencia. 

se obtiene estandarización. 

- 'Todos J.os úsuari.os del siste;.r;a .:..·~ óen-=::O:idian con los pro--

cedir.:iientos, avances y resulta.dos .ec: .,;..s..~., •. :1;;:.., 

:r:entias niv~les. 

Gente.- Este e$ el. primer elemento a organizarse. ,i:;:. pe:r.;oc-

nal deberá organizarse con objetó P:e dafi.nir quiér:. hará: la fu:i---

ción. y de qué se l:la:r~ responsab:.e, > .. si coma qué. autoridad tendrá 

sobre otr.as pe:t"sonas, ;fondos y pc.l.r-c.;,cas. 

t>olí.ti,cas.,.. Las .Políticas del.im:;;'. .:a:::L el :ma..:co dentro de i eua1. 

qi;;per~n cllit1p.lir.se: los objetivos« ~l esta!:>lecir.ti..:nto C:e ,po'.:.iticas 

d.el:>e:rá $e;r: claro y entendib:.é .1 y .sopo ·t..ic.o por ... os a ... tos ni:veles 

de la orgal:dzaci,ón. 

o6mo deberá e,j.ecutarse una c:tcción detem.ir.u:ia. Estos procaólm:.e3 

por la empresa o colil,pañ~ y al rn:i:.s:•o ti~;npo, ~~iliz~•. !a c:;ec:u

ción dé las .c¡ctividades. · 
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v. :Pt.ANEACION. 

l. SBCU~NC!A DEL PL~~. 

:Oebé prepararse un st.¡.-;;._.~.:!.o ...... , .J ·~ .__ .... ........ -J 

,~ . . ,,-, 

,./~ L~. -.~~ 1..<1:-:J ~ 

var,. .::¡. contraeJ::. 

Ohjet,i:vos {técnicós r rer.:;;abil:i.er..:d, ..:..'.:.e,~ • 
. , 

Acercami~nto (en ifunción a ~o:l ~12cu:.'\:::,.dos}. 

Programas de p;r~supues-co. 

Recursos necesarios. 

Identificaci6n de &.réas que presen'Car. ;rioz.go. 

términos generales., 

a} é.a ¡_:;rcinversitb. 



ce.lación del proyecto. 

ral dt? ejecución que muestre los 0:..,j.:.~.:..v.::i:;. .;:..:; cos~o y ti.ompo . .E::; 

.nácl~o del proyecto .. 

Como se mencionó en el estudio -.::~c!'llcv-c..::c.:-.ó;:dco, la in'Ver-

si6n del proyecto está li.gadc:t al p.rog::-wt:a -&é: ajccuci6n: óel ¡t¡:.s::::o. 

Los .efectos infl.aciona.rios il apl!c.:.r, estarán en función del 

tiempo eo que se real.ice determinada adguisición o actividacl .. 

Pa;ra determinar dichos e:fec"C.os, dcbcn:l o<:ont.:!r.'\pJ.ar.se el ése~ 

nario econ6mic:o, el cual,. es intezp.r~tado ..., tr<lV~s de ?:recios a 

to de lá. moneda, etc. 

~ conµnuación s.e presenta un CJL:.ip:!c ~Jn.ra. ln a.d..:p.;isició;i e 

ínstalaci.6.n de una, bomba: 

Prog:r~a:: 

--------------------------------·· ~~ ··-- "•~ ----..~. ----------

' 
AC~IVIDA.0 2 3 "• 5 ' 6 

~ 1 . 
Coloeacion de Pedido 

l·. - ~ ---
~~-~-----~-------~--'--t--~~~~t-" ~- ~-----=-~~~-~----·~:~~ ........ --

Ex_.;,;•_.Jch_··.::r4ció_n " -·_...-............. ~-----------~-......;·'-"'J-------.~-~-~----,,---------
i~--I-r._._.;_;:~"'-l_a_o_:x._~ o_--:_:::_· ------------------·= ·=,__, . 
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Costo est:L.--naao a precios actuales ( e11 la fedhª de .evalua.--

ción) •••••• 1,600.00 u .. s. n1is. 

Escena:i::-io Económico 

.ESCENARIO 

Deslj.zam::i:.ent<;> de la 

moneda 
Costo Maquinaria 
costo Mano de Obra. 

•I' 

,costo Transporté 

1 2: t 3 
J 

l l 
l 
1 

6 ,l 7 

:Estos :factores / pueden estimarse .acudiendo a div.a:rsas fuen:-· 

tes, especializadas .ert la estimacign de costos y precios a futu-

ro, eotnó serian:: 

a) Indicadores del Banco de Chit:aqo (Valo-r futuz-o del. peso· 

:frente al dólar). 

b) Iñd.iees del ChC!11ioal Bnginec~.:ing (Cb¡sto de :maqu:inari.,a y 

equ.ipo a :futuro) • 

etc. 

Lo anterior se realiza pc:.:::-z: c.:.ccl. ;;i·t:.-.:;;uisiaión o actividad y 

se cuantif ioa pcr cuenta lo cual dará, como 

fGctivo. 



- 115 -

tinuaaión: 

- r>efinici6n del proyecto e .idantificaci6n de actividaqes 

específicas y responsabilidades. 

Identificación de'inter:Ea:ses y .evento;; criticas. 

Preparación de programa maestro y del p::::csupuesto. 

l?repa.ra.ción de.l prog.rama y presupUe?to de lás actividades. 

Integración de los progra.-nc.s y presupuestos de activida-

des con el programa maestro y el pres.upuesto global. 

- .Preparación del archivo del proy.:i-=to. 

1.2.L De:finici6n del proyecto e iden:'.:i:ficación de tareas 

específicas y responsabil;Ldadas:. 

Es necesario ut:ílizar un siste..'>l.a p.::.ra de,f ini:r el proyecto 

y qµe ;i:-epresente en una forma apropiada todos los elementos y a~ 

tividades que se 'tengan, a.sS! como 1a relación que. s-uardiin ent.ze 

sf. 

una manera de llevar a efecto ésto es méeiante lG apliaa-

ci6n de una. partición 6 desglose de l •. ,c:.,.-;:ru~t;~~:ra del p.::;oyecto. 

Este de.sglose es una :r;epresentación s-ri".zica Gel p~oyecto que -""' 

muestra todos sus componentes m12diar.te: nivel~;:. que van de lo -

general. a lo es;pec1:fico, es decir, se v~n desglosando cada vez 

XP.ás los componentes que integran el p:-cyecto. 

Las aotividades son los cl~?.nto~ .::.,,e .t.i.::...:.lLénte se ifü~;.1ti 

fican en el d0.sglose de 14 &~•t.ruc.:u.i:~ ..:~;. .... ¡_J.rc.:,•act~ ".l t:.~ua.lrr..:z:.~c 

se pres.e'"'tan en diferentes nivcli.•:;,.., .... .;;,,..., .~.::..::~';! __ .: ....... .:;e tz¿:,b.::.30 --

~ep.i;esent~n una tar~a funcional p.;:;,c.:,: ~ . .::;.:~:: -' .... i.~,::;i.g~~L>- un JC',¡;.:.;?-

pónsable. Con objt:to. de tene:r ur. cc..·.'.,..;.,w,.:, .,:.,~..;',_,.:;;., <'=~~-~~ ~c~.::.v.it-" 



dades deben ser de una duracióh corta y de: bajo costo cornpara~

dos con los totales del proyecto4 

Cadc.t adtividád se define m.c:;o.:: ¡¡~;:;.:?.;;..an~c una rep.resentació.rt 

c.óncisa del trabajo a ejecutar.se, y e~-.:...;.:. cc.f..:nición debé inc1uir 

lo sig-uiente: 

sumario c1el trabajo. 

Regueximientos de otras actividcde::.. 

Referencia de especificaciones al1ic:l.oles, ·condiciones ---

contractuales y otros similares. 

- :Resultados espec!ficos ~ obt.an..:;rse. 

l!'ipos de actividades: 

l?ueden identificarse. vari!os tipos de activi.dade~, cada una 

con distintos requerimientos de proc;rxamaGción y de presupuesto·1 -

como serían las siguientes; 

ses:-

Actividades de diseño/desa;%:róllo. 

Actividades de lllanuf actura. 

Actividades de instalc.:.ción {ope.rac!on.;s de CCilll)?Ol 

Actividades de contro:.-

,Actividades de logística. 

1"<·...... 
., 

ot4o responsable ¡:.ara (Ju.e l:<:r'4JC ~ ,:~'.._j~l :..~ ,.. .,~·~ic::~~ activ!datl. 



c·iones :¡ aprobci.cion:es y p:toced=.mie~:.:.:.os. 

e) lnterf,ases coh el oli€"t~te.- $011 s.imi:.c..res a las anterio 

res1 pero .involucran. al. cliente o bie~~. a ::i.a.-faen.te. d_e los fon--

dós paía e1 proyecto. 

d} In.terfases de in:fo:onación . .- se presentan cuando la in-' 

formación gener.ada por alguna o varias .c.-ctividades ?S reg:uet'ida 

po;r ot_l::a$ dentro ael p;r.oyecto. 

e) rnterfases dé mai;:eriales.~ se :?re$entan cuando el egui""' 

po 6 cimentación,. acondicioria.-niento del sitio u ot=os deben es-

tar P.:isponibles -para continuar eón las 3iguientes actividades. 

tin eventó se de:f irte como un sucoso que significa. el in;t

.c,io ó la, te-rmi.naci6.n de una ·ó varias actividades.. Este evento ... 

d,ebe especifiC?,rse de mall:~a, que represente lllla ;fecba calenda 

x.io ($emámi,.mes, ét;c .. l 

Fechas p~ra ,eventos: 

para q11e tenga e:f ecto· el even:co~ 

:Fe_éhá. pronos·ticada."" l?xonóst:ico pa;ra qua ocurra· el even.-

to, $Í los· :planes actuales se u.eva,n .;:. cabo sir.. cw."'ci::>ic o dl'.?s .... -

v.iaeion~ 

tívos puedan J:.levar.sg a cabo co.1 lo~ .:;;'.:.qñes ¡:u:ei:;~ntes y t,¡t:..::!c e: 

pr.oye.cto :sea terminado de:~tro del pro;;.r",:r.a .. 



estén disponibles a tiempo. 

1.2.3.1,. Programa m~estro del rpoyec<:.o. 

Debe tener un alcance comp'.tcto y de.fiuico. 

teri.a1es .• 

lahonando todas las activ:idaG.as. 

b) l?ERT 



Identificación en. l.a sucesió~ C.;;: .aot~v-:i.e.a.aes. 

,.Activi.dades .• - Tareas .a, reali~a.r, qu.e con:::H.ur.en un tie:rtpo e:.::-

:na flecha el f'lUjo lógico desde el , i:t!'..cio ha::;t,ª la terminación. 

Es~o p1JeCle representar$e con la s.i'9"Uient:e figura: 

• costo del equipo • 

• costos de munufactur¿¡. 



• Costo de instalaci6:::i . 

• Otros. 

Presupuesto indirectv~ 

.. costos por contribucio::.cs ée :..::.v.:;.s-;:i-:;aci6n y desarrollo. 

