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‘Actualmente en cualquier actividad 2 desarrollar, el -
ser humano reallza previmmente un anfilisis de gué es 1o que -
se va a hacer, con qufé medios cuenta para ellc y cémo y cuan-
do hay gque sjecuter su reallizacifin. Se habla entonces de --
ejercer ung 'Administrecibn' en todas y cada una de las %iareaas

encomendadasn.

B&sicamenie, la Administrecibn es la culminacibn de =
una serile de actos que demandan clerto tipo de recursos y que
en conjunto propiciardn le obtencifn de algan fin u objetivo.

€l presente troabajo pretende obtener un texto que dé -
una idea clara de la importancia que tiene dentro de 1a Rdmi-
nistracifn y Control de Proyectos; la Planescibn y Programa -
c16n en la realizacitn del disefin de la Ingenierifa de pro,c:-
tos de Plantag Industriales, reflejando de esta msnera el tra
tajo real que se desempefie en una firme de Ingenierifa, como -
eo el caso de la Sub-Direccifin de Ingenieris de Proyectos de-
Plantes Industriales perteneciente al Instituto Mexicano del-
Petrbleo (luger donde fuf realizado este proyecto de tasis).

For lo anteriormentes mencionado, se propone una metodo
!og!: general, la cual ss detalls pere llevar e cabo 18 Plansa
cibn y Programscién de un proyecto, desglosfndose por capitu -
los, los temas aiguientas:

- La Adeinlstiracibn de Proyectos, que €3 el marco de -
referencia de nuestroc trabsjo, donde sz estudia lo que es un-
proyscto, une Plante Industriel, los elementos y el proceso =
p¢minigtrativo, la organizscibn existents #n una firme de In-
genierfe, as{ como las distintas fases de un proyecto.

- Lo Plannacibnfde Proyectos en donce se ﬂite:minan -

"00r VER ARV, BIBLIOGAARICAS + B , (1), 80, (W V(D). . .



loe objetivos fundementales del proyectn, las actividades ne-
cegarias para su remlizacién y le secuenciwm gue deben tenuer -
para consegulr el propésito establecido.

- Lag Egtimeciones en Ingenleria de Proyectos de Plen~
tas Industriales en donde se hace incepif en le importasncia -
de rcalizar un huen pronBstico de le duracifén, loe rccursos @
consumir y los costos & grogar para realizar un determinmdc -
trabajo, siendo =1 antecedents principsl parm hacer viashle o-
factie un proyecto (Eatoc es en propuestas, estudiocs, cotize-
ciones), o.bien para tener un buen desarrollo y control peste
riormente.

: - Le Programmscién de Proyectos, donde a partir de un -
-plan-adecusdo ;. uaa-busna.-ssiisscibn.podssmos obtenaz.un .S80.
GRAMA DE PROYECTO que es el objetive fundamental de este tra-
bajo; claro, siempre introduciendo el concepto de la Aalona -
ci6n de recurscs de scuerdo & un limite reml de disponibill -
dad. Todo &sto se logrs e través del empleoc de una Técnica -
- de Pluncaciﬁn. Programacibn y Control de Proyectua tel como -
el método de la Ruta Critice y cuys versatilidad se ajusta a-

las necesicades requeridas por nuestra propuesta.

= Integracifn de la Planescibn y Programacifin de p:c -
yectos, por medio del uso de un pequete de computadors; que -
es nacesario dade 1la cantidad de proyectos, asi como le com -
plejidad que reviste cads uno de ellos, que ge ticncn Que ren
11zar en 1l1® Subdirlcuibn de Proyactou y cuye meta prlncipal 1 1]
obtenerlos en un tiempo 6ptimo, con un costo minimo y con una
slte cellded, lo cual hece 1nd1npennab1e contar con el siste-
ma necantzlun d--crlto.’
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- L3 pvsluacibn y control de los proyectos es el ele -
mento que nos sirve ccmc retroalinmentaclibn ce nuestrocs planes,
estimeciones y programss, de acuerdo al avonce real ce los --
proyectos, modificando de esta forma les desvisclones que haya
con respecto 2 une planeacibn, presupun;:c 0 programas origl-

nules.

~ Flnalmerte en las concluslones otorgamos la fmportapn
cie gque se le dehe dar 8 1z Plenetcibn y Programacibn de Pro-
.yectos comp perte indispensable pura la adecuada canallizaclhn
de un prayectm'determinada, ye qte la excelencia de las chraoee
de Ingenierfa se estima no sflo por la efi.clzncie téen’-1 ron
gque fueron realizadas sino también por su eficiencia zconbmi=-
ca pleneeca y dadc gque la Inganieris Quimica como przfesifn -
_tiena. coma.abjetiva fundasantel. la satisfaccln. de nacas..~"'~"
humanss, al plenser, disefiar, construir y arrancar las plantes
iridustriales cuyos productos correspondsn a las nscesidades -
dsl sector socisl quas los demeande; el sspecto administrativoe
tiene sepecial relevencis en el éxito de cumplir con dichos -
' requerimientos..



IV.- FUNDAMENTACION DEL TEMA

Por 10 general se tiene la impresifn ce que todos los
temas patén sgoteados, de que nada queda por decir acerce de'
ellos, a tal extremo que no se etine a descubrir las posibi
lidedes de un nuevo estudio.

De hecho, el estudio y ls lectura, y sn muchos casoe,
el trabejo de laboratorig constituyen, s la vez, el harizan

“1 te donde spsrece el tema, Es decir, el tema més apto a de-

sarrpllar es aquél que descubre sl propio sustentante: gra-
cies 8 su personal guehacer intelectusl, ve centrando paulps
‘tinamente alrededor de uns érem especi{fica del conocimiento,
un tema o algln fanbmeno de la reslided.

El haber. realizada sl serviclo social en el Instituto
Mexicano del Petrbleo en la (Gltime fase de le carrera, dib-
oportunidad dcfaaguir trabajando en el free ce Disefic de In
genieris de Proyectos, haciéndose patente la necesided de -
hacer una propuests (pruyicto de tesis), sligiendo un teme-
relacionado con sl Sres de trebajo (Planeacibn y Progrema -
ci6n de Proyectos). En reslidad hay pocos trabajos de este
tipo desarrollsdos, cuyo snfoque vsth orientedo nas hacle -
la parte tabrice, dejesndo un tanto sislade le psrte de opli
cecién (lo que a menudo llamemns *préctica®). En las pro- -
pueste se hece notavle, l» importencis de eplicer los con -
captos tefiricos a problemss resle=z como lo es 1ls Planescifn
y Programscibfn de la Ingenieris de Proyecto para une Plants
Industriel Petroguimica. Se praofundize en 1o rc?cruntc s 1s
esencie de la Pragramecibn: Lea nllgnacibn de rccur-o.. am -
pleanco métodas que son totelmente précticos y apagedos 8 -
1ss resles necesidades de una firms de Ingenierfa.

(s): VER: REF. BIBLIOGRAFICA S,
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€n 1a sctueliided, en cuslqulier sspecto de le vida, y-~
en especisl el campo de la Industrie de Transformacibn, el-
ser humano ha establecido une constante lucha de superacién,
implantandn de esta forme un alto nivel de competencis: en-~
¢l desarrollo de nueves tecnologias pare la genersclién ds -
nuevos procesos de transformecifén de le materia prims, colp
cacibn en el wmercedo de nuevos productos, eplicacién de sis
temas operstivos y de produccifin, etc.; ésto concduce al ra-
vonamiento da gque para la cancepcibn, aprobacidn, desarro -
1lo y contral de un 7in, existe un mecanismc de planeacibn,
coordinacifn y contrsl, sin el cuel diche fin gerfeprfictics
mente imposible de cumpliirse o siguiera plantesrse,o aln --
més, proponerae. :

€ste wmecanismo de organizacifin en una cnmpnﬂ!a de ine
genieria de disefo de proyectos comGnmente es denominado ca
mo: Administracibn y Control de Proyectos.

En un proyecto existen dos sspectos fundamentales, cu
yes caracteristicas estén perfectamente definidas:

e).- Aspecto Administrstivo.
b).~ Aspecto Cientifico y/o Tecnolbgico (T&cnico)

Estando {ntimsmente ligados, de la forma siguiente: -
En sl desarrollo de un pruyecto, ys ses de investigacibn ex
perimental, produccibn o te6r1co. conforme se ve realizando,
va streavesando por vasries etapas que reguisren de uns pls -
neeclén adecuadns, de la toma de decisiones por parte del Ad
ministredor cusndo asi{ se requiera, del enflinis exahustivo
pars consumar la psrte técnice gque ha sido realizada, como-

oo
ﬁHrSITN“AII"'DUKU&!IEH&MIHWEIﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiuﬂﬂmnlulAﬂlFIﬂlﬂh
- CRSTEM: a) Y4) , SIEMPRE . ‘
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por ejemplo, el decidir guien ee encergaré de la fabri
cacibn de un . reactor disefiedo en nuestre compefifs; ademls ce
une serlie cde sctividades que los vinculan en todo momento.

51 se ejerce una buene Administracibn a los proyectos
entonces éstos se desarrollan en forma correﬁta desde el -=-
punto de vista calendario y también econfmico, es decir se-~
cumplen los cbjetivos trazados originslmente, bajo los cua-
- les fue instituldo dicho trabajo.

LCquea elementos son los que propicien une buena ad-
ministracién? Indudablemente son muchos factores los que 1pn
tervienen nara determinario, por ejemplo; influye rurho lo-
experieﬁcia del Georente del Proyecto (Administrador), lss -
relaciones hdmanle. comuniceciébn amplia con la gante que dg
sarrclle le2 Ingenieris (los especislistas), etc. Pnro,exig
te un elemento fundamentsl para el iagru de la Administra -
clén que ees la Planeacibn y Programacibn de Proyectos, cuys
actividec primordisml es la elaboracibn de un plan de trebe-~
jo, es decir, un cslendario del proyuctn, que es el docnnng
to principal por medio del cual se ve a ejercer cl contrel
del proyecto, trastando de gqus se cumplsan les fechas de ini-
clo y terminecifin de les sctividaces a reelizar pere el prg
yecto en cuestién, generfindoae 8 partir de este programes de
proyecto, una gerie de documentos complementarios tsles co-
mo: survas de avance de ingenierfa cel proyecto, redes con=-
densadas cel proyecto, progrsmas concenssdos y de svance =~
del'pruyecta, fechas clave, histogramas de¢ recursos, listado
de actividades & realizer, actividedes critices, que tienen
la finalicdac de llever un adecuacdo control del proyecto y =
conuecdcntenente obtener tiempos y costo minimcse, suficien-
tes para le consecucibn de tsl fin.

u)-um &5 LA PREVENCION Y/0 m.qu-.wuu PROVECYO 5 atmnoAmm ]
,Wmmmwm .
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Le situacibn actuel del pais, en lo referente e le ri
quezes de hidrocerburos, especislmente las grandes reservas-
probadas, ha dado luger a iniciatives puestas en marcha co-
mo lo es el Plan Naclonel de Deserrcllo que he originado un
avance notable en el aspecto cient{fico y tecnuibg;cq. Un-
Hecho es 1la construccién de Complejos Petroquimicos de trag
cendenciea a nivel mundiasl como lo #s el de la Cangrejera, -
Ver., considerado como uno de los mayores del mundo (coﬁu -
proyecto uniterio). La inlciacifn de les operaciones en la
Cengrajeras, hesta el funcionamientc pleno de todes las plan
tss fue integran sl complejo, implican la incorporacibn adi
cional-de tres y medio millones de toneladas anuales, de -,
muchoe productos que van desde 6xido 'de etileno vy acetaldeﬁi
de, hasts butano y aromiticos pesados, materias primas pare
la elaboracifin de centenares de productos Gtiles en huestru
sociedad. Pero todo ésto no es obra de la cesualidad, hubo
eafuerzos enormes que significaron muchns millones te pesos
en l» consecucifn de ests obrs, y dentro de &stos esté la -
psrte Administrativa, donde ls planeacibn y programacifn tg
vo una vitsl particiomcién en la realizacién de un sin nmeg
ro de ectividades componentes de los diversos proyectos, res
pondiendo & cada una de estas ectividedes:

El cdédmo, el con qué, el cubndo y el porqué.

Por lo tento, es importente destmcar ls perticipecifn
de la planeac16n>y orogramacién de los proyectos, reafirmbg
do ls importancies gue tiene pare una buens coordinacidn y -
control de las funciones administrativas durante el desarrg

llo de un proyecto,

Estee han sido les consideraciones principeles, efec
.tuadas para fundamentar la eleccifn del tema como proyecto

de tesis.
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U.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado las condiciones sctusles imperantes en el Instituy
to Mexiceno del Fetrfleo de tener que efectuar la Ingenierims
B&sice y/o Detalle para los diversos proyectos 8 su csrgo,-
se ha tenido que buscar la forme de gque los proyectos se --
cumblan en las fechas y con los estimados de Horas-~Hombre -
planteados originalmente, es decir, que con la disponibili-
dad con gque se cuenta y ls prioridad ¢ljada por el cliente-
ses posible la realizecibn de los proyectos en una forma -
adecuada. Esto es iwmpoeible de lograrse ai no se plantes -
una muy sdecusda ssignaecifn de los recursos con que se cuen
ts vy ademés de contar con un sisteme dinémico de programs -
ciin de los proyectos, para poder cumplir con los compromi-
sos contreidos en el tiempo fijado.

Los nroyectos sufren conseiderables etresos principel-
mente por una males Adminismtracibn ejercide, es decir, exis-
te un deficiente control sobre ellos. La planescibn y pro-
gramacibn ha sido por lc tanto, deficlente, enccntrsndo po-
ce utilidad los proorsmes de trabajo elaborados. Los factp
res principeles gue causan er’ note funcionslided son loa-
siguientas:

8).=- La Pforma en que han sido elsborados,es tsl que =
es prficticamente imposible cumplir con las fe --
chas programades, ya que han Bldo determinadas -
con supasiciones tales como un ilimitado nGmero-
de recursos, y e8in hacer una interrelacibn con -
los diferentes proyectos a reallizar.

b).- Los programas realizados son esthticos y por lo-
tanto inoperantes. Cuando existe un determinado
mvance, no se registra éste con la programecifn-
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del proyecto; es decir, puede haber adelanto o =-
retrasc pare asctividades secuenciacdas. Al ester
fijos en el tiempo no se tome en cuents ésto y
1a 1l6gice de realizacibn de las Bctividades ne
pierde. Se considera a la Planeacibn originml cg
mo programa (nico, d4n posibilided ce revisifn -
coanforme se ectusliza perifdicamente.

¢).- La objetivided del programe se pierde, ya gue -
las actividades estén sefieladas en el tiempu co-
mo barras independiente, por lo que no existe una
" interrelacibn de las activicades como una red --
del proyecto que nos indice la secuencia ce las-
actividedes. Esto origina confueibn en el inge-
niero especialista, que es quien realizs el tra-
bajo, creando desinterés en les actividades que=-
le han sido encomendedes, causando &sto refrasos
. que B su vez perjudicen a otres especislidudes -
que dependen de su informacién.

Debido a lo anterior, los proyectos tienen un nGmero-
excesivo de reprogramaciones tanto en tiempo calenderio co-
mo en harase hombre, lo cual nos revelea ineficiencia en el =
control del proyecto y también trabajo deficiente del inge-~

niero procoremador.

El éxito de la Administracibn de Proyectos, depende -
de muchos factores inherentess &l desarrollo del proyecto; =~
por 1o cuel posee diveress herremientes o elementos queé con
tribuyen individual e integrélmente 2 le conczecucifn de los
obhjetivos propuestos .

Por tal motivo, y en especlal para proyectos de Plaﬁ-
tas Industrimles, se ha reformado le poli{tice en cuanto ual-



tipo de coordinecibn y control e ejercer para estos proyectos.
Parg tsl efectd, en lo referente a Fronramaclifn, se propone
un nuevo procedimiento de trabejo, es decir, elebeoracifn de
progremss generales del proyecto, creados por medio de un =

sistema mecasnizacdo, que consiste en un paguete de Adminis -
tracibn y Control de proyectos, cuyos elementos constituyen
tes son mbdulos que procesan la informacién suministrada, -
contralando los tres par@metros Pundamenteles de un proyec-
to: tiempo, recursos y costos. El mbdulo més importante es
el processdor e enélisis de tiempo que aplica las técnicas
METRA (Métodos cde evaluacibn de trayectorime de redes de ac
tividedes: Métoco de la Rute Critica, Técnica de Evalua- -
wili ; .e..oL6n de Progremes y; Método ocel Dlasgrams de Pre-
cedenciss), por medio de las cusles hace 1la determinacibn -
de feches ce inicio y terminacibn, tempranss y tardias, pe-
ra ceda uns de lss sctividedes que conatituven-el proyecto,
estableciendo de ests forme una holgurs, gque Berd ri tepou-=
tde tiempo con gue contard la actividad pars retrasarse sin-
repercutir en el inicio de actividades subsecuentes, y aln-
més, en la fecha de terminacifn del proyecto globel. En =-
funcifn de esste an&lisie de tiempo, existe un mbdulo pera -
la ssignacién de recursps, con lo cual de acuerdo & la dis-
ponibilidad y 2 los criterios de asignacibn impueétas, ce -
obtendré un tiempo 6ptimo de realizacién del proyecto, evi-
tando ésto una male distribucién de recursos, teniendo aho-
re 8f, una limitante de esignacifn que hace que las activi-
dades se vayan reslizando en el tiempo adecusds pregramado.
Una tercerqvperte fundamental de este sistema es el médulo-
encergado Hel control de costos, que loc hace de ls manera -
siguiente: de acyerdo sl avance del proyecto, registrando -
el total del costo del proyecto con une pleneacibn originel,
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y chbmo se va modificenco con el desarrollo del proyects. -
Esto lo ejecuta reallzsndo une contabilizacibn de la centi-
£ad de recursos consumideos a la feche de corte y de ests ma
ners esvala el costo de las actividades gue han sido reeli-
zadas, pbteniendo el costo de la Ingenierfa del Proyecto, -
total y por especielicad.