·~ Gastos por supervisi.5n . 

. 
• Gastps por reparaciones y relücal.izaciones • 

. Gastos po:r instalaciones provisiona:es . 

.• Gastos del personal. 

que indique el estado contable C.el p!:cyacto; e:ste docu."ilento se 

conoce como Catálogo de cuentas y se discute en e1 capitulo de 

control • 

. El archivo del proyecte qgru:.~c. ~n ..:orr..ta o..:tl;:::nada a los doc,5¿ 

n1ble continuamente .. 

si9i:d.ontes: 

. ,;oo.,. ':"'!>, 

01'i-'t-~- .... "-".I 



.....,,¡;..._ 

,.. .. .. 
... -111~--~_,., .. "<"j" 

Grupo asignado al pr:oy~c\.o ; '" ~" \:; ......... .:_} •, 

e) 11sp~ct:os técnicos • 

.Zs~ccificaciones .• 

v:i.buj'os. 

Reportes. 

Modificaciones. 

Garantías de calid~a~ 

d) Finc.i1cie.ro • 

..... :Sstimaciom~s de cos-.:o~ 

- Reportes de cont:ra.::o~ •• 

.,.,,, .... ~ . ... 
~ .... -....w ..... wb• 

.,__ .. . _." 
""-·~·"'"'~ ..... Jll 



$ubcontrato.s. 

g). Evaluac:ión y reportes. 

:Reportes de a.vanee ext~rnbs. 

l1:) com1.m;icaci6n. 

;rn.terna. 

Externa. 

i) segur.idad. 

Clas,ifi:oación del trab~jo. 

Inspecciones .. 

2.. NIVELES DEL PLAN •. 

Los ni:veles del pl<;ln deben relacio::-i:.:&sa a. los .ni.veles de 

la or9ani:zaci6n existerH:e~ Da una ma.r.:cza g-eno.r~l / estbs niveles 

pueden establecerse .oomo sigue: 

1'iive1 1 

ciones .. 

N::i.vel, 2 

Nivel 3 

Nivel !i 



en est:e caso se representa por el t:c:...cG;:c .:.~v~l c.i:gaoizacion<ll. 

Esta estructura muestra la jera::r<;uía d.:: la;:; act:ividadus y 

per.nite la visualización total del p::oyecto a través de .sus ele 

~entós. 

de paquetes de contl:ol de t:::-~::iajo es lo que. daba pretenderse-

con el s;i.stema de desglose de~ proy.;cto. 

D.eben tncluírse todos los ccmpor.~ntes h&stz. ol 'Gl timo ni vol 

de desglose (área,equipo,se:i;vicios.,r.:c...t....,:.;.&.(iS,étc.) y te.Ilthién to 

das las actividades funcií::máles gue .-.a vc::.n ¡. re~~:izúz;. 

La, estruot1..u:a se crea pa:rt ... endo u J.os cct .;o:.o.1te$ del ni--

ción se parte e1 p:royecto en sus el~ .-.·co1:; ~¡ yo .i.'.'!$ ~:> .!:j. ?roe~-

so y Serv;ici:os} ,. y se cont:í.niJ.u así .:.cr .os r.:...v~l,•;:;. st.ce,:;:wo~ (á 

ze¡:¡s) a elemento$ más específicos (C:i..i.\:"""'t.o .. 16n .:!..;;l ~guipo X}. 

La partici6n nivel por nivel va _.;.ducic:.dc:. 1.:.:l ;;i:=.cance, co.11-

.neaciún y control. 



c1c.réi., se ,.... 

............. • :1 ..... .,. 4<.·.. .... 

que gue a ese nivel se encuentra en su :.:»o...,·;;:c 

!.a estructura desg!osz.d¿¡ iiel p::-o~·ccto :se zclacio:::-.a con los 

-con. una func.ióri, sttrg-e una <!ctivid.;.:d. 

Esta :-elación puede ll,eva..rs.:: h.;.s\:.::; ~n ~ival de desglose dé 

2~3 Co(!ificación. 

Le cocUficc.ción permite la idc:-.~:.:.:.:.::ctic;:'..é.:. d.:! actividades . .-



1' 

i: 
i 

se muestra a cont:::,m::.ac:tón: 

A 0102 

En este ejemplo, la literal :A rep:::éscnta el ~réa de .reac--

ci6.a del proceso, 01 representa el :::-en.cto;i: (í:f'.:i.:á es un eguipo 

dentro del ~rea de reacción.), y 02 rc~:;:as.::ntil la ci:mentaci6n 

del reactor. Para este caso, s~ :-.a::. .:.s!g;'l,..co é!os dígitos ¡::ioz -

nivel. de desglose. 

S:i. se :representa '.ta :rnisn:a coC:if i..::.c.:.ó:u 1:;n forma completa 

desde él primer nive1 .hasta lles:ar zl .:.:...v;a: ~~ (f"'üe se identifi-

ca.ría el e,lemento anterio:t', ~ueda::::-i.;: cor.-~o sigue: 

Nivel J. 

Nivel .2 

Nivel 3 

Nivel 4 

Nivel. S 

Proyecto"Xu 

Proceso 

Area de J;":e~cci6n 

Reactor 
Cambi.ador de calor 
Bomba d.e :recirculación 
Agitador 

A 

A 01 
A 02 
.1.. 03 
11. ó4 

:Reactol'.:' (recipien;::a} ..:-• Olvl 
Cimentación del ~cact.~x :1 0:02 
Insb.:um1=n,tación, de1 :;·a~cto:: ,..\ 

3 r. • ;FASE o;E: l?LANEACION. 

El dimensionamiento de ... 
'1¡rj~ 



costo y duración. 

~a estimación de costo ~u~~~ ........ ' > _l.:.._,.... _....,..;.. .... y..,,;. 

parte de estudio técnico- eccmJ;:;üco. 

sita de los siguientes factores~ 

Tipo de actividad. 

Grado de especic.liz.:.c~ó:t • . 
.Experiencia del pe:rscm-1..:.. 

Recursos disponibles~ 

de suministro. 

la sigu;ente manera : 

óodificaci6n 

A 0201 

Actividaci 

Diseño can; 
biador .fic
calor. 

70 

... ... 

~uraqión Resport 
seb!e. 

2 se;¡¡¡a~ 

nas .• 
:Finla. 
de Zn
senia-· 
r·t~i! 



3.2 Planeaci6n de tiempo. 

Para llevar a cabo la plnneació:l C..!!~ t:.ie.,~po / é.ebé conte.rsé 

eón dos elementos l:>ás.icos, que so!1; ~:. diill·a!1::>ionamiento de act.f_ 

dades y la secuenc;ia de actividades. 

El conocimiento de estos dos G:.t;,¡.~'-l'~co.;! )?.::r.nit.irá la elabo

:ra.c;tón de un progra.ila de activ::.dad.::s qu~ .::s ~: Jooumento .base -

pa,ra la planeación del tiempo ee ej acl...o! .. ::m e...::::. ¿:::oyectv ~ 

3. 2. l. Secuencia de activi.:i<J.C:E..J. 

Es necesario establecer las :::e.:..~._;..c,n.:;;:., .:.~ .::;,:.::acodt:.~:ci~ que 

peJ;ttdtan eslabonar las actividaéies del p~oyem:o •. :83te orden de 

precedencia se realiza mediante un diag:r~a <;{Ue represente en ~ 

na forma sencilla los siguientes aspecto~:-

- Secuencia de las nt:t;i.vidad.es • .Ac-.:iviC:t.~C:.:=s precedentes y 

·subsecuentes. 

Düración~de las actividades~ 

Fecha de inicio de lªs activil~~~~

Fecha da· temí.nación de las ;.¡~.:..;lv.:..(~ ... .:.Lf.. 

Actividades c;ríticas,, 

... '.Posibles inicios tempranos O:e 1.-:i.s c.ct.iv.id.ad.cs. 

Holgura de l~s actívidndes. 

~laci6n. continua de las activic;a,:'.¡¡;,.s • 

.Eventos simulti:l.nco:l. 

Los puntos anteriores, se ;:ep:re.:ie:rt:El::í en los diag:r~'ilas por 

medio de símbolos que v.arían s€'g~n ol si.s't2i:ta emploado. Esto:> -

sistemas se describen en el punto 3.J. 

Actividades p:rec:cden.tes y subsccu .... ::'ltc~.- La si9Uiente fi~u-



rrollen las actividades : 

Esta representación. incica que !c.. s.cti.viclz.d A del:ie comple--
.1 

ta::rse antes de que algun.a de las acti. v!dades depenclientes B 1 e ó 

D puedan comenzarse. 

Por ejemplo: 

Pi.: Ingeniería n.;sica~ 

B: Ingeniería ele detalle mcc5r.~c .... 

C.: Ingeniería de detalle civil.. 

D: :Ingeniería de detalle eléc~r!.(!ü. 

De una :manera similar, la siguiente figc.ra muestra: ·una act;t,,-

vi.daC:. gi:e depende de varias acti.vi.e.:.!~.~. 

tes de gue s.e -corr.ienc~ la activ;;.e..i,,;.. e, .. 



E,: Cimentación d~l equipo., F: ?.::ocuraci.iJn del egu:i¡io, G:-

Mon:.ta.j~ del eguípo. 

Pecha de ini:ci.b y .Eecha de ten\inación.- Estas f'sohas es--

t;an dadas J?or la·dui:api.ón propia de la act:.ivldad, lo cual se es-

tima mediante su dj.mensionamiento. La sclcu~:;cia de actividades ,.,.. 

dará la fecha de inició 1 rn.ien'tras q-ae .::::. ci.:L-:.tr:ns.:.onamiento pz-opof. 

e:±ohará la fecha de terminación. 

Ruta. c:rítica.- :Esta se obtiene C.espu&:.. &e hc:.ber eZ:ectuado 

el eslabonpmiento adecuado de las aétiv.idades. Para determinar -

la ru,:(:a critica, se procede en forma invers.:l al estc:i.blecimiento 

de la secuencia 1 partiendo del even:to f;i.~al y se va ustrayei:1do 

la. duxaqt6n a.e. las activid:ades a. modo C..e ol;r.;ene:c la cadena .más _,_ 

larsi:a o $E:la aqu.eXJila que no acepta hol~u.r~_s - E$ta trayectoria re

p~e$enl:a la trilta. cX:í'tica. que se identifica también con la dura...;.-.,..

cit511 d~l p:i;oyecto. 

'.J?o'$.ibles' inicios tempranos.,..- E~to se refiere a. alguna acti-

v±óad gue no pueda ,ip:i:ciax-$e ~i.n la te:an:i;nación de alguna acti,v.i 



l. r· 

~ ' •e"' +o - , "' ._...:.. ... t;..i-" .... ~ 

en la actividad de montaje del equi;;o .:_t;..:, 

la. terminación de la obra civil óel ed::'.!it!ic \2ü díasl 1 y co:no 

en este caso se requiere forzosamen:t:é .:ie J...:::.s t:::cs act$. viqades ·' 

el inicio mas te:rnprano sería en 20 c'.1:as. 

tiene disponibl.e para ter:niua.r 'Qna ae ~~v..;.;::,...:.~ cua::leo é,S.:a no es 

cr~tica: • .Re:firiéndosa al ejmplo ant.,.:,:; ... ;:~., ..;.: p.roy~cto con.sur.te 36 

días; sin ew.baxgo 1 la.s activida6es r:.:!~l·e"' consum;an d,ifer.entes. -

Actividad 7.-S consume 2 a.::.as 

.actividad 6--8 consume 10 d:!as. 