De tal manera gue con este Paguete de Administracibn-
y Control de Proyectos, se proporcions un elemento valinuo-
de slte eficacls pars les nececicdades de loe proyectos, cp
mo una perte ds la'gglggign del problems, que es llevar & =
cabo una mejor y més'cfipiente planificecifn del proyecto en
funcifn de las neceeic=Zes y recursos que el m;smo'requinra.
Lebemos aclarar cdespués de todo, gque sungue en su origen, =
el anélisis de redes fue desarrollado como una técnica orisp
tade a computadoras psra le pleneacibn, programacifn y cone
trol de proyectos; el término "computadors" no restringe el
uso del CPM, PERT. POM, etc., ya que sblo deben de utilizex
se cuando reelmente lo justifigque el proyecto » reslizsr, -
es decir gque debe usarse una méquins computedora cuando se-
. tenge que realizsr une gran cantided de cllculos (ae hable-
d¢e proyectos con clentos de actividades a reelizar) o cuan-
co resulte méa barato que el emplear el recurso humano di =
recto (actividad manual). De tal forma que le mAquina es -
tan 8blo une herramiente que puede ecelerar el resultedo,--
sin embargo ls finalicad de aplicer lae técnicas de planeas-
cibn y programacibn pare slcanzar los objetivos establecidos,
gan siempre plantear slternatives de lo que se "gebg hacgr"
naras 1; realizacién 6pt1mé de un proyecto.
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VI GBJETIVDS DEL PROYECTO

El objetivo terminal de este trabajo es la aplicécién
de la Planeecibn y Programscifn en el desarrollo de Proyec-
tos de Plantes Industrisles; enfocéndolo liaclie la obtencién
de: )

a).=- Analizer le Metodologia (s) que se mplica en une

firme de Ingenierfa, en lo referente a la Progra
macifn de Proyectos y serle (til de alguna Torma
el estudiente de Ingenier{a Quimica pares comple-
mento de su desarrcllo académico.

b).- Obtener las etapes principsles del proyecta (ter
minacibn de Ingenierims Bésica, informacibn pera-
inicio de construccibn, cierre de Ingenieri{s de-
Proyecto, etc.), la presentscifn de las actividas
des en una secuencia lfHgica en forma de red, es-
timando la terminacifn de --da un: .e £ct2e, es-
tableciendo de ests forma ls duracifn total del-
proyecto.

€).- Indicar lus procedimientos pera el control de un
proyecto. L& resolucifn adecuade de los problemas
confarme van surgiendo, vigilar el cumplimiento-
de las fechas de terminacibn progremadas, asig -
nar los recursos neceearios y/o disponibles ade=-
cuadamente, cumplir los costos estimedos del prp
vecto.

d).- Comparacifin por madio de dimsgramas, gr&fices & -
histogramas de lu trayectoria ideal del proyecto,
con el desarrollo resl del miemo, estableciendon-
madiante el andlisis detallasdo, las conclusiones
correspondientes.
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ODeda la natureleze del proyecto elegidn como tesis, -
debemos aclarar gue el término "hipb6tesin” no es el méa ade
cuado, ye que el objetivo es realizar un trabajo de splica~-
cibn,bassdo en experienciss reeles y llevendo a cabo la me=
todologie que aplica en les firmas de ingenieria; y no un -
proyecto de inveetlgacién experimental, por lo que este pun
to se omite, efectuando las sctivicaces siguienies, an la =~
parte correspondiente e Desarrollo cel trabajo.

Para caca capitulo:

a).- Objetivine particulares del mismo.
b).- Enfoque, procedimiento o técnice a seguir,

c).- Resdmen breve del desarrollo del mismo.

Con 1o que se¢ remlacionerd al final cece uns de ellas,
' pare integrar en cenjunte lec conclusiones generales. Por-
fanto. consideramos conveniente na hacer un planfeumiento -
de lo que se va a reslizar pars resolver el problema, comoe
1o plantearia cuslquier hipbtesis propuesta.

iiﬁjtmoqgiﬁ$icad;ngafiiﬁcqmnp QUE S SETURTA (DM RAZONAMIENTOR.
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VII MATERIAL Y METODO

» €1 material existente para la reslizacibn de este tra
bajo es el pequete denominado: Administracibn y Control ce-
Proyectos cuyons elementos constituyentes fueron descritos -
anterisrmente, y es operado en una computadora UNIVACZ 1100.
Se cuenta ademAs con la bibliocgrafie correspandiente a 1la -
Ingenieriz de Programacifn de Proyectos, asi como material-
de gran importancia perya deserrollo del Trnbajd, que conzisg
te en una diversided de documentos generedos por la Divi- =
8i6n de Ingenieria Econbmica a le que pertenece el Departa-
mento de Programecibn, tales como: Estimadns de Horas=Hom =
bre de Ingenierla, consurmz “» “oras-honbre por poryecto (eg
pecialided y global), disponibilidad de todas lae eapeciall
dadee involucrades en los proyectos de Plentas Industrliales
. 8 dleefiar. Estimad de Costos de Ingenieria, Ectimados cel-
Tosto de adquisiciones de equipo vy material. Programa com--
putarizedo para el cllculop de évance del proyecto, repurtéé
de avance generados por la Gerencis de Proyecto, documentos
de ‘diferentes ectividadee realizadas por los especialistas,
controlee de equipo y materiales, registro de dibujna, etc,.;
que indudeblemente enriguecen el trabajo a reelizar por el-
ingenierc de programacibn.

El método ce trabejo 8 seguir es el siguiente:

Planeacién y Progrémacibn de un proyecto:

A) Planeacibn del Proyectg.

AY) Anflials y determinecibn del objetivo ecdmi -
nistrativo, técnico, cientifico o conceptusl.

AZ) Anfilisis de les slternatives y definicibn del
mlcsnce del proyecto.

al3) Estudio detallado de las actividades requeri-.

ces, sus relaciones l6gices y durscibn, de los



Ab)
As)

R6)

A9)
A10>

0)
31)

32)
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recursos humanos y financieros, técnices de-
suninistro, ce le fechse ce iniciecibn y ter-
minacién del proyecto.

Representacibn manual cel plen mediante un =
dizcrama de flechas (red).

Genermcién de le estructura de la red (Inte-
rrelacibn de actividades).

Ceterminacibn de las fechas tempranas y tar-
diss de las activicades (obtencién del Progrs
ma del provecto).

Anfilisis de tiempo: listedo de tiempo, de es
tructura, ODliagrama ce Gantt, etc.

Aplicacifén de le técnica adecuade pera obten
citn de los estimedos de Hcres-hombre y Cos-
tos de Ingenieris respectivemente.

Anélisis de Recursos: Listads de tiempos, ta

' blae e histooramas de recursos.

Anélisis de Costos: tablas de Control de Cog
tos,Egpecialicdad v Global.

Programacibn y Contr-ol ce Proyecto:
Asignmeclbn de Recursos. (Disponibilidad, de=-
manca y criterios de asigoncibn).

Cantrol ce Costos (Costos unitarios de recur
sar, actualizaclbn de recursos consumicos).

Control de Avance del proyecto: AnfAlisis de:
tiempao '
PICUTSBOS

COst0s

A continuacibn se anexa la fig. 1 que ilustre el métg

o ce trebajo propuesto.



FIG 1- DIAGRAMA DE SECUENCIAS PARA LA PROGRAMACION OE UN PROYECTO INDUSTRIAL
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VIII R CONSIDERACION PREVIA
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VII1 A COMSIDERACION PREVIA

Confirmendo lo seflelado en le fundsmentecion del tema, ip -
que ar pretence me reslizer en este trabmjo, l& eplicecién-
de técnices y procadimientoo de planeacibn, programscibn y-
control de proyectos, cuyss bases estén plenamente estable-
cides; por lo tento su enfoqnue es totslmente préctico, ecle
rando sntonces Que nNo as lloven o cabo deducciones ni demus
traciones de modelos msteméiicos, que heyan sido implents -
dos ul dar origen a dichas Gé&cnices. Es precissmente, uno-
de loe objetives dea sete tenis, g1 cs servir como propuesta
pera dar alternatives de solucifn a problsmes reeles gn la-
Industris de trensformacibn del petrbleo y que demandan pris
ritarismante su ptenta solvencis; cemo lo son en gran parie
los progremas del provecto,.

Agimiamec 2l vec de un sistema mecanizsdo es con el fin de ~
posger una herremients que sgllice ls obtencibn de resulta-
dos, ya que las principioe en que estén basadas emtas técni
cas de plangacifn, son totslmente independientes del uso de
una méquine computadora. E) éxito ce ejercer une buens Ad-
minintrecibn en los Proyectous encomendedos, es un problems-
substancialmente humano; ler matembiices ofrecen resuléncos
que eirven pars le toma de ceclglones, pudiendo inclusive -
1nfiu1r en #l criterio del FAdministrecoer, Coordirador o Prg
gremecar de algln proyecto & efectuar.
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VIII 3 DESARROLLD DEL PROYECTO
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CAPITULD 1.~ L9 Ag-;nintgacién de Provectos

SUMARID

Introduccibn. Descripcibn de un
proyscto. Lo Adminietrscibn de
Proyectos. Orgenizacibn. Fa =~
sm® de un Proyecto.
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INTRODUCCION. -

La Ingenieria Quimica como profesibn, tiene como fina
lidad fundanental la satisfaccibn ce necesidades humanes, =
por 1o tento, en les decisiones que dias a die se deben to -
mar, influyen factores de cerfcter técnico, & la vez que fac
tores econfmicos y humanos.

Un proyecto es uns concepcibn de planeacibn . se mp
tablece peras llsvar a cebo uns esrie de actividades que peg
mitan slcenzer un objsto praviaments f1ljado a2 través del «
surgimiente de una necesided. S

La ingenierie de proyecto es uns actividad de tlpn'ig
terdisciplinario que tiene comp principel ohjetivo optimi =
zer la realizscibn de proyectos industriales, en los cuales
ls ingenieries se debe desarrollsr en sl menor tiempo, 8l mg
nor coseto, con una slta calidad y el mejor aprovechamiento-
de los recursos humanos y materisles asignados para ello. =~
Todo ésto es posible teniendo uns adecuada Planeacifin y Prg
gramacibn del Proyectn. Ee por ello que pars loger estos -
objetivos, debe existir una entided (grupc o persona), gue=-
s ivuque a 1la tarea de coordinar todos los ssfusrzas hacla
un fin comGn: la realizaciébn Gptima del proyecto. Ests en-
tidad es ls encargads de vigilar que los recursos tanto hu-
mences Como mesterisles se msignen de ls mejor meners posible,
de tal suerte gue pe cumpls con le obtencifir de tener rasul
tados previstos, en el menor tiempo, el menor costo y la cg
iidad deseada. Esta entidad cuyms funciones principsles -
son: "Planger y programar” los recursos y "coordinar® la =
realizacibn de todas las actividades, constituye lo gqus co-
nocemos comGnuente como: Grupo ds Adwinistracibn del Proysg
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te, gue es representado por lo que denominamos: “Jefe, Ge -
rente,o Administrador de Prayecto”.

En wete capitulo se trats de dar una visibn genersl =
de lo que es la Administracifn en una firmss de Ingenieriea -
de Proymctos. Dafiniendo primsrsmente lo que es un proyec-
to y su clasificacibn. Asimiemo ae describe ql sigrificsdo
de una planta industrisl, asi como =l aantivu‘dl ls Inge -
nier{e de Proyscto. A continuscibn sa ssfalz e importen -
cis que tiene en el desarrollo sdecuasds de un proyecto In -
dustriasl, lu'Adnlnlntgani6n de proyectos; haciendo un breve
rea(men du los slamentos que la constituyen asi como del =
proceso ciclico odminiatrstivo gque involucra ls ljccuciﬁn'-'
de un proyscto.

Es necesario resaltar la importancis de la srganize -
cibn como funcién administrstive al estructurar los difersn
tes tipes organizacionalas qunvue eddptnn principalmente en
uns smpresa de Ingenierfa pers el busn dessrrolloc de los -~
proyectos, reunisndo para ésto los recursos disponibles en-
forme orcdenada y definiendo un srreglc para les personas an
un modelo funcional aceptable de tal maners que se intarre-
lacionen para que puedan realizar les actividedes requeri -

des.

Finalmente se mencionsn las diferentes fases que come
ponsn un Proyecto Industrial:

~ Los sstudios ds factibilided.

- La Ingenieria de Proyecto.

La Instelacibn y montaje.

Puaste sn marche y oplriglbn.



27

Y es precisamente le etape de Ingenieris la que recls
ma mayor interés desde el punto de vista PLANEACION Y PRO -
GRAMACIOR Ze proyectos, que como elementos de la Administra
cibn de Proyectos, Constituyen el fundemento principal del-
desarrolloc ce este trsbsjo de tesis y cuyos principlos y =
técnices de uplicecién ss desglosan detalledemente en los -
cap{tulos posteriores.
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DESCRIPCION DE UN PROVECTOD

DEFINICION DE PROYEGTD -

Es realmente complejo hacer urMa cefinicibn exscta de-
'lo que es un proyecto.; sin embargn, existen deversss opl =
niones que tratan de cescribirlo. Un proyecto es: o

1).- Un cunjunto de actividedes.

11).- La expresifin de un deseo, requerimiente o nece -
sidad (perscnel o de conjunto), en un tiempo da-
d°.~ )

111).~ El logro de objetivos definidos y cuys realiza -
clbn es finita, Gnice y no repetidble.

1V).- Un grupo de f unciones reslizaces por organizacip
nes o individuos parz el logro de un producto,u-
objetivo.

Lo anterior parmite sefialar que en un proyecto, exis-
te una necesidad por narte de un organismo; que se compone-
p mctividedes pare lograr unes meta o fin establecidos en -
un tiempo definicdo. Por lo tanto nuestra definicibn ce pro
yecto es la sigulente:

Un proyecto ee una serie de actividades interdicipll-
naries realizadas por unna organizucibn, lee cuesles consumen
civersos recursos (humanos y materiasles) y gque tienen como-
finalidacd cumplir con los objetivos definidos, programados-
y presupuestacos, bajc los cusles fue A4natituido dicho tra
najo.

ELEMENTOS DE UN PROYECTO

De les definiciones citadas anteriromente, se puede -
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concretizer un aspecto bhsico, el cusl)l conseiste en recducir-
el concezto de proyecto ® une unidad cdirigida e orienter le
realizacibn del objetivo fijado, a la produccibn generslmen
te de blenes 0 servicins determinados,

Estes unidedes pueden estudisrse aisladamente, ci=n~do
sus elexentos fundementales:

- E1 producto oue ae espers indentificedo en cantidad
y calidad.

- E1 proceso de trenaformecibn elegldo.

~ La organizacién ce le empress responsable del pro -
vecto.

- Le ubicacibn fisice y funcionel. 7

= La inversifin gque se ha de realizar y sy financie- -
miento.

CARACTERISTICA DE UN PROVECTO

Pars poder reslizer una clesificacién de los proyec -
-toa. es recesario determiner slgunas carscteristicae de los
miamnu.':ue nos proporcionen elementoe cde jJjulcio adecusdosn,
& seber:

1.~ Corédcter del proyecto. Se considers un proyecto-
de carfcter ecorbmico cuendo la decisidn finel de reslizer-
lo se he=ce en base & une demnencs real, capez de pager el =--
precio zel buen procucto. 51 por el contrario, el precio o
perte ce &) serf pagedo per les socieded, el carécter del --
proyecta seré socisl.

2.- Natursleza dsl proyacto. DODepende bfsicamente del
cerfctar dal proyecto, pudiendo aer de implantecibn, de opg
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racifin o de una combinaciéin de smbaos.

3.- Cztugoria del proyecto., Dapende elnncialuentc,ddl
sector de la economia al que pertenezcan: :

ad)e- Producciﬁn de bienes: 1nduutrialea, ngricolnl. -
’ minuroa. pecuarios.
b).- Infrasstructure: Energis, trunuport... comunicu-
" ciones.
c).=- Socisl: Salud, vivicndl, lduc-cibn.
'd).- Prastaci6n de Servicios: Personal, técnico, mate
risl, institucionsl.

k.- Tipo ue Proyecto. Ea lo que define dentro de ca=-
da cttngnrll, a cada proyintu lnpléifico. Por -Jlnpln, une
planta des prnc!no podrie inscribires dentro de 1s ‘categoria
de Produccibén de hienes Industrialas.

CLASIFICACION DE LOS PROVECTODS.

La clasificecibén que » gont;nuucl&n ss prcncnf.. co -
rresponde & l8 divisién wés. genarslizude de la economia en-
sactores de produccibn. Egte enfogqus parmite cl-iiflclr a-
los proyectos en: '

- Agropecuarios. Abarcan todo el campo ds ls produc-
cibén vegetal y snimal. -

= Industriales. Comprenden toda li'actividld msnufec-
turera, ls industris sxtrectivs y el procesamiento~
de los producteo: eaxtractivos dl‘ll pllcl.'nﬁricultg

. ra 9 activided pecusria, '

~ De Infrsestructura Socisi. Atienden n-clnldldtifbl
sices de ls poblecifn, cowo le salud, le educacién,
el sbhastecimisnto de agua potasble.
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- De Infreestructurs Econfémica. 1Incluys los proyec -
tos de unidades directea o indirectamente productivae
que proporcienan & la sctividad sconbmica clsrtos -

~ insumos, 61lnll 8 servicioces de utilidad ganeral: --
energia eléctrice, transporte y comunicscionass.