~as actividades eornienzan él ,¿t~e<. 26. La actividad G-...$ na 

puede: ~etrasarset ya qué re-crasarí.a al p.roye~to~ por lo tanto, es 

en que puade iniciar$é la act:.t.vil.&.C. dí.as de difer~n . ~ .. 
oia t'epX'0SI;!nt;an la holg'U:l;'a !.fO:::C €;$'.'.:~ .: ~· ":.iV~i:h.t:} • 



.. 
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la actividad A, donde A puede sif:',r.i.Zi..::::~~ :;._ i:r.geniiarí(:l. de i;teta--

lle y B la procu:raci6n del equipo. 

J.3. Tipos de programas. 

ción mencionada en el punto anterior. E~tro estos sistemas se eE_ 

cuentran los s~guientes: . 

~c:u:ras de Gantt. 

Sistema de evaluación eel :progz-.:..ila y zevisi.6n técnica ---

(PEETl. 

- S$.steina integ.:i;ado de :Parras y :ru-.-::a crític.:i. .. 

J .• ~ • .:t. Sistema de barres de Gantt. 

y e.n fornta conjunta estas ba::::=:.s ::;):;.r..: 

yec:t:o. 
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a) Seguimiento del :;iroyecto .• 

bJ R~por.tes de avance .. 

Y presenta las s.l,g1.1ien.tef; dc;.';V':~ 

dades (bar.ras). 

h) :Els. 1.nzle:~i.ble paZ'a :raostrAA c.:.-~:...:-::.;;r. 

actividades. 

d) No d.1stingue act:i.vidades críticas. 

Este si'Stema se :rep:r:esenta en la figura. y.,3. 

S.3.i. Método del cami.:no c:cít:::_co. 

Este sistema, t:anthién co.nocido qomo ctiag;tta.ila de :rea de f l.e .... -

chas" .. s.e orienta a las activiea:d:es •. 

tas act:Lv:i.éiades se van adíci.ona,ndo, :tomando en euen:ta las ... 

necesidades de p.recedenc.ia. De.1-c~o de -a .ted sé tiene la t,rayec'"" 

to;r:i;a (ruta): que consUiniría el :;:ayo:t t.ie:.r.po hasta 1a termin,acion 

de l~ ªcti:vidad ,final, y esta t:jCayect..:.:.ia e.;. la. :ruta critica. 
'"i. 

Este sistema di'? la. ruta crítiC;. ~ .. trv.::~ ::.::t:< en la 'figw::'a V. 4 ~ 

Cualquier retraso qUe se ;.re~.:.:.: ... .:...-. :.,(;¿¿, act::.td,daC.es q»e i!!, 

tegran la :t:uta. cr!tica,, :impactar~ ~.:i- .:= .: :. ;~:::r_¡ect:.0 1 por lo gue. 

al Proyectos . .bién de.finJ.dos. 



d) .se tiene una sola 1ocalize.ció:: gec-r~.::...::ica del proyectó

.e). Proyectos undustrialés y ó.e ccnst::;,:.cci6n. 

El sistema de ruta crítica permite e::.. :>egl.!imiento del p.roye~ 

to,. muestra intéracciones entre las actividades y se ;identi.fican 

puntos c:d.t::í..cos. • 

3;;3.3. Sistema PERT. 

Este sistema es serrtejante el método del oarn::.no critico .• El -

sitexna l?ERT., trabaja co.n "eventos", los cuales se ide:nti:f'ica:n con 

comienzos y terminaciones de actividades, si.n embargo, el sistema 

no trabaj .a con actividades en sí. 

Este sistema presenta una caract.~rÍ$ti.ca ti.dici.onal que con-

siste en designar los requerimientos 3.e t:i~::ipo :ra~ti.+.tio 1 minimo y 

esperado para cada evento lo cual rep::~sen-:;..:: la p:robab:I.1.idad de 

concluir el proyecto en un momento dado. El sistema PER'l' se adop

ta para ,el. desarrollo del trabajo c:.."':'J.C.e los .requerimientos se en 

cuentran 'lnenos def.inidos que pa:ra proyectos de ili$talaci6n ee _..,._ 
plantas industriales. 

El. s:LstE;mJa sé ajusté\ a las siguientes condiciones: 

a) ·Px:ogranuis masivos con objel:.ivos difS:oi:Ues a.e defin.U-,. 

b) Resportsgb:i:lidad m\l'ltiple y traslapada, O.iv;i;dida entl;"e va..

'r;ias organi~aciones. 

e), ~lto grado de .ince.rtidu.."Jb:i;e er. cuanto a cesto y tiém¡Jo. 

d) 1Unplia disper.si6rt 9eográf ica.. 

yectos a gra:n escala de investig~ció:. y ·~h~.:.:.::.:.:...-.:>llo. 

En lp. figura 'V.S se :reprasent;¡ 12;...;.; ... s.:.i:~.:..~·~ .. 



dentifiaación de eventos especiales .. 

oon objeto de poder indicar las ciferem:.::.s ::.ü:Gér!:.:lac;iones entre 

las ·S:cti.vicl:c~des , como serj'.an : 

nµidad. 

:tnicio de las act:l;.vid:adas" 

Terminación de las ac:civ:i.dadcs. 

tnt~:rrelaciones, pre.ceeencias parciales ':! totales / con~i.-

Holgux.-as. 

Ruta cr.itica;¡ 

3.4""' Planeaa.~6n de recursos • 

. 
tS.v.i.ead o .q.¡; las actividades~ Par.;;. ~.:..::,;:,, .30 ·esti:.-:t?.n los recux-sos 

necesarios po,r unidad de tic."t.po ~~::a cae.a actividad • .La unidad: de 
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actividad. 

La estimación se efectúa para caC.;.;. t::,.:;o ee recu.rso, ye,,. sea -

horas-hombre, b.oras,...macruinar~a, kg.a. e.e ~-'>·.:.::·.¡ctµra 1 etc . 

. senta una acumulación de recursos y a la v.:.!: loe; recursos con gue 

deberá contarse en un rnome:nto dado pa:::~ .:.10.le::: l!evaz a cabe la ác 

tividad. 

El histograma re¡;>reséJ;?.ta la .acurr.ula..c;;'..~'.fo de un tlismo tipo .de 

recurso para varias actividades • 

. Esto puede represen.tarse con. el iiligui~nte éjémplo: 

:Actividad A; con.sume 150 H-ti en 3 semanas. 

Actividad B; consu.me SO H-ñ en 2 se..'t\a:n~s y :r;equ;tere que A 

esté tepninada. 

Actividad C; consume 200 Ií-E en .~ sem-.:.as y requie;re qi;é A 

esté te:i::minada y 5C!:. de B. 
t_ - Gráf ican)ente s.e tendría: 

TIE.~O (en semanas) o 1 2 5 6 7 9 

ACTIVIDAD 

oso rso J 50 1 

B 

e 



1?.a;ra cada actividad se consid~..-.¿ .;. .. ...: ;....;,.,t;.izac.i6n. j?~opo:.ccio-

na.1 de los recursos, o sea gué se div1,_ ero~~ :..a::; ho.ras-homb.re en ... 

t:r;e el tiempo disponible;. lo cual püe¿.:::. ::.o s~~~d~z. Pa:i:.a obtener 

el histo~rama (donde todas :las l':.:c:::.:...:;. 1.ü.~,:)=a sva c.;; la r.tisma disci 

plina o bien los :materiales son del ~i..:.;:·0 ti.p~i se swnan las ho--.-

::tas-hombre. o las cantidades de :materi<:::: po::: s2r,;ar.a. 

EJ. histogz-ama para el. ejemplo pr~s;:;:,t?C.o qt:ed~ria d,e la sí ..... 

gtilenté manera; 

horas I 
hombre 

100 -

1a. 

2a. 

3'a .• 

4a. 

Sa .•. 

6a. 

7a~ 

8a .• 

semana 

.semana 

semana 

semana 

semana 

semana 

serna.na 

semana 

50 --~---

Sol.o e.c-ti.Vi.dnC:: A¡ 

Solo actividad k• .•f 

Solo actividad A¡ 

Solo act:ividad B; 

.Actividades :B/C ;. 

Solo activ.i:dad 

Soló actividad 

Solo actividac 

1,,-.... ~ -, 
1 

: 
1 1 __ ...,..~11: 

l_ _ 

C.;. 

C; 

C; 

50 

50 

50 

4.0 

90 

50 

50 

50 

r.-h 

h-h 

h..-h 

h.-h 

h-h 

h-ll 

h-h 

h-h 

1 

~ 

__ _.._,_-.Ll' ......... __,..:.----=-'~~---------~'----~'~--i-----~1-·. __ .....__.... .......... _____ ___ 
l 2 3 4 5 u 'l u ~ 



:Este histograma represe::-.t:"" 

de :un :m!nimo a un máximo y nuavgme:.-.:.e .... .:.. .. • ~:ii.::-'.".ó cor:. objeto d~ -

no requerir de una. carga muy g::ande .:t"" ..:e::c. .-.:.. ... os a... co~J..cnzo de --

mi.nuci6rt de recursos al finaliza:::-

con .objeto de no provocar u11a salida b_-.:.&c~. ~ ... : ~a:::sonal. 

El .histograma debe simular ur.a si:..:...:.-.:.a co:u~o ;!.a c;iUe se mues---

tra a continuaci6n: 

1 
1 

~! 
::s' ol 

~,_ 

l 
tiempo-

.El. preténder este comport~.:: .. ::.-. r 

trabajo y la administl:,"-ación .::;, ..: ... .: .•. ..:, 

do haci.a la te;t'lllinación del proyecto. 

. ' . 

cu~nao al diménsionar las ac:civié~4.:::s r.o $~ obtiene un t.ist2 

~::-ama de este tipo, pueden ñac~rse z0.;..::.:::.e::;a!ones ,, disminuyer • ..:1.o 



la. parte. int:e;tmédia. :Por ej é.nplo .: 

Semanas 1 2 3 4 :j u 7 8 
..,......,___,_ __ 

licti:vi dad 500 500 500 soo :: ~.' ·t .:: ... ....,,. i)(){) 500 ..... ~..,, ~.1vv 

guiente manera: 

.Serttana:s 1 2 3 ~l 5 ~ '7' $ 9 

Actividad 20.Q 3UO 500 1üCO 1000 50i) 300 200 

3.,S. Planeaci():n del costo .. 