« De servicios. Tienen ol propbsiio de prestar servj
cios ds carécter parsonal, iatlriul o técnico, ya -~
seaa astiants sa) sjercicio pereonsl o a través de -
instituciones. Cemprenden trabajos de investige ==
cién tscnelégics o cientifica, loes servicios socis-
les,etc. ’

- PROVECTDS DE PLANTAS INDUSTRIALES.«

Unas Planta Industrial en términos generales se la ins
telacibn fisice requerids,donds ss llevs ® cabo la trasnsfopr
macifn de materias primss, obtenifndose un producto determi
nado con les especificacionss y control requeridos pars sa-
tisfacer las necesidedes dal sector social que . lo requiers.
Por lo tanto un proyecto de uns planta industriel s sl con
Junto de sctividades ds diverss nsturslezs que se llesvan.a-
cabo con el objetiva de sfectuar el dissfio, deserrollo y ==
eraccibn de uns plenta nusvs; sl disefio,u ereccibn de unes -
adicibn s una planti ya instalads;o sl arreglo y moderniza-
cifn o rahabilitacién de una plants que ys opersbs. Pars -
el caso sspecifico de nuestro trabajo, los proyectos de - =
plentas industrisles ss efectGen pare obtensr una diversi -
dad de productos que se derivan de ls transformacibn qua se
hece 8 los hidrocorburos qus componan al petrblso, s trevés
da las insteleciones industrisles ye descritas snteriorasn-

te.
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INGENIERIA DE PROYECTO

La Ingenierf{a de Proyecto en el desarrollo de instels
ciones industrieles, se considers sn un proyoctn'cnio el as
labbn que permite el paso de la concepclfn técnice inicial-
e una realidad fisica Industrial. Es decir, es une activi-
ded ds tipo interdisciplinario, gque tiene como objetive up-
timizer 1m rqnlizlciﬁn de proyectos industriales, sn los que
is Ingcnin;lq'q- dehe desarsollar sn 21 senor tiempo, el 1]
nor costo, alts calidad y il'uajnr sprovaechamiento de loe -
recursns y materieles asignados p-rﬁ ello. Fundamentaiman-
te centraliza sus actividades pars sl =mejor delaprolln del=
proyescto en les atapas de disefio, instmlacibn, puesta an -
marcha y funcionamiento. '

.Siendo l1a Ingenierie de proyecto como ya se mencionb,
uns activided !ntef:i:::glinarin, en la cusl ae csnaliza --
uni seris de esfusrzos de un grupo de trlbiJo con dferentes
sctividedes de ingenieria hacie el logre de un f;n'conﬁn. -
Es por sllo que pars alcanzar las metas sstablecidas, den -
tro d-:iqn limitsciones de recursos humanos vy materislas de"
be axistir une entided (ye ses grupoc o persons) qua se avo-
que ® coordinar todce los esfuerzos hacis el logro de 'los -~
objetivos. Esa wntided cuys funcién dentro del proyecto ss
"Planesr y Programsr® los recursos y "coordinar® todss lee-~
actividades, constituye el grupo de sdeinistrecién del pro-
yecto. - .

El grupg edministracifin del proyecto indaﬁlndiontn 8.
mo se integjq; siempre tendré como responsable a un jefe, -
sl que se le denosine "Jefs de¢ Proyects®, "Gersnte de Pro -
yecto" o "Administrador de Proyecto®. . ‘
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LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

GONCEPTD OE ADMINISTRACION

La Administracibn es un procesc sncadenado de accib -
nes peruvongles, con una direccién o un fin -np-cificn.

La Administracibn apsrte de contener slementos ds co-
nocimientc y por ande, doainio d= csmpos sspecificos, tem -
bién poses mlgmentos de stributos individusles ds las- persg
nes como lo ss la. huhllid-d. ls personalidad, etc. Sa ha -
bls sntonces de que ls Administracibn puede inclusive ser -
un srte, ye fue arte es todo squél procedimiento usado para
cbtener un fin, sea Sete téonico, worel, ecsnbmice, stc.

Le Administracibn sirve pars lograr resultados y obje
tivos a trasvés de las personas. Es decir: Hacer slgo,a trp
vée ce alguien.

€s indiscutible que quien realizs por si wismo uns -
funcién no mersce ser llemado 'Adeinistrador', pesroc desde -
¢l momento un que delegs en otros, determinsdas furiciones,-
sisopre que éstes ss desarrollen en un organismo social, di
rigiendo y coordinendo l® qua los demés realizan, comienza-
entoncane 8 recibir «)] nombre de Administrador.

Ls socisdsd ss por lo tante el objeto sobre sl cusl -
reces la Administrascifin. Lo cusl no sblo suma, sino gue -
sultiplica s vaces de meners noteble, ls sficiencis de le -
energia individuel. Po7 ejemple podemos mencionsr la cupe-
cidad da uns industris lcdcrnn,'nnbro todo en el trebajo de
ssrie, que tisne pers conssguir con le unién ds varios mi -
les de hombres debidsmentse organizados y dirigidoa, o el ng
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mero de unidedes que ceda unoc de ellas podria preoducir en un
tiempe determinado, sino un nmero infinitemente mayor.

La Adniniatruciﬁn busca en forms directa, la obtencién
de re-ultadua de méximn eficiencie en 18 coordinaclbn y -610
o través de ®lle. E€sto se refiere 8 1a méxima eficiancie’ o
aprovechemiento de los recursos existentes.

El buen Administrador no lo es precisamente por uor‘un
buen Contador, buen Ingeniero , busn Econininta, ete., ulnn
por cualidesdes v técnicas quae posee eqpecificnmnntl para ==
coordinar a todos esos elementos an le fores més cficigntp.
Ls coordinacibn ee consioerads por ello, coma 18 esancis --
misma de la Administracifin, por la mayor parte dl las sutori
jd-dll de importancia afin.

‘En resumen, de acuerdo a los elementos descritos ahtg
rioreente. ez pusde definir s la Administrecibén como: 'El -
cohjuntn sintemédtico des reglas para logrear 18 méxima efi- -
clancis en las formas de sstructurar y manejer. un organismo
social'} es decir, la Técnice gque bueca logrer resultados =
de méxima eficiencie &n ls coordinacifn de lss cosas y plr-
sonas que integren una empress.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

Partiendo de le definkifin genersl de Administracibn,-
sn el caso mapacifico de le Administracién de Ffuygctog, -
‘ase eficiencis 8 través de lm coordinacifn, tiens comp objg
. tiva fundementel el dessrrcllo OGptimo de un proyecte ilPQ:r
industrial, en los que ls ingenieris se deba desarrollar an
- el menor tiempo y costo, y zon una alta cnlldld. Paras lu -
grar é&stc, necasits llavar = cebo las -iguinntll -ctlvidl -

(O, VER RUF BBLIOARAMICA (KD ST 1.
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des:

- Seleccifn de los abjetivos del proyecto.

= Detarminacifin de 10 que se requiers pars aslcanzar -
esos ohietivos. v

~ Asignacibn juicioea de los recursos necesarios para
.rcalltnr'los objetivos.

- Ejsrcer un control adecuado desde el inicio d.l pro
yacto y & través de au dunarrolln.

ELEMENTOS DE LA ADMINISTRAGION

Ls Adiininfrncibn cosprends ®l uso da una serie de po
1iticas y esirstegias con la finalidad da slcenzar un'ubjc-
tivo copiclf!cu, aprovechando al séximo los recurscs mate -
riales, Pinancieros y humanos. Para conseguir lo anterior-
ls adninistracifn ss ha sscclonedo por sus funciones princi
pales en:

- PLANEACION.
DRGANIZACION.
DIRECCION.
CONTROL.

€l anflisis de ceda uno de sstos slementos mersce un -
sstudic detalledo en especial, wmixime para empreaas en las-
que el volGmen de rocursos quo se tisnen que coordinsr pars
‘1a reslizecibn de las actividades es muy grande, tal como -
sucede en una firmas de Ingenieris.

El slcance de aste proyecto de taszis es precisamsnte-:
un sstudio detslledo de 1ls PLANEACION en ¢l deserrollo de -

TO)- Vi . NIV, DIPLIORRAFICA (R CANK S .
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Proyectoe de Plsntas Industrialzs. Por lo tanto deremos -
una breve descripcifin de lo que involucre cade uno de estos

elementos deecritos.

-Le _Pleneacién esyuds a definir exactamente los resulta
dos que s& pretanden alcanzay. A travée de ls planzacifn -
se detiarminen los racursaos que se van a8 enplear, el tiempo-
sstinmedo nara alcenzar los objetivos y el coste que impli -
cen les actividsdes o realizar. Por ln tanto, desds al pup
to de vists tangible, 1e planeacibn ee la base de la Admi =
nistracibn en lo que corresponde a sy astructura Y Juhtn -
con &l control, cenatituyen sl punto que cierre y retrosli-
menta el ciclo administretivo,

"Cnmprendl por lo misme de tres eatapas:
- Pnliticaa. principios para orientar 1ln acciﬁn.
- Prccedimientna. secuencia de operaciones o nitudu-.

- Programes: fijacibn de tlempos requeridos con recur
sos y costos. ,

La Organizacifn se encerga de snalizar todas las acti
videdes que san necesariss pexa conskguir los objetivos, -
los clasifica y ordens de acuerdo a8 su natursleza y a les =
relaciones que guardan gntre ai. A la organizacibn ls co -
rrojbnndl la asignecibn de los recursos humanos para las ag
tividades formeando unidades trabsjo-persons; asi{ come la -
‘formacién de una estructure que defins lineas de sutoridad-
responsebilidsd que regirén les relscionss formales de le -~
l.pt.il; V

Se advierten clsramenta tres stapas:

-‘Jlrarqu{an: fijar 1a sutoridead y rnlponqnhilldld~qg



37

rrespondiente @& ceda nivel,

- Funciones: COlmo deben dividiree las grandes activi-
dades sspecializadas pars lograr al fin ganaral.