Es nec:esa::trio contar con. un s.;tstcmc:: c;ue ind.igu.e ;La manera co-

Una manera de.llevar a cabo ésto es. medi&nt.e la elaboración 

de un p.r~supuesto de adqUisicienas, 1 el é~al se J:.aaliza tomando e.e_ 

aión eurante la etapa de prc.invers:.6; •• 
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i?or ejempla t Adqu~sición del c~ci,;.í:- "Y·?,. 

Este equipo requiere de las s::;;-u.io.ntes ~c.:ivic;.:i_des: 

- Di$eño (150 h-..h) 

- Cómpra de material.es {50~ del cc.sto d.:: eqt:ipó) 

- Habili:tación {25% del cesto d(::~ ..:.qu:!.40} 

- Armado (15lij del costo del ec;:ui:?c} 

Montaje (lQ!/; del costo del eq~poj 

Su secuencia seria la siguiente:: 

suponiendo que el costo ·::o;;i.: :=...:: .......... ;.: • .:. 

;rb de horas-hombre por sc::Jit'4n.:. o c.:.<... 



.... 

se:nana .$ Costo 

.la. 

2a. 

4a. 

5a. 

6a. 

'ª'" 
sa. 
9a, 

10a~ 

11a,. 

l.2a. 

50 h-h X $20.0/h-h 

50 h-h X $200/h~h 

4,500~000 X Q.5/4 

4,500,0QO :X 0.5/4 

4,500,000 X 0.5/4 

4,SOO,OóO ,;){. o .• 2s/4 

4,soo,ooo X 0.25/4 

4,500,000 X { 0.25/4 

4,500,000 X ( 0.25/4 

4,soo,ooo :X O.l/2 

4,500,000 X O.l/2 

+ " .. - ¡?) iJ. ,....:i .. 

+ O~iS/~) 

10,oco .. oo 

10,.000.00 

562,500.00 

552,SOC •. oo 
562,500.00 

2s.1, 2so.~oo 

2$1,250.00 

618· 1 750. QO 

618.,750.00 

22s,ooo.oa 

22s,ooo.oo 
$ 4r530 1 0(}0.00 

ta eJ. total acumulado para e·l ?royecto r.:~tli~n-;:e ur.a cúrV'a que es 

la sumatoria de estos pe.:rSodos; esta c-:,;.~v ... _.:...:v.:.~~,t:.:.."::'.b::~n. cor.to 

base o .referencia durante la f(l;se do co::·.::.rol cle.i. r.i:royecto,. 

Esto puede :representarse como sigu..::: 

Suponiendo los siguientes costo$ ~car.1ulados ( integ:c.u.cióñ ha;! 

lrtinado proyecto : 



SEYJANA 

COSTO 
l;:~ EL 

COS'Zó 
A LA 

COSTO 
{$&•:) 

125 

.100 

75 

50 

25 

ACUMULADO 
?ER'.rODO $al'<! 

ACffi.fil'l"...Jl.DO 
FECHA $.MM 

- 2 

l 

s.1 

5.7 

2 _:, ~ 5 6 7 

4.3 G~1 15.0 27.0 ,22. o 1.~.o 

lC.O 1.S ~ l ". " .j_,,,., .... 58.1 ao.1 9~ .1. 

6 

Esta curva representa el prest!p~.:;~~o p""ra el proyecto y el -

cómo se va a manejar~ 

Durante la ejecución. del p::-oy~ctc r se ·;:.o::na esta curva com.o -

referencia y do este moó.o., puecl.':!n C.et~:::i:t.:;.se c. tiG.iit!?O desviacio .... 

jas oficienc;ias, sobreco:ato~, cte .. 

3. 6 • Ma;¡ual de planea.ció.":.. 

tos : 
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Definición de niveles ~e!. plz.: • 

Pefin:Lción de act.:i.vid<::.das; 

• De;tinir relaciones €.r..::;;;./'f·.,;.J:c:..,:.~, 

. Definir .relaciones subáre~/st.:~..:, ... .-~~.::..J.~,. 

,Pesg.l.ose de estructura del p:i:oy~.::to. 

Di."Itensiona.Tnientó de las act,ividaé:es • 

• ,Programa. 

• Diagrama de precedencia. 

•• Estimación, de costo~ 

. :Perfiles de recursos .• 

Presupuesto de erogaciones. 

?resupuesto de adquisicíónes. 

!?roceclimientos~ 

O.rganizaci6n. 

,. Organigrama~ 

• Delegación. de autoridad • 

• nescr~pci6n de puesto$. 



-
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PROYECTO 

NIVEL 2 PRÓCESO 

Nl.VEL .3 AREAS DE PROCESO {a) 

NIVEL 4 

NlVEL 5 

NOT~S; 

EQUIPOS 
A~ J.ll 

INSTRtJM. 
YACCES. 
EQ.úJ:PO 1 
ARRA Pl.. 

ci6n~ secado,, etc .. 

EQUIJ?O,$ ••• 
ARM. l?2 

INSTI<UM ..... 
Y ~CCES. 
$:QUIPO 2 
AREA l?2 

EQG!?OS 
A~~ Sl 

.INSTR'OM .. 
Y ACCES. 
BQUJ;l,lO l 
ArtEA Sl 

BQ1J::tPOS. ~· • 
ARE.1. $2 

INSTRUM. .... 
Y ACCES. 
EQUIPO· .2 
AR.EA S2 

{b} En el. caso de servicios.1 Sé :.tc:::ie:::o ¿;. :¡;,, zo.n.~ de gc.:'le::~-



>:¡< 

.p:CGtJfü"\ V. 2 

[~~. ~.J:~-.:~E~~~r~.~~;G-~l~;~~-r~ON ~~;~JG;GAL ,- ~~·::=~--·~~r---~~ . . -
I' "' ..... _,... ,. ....... "" _.,.,. 
1 

'! ,,.., .. 11\7 u H 
, .... .a,\,; 

I • •;r:·: .)J 

, \:'.\,·i\ DS 
UE'.:\CC'.'WN 

-P"t~--.--~--...-..--
REL.'l\..C!OW~S 

nTDS. ---.--- --.~-~,.,;.,-

~ ñR!!l..'\ Dlíf 
~.!:lPA1{!1CION 

ARF.l\. :OS 
si~CADO 

11i.~encc.i6n 
- r.enctor 
•. e.calor 
,. hOn\Pa 

disei!o 
del cqu,! 
po. 

l:egis t:r:o · 0011t:rato 
cuenta iabrica

ci6n •. 

prueba monta.:] e conttata•
cián de.-· 

1
pQ'.l;'SOU.al 
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1. CONCB;l?TO DE C:tCLO Y ?ASES. 

El ciclo administraJ:..i:Vo cor.sl.::>t:e ~-; • .:a C.¡)licación e imple,... 

,rnentación de .las actividades .admin:...;.·.:~.:t:.:.\:c.$ f.r..::u::it.e la ejecu,...-

ción del p:noyecto. Estas c..ctivie:...:;.e:;.,,,. .... ..i:.~:t.-:::s·cr~-c:i v~s vienen sien . 
do la planeación, la organización y ... : co.•tzo.l d.;::. p.=oy6cto. 

Estas ;fases se integran al proyE:c'.:o sigu~e:'ldo la sécuencia 

:planeación..,..organización-cont:i:-o!, lo e;...::..! sis-n::tica .:;:ue 1?..S acti-

vidades deben defi.n;irse y d~'llens:i.onaro::>~ p.:..::'a poda: asta:blece.:; la 

estructura o:aganizacional. La, est.:euctu:E< orgar.iz:::.c:i.on~l permita 

contar con a::ecursos humanos con ct..pac.idad para ejc.cutar las .acti 

Vidades, as1 mismo, se. pretende que en. la estruétux;a organizaci~ 

nal se tenga bue11a co:xnuniaaoión, as.i{;naci6n de re$ponsab.i1idades 

y d~legación de autoridad, También C:eJ:~crá. teri.:=~=se Qna est=uctt.ra 

organizaciona1 a·fín a la organización óe la erfip:t.esa o col:tpañía. --

c;:ue ejcutá el proyecto. 

En última instancia, la estructt<:.:e c~~c.n::.z;lcior.al défine --,..,. 

QUIEN' ejecutará la:s difex-entes ac~iv.::.:.z.<:!i:;:::>. 

La. fase de planeación ti.ene po:: ~ •.ijd-cc e=.Zi~ir el c~o se e..-

jecutarán las actividades. 

Como se mencionó ant.erior:me~1t:c ~c~;_?.i.:u:.o V,, ~lci:ieaci6n) t con 

fz;fricación.1 adguis_j.ci9n e ilnstalacic:..:: •• Co:::c. l.:. ~lnn~ació::i se qi.-



El .contr.ol se aplica. sbbrs los docU'.iJlento.$ g;:.:nerados én la 

planeac:L6n 1 .con .objeto de C.etectar a -c$.~1.po ias O:esvi.acione,s. 
. , 

:E:sta sería. la secuencia normal de léks rases. 

'cabe .hace:r notar gue el person;al ola.Ve d~l proyecto (ge:=en

f::e del proyecto,cóordiriadores de in~<:minrí.a, c.:.:r::.po,comp;;::c:.s.) ,re--

presenta ya una estructura organizaci,:;hr.l ~;;·.:;erior a la :fase dtl 

planeaci..ón , sin embargo, ct>nfOrlne ~v ... ".<la el. p::qy.:?c:to ,. este mis,,_. 

mo personal participa en el d:esa:::::ollo del plan eel:.c:.11,ado pc.ra 

la ejecución ae:L p;royecto y durante el ¡;¡váncc del mismo se asig-

niz.ación •. 

las élc.t:i.vidade? en· .su. eté!I?ª inicial ., é.• el ::J.b:tai::!n~o d~ contar con 

m:áyor infopnaci6n y· def;Ln:ición por lo ya. i;::;.~b.:>.r~do s.e planean ---. 

un aj.tiste al programa. maest::ro~ 

Del mismo modo, . .iq p:rgani.zación va c~ia.ndo, :fé.. que &'l:::nqte 

e1 stafí deí proyecto pudie.;H~ pe;manecer J;..;:¡1:¿.c-co,. los g:cuS>os de 



..As~ -¡µismo, al llevarse a cabe un<:.. r.~oe:.:::.:icé:ci6::l en la pütr.ée, 

ci,ón / oansecuent.eme:n.te ¡ la ::=ase O.a co:.:-;-::~o:. s¿. va:cá $Z'ectada ye. ,.... 

gue se aplica sobre la piane.r.ción. 

Lo expuesto a,nterio.rmente vie¡ce ~;¡_.;:r,.:;.J cj, ciclo admi:r.:i.stra~ 

tivo ya gue como se puede aprecial:" 1 l.:..::; fa.:;~s le: pJ.c¡neaoi.ón, or

ganización y control se aplican conzim:.;:.¡:;,~;'lt~ co.,.;;:orme avanz<:J, el 

p:royécto. 

2 .. t~JVELES DE ,ADM~IS'J.'~Z:CiON. 

Como se indic~ e1t el cc:t?::'.tui.o ;.y {O~s.·t..:.:.:z.~c;:ut.} ~ en .la as--, 

tructura organizaci,onal ezwsten vari.o.3 niv.:=lcs pero no "Cocos se 

ven ;:::eflej.ados directantente el1 la ejec..ición. del p::oyecto .. 