- Obligeciones: les quse tienan en concreto cada uni -
ded de trabajo suceptible ds ser dessmpefinda por -
unEe parsone.

La_girsccién tiene la funcifbn de guiar al elemento hu
mano pera qua desempefis su trabsjo de acusrdo e los objetia-
vos previstos. Las dirsceclén incluye la dificil tares del -
sanejo cel slsmento humeno, quien s el quc proporcions el-
dinaniunn a toda argenizacibn.

Por lo tanto, comprende lss siguientes etapas:

=~ Mando o sutoridad: cbwo delegaries y ejercerls.

- Comunicacibn: las 6rdenes de aci:ibn necssarise, de-
bidements coordinades s todos los slementos que de-
.ben conocerss en un orgenismo sncisl.

= Supervieifn: Ver si las cosas sz hacen tal como se-
habi{en planesdo y sclicitado.

El control ss le funcibn adeinistrativa que nos ayude
@ comparar los rssultados obtenidos con los gque se establecis
ron en la planeacifin. Lae técnicas de control tienen como-
"finslided detectar las posibles desviaciones que nos slajen
ds las metas previstes pera hacsr el pronfistico de les cau-
sas y tomer las medidas corractives sdecusdes. 0Os sets for
ms ss retroslimenta el proceso de las sdministracibn.

Lo constituyen por lo sismo tres estepss:

- Eot-bluclulnnto de normses: Psre pudlr hecer 1. co-p;
recifin que we le base de todo montrnl.
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- Operscibn de loe controles: es una funcifn propis -
de los especinlistes en cade uno de ellos.

- Interpretacifn de resuliedos: es une funcibn sdei--
nistrativa, que vuelva a constituvir un medio de pls

neacifn.

PROCESO EN LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

( Fig. 1.1 )
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- Requisitos del cliente: Todo proyecto tiene un ‘clien

te'. El proyecte se geners y se raemlizs dg acuerds

8 las necesidades del cliente, por medio del asta -
blescimiento de un contrato an el gue se @stablecers
primordialmente cualas son sus requerimientos y es-
pecificaciones, deblendo gquedar claro cual es el --
'slcance del proyecto', con los parémetros de tlem-
po, costo, formas de pago, asf{ como las carscteris-
ticas del producto dessado.

- Relaciones con el cliente: se estsblecen s través -
de un represantante del mismo, e} cuasl se localize-
ré durente sl dacarrollo del proyecto en la sede de
ls firma de ingenisctis. E1 jefs de proyecto es el-
nexo con el residenty del clignte, coordinandeo de -
sstn forme les sctividades del cliente y les perso-
nas involucradas en el desarrollo del mismo.

- Plansacién del proyscto: Es la funcibn administraty
ves gque define cualss son los dbjntivos del proyecto
‘el Qut hacer y cémo hacerla. Determine que activi-
dades se ven s reslizar, en cusnto tiempo y cusndo-

Yy su costo respactiveo.

= Dirsccifin del proyecto. Es resliizada por el Admi -
nistrador scbre los wmismbraos y organizacidn que for
man parte del aquipo asignado, vigilandoc sl buen dg
sarrollo dsl proyecto, as{ como las fschas limite -
dentro de los presupusstos correspondisntes.

- Reslizecibn dal Proyecto: Eg la asignacifin de los -
cometidos o tarewss e cada uno de los dspartamsntos-
involucrados, en donde ef supsrvisserén sstas tsreass
lnpccificna del proyscto pars quas ss relecionsn y -
dentro de los plazos sdescusdos de ecuerdo con gl ==
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preeupuesto y en cancordencia con las definiciones-
y @especificaciones preestasblecidss. ’

€veluacién del proyecto: Es la comparacifn por me -
dip de les Técnicas adecusdass del progreso o avance
del proyecto con 8l correspondiente plan trazado -
originalmente del mismo.

Cambios en Planeacifin originel: Cuando el resultado
de le evaluacién no ee toda lo bumno que se ¥spera-
ba, existe la alternative de hacer lo que se llame-
‘sctualizar' o reprogramer el proyscte o tssbién -~
. puede surgir la necesidad del cliente de cambiar el
alcance del proyecto. B

Informacifn del proyecta: El jnfé de proyecto es ~
responsable de informar sl clisnte y a atras perso-
nes interesadas sobre los mdelantos reslizados ssfi-
comp las causas de retresos existentes, promoviendo
de ests manera un mejor entendimiento del miemon, -
eyudando s raaclver lns problemes que surjen duran-
te la realizacibn.

Cunrdinucibn y Control del Praoyecto: Como se obser~
va en ls Fig. 1.1 todas las actividedes descritas -
quedan englobades an este punto y como hamos sesfielg
do ss rasponsabilidad que recae ®n sl grupo de “dll
nistrecibn del proyecto. La coordinecifn y control
del proyecto permitiré vigilar qus se cumpls con =
los objetivos de acuerdo a lo pragramedo, optimizan
do los recursos existentea.
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DRGANIZACION
DEFINICION DE ORGANIZACION

"Organizacibn es la estructura técnice de las relascip
naes que deben existir entre las funcionee, niveles y activi
dades de les elementos humanoe y materiales de un arganismo
sacial, con el fin de lograr su méxima eficiencis dentrc de
los objetiveoa y planes sefialados".”

.La orgsnizacién se basa en los objetivos estabhleclos-
por la planeacifn y se justifice en la existencis de un trg
bsjo a dessrrollar. Consecusntemente en la organizacibén se
“tecis ung gatructura que dafine la divieibn del trabajo, le
ssignacibn de las funciones, la crescién de unidades con ag .
tividedes eimilarse, la delegacién ds autoridad con la corrag
pondiente aceptacifin de responsabilidad, el medio fisico --
donde ss deparrnollsré sl trabajo y hasta les relaciones tan
to formeles comn informeles que se propiciarén en torno a la

estructure.’
PRINCIPIOS DE LA ORGANIZACION

Para tener una organizmscién sdecuyads es nacessrio vi-
‘gilar que se cumplan los principios b&sicos, en los cuales-
esté fundementads: :

- La especilalizecibn. Con ésta se cbtiene una mayor-
eficiencia an la sctividad a realizar.

- La unidad de wando. Pars csda funcibén debe existir

un s80lo jefe.
- E1 equilibrio entre la autorided-respaonassbilidad --

contrafdas.

‘@) VER NP, SBLIOGRAVICA (] GAANELE V.
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« E1 equilibrie de direccifin. Pare cada grado de de-
legacifn, existe uns correspondencis en el eetasblew
cimiento de los controles adecuados pars asegurar -
las unidad de¢ mando.

SISTEMAS DE ORGANIZACIDN

Los modelos exiastentes en matarias de urgunizacién.rig
‘penden a las necesidadee de cads empTesa en cuanto a su ac-
tividld principal, temafio, tipc de productas o regiones en-
las que opera. En nugstro caso, el enfoqua dado & sste tra
bajo, nos lleva ® 18 conelderacifn de que le Empress esté -
orientada z. desarrolla de Ingenierfs de Proyectos Indus ==
trisles, por lo que debido a le diversided de funciones que
realiza y la cantided de recursos disponible, requiere de -
un tipo de organizscién tal que se adapte a las necesidades
de los proyectos que lieva 8 cabo.

Los tipoe de Organizacién que més frecusntemesnte a8 -
encuentran en las compnfifas de Ingenleria son: Organizecidn
funclonel, Orgsnizacién por grupo especial y>la Organiza ==
cién ¥Matricial.

ORGANIZACION FUNCIONAL

S5u principlo radice en la divieibn del trasbsjo de - -
acuerdo a las funciones y actividades que se realizsn en la
Empresa. Es decir que en eates gstructura la corgenizacién -
ee divide en grupos, que son responseables de todos loes pra-
yectos que desarrolla la firme de 1ngen1erié en su especie-
lidead correspondiente. A estos grupos se lea denomins uni-
dedes funcionales y su Jerarquizacién debe hacerse segln el
gredo de .autoridag que poses y su denominacifn debs repra =
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sentar el trabejo gue en ella se realize. PFor ejemplo pode
mos menci:aar las ainpuientes unidades funcioneles:

Supdireccién de Ingenieris de Proyectos Industriales.
Gerencis de Servicios Técnico~Econbmicos.
Divisibn de Ingenierfs Econbmice.

Departamento de E£stimaciones y Control de Costos.

Oficina da Estimacifn de horas-hombre y Costos dg -
Ingenierie.

Esta denominecibn es la que rige las linesas de sutori »
dad y comunicacibn formel. Er general, las unidades funcig
nales estén a cargo . de profesionaless ilpecinlizpdni Gue - =
orisntan y dirigen s sus subordinadas, rq-dlvicndo en conjun
to los problemas técnicos que pudieran p resentarss.

€l sdoptar una aorganizacién funcionsl pressnta las sl
guientes vantajss:

Alto nivel de -lpuc{nlizaclbn del personsl.