De una manera general, pueóe dec:l..::-se que en. los ni ve,les su

periores (direcciones) se es-ca:blecen :.os objetivos; pre..,..isas y a}! 

tori.zacl.ones del proyecto como se~, ,: c.::.':'i:t.':::-a; contra;taci6nr Ga.-a-.

'Pios al a;l.ca:nce., et.e., mientran que ¡;::.~;. lbs niv~les inferior.e~, 

s~endo el ¡:>::i::iJnero ae éstes el ge:;&n.::c t.~:. p:::::oye:cto, se ll:eva a 

cabo la ej ect;lcíón ó superv.isiór. ni::: ::.e;..:.; d~l z;royecto .. 

l:lurante la. ejecución del prcye;;to ~!"~ ~us niveles infe~iores 

aC.icio 

11es o ,rnodific.aciones, la,s cuales a,l ·.:--.:: .. :. .u.:. :::.:o:.::. o::::-:i.ginal / por -

lo que es :neoesa;rio en ese :mo~e:nt:o ri.:.~-;..!i~~.: .:._:;.::.::.: se va a eje.'.lu-

tar, cómo se va a ejecutar y por gu:.~:. .• 

an este :momento se prese:;;:a .:..a c..:.~u.,.i.C:w:! tlc pla."1ea:r nueve.-

mente la ac:tí.vidad1 aunque p~r,..;. -és;;o :~.:.~:t:'& q~.:: totttar en cuent:a .. 



gérénte éleil pt-oyeeto y en c~so de motiva::: v,a:;:iac.iones en costo y 

t:;:i..er¡¡po (sobregiros y ret-.cas.os) / req-.:er.tr&. de la ~.· •. rt..:>~izacíón ce--

r.respo:ndiente según lci. estruétl.lra: o.rgañi.:lacional y l;a .-::ot:riz áe 

:J::esppp.sahi1id;ad. 

:ficandp p.;i;r.s. ésto lo.s tiocü!llent:.os gce. scar •. n..::iczsarios (est;ructurc:: 

des9lós.~d& del J?royecto, catálogo de ct:ent.!l.s, flujo de e.fecti:vo, 

En caso de verse afectµ,da la 9e.rge é.a t:rebajo / :mociva.=8. la 

·participaci6n de 1t1as :recursos (horas-ho:;.~;:e y costo) por lo gue 

los patrones ele referencia se han móC,:;f :.cado. 

El establecimiento de objetivos es fund~-uentaI en la admmis 

t::ra(:i6n de proyectos. ya que vienen .siendo el pun:to a d<;>nde se pr~ 

tende lle~r ,. y a su vet serv.i:r~n como cl p~ramcn:;;:::1 éóntr.a el ..,._ 

cual sé médiran 1os resultados. 

un proyectó, :son su costo y el ti.e."tl:¡?o .:..~ ojecuci.;.n, ye. que s.e p:r~ 

tende desar.+ollt.J.r el proyecto en el tio~po p:c~~s:" ..... "nado y con el ""' 

presupuet;.to asignado. 

ta;rios.1 aunque existen otros . \': 



como son: 

calidad. 

Utilización de los recursos. 

Es deseable tener la :m~-::or c.::..1 ... ~~ .... 

pruebas más estrictas. 

cual se evita la. duplicación. de ~s.ft..ér~cs. 

Po;i: ótro ).ado ,; el contar con csti.::1ad.c. . .;; a.~ costo de materia-

les y cubicaciones aceptables / perm:!:.!.e :.;:;, bU.iC!'.z:. ad.quis:ición d? 

l:os mismos. 
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VlI. CONTROL. 

L I.A. FUNCION' .CON2;,ROL. 

La funcié5n con·trol 1 es una de l.a!:> t::u.;i ,::-..;;.~cio:iuS :::as impoE 

tan tes del manej b dé proyectos. ¡,a s.:;;c·u.~ .. tC.:'..4 \:SUa.l. asignada a -

éstas :funciones, e.s : pl'ClneGci6n, o:cgliiniz;:.ción y control. La p~ 

labra control y su posici.6n en la séc·.¡encia d\2! manajo de pr.o--... 

yect0s, es indicativo de la na,turaJ.eza de dsta. 

En este capítulo se e."l\:a.'11.i:na, pr:i:'.;ero,,.. l.:.. Iiatur.::.laza de la 

::función control y q$spués se analiza en d...:-t~lle las et\lpas ds. -

este Pt'Obt;!so. Las caractcristicas cu:. cor.t:cc.:: á:Í:éctivo y ªl~.i-

!lOS. principios que emanan d<:i este c.z .. 1¡;.c1:..o 1 ~e :tresc:1.tarán m¿s -

ampJ.iamente. 

El p:r.oceso de con.trol consiste c.-a la::> siguientes eta?as: 

:lJ Establecimiento de est.ánclares de actuación., 

2) Medición de actuétc:i6n con respecto a los estándares es-

tablecidos. 

3J tomar a.ccit5.n correctiva. 

:Los estándci,res son \ª .base p~ro ol ~rocoso 4e con.trol / si 

estos no son adeéuados, las sig~i.~fite$ ~t.apas Cu. medición y ac.-

ción corre.ct:iva no tienen sentido •. A conti:n:ac:i6n se ana.l:i~a la 

naturaleza: de los estándares, los pro:;,:.c.1':1:.s P:'lecn.:.radoi;; en la 

:medición y ~i:po Q.ª acción: c;orrectiVé:. S,l,.~ $C pudiera tomar. 

1.1 Establecimiento oe !!:$ t!r.c~:r~.;. 

tJn $stándar, .. es el establ·ec:t~:.:..:.: . .:o' C-:c. un mul:~::.o o cr:..terio 

que sirve de base para medir o cet.:;i;t.::i.::~ • ..: 14 ::e..;.lica& eont.rn un 



nadas al cur.:plimiento de los objct..:'..vc.o 4e:: !.:>..:.en. 

Es recomenda.ble establ.zcer est ... ~:~~.:co~ ..:....::: serv~oio 1 pol.iti-

ca y función¡ incluyendo una 

terminados para la evaluaci()~ de lz.s ::~...::':.:.-~~~al> fís.ícas ee la 

personal requerido y determinar el nivel d~ ac·.:~:.,c:Lón del .mis"'-

mo. 

Ll.1, Métodos par.a el eGtableo::::n:ii.l~tc d.~ ~stándares. 

Existen algunos métodos utilizados para dété~~nar el ni-

vel de actuación esp13rado y i!s;:,os son lo.s s.tgt;,i4'!ntes :e 

Desarrollo Estadístico. 

Estándares O.e Ingeniería. 

Utilización de. la E:Xpériencia y el .ac.en Juicio. 

Desarrollo :Estadístico . .- Ll~mc.do "t:,.,~ib!.;'.;n esté!ndar hist6ri-

~os datos pueden se~ obtaniños de :~~ 

leccicnado para alguna activ::.C:..:.·t-:: e~ ~~ •• ;..·;;.:,c.:;.::'...::::, :;.u.ed:::! e:st.:;;¡;" '1-



- :~ -

ante la gJ::.a:tl cantidad de info~mzciónr o fal~a de ésta. se debe 

anaJ,izc:i.:c o elegir el índice apropia~o p¡;.ra ~l proyec-.:.o. 

D.entro de este tipo de está~üax~s e.;; t:.:..c.-• .J .a. los si.guia.~-

tes: 

a) Itidices del Dance de t-:ié;..:icó. 

b) .Eficiencias por Hora-Sombre. 

e) Eficiencias por Hora-Mt:.c;uina~ 

d} Costo Hora~Hombre. 

e) Procedimientos de seguriC:ad. 

:f) t>:rocedimientos de Con::;:.trucción. 

h) Pwocedimientos de Opéración .• 

y en un. análisis c:uantitativo y cuali:i:::.-.:.5.vo ~~ un trabajo u o-

péración esped'.f.ico y son desarro1laeos pa:ca e! diseño o la '.!r,!;:

dición dé la capacidad de U.""la máqit:i,nµ o sis"Ce!'.-:a. É)>::Í.~ten algu

nas inst;ituciortes y/9 asociaciones de <o:Specialist.a$.t oada ~'\O 

en su campo, qUe se encargan de investigá=::'t eesaz-roll~r y per--

feccionar nuevo.s equip.os / procesos e inst..;~-r.e.ntos. 

Cuando un estándar especific?&. la capac::dc::C. d~ 1.ina má<;uina 

expresa la capaciqad de i;l:roC.ucción d¿¡ ... :-i e;.,¡;.._po y esta ... dcte::::-"" 

minada po.t' :factores de dis~ño mec..:n.::.co; ~.;;.·.,.;:~z :.tlquinas.J nc!mal 
. - --

mente diseñadas ~n su punto ópt:.i;.10 e r:.":.;.f ·;,..· c;; ... >;.o z. ello so;-:. --

instituciones que se dedic~n a ~:::.~. 

güi.entes : 



e) Especificaciones 

gases y sólidos ,. 

~ :57 -

.:.i~c.:entes fluidos .1 

d} N .E .M.,á •. en sus diferentes vo:·:b.a:.•i'B". 

a} :A.N.S.I. 

Í) Especificaciones de instr>J:m~ntos. 

9') N.J;'.P.1\. en todos sus voli!:aenos. 

h) Leyes gubernamentale&. 

Experiencia y Buen Juicio. - Es·;,:os tisttlnda;:es no pueden se:c 

expresados en nitiguna unidad de nmd!.Ción 1 tzun;;ioco han sido es-

cr:itos., han sido adqui~idos a trav.is tia ex~:icricncias pasadas 

c.on las cuales se ha desarrollado ;.¡,n c:riterió per$onal que es 

tomado como base pa:i::.a la tema de Clec,.siones para la resolución 

de problemas. 

Como se puede ver 1 hay al~r..u:oo. ~f;tú~d..ures c¡ue nacen siendo 

estad:Lsticos y a:espueg Sé cor.vier.:.er. <:..n técnicos; otros, sin ea_ 

baJ:'<JO /' SOn producto de la .e'.>l.!:'Jeriél'lcl i; Y el O.len j~iCiC Y des-

pu(3g $e convierten en estándares de .::.:9,;:.r.i..:r.tc. •.. Estos :métodos 

pueden .ser :manej'ados en conjunte~ ~: .;;~t:c ¡):;\.?~omi.na en. su uso ... 

es la experiencia y el buen ju.ieio 1 pox.;~e ~o basta tene.r una .... 

:serie de datos estadísticos o un. con::~~to de es~ánda:res de in ... 

genie~!a p~:ra d.i;:sar.rollar una act.!viel:!~¡ s.::s~o que: también es n,5. 

dos y adaptarlos a los pondicio.1e~ ='{::i:.~s 1$.i~ ~a:¡ C:<iul~s pueden 



solo deben utilizarse como g-.;:í.a. 