Mejore de la cantided de trabajoc aprovechando la ax
periencis de loa aspeciaslistes.

Exiete un control més estricto de las unidedes fun-
cionales (grupoe o departamentos).

Las desventa)as de ente tipo de organizacibn son las-

siquigntes:

La sspecinalizacifin no permite =l personal tener una
visibn genersl del irabajo en conjunto.

No existe comunicacibn fluidas entre las diversas -
unidades funcionales.

Se dificulte la coardinacién de las actividedes.

Los Jjefas de menor jersrguie se dedicen mée sl de -
sempefic de sus funciones que por el logro de los oh
Jetivos genaralss de la emprees.

continueciébn an ls figurs 1.2 se ejemplifica unas -} 4

ganizecibn tipo funcional.
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ORGANIZACION POR GRUPO ESPECTAL

En generul, una empresa declde utilizar este tipo de-
organizaclibn por grupo dlpecial o 'proyectizada’, cuuﬁdo Be
. ha sstablecido un contrato a precio fijo con el cliante; en
el cusl =1 tiempo de entregs ®s insplazsble, hay grandes -=-

. riesgos financieros, obtencifn de resultedos confidenciales,

.. En eate tipo de organizscibébn el Jefe de Proyecto se -
lg Faculta da considereble autorided, pudiendo adquirir re-
cursas dentro y fuers de 1s organizacibn.

Todo el personal asignado al desearrollo del praoyectonm
esté bajo 1= nutoridhd directa del jefe de proyecto, formen
do una sols unided multidisciplineris. Les ventajas de los
grupos de proyecto son:

Le singularidad del obhjetivo y la unided de mando.-
Crennco de estas forma un espiritu de grupo que beng
ficia al desarrollo del proyecto. : ’

El jefs ds proyecto tiene todos loe recursos necesy
rios bajo au';bntrul directo pera la consscuclbn de
lon objetivos fijados. '

Se facilite la comunicacién y coordinacién. Condu-
ciendo ésto a un mejor control del proyecto.
No hay fuges de responsabilidad.

€1 tiempo de entregs ss minimiza sl contar con un -
grupo de trabejo dedicedo excliisivamente al proyece
to, lo cusl: produce uns mayor eficiencie en la con-
secucifn del mismo.

El grupo sepecial no es sin emborgo una solucifn per-
fects a todos los problemes administrativos del proyecto, -~
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ya gqus comb desventsjas del mismo se pusde mencionar 1..'01
guientes:

organizscién (Fig. 1.3).

Menor especializacibn del psrscnel.
El grupo de trabajo requiers de slementos cen une -

gren expsriencia.

La ?ornaciﬁn de verios grupos sspecisles simultineg
--qti puedea perjudicar la estructure funcional con-
que regularments operan las compafifes de ingenieris.

continuecién se ilustra un esguems con este tipo de
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ORGANIZACION MATRICIAL

Este tipo de organizacibn es une estructure multidimen
sionsl que trata de conjuntar lss ventsjrs que presentan --
tento la Organizaci6n funcional como la Organizecibn por --
grupo especial. La organizacién matriz combina la setructy
ra de jerarquis vertical ‘esténder’, estsblecida por los je
fes de lms unideden funcionales, con ls estructure auperpues
ts horizontel o lataralmente con un coordinador o jefe de -
proyecto.

Los principeles bene?icios de unea organizecién de ee-
ta tipo supbrs todo sn empresas cuyee organizacionss son - =
grandes y complejes, son el balance de oujc.lvoa: los %écni
¢tos 8 trevés de lineas depertamentales y loa objetivos del-
proyecto & travis de la visibn wmultidieciplinarie del coor-
dinador o jefe del proyecto. En este tipo de organizacibn-
se deben definir claramente las funciones, sutaridad y res-
ponsabilided de cada uno de las integrantes del proyecto ==
pera svitar conflictos probables. E1 jef= de proyscto sspg
cifica qué se debe hacer, por lo tanto, es un mlemento vi -
tal dentro del modelo de orgenizacifin matriciml, ya que de-
sy hebilidad para coordinar el trabajo de los especialisteas,
motivando s gente que no depende dirsctemente de &1, depen-
deré el €&xito del proyecto y que fwete termine dentro de los
limites planesdos de costo y tiempo. Asimismo el departa -
mento funcionel ss responsable de c6mo se hace el trebejo;-
pare &sto dsbe de conter con un programa de asignecifn de -
TECUTrsOs, pErs gque pusda cumplir con los regquerimientcs de-
varios proysctos simulténeamentes, teniendo presente le prig
rided que ls smspresa designe & los proyectos.

Resumiendo podamos ver las ventsjss que ss nbtiun.n -
con ls argunizacién metriciel: :
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Responesbilidad directs tanto de les actividadse de
cada eupcciuiidad como por el avance genersl del ==
proyecto. '
Ss conservs sl slto grado de sspecislizecifin y ls -
experiencis es sprovechads sl méximo en proy!cto. -
subsecuentes.. : o

Canttol especial por proyecto deblidno a la existen =

cies de un jsi’e de proyecto.
Posibilided de manejar varios proyectos simulténea-

nente.

'Dnsv-ntajau nue se encusntran en le org-niznelﬂn e -

tricisl:

Le comunicecifn entre unidedes funcionales no as 6g
time. ‘ . _

El éxito del proyecto depende sn gran parte de la =
hebilided y cepacidad del Administrador. '
Excesivs carga ds trabajo en elguna unided funcio -

‘nal, dcinncudqn- atraso en alguno o varios proysc -

A

toes dependiando de 1la staps en que ss sncuentren.

Frecuentes conflictos entre jefse de proymcto-jefes
de unidades funcionesles (Departsmentos).

continuacibn sn la figurs 1.4 se ilustzrs un. nrq|n1

zacién tipo matricisl.

ALTERNATIVAS DE SELECCION

En realided no axiste sstructura organizecionsl que ae
considers la més sdecusdas pare sdsinistrar proysctos. Por=-
s jemplo, todos los servicios de apoyo -tales como unidedes =
de informacibn, servicios de ltntnni-lnntn. adainistretive,
atc., =on ssnejsdoe funcionalments. Los grupcs cup.clulcn- _
0 por proyscto se pusdsn utilizer p.ru'proyicton ntQINQQI -
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Finalwente la organizacién-

funcionel se recomienda pars multiproyectos de gran tamafio-

y con un

Le
nizecibn
risticas
as{ como

tiempo de realizmcibn no muy hien definidn.

conveniencis de utilizar uno u otros tipos de orga
estd dada en funcibn del tipo de pruyecto; caractg
de las actividades, priorided y recursos ssignados,
la fechs de terminacibn.
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FASES DE UN PROYECTO
FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

Un proy;cfo tieng un periodo de vide finito y bien dg
finido, que incluye an términocs generesles. en forme sscush--
cisda les sigulientes fases: '

« Conceptos: nncesidad por parte del cliente. Inicio

del proyscto.
- Deriniciﬁn. Deterainecidn de los objetivos (pllnnl-

7 ci6n del proyscto).
‘< Dasarrolla: (Disefo detellado de 1 Ingenimris dcl-'

proyecto).

- Construccién: (Colocacién, mantaje, intlrconlxiﬁn Y
arrenque del proyecto).

- Oparacibn: (ueo y mantenimisnto). Terminacibn del-

proyecto.

‘Dentro de este sscuencia se puedan hacer mGltiples d1
visiones de las Cifirenlee clapus que se han de reeslizar pg
ra sleborar un proyscto y pusde decirse gus sxisten tantas-
varisntes &n la secusls de un proyecto,como el nGmero de -
®l1los ques puaden sxistir. En términcs gansrsles s posible
establecer ls siguiente sucesién de stapes necesariss par:-
el desarrollo de un proyecto industrisl:

CONCEPCION DE UN PROYECTO

En easta otepa se hace la identificecibn de le ides y-
se forsuls una concepcién general de lo que se pretende al-
canzar. ' ,

ESiUDINS DE FACTIBILIDAD
La fictibiliund,dcl proyecto lo constituyen los estu-
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dios que permiten hacer un anéilisis técnico-econfimico del -
proyecto, para ln cual hay que tomar en cuenta fundamental-
mente: Los costos de produccibn constitufidos por todos los-
gastos, tento por los fijos como los variables desde la in-
versibn iniciel haste los gastos de operacibn directos e in
directas, tomendo en cuenta la utillidad esperads.

Los estudios de factibilidaed en forma general, constan

de las siguientes etapae:

- INVESTIGACION PRELIMINAR: Consiste en un primer --

anflisis de menera muy general. En esta eteps se -

realize un estudio breve con la informaclbn existen

te y disponiole que permite plantesr slternativas de
solucibn y encontrer que por lo mencs una da mllas-

ee tecnice y econﬁnicnn-nt- viable. Comprends:

Estudio de Mercado: Estima 1le cuent{s de los bienea
o servicios provenientes de una nueva unidad de prg
ducclén que la comunidad estaries dispussts a sdqui-
rir a diferentes precios. Absrca celidades y tipos
del producto, oferte y demands, consumo, mercado 1ipn
terno y externo, materiales, tandenclas, capacidad-
de producclén pers satisfacer la necesidad.