Dentro de este tipo de estándar:;;,; o~·..-;,,_·, los ::;igui.entes; 

~) .A:t.reglo de Equípo {:.ay""Ou-::) .. 

b)A::rreglo d:: :Planta {Plo't--?¡an} •. 

e) Selección del Terreno. 

d) Selección del cont::catista. 

e). Prog:ramaci6n .. 

f) J;nflac"ión Potencial en Costos. 

g) Cont;ingencias en Costo. 

h) Contingencias en Tie.i:apo • 

1.2. Medición de Actuación. 

Esta es una. etapa int~rmlZldia cx~trc el ostaolecimient0 de -

estándares y 1a tom~ de: acción co1·reati va, r;m esta etapa se com 

paran los l:esultados obtenidos contra los objet;tvo;; estableci

dos y deben ser désarxollaeos les zngtoaos de medicl-on de act:ua.

ción p_az:a pode;r hªcer la comparación¿ estos m~todos deben ser 

capaces de medi:r' el rendimiento o ~<:1. act.uación en todas las á

r~as. del proyepto. 

:es fundamental pax~ uota ¡:_:;crS:.::;C..; o:...;> :::z.:.i::.::-ol t;:ne.r algún 

sistema para obtener y procesar le::. :..:~.:..·"·~=~ ... c:!.:1 n..:;césaria que: 

sirva como base para tomar acciói~ e;;i ~~ &cmvi~ción de los .re·

sultados .• 

.La into~aci<Sn debe c~~plir con J..cc sigt<ier..:tes reguisitos: 

octue.liz;ida p&lra que en cu&lqu;:~;: :!C.:>~.:·;.J~~ pu •. :du ~malizarse y-

:s.e:rvix co;no base para la, tome ee tl:..::c.::::. ... pr.9s* :Por ~j.e.-n~l9,: un :rg 

po::·~~ e~ c.;;:~r.bili(:ae. no· es ......... h ... :....:: ~ • .::. ~.:¡:ntZ'.'.:il y~ que ~ste ha ...... 



sido elaborado é.on información .acum\.ücela dur.:~·.-ce u:i. zr.es más el -

t:iernpo de elábóración del .reporte 1 .::isti;! inforr..~ci6n llaga a.l e:.d~ 

ministrador co.n. cinco semanas co::no .-.¡:'.Z;:dmo dé :i:'clt:r,;;,~o, pol;" lo 

t;:int,o ~· I.a acción· que se tomaría .no seri'4 c..U.;;;:c~¿.~Q. de::iido a r;ue 

la i.n:formación con que se cuenta es h!.:;t6.ric.;i. y no act:u;:;.l, 

La inf·ormación debe ser confiabla r d"':JE: r~::::u:~ju;r .fríar.'.~nte 

los resultados óbtenidos, no debe s~r ?t.:Ccial :1::. tet:dP.~cio~c, ez 

por esto que las compu:tadoras han. ten:.c:..c ut~a .;rran dcma:r.d.a en los 

últimos años en este campo. 

E:;sta infonnación debe ser canaliza5a c::..e.::c~.:.da~ente oe acue!. 

do .a los niveles de la or9anización e.st:<:!.blo~:I-Cos anccrio~<:.u.t.e y 

cada. uno da ellos tomará las decisione.;;¡ de .;¡,cu¿;rdo a su nivel. 

J'.!sta i:.nfoñnación permitir& que las e<::.cü:íOL..:S estén bien .funda

:me:ntaClaS y por lo tanto podr¡¡ cont:rol<:<rsc: .:;:;;jor el proyecto. 

1.1-.3. Acción Correctiva.. 

Es la tercera y ílltima etapa áe::.. proccLo de control; r..or--

malmente., la¡; acciones tomaees son ~¡ ;::-33~.:...t:..:.~o d~ d\::c:!siones 

pensad;as y analizadas y como tales ~c;:!c:j,~~~~ :t~ pC'rsonalidad de 

quien las ha tomado, aunque pueden asta~ i.:ilu'"-nc.iadas po::: algu 

nos factores como el medio .anlbiente y a:!.gu::.as ot.:ras circunstan

cias. 

El cont;ró.lador debe sar una pcrso~'l~ ;uo no sólo tenga m~ 

.pague.te a.e estándares estéilileciüos, r;.;. ag~J:. ~e sólo ocrepc:i::::;~ 

lo¡;¡ est4ndaJ;es c:ontl:a la :real.id~ó., s:.r.o q~1;; (,!S .::lC!UO:lla gue e.::tá 

tornando ,la acción necesa:i;i¿;,; li.< pr.Z.'.c.:..J.·._. : : · ;.~ .... ~:.::a ucu.par el ...... 

puesto de cont.rolado:r ·es al ad;::.i•-:.i::¡:.:~~. ~"~ <i.::! ::·:v1/co;zto a .;;,;.:.ion -

se le debe asignar la ra:spon3z..~iJ:.1C: ... d 't..íi!; ..:.~~i!Jcl:: ul p:::oycct:o y 



cliente a su respansabil,idad .• 

Las <l.Ctivid<:tdestde cont:::cc::. ...... 

ta de control y serár. revis.::.f.!.a:. 145 ?:: ... .:.c:.p.;..:~s ~ctivldad.Gs q.:c 

~e deberán desarrollar en cL4d~ U:l.a d.;; ..::>:tu::. y cc,-:.\o os·.::e.r!an in -

terconectadas para llev~r ~·• ::.<ljo.:: cc,1-cro:.. c ......... s ::.üs ·1¿,s. 

to de vista de control como .:.0;1 laa si.,;..¡i.:.n.:.c& 

a.) Recopilación de ideas :t ~;::opt:c;.;tos del proyecto. 

h) Evaluación de propuest~s. 

chivo co.n las nuevas 

pe.rder el cont~ol .de ellas. 

Otro pun~o ímportantc de ~~~~ 

da costo y t:.ie:.1po y 



a) Es'tablecítniento da1 plan del p:aoyacto .. 

b} coniirmación d:e cont=a tos .• 

d) ,;i:nic::.iaci-On d7l a;rch::Lvo ce ó.oc~1.0::m:os. 

e) Or<:1enar el arranque dol p:::\">yec . .:ü. 

9') Inio.:t:mar al Co~íté tle Vigi,lanoia si las alteracior.es ex--

ceden los límites gel proyeGto. 

h.} Contro,lar las a.lterac:Lcnés o co1.:b,ics al :plan del proyec~--' .. 

·t;o • 



daá.es ¡?al:'a el :.nejbr co:;.~:::-o: e.a::. ...... ~ T • 
::'-v-..:: -- .,. ..... .., 

b) Estp.bl.ecer y asigP,a.:z: las ac•,;i,·,,.·_:__t,"""'' 

d) Ejec~ción de activitfo.e.:=s. 

e} .Docu.i&tentar los resultados C.t.!. .:..:>:;. ·.:~.::..:.:i.:._;..;j.;¡. 

:Z) Controlar los reportes, 

g) Control del tiempo. 

h) ContJ:ol del costo. 

í) Control de recursos~ 

j) Decidir sob~e la te:::minaci6:-:. ecl p.r<,:::J<::cto. 

k) Repo):'té final del proyecto. 

1) Disolver la ejecuc!on ae1 pxo;¡;;..cto. 

arranque del proyecto 1 en :t:ste: mo;ner.tc., debe q:-G.odar perfectamen:-·" 

te est~lecida la organización c~l prcyocto 1 y en basa a ésta_, -

Las actividades de los ;:;.c:Lsc.: !.~ .. ' 
~ • ,¡ 

cesar y analizar para poder dcter;';ri,rt~.::- la$ ~csviccion\::S exis-:::cr.-

tes.. 



bas de e~U:i.pos, etc. 

Ce l.ós tr.aba -
posibles ~-

Cl,esviaciones de 10 esperado y ta!nbii::..: :...;;;. .. ::c::1ca.:. :as bases para-

Volver a planear las activicades que :..:.:: u~tac:;.:i :.:esultando corno 

se esperaba.. Las actividades de csi:a i:.:..::.;~ son la::> si.guie':'.ltes ; 

a) ,Archivar la .informaci6n g&n~.:;.aa • . 
b) .P.r.epµrar los está.dos de cor~..:.:::...l ~c.:. :_Jroyacto. 

e) A:i.slat: y definir presente y /o ~,nticipadar;;ente desviacio. 

nes del plan. del proyecto. 

d) Determinar las causa$ y e:fect:os de ias desviaciones. 

e) Pec:i,dirse a actuar { decision~s 'tomadas). 

Todas las actividades deberán quedar registradas en los do-

cumentos correspondiente¡:; para que ¡pueda ser utilizada en los pr.e. 

yectos futuros dicha información, y ..,.;;:,í mismo, facil:itar- el es-

tablec;:imiento de estándares. 

2. CONTP.OL DE CAMBIOS. 

Durante la vic:la del proyecto, se .¡;;..;i:;H~r~ una gran canticiá.d 

de cambios, que a:f~ctan al proyecto ce alguna manera en costo., 

tiempo y recursos. Los cambios puedei; ser clas.ificados de la. si ... 

quien te :manera:· 

~ lndis~ensables. 

Deseábles. 

Superfluos. 



..... _ 

nen la" finalidád de facilitar la const::¡;cción.1 ope:::aéión ó man""-

ter.imiento del equipo. Este tipo de c~<.:::r~.os, ~e rto reeiliz¿¡rse ,no 

:'.ié verá afectada en gran. mediaa. !.ci. c_.,a;:a::~én. de: la planta ni los 

resul.tados del proye.cto. Algunas v.:::ces, ~~ pto<=de de:jar acunw:lar 

estos ctu-nbios e implementarlc;is de!'lt.;:c di! .algu."1a etapa dé óptim:t.-

zaci.ón .del p.royec.to. 

Los .cambios superfluos son aquGllos gue de no real.izarse, 

no a;Eéctan ,al proyecto en capacidad o result:.ados. Estos cambios, 

tienden .a mejorar la estet:f;ca o el confort. Este tl.p9 de ca.'nbios 

deben evita:rse por la gran ca."itidad de zecur.sos que cons'i.ir.ten, y 

por :.o tanto deberán qe.finirse C.esde .a:.. inició del p;royect:o .. 

':roé.:6$ los cambios deben ser regist::.:~ecs y justifiéados pa-

ra poder tener un control. de los mis;uo~~. Estos r~gistros, tie~en 

la finalidad de conocer :la cantidad de xact.n;-sos que <Se ut;tlizan 

y saber porqué 'Se está viendo afect~do al costo y tiem?O del --

proyecto. 

sofis·t.icadas. Un ejemplo de. cc~o r.:::ali:n .. :rlo..::> e::. ... _.,.. 

> ,.,.. ecn;:.-~:"'; ...... t...~ : 



·------~-~-.,,- _ ... ,.._........, ..... ,...... __ """" -· _.,.,,, 

CANBIO 
No .• 

3 • • c:rct.os DE CONTROL. 

1 

¡ 

l 

-,,.., ..... ,. __ .. ~ .. ~·----=~---..-...., 

i 
i 
f 

El diseño y construcc:i6n ele plantas, demanect :mayor o menor 

exactitud, raJ;>idez de ·toma de acción; etc;, dependiendo de su, co,n1 

:plej'1dad :para ;poder controlar co.st:o 1 tit:.:mpo, calidad, .recuJ;:sos y 

funciones en cualquier· mamen-to de la vl.:c?a del proyecto. 

Los cicJ.os de control se eStl:.blecen para rev,:Lsar y analizar· 

el trabajo: xeal:í.zado durante un }?er.io:io deten11inado, y estos pu_! 

den ser mensuales, quincenales., sem~:.alcs 1 (l inclusive diarios, 

siempre y cuándo se cuente con, los. :rect:.rsos y que la etapa del 

proyecto así lo reguie:ra .• 

Los criterios para, la evaluaoi6n eel cicla están .basados en 

los sigüi;entés puntos; :: 

.. 
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Tipo y tamaño del proyecto. 

Nivel de cori.trol .. 

.., Costo. 

Dependiendo del tipo a.e proyec~o r .:::~ puec~ establécer el c.:!:_ , 

clo de control de acuerdo &l grado d~ c.;;.;oc:;.:,¡iento que se tenga 

clo de control para ,un proyecto áe il'1v.::...:·.:.i~:.:....::f.6r. :podrá ser de un 

m~ o seis semanas, ya qtte los objet.:. ·;~,:;. no ::.i:. e!1cuentran bien 

detinidos. La diferencia para E:stablecc: la per!odiciee..d con-

que deben implementarse los cic1.o.s de ccn~;:cl dependa de la cla• 

ridad de lbs objetivos y el conoc.:::n.i<:i;.1<:c de. la lu'.::'ación e .inter .... 

ferencia de las actividades requeridas., 

El c:L.clo de contro1 es, ta."'nbién, .Eunoiótl del tamaño y dura

ción del proye.cto / un ciclo mal estab2.oci.do pul;'.;de ocasionc:tr aa--

mento en ei costo y retrasos)' es po:: .;::s~o que, pera un proyecto 

pequeño los ciclos de control deben ser corto.!; (quincenales o s~ 

. manales l debido .á: q,Ué se tiene qúé de~ectar la desviación lo más 

p:ronto posil:>le y poder actuar con. rapidez~ si no es detectad.a a 

tiempo dicha desviación, el impacto e::::. costo y tiempo qµe puéde 

presentar ocasiona retrasos y sobrecos;::os en ias actividades i·n-

volucradas. 

Se consi<lera un proyectó mayo:.:- a..:¡;.:.:=1 que :tec¡uie:re de: una i!!; 

versión del o:rden de los mil miJ..lolteG ác pesos. En este tipo óe 

proyectos .se tiene por conseeuenc!g, u~~ gran cantidad de activi-

dades a realizarse-.· una de estas c:.ctiv!C!,:::.d¿;s es :a recopil·ación 
<r 

de informoción de los compromisos q~~ r.ie~e el proyeéto con los 
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se presenta en los grandes p;z-oyecto:.:;. :..::..·~..:: ;:.:;;b~.s::::a ha .sido re--

):?leo de las computadoraa, el. tie..¡¡po d..: ;:.rr..!~~s.:.r.1::.ento de datos se 

plemerttar u.n sistema de recopila.c:J:.0:¡ e.u i.1 • .:~n¡¡sc!ón y debe esta--

blecerse desde la .fase de· planeaciCn d~! :;:i:;:cyec"l::o. 

Dependiendo de los recursos con 1.~t..a Cilel~~.: el proyecto, se 

puede. establecer el cicl:o de contl:'o:., c~~re m.f.s corto sea este -

período será mejor. El ciclo de control para los proyectos g~a~ , 

des debe se:r de dos a tres semanas. 

El impacto de las desviaciones e~ estos proyectos es menor· 

que en. los pequeños, dada su mayor di:;:r;.aéión,. 

S.in embargo,. en estos casos / el alcjami.ent:o del ''debieran t 

debe tender a ser el mmimo posible. 

En el. ·mélnua1 de administración de:i. proyecto debe quedar cla 

ramente establecido la. a.utoridad. y raf. ponsabilidad de cada pues

to involucl;'ado c;::on el fin de que ;L;;;.s dec:i.siones que se tomen ._,._ 

sean las mas adecuadas, las cuales dó:.:::.. estor hasaéias e11 una ma- • 

yox: o meno;r info;i::maci6n que pueda a s~ ;r;;z, es~ar más o m~nos de 

tallada según el nivel qoe co:::-res¡:.o:;cc. 1.:o:ta!:" la tleci:d6n .De acue,.;: 

do .á lo antérios:¡:;, se puede ver c;ue el ciclo de control :no es e1 

mismo para el gerente del proyecto que para el ingeniero de cw-n

po d'eb:ido a que cada uno controla ciif.er.:i:ttcs actividades, siendó 

sir.tilar en l.a 
• 

Ciefinición del ciclo de contro¡. 



;¡actq, ni.cvel de Control y t::ostO,¡ Ó.cOE dar l"I. cur.aciól"l d.;:l ciclo 

de control y éste Q.ebe ser tal g\le pe:c;.ni ta conocer l.::..s d~v.iacio -
nes en el !JlOn\ento oportuno para. que las d.ecisionC;!.s tomadas dis--

:ntin'¡.lyan su impa:c¿to o bien / lo col;Xijan. 

·4 - CóNTROL DE OBJ~'J'I.VOS .• 

En el Reporte de 11.lcanc:e del :P:roy¡;;,.;::i:o :S~ establecen los ob-

jetivos gue se deberán alou.nzar en la ejec·.:tciór.. del proyecto .• Es-

:tos objet:í.vo.s es·tarán de acuerdo co:n l&s necesidades que tenga l:a 

co_mpañía que lo desa:.rro11ará. 

tes~ 

Generalmente. los ol:>j·etivós que se pretenden son los siguien-· 

Costo. 

-. 'l'iempo. 

éa11dad • 

.Recursos. 

Una ve~ que se ba.n establecido los objetivos d.el proyectofe~ 

té deberá i:¡e:r:" planeado según los punt:y::;. descritos i:in. el cap!t:ulo 

V-(l?laneación) ,. y él control deberá ejereeJ:se bajo <:!ste ma:::cco ee 
.referencia. 

4 .1 .• Control de costo.· ... Para pcd:.;:r cont:t'o;;.ar el costo fü:!l. -

p:itoyec:to s~ puede Utíl.iz.ar <;t.l9una de la$ sig-,:;,,entes he-~.r~ientas. :; 
- -

.... aepo.rteS' de ·conta.bilidad-

s . .v .. s~ (Earn Value saved) ~ 

siguiente~ conceptos :: 

• Valo';' Comprometido. 

• v;alor S:rogado .. 



.· 

. Valor Pagado. 

• Valor l'.resupuestado • 

. Valor Gastado . 

. Valor Adquirido. 
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4 .1. i. Cdnceptos de Co~tab5;.1id.c.(i .- Svn c.::.~c.ep1:ms de contabi 

l:idaa el valor comprometido, el valor c:rog.ndo y el valo:r pagado. 

Valor Comprometido.- .'Es el valor de todo corr.promiso adí:;Uiri

do, como serian : pedidos, contra.tos, etc., es decir, es la crea 

c:L6n del pas.:ivo. 

Valor Erogado.- Es el costo que tendrá que cubrir e:l proye.s_ 

i;:O por tad.o bien o servicio recil:iieo a la zeoha de co~te, inde-

pe.ndientemente de la calidad, Es el resistro en eJ. pasivo de ,la 

compañía. 

Valor' Pagado~-.. Es cuando el heneiicS.ario del pa~o recibe el 

dinero en .efectivo o bien transfiere ~ su cuenta un chegue ,reci

.biQ.o. 

4 .1. 2. Conceptos de cont1:ol de ?::-~:tactos. - Estos conceptos / 

son el valor presupuestado, el valor ,;<:i~ti;:dc. y el. va.lo:r adq-á.irí

do,, 

'Valor Presupuestado.- Es e1 valox- i.nicii:l.'.;.. considerado para 

todo bien o servicio dentro del Repoz-'te de Alcance del Proyecto. 

Valor Gastado.- Es el valor que t.:..cne el bien o se:r"iticia gue 

se zecibe~ 

Valor Adquirido •. - Es el valor )?::: .... supues;::ado de cada .bi.::irt o 

servicio adquirido por e·l proyecto. 

Dentro de la planeac:i.ón deJ. proy.:.c'code~en conside;rarse en 

forma conjunta costo y tiempo,, lo cual g"1:~~::'a una cu~a co¡~o le::. 



que se :muestra en la s_iguiente fig~~c.. : 

-~·~,..--,.~--------

Esta cµrva da info.cmación e.e c.:..mo y cuar.do se gastará el ... 

dinero deJ. proyecto. 

Para contral .r ademas de la cw:va mostrada en l.!i gráfica an ..... 

terior, se mue$tran otras dos curvas : 

COSTO 
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Con estas tre? curvas se .con·;:;ro:.::. <-- c.::;;:;~c del ¡,:¡.::-oye.et.o. 

~jemp.lo : 

Actividad Dur-ación l?rec.::a..:;nc.ias • 

A (450) 3 sem.c:=tnas - - - -
.B (40.0) 4 semanas GGJ~ de A. 

e (800) 4 semanas 100%, de A1 50% de B. 

p (1200) 8 semanas 75S:. de c. 
',E: (225} 3 semanas 100* de e, 75~ de D~ 

con ésta infc0nnac«t6n se el.abóra un progra.lla de act..l:vidades 

y sr.e asJ;gna un préSUJ?Uesto a:. cada una de e:l1as, obten;iénQ.ose lo 

~iguiente ; 

JlCT .'.JJT!DAD.-COSTO 
1 · 1 r50 1 . .50 ··150l 

'.B . (>-~,-~P-.0-, -"1"""0-0 .......... 1...,..ó_0_1_cr;..,.._-;l 

.e· ~ <)~oo 2co ~00 ;:c.,(;! 

~ 
J 

:t. ·Ctw!:.Q Jll'f'!:ttpUt•;; t:,•·u1 ·~ • 
:t.;(. 1 ·t·:lnl11.PQ' .r,;, .~!••t:'•:11:·;:• .. · 

l ;o 15o ¡_:;o 13 150 1 

Ó75-7~· 

" .. 1 • 

=-·1 .. . . ,.) . 



,..1: 

· .. -~: r 
:;:~ 

,.. - 1 
2~ Gr 

1 

?.'r,";;) ~ 
i 

ez,.,o t-
1 

2C ~ t 
.,-;- . .., L 
... ..J 1 

' 1 

• ?~CQ t. 
1l.¡ti0 1 

.," , r 
rni""l i l -

E!bo t 
6· ) ~ 

'1-' ~-~-
200 

, ! 
.i... i 

~ 

1;;c 

t.50 

.a 
;_;~ 

300 

G2AP!C:.. 

.DE! 

!'Ri!ZUPUES~O 

:7 4 ,5 
250 1CO ~o 

SSó 650 950 

/ 

6 7 ~ (" ... .... ';' 1 ~= í' ··s .. . ..... 
~o ~ºº 

• f ... ~:. ~~º -.. ~z;o :~o ~;; ~~~ 
., .. 

.:.''""" ·~-'" 
•. .,,. 

1450 i:.~ f" . "" . " .. : :4-;-~ .. , ... ~"' ;.;:.s: . <'U'} ... -. ... ""' 
.;.'\-~IJ,,;V : . .e~~ 
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Con el programa y J.a gxá.fica de p:::esupues-t.o r se· inicia el -

control del proyectó, ya que de esta forma s . .a establecen los ci.-

clos. de control. Así por ejemplo, $e tendr~.:;.n los siguientés r~-

sultados para el sexto ciclo {seuta semana~ del proyecto del ~----

jemplo anterior .: 

V.:i. 

Vt1. 

v •. 

ACT Iii.lDJ~D-CO!;i\;'ó 

L 150 1$0 1~ 
120 170 160 

B 

D 

;1: 3 

1::;0 1 !;1'1 .2!,.ti 

I¡ 

1 

1 

;~ 

<:} 200 ~oc t 2co 200 i 
250 ,.fio, 

1 

(j G 

1t () ::!f»O ~~J •• 

;1C1tiii,.1 ~0 3' o 1.5(l r;.:;;o "'':.(l .TO"'' 

1. •1.1 I'/• · '•' j 
1. ·~ ~ •lf ·, 

" ...... 

i :¡ ~., ' ~ 

(j?5 ?5 75 f 

; ¡, •r .,.,,,. 
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valen te _.,, . ,. . ,- ~ 'l-
--~ .. --.... -. 

3200 
l r 
1 
¡ 
• 

3000 r 
~800 l 

f 
t, 

26.0ó !.. 
¡ 
! 

-; oc 
f 

• 22:"'0 t' 
l 

20~0 r 
1 

:.~oo· t . 
1 

•• i:".O f 
f 

'f :..-OO 
.¡ ... 

T '°-""°f'i: , ..... _ 4\,,,. 

1 
l 

~C.'""~ l 

,....,. .. 
f·~~v. ~ 

I 
, .... _ 
:C'V"' 

,_ 

... 
' 

.'!"".(1 
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Lo que se puede concluir de este. :i.r:.:formaci6n es que e1 _pro-

yecto está sobregirándose en ese momento y que dábe anali.zart;e -

la capsa que '.°Lo provoca, con objeto de tomaz acciones correcti-

vas que pennitan~ alcanzar el objetivo plaimado, 

4,.1.3. Diferentes casos de Gráficz..,¡; de Valor .Adqu;i.J;ido (VA) 

y Valo.r Gastado (VG) ~- En la ejecucié.Z'J dt.1. proyecto se p'Ueden ,......., 

prese!"ltar· los siguientes casos ; 

a} .El proyecto-se comporta .cor..:fo.:r:. ... la ~iguicr.to gr~:!:ica:: 

~,, COSTO 

... 
CUA:W~O MAS 
~'<' µ,'1 "PLT ~r. .• w_r· ""· · ...... 

ADEU.~:'::O E:; 
TIEI'1?0 

: lz-~ 
CADO ! . 

VA 

VG 

l Af!OEBO 

damente ya que se ha ejecutado ;n;ás de l.::.. p~:::supu.estado y que se 

ha tenido ade1antos en tiempo ade..--nci~ cl~ at.c!;'z-o, :Ssto puede expre-

sarse como; 

(VJi; VG) > o •• " .. .El pre yo e -:.. 



COSTÓ 

f 

t 
¡ 
¡, 

A'r:;aP.~V _._: 
i~¡..1 
t í 

J. 

PC.cl 1 

CUAN'!'O '°¡" ¡ _?:-,."l-TA 
l 

j A?LI_9~~ • 1 

j 
l 
! 
i 

VA 

De esta g.ráfica ·se concluye s~.;; .::! p...:oye..:!l:.O p.rei,;.:nt:a retr.aso 

pe:ro que se, ha tenido .ahorro. Nuevame:n"t:e la diferencia VA - VG es 

;mayor qué cero. 

e} .El p:royecto se comporta d.e acue:::do .a !a siguien-te g=áfica,; 

COS'.:u 

1 
I 
t 
l 
1 • 

f-:t---:;..· 
A~,Rl.SO :s:\·t~:;:1.'-~:;¿ 

1 t 

1 

..:;. _____ .......,--~------.. ...--•'<!~·~·--------
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control. ·Para este caso la di..ferencic VA - VG e::> ;neno.z- que ct:ro. 

4.1..4. Proyeoc±ón O.e costo,.~ pu:,•4.1C..:! C-t.e. ciclo cie com;:::::o:, 

no solamente evalua,tse 1o adquirido y :e s-al::ltz.do, sir.o que déne 

hacerse también~, un nuevo prasupu.e.s-cc áe ..:;ég;;:i.s:!.c:iones, analiza!!_ 

do 1a sítuaci.ón. actual del proyecte y ~ ¡;.~.ccir .:Le ~sa fecha de 

corte tomando en considersciór:. todQ. !.:.. ::.n1'0::-~;::.ci.5n ~e ha si.do 

generada y actual:izada., y esto e~ le 

por gastar.,. 

4-.2 Control de Tie-po. 

.,..; .::~::ine c~o estimado 

La base fundamental para cont:ro::.a: ~: ~.:ie.i.po es el prograr.la 

del proy.ec:to ;e el cual se genera al inicio da éste 1 durante la 

fase de: pl.aneaci6n, y deberá actualiza:::sa cada ciclo d,e cóntroi 

·tomando en cuenta .la i:nformaci6n disponible. 

4.2.J., Actualizac:í6n del Prog,raraa.- :Para llevar a cabo 1..a ra 

p:r;ogr:i:lma.ci6n / es necesario tomar en cuenta 1.os ;;iguientes con---

ceptos 

_, No alterar la. ru.ta critica. 

Trabajo por efect11aZ'. 

~evisar dimensi6n de .act.i.vid~<1k:$. 

Analiza1: la dis,ponibil.idad d.e =ccill.·~os. 

~ corregir la programacion de~icic~t~. 

Analiczar los :Problemas de .1.as actividti.dcs básicas prece--

dentes. 

- Cambios. 

4.2.Z. l\n4J3,sis ~él EVS para el t.i~'npo.- ~l .EVS también da 

información acerca de cómo se estiZ ~jccu-.:.!-~..io el. proyecto con re:§; 



r 

t 

- l/S ,• 

pec~o al tiempo, asf, se tiene por ~ja.~p1o; 

GCS',i;'O 

VG 

...... - ·~•l""'f•-~------ • .. ·., ~= .. r 11 

llando el proyecto y "Ju(. :.:H! pu .. c:.!t.: o:., ... ·r.1. ,._..., r~.·:. ... ,.~·-\:i.o .,11 't'i·7fü;.io. 

En ~general., la dif'ercncia. ont.ro V'A y VJ' {Vl\l,(/l{ 'J_)nt{SUJ?UBW.l'J\DO) cio 

te:rrnina si el proyecto prcs<:mta adelanto o rcd.:ruso .. 

4;<3 ... Con~ról de Calidad. 

La gaJ.idád de1 proyecto en s\1$ diferentes. etapas / asi como -

en su resultado; deberá. ser establecido desde un pr.incipio / tan

to en la ingeniería }:)§:si.ca como en el l':'éporte de alcance de pro -

-yecto. Estos dos documentos deberán ser co:r.p?.ementadC>s con éstán-

dares de las diferentes asociaciones de espcci~listas, d;i.sposic:i,2 

nes gubernamentales, :manua1es. de la com::;uñ:ia etc., a.si como tam-

b,ién dé acuerdo a. J.as l>uenas prúct:i.cas de i~genier!á .. 

La apl.ic:;:ación de estos estanc.1arcs 1 dispo~icionés y :manualesl 

es: supervisada por un g:i;upo de En>pec:=.c.list..as, :mismos que tambiún 

deberám aprobar toda la informaci6n gen.e~zc;<¡ :~or l~ ingcni-c.ríü 

básic:a y la ingenie:r!a de detalle. 



IDu,rante .las eta,pas de prueba y ?.rra11~ ue g# ... ~ pl.a.,~a, es cuando,.. 

se manifiesta :r.a qc;i:lidad: de todos y .cada ~nó de los elet.lc:r.tos .__ 

i 

4 ... 4. Control Cl,e. :Recursos. 

La planeación de lb$ :reci=.rsc:>s, ccmo s.:. m~nc:icnó an.te:tiorme!l, 

te (qap.V)r se ha,c:e por medio O.e histog.:.:~as~ y i':!l control de re--

cursos sé hace en basé al :pxog:ta.-.io. de,¡ proyecto y a .sus ae-tual.i--

zaciones ... 

E1 p::rog::rama. debe revisars~ caña c!,clo, y dur.a.".lte estas reví ... 

siones deberán planears~ nu:evamehte los recursos necesarios para -

~c>ntinµa:r co.h las aotlv·idaáes sabsecuentes,. y de esta .actual.iga-

. c;L6n emanaz:an .ia. cant;tdad i:le zeourso.s que se ;requiezan tanto en 

calid.aa como en cantidad. 

, 

.... 



V:tl:I. CO}ICLUSIONES. 

La obtenc;Lón ae resultados sa·.:isf~cto:c::..os en ;,in proyec't;o., -

depende fundamentalmente da $U a.cm::r.;Lst::.:-ecié~. 

En el prese!)te trabajo se désc.::ib:..~• l.!S f ..lnciones a&Tiinis-

t:.catívas que son necesarias y el cómo aplic;:.::las. 

Un aspecto importante es el qi:e e.3tzs fu!:c;iones administra-

ti vas se implementan de un modo condr.t:o. Le .anterior Sil!; e~lica 

debido a que conforme el proyecto se .,,a desarrollando se cuenta. 

con. mayor info:x:maci6n y conoc;l,.i'.li.ento d<ll pisr.io ló que va :redu--.-

ciendo l.a incertidumbre. 

Conforme el proyecto avanzil.; puci..-:., cf.:':!ctutt=se él dimens,to-

nami.ento dé acti vid.ades mas es?ec.f :f 3.ca$ (P !..::.neaci6;1, cap. V) • 

As! mismo .. , la estructµra organ:!..;::..cio~ü.: presenta aco.modos 

o va~iaciones durante la ejecl!oién da:i. proyecto, y esto se expl,! 

ca debido a ~tic según la etapa en g..:.:. ::..; encucnt:::e se ~eguerirá 

de di:ferentes grupos de soporte. 

Se ha hecho un espec:ial énf .asic -ari la ;fase de. control- y es'-

to se del:>é a que en algunos casos se .:.,:¡an.tif S:ca ~1 control. del 

proyecto con el registro de avances y adquisiciones a la ;fecha -

en que se efctua d.ícbo ;registro o rc.¡:.iorte ,. lo cual convierte es-

te "controJ. '1 en historia del proyec~o. 

Lo que debe pretendersi; con ~1 co~::ro:., es, como se eesori-

vas. 
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