Investigacibn Tecnollgicas: Realiza un astudio de la
Tecnologis dleponible, hmciendo 1ls investigscibébn -
del proceeu més viable vasliéndose para ello de la -
invastigacibn bibliogréfica y trabejo de labormto -
rio y teniendo como fin el determiner si se pueds -
fabricar el producto y cuales son sus rendimientos.
En bese a lo anterior se elabora uns relacibn de ==
los recursos meterisles, humanos, sdemés del equipo
que ee ha de utilizar.
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~ Localizacién Tentativa: Analize lss veriables que -

determinan el lugar donde al proyecto puede lograr-
1a méxima tasa de utilided, el costo unitorioc mini-
mo y mayores beneficios socisles. Eetw punto ss ==
muy importante ye que las conclusiones del estudio-
de factibilidad son muy sensibles a variacionus de-
ubicacibn,de nlants.

Evaluacibn Ecaonémica Preliminer: Se basa en el esty
¢io de wercado, ve los factores da produccibn que -
se usarén. E1 punto de viste utilizedo en el anéli
sis para determinar el precio del producto puede -
ser empresarial o social, estimando beneficics que-
lo hacen rentsbhle, y los incentivos fiecmles o de--
otro tipo, necesarios.

Posibilidades de Financiamiento!: Determina los recup
sos necesarios en laes eteapss de impleantaclén y ope-
racibn, bashndose en 21 monto de la inversifn; in -
vestiga las fuentes de financiamiento y sus politi-
ces de préstemo; calcule lo rentebilidad del proysc
to considerando los ingresos para preveer necesida-
des y poder obtener los rerursgs finencieros necesy

rice.

Evaluacibn Técnicao-Ecanfmico Finel: Deearrclla los-
estudioe elaboradocs en 1ls investigucién preliminar-
con la informacidn Gltime existente, en forms més -
detallade y cori la ;mclusién de un programe de finapn
ciamiente e inversicnes, presentando canclualones -~
que evalian diferentes alternativas de tal manare -
que permitan tomsr une decisibn finsl. De aqui a1l-
cliente toma loe datos neceesrios y expreas su ce -
seo sobre la conveniencis de autorizar tiespo, how-
bres y dinero para la ajecucibn del proyecto.
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FINICION DEL PROYECTO

en esta etapa de definicibn del proyecto donde el-
preyecto establece de una merera formal tode le in
n necesaris que serviré retroelimentecibn para el -
lo del prayecto. Se establecen en forma clera y -
los requisitos del cliente que dieron luger a los -
de factibilidad enteriormente descritos. En estas-
lleva 2 cabo la plesneascibn de actividades a doae--
El jefe -2 proyecto emite las beses técnicas gue=-
cumplir con los regquisitos del proyecto:

Bases de cdisefin: Es el cdocumento en el que se esta-
blecen touas las caracterieticas (&unicas que defl-
nen los objetivos dei proyecto. Er ellas se esta -~
blecen las bmses para cada uno de los departamentos
funcionales, empezando por la parte corrsepondlents
al procecsc, especificaciones y condiciones de les -
alimentacliones y productos que darfn los lineamien-
tos técnicas curante el desarrollo del proyecto y -
poeteriormente en su etaps constructiva.

Requisitos del Proyecto: Los constituyen los reque-
rimientos Técnicoes y de recursos pars la elaboracifn
de les mctividades del proyecto y se establecen s -~
partir ce lse bases de disedo.

Pleneacién del proyecto: Inicias cuando estén este -
blecidas les necesicades por el cliente y los obje-
tivoe por el jefe del proyecto. Se efectGe la jun-
te de arrsngue y se establece el slcance del proyeg
to y el cliente ha aceptado gl contrato para llevep
ne @ cabo dicho proyecto. Se convoca posteriormente
a una junte con las especislidades involucrudes don
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de se definen les actividades & reslizer por c/u de
ellas, estableciendo un programs preliminer y su cg
rresponciente estimedo de horas-hombre.

DESARROLLG DEL PROYECTO

Tel y como su nombre lo establece, implica llevar s =

cabo teodes las sctivideades t@cnicaa del proyacto, es decir,
sz efectlm el disefic de la Ingenierfe del proyecto. 5Se die
vide en diferentes etapas:

- Ingenierie 3ésica: Consiste en el desarrollo técni-
co del proceso, donde ae asegura un arreglo del fly
Jo del mismo, econbmico y bSalanceadn, que cumples --
con las condiciones de opersclifn de la planta.

En szta etape se ofect(e sl diseflo del proceso que ipn

volucra 1s realizecifin ce las asctivicdodes siguientes:

Basea de Disefo.

Balance de Keteria y Energls.y Diagramas de Proceso.
Dimgremas de Tuberfas e Instrumentecién.

Diagrama de Brlance de servicios suxilimsras.

Plano de Localizeci6n Generel.

Hnjas de Dstes de Equipo.

- Ingenieria de Detalle: €1 dessrrollo de estea etspa-
es 1o que va a permitir elaeborar el dissfio de leo -~
construccifn de la Instalacibn Industrisl y sua ser
vicios suxilieres, wniendo estes etepa lo de msyor 1n
terdisciplinariedad en cuanto al Desarrollo del Prg
yecto.

Eote etape cowmprende lme siguientes actividades:
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Egpecificacliones generales.

Especificaclones de Materiasles vy equipo.

Disefo Mechnico de equipos de proceso.

Disefo Civii: cimentecicnes de equipo, estructurss, -
edificios, snoporterim de tuberis, pllotes, drensjes y
pevimentos, plataformae y eacaleres.

Disefic Elféctrico: Diagramss Unifilares, Distribucibn-
de fuerza, arreglo de equipoc eléctrico. Especifice-~-
ci6n de subestaciones. Alumbredo General, ce equipos,
Edificios, Tierras y apartarrayos. Teléfonos y sonido.

Dieefio de Tuberiass: Arreglos generales. Planos de =--
Plentas y Elevaciones. Hpqueta Constructiva. Oriente-
cién y localizacibn de boquillas de equipo e instru -
mentoe. ODibujoe Isométricos de Tuberim y Anklials de
esfuerzos en ellas.

Oisefic Meclnico: Arreglo de equipo meclnico en cmeam =~
de compresores. Especificacibn de equipo (bombas, com
g resores, tuberise, expansores, grOss, etc.).

Diseffio de Instrumentos: Disefic de tableraos de control.
Indice y diegrames de Instrumentos. Diagramas Tipicos
de Inatalecibn, Locelizacidn de Instrumentoe en campo,

etc.

Pars el desarrollo continuo de estme ectividades, es-
necesario tomar en cuenta la mecesidad de informecifn exter
ns, como planos de locelizacibn, plsnos topogréficos, sstu-
¢ios de mecénica de suelos, sei como dibujos certificedos -
de los equipos.

-« Ingenieris de Procurs: Comprende la especificacibne
del equipo y materiales a adquirir,asfi como lom tré
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mites correspondientes paras su adquisicibn. La actl
vided de procura tiene la sigulente secuancia de =g
tividades:

Preperacién de 1la requisicifn y solicitud de cotiza -
cién.

Trémites ds envio s provesdores.
Elasboracibn de Trbulaciones.
Prepsracifn de brdenes de compras.
Expaditacién.

Revisibn de informsacifn del fabriceante.
Inipccclﬁn.

TerlI:D.

- Coordinacién, evsluacifin y control del proyecto:

Es la ectivided agministrastivae, llevade a cebo por-
®l grupo da Administraclibn del proyecto qus parmite
el buen teserrollo del mismo y vigila mediante el -
evence del proyecto y su corrsspondients eveluacibn,
¢i cumplimiento de las sctividades con respecto al-
programa del proyscto, lsbor que le permite tomer -
las medidas correctivas pars evitar al méximo les -
desvimciones y asi{ poder cusplir can los compromi -
som contraidos con sl cliente.

CONSTRUCCION

Esta etupa del proyscto constituys ls realizacién fi-
eica del miemo, lo cusl serf posible e partir de la informg
cibn gcnirndl en les elmspes pracedentes. La informecibn -
concreta de qua hscemos mencifn es proporcionads por Icti!&
dades de ing.ninria de dutlllc ¥y 883
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Plano de Localizacifin general.
Plarios de Tuberf{s Subterrdnea.
Planaos de Distribuclién de Fuerza.
FPlano clave de cimentaciones.
Plano de pilotesdo.

Por lo anterior, podemos decir que estes etapa de cong
truccibn es una fase de translape con la de desarrollo del-

proyecto.

La parte conatrustiva puede tener muchas variantes, -
pero en la mayoris de los cesos se estesblece por contrato -
1s supervisifin y asiestencia por parte de la firma de Ingenig
ria durante la construccifn, mediante un residente de campo,
que es el enlace entre el jefe de proyecto y la entidad que
realiza la construccifn. Sus funciones (del reaidente), son
b&sicamente dar servicio de asecsor{as en campo paras l® reso-
lucifn de problemas técnicos gue surjen durante gl cesarro-
llo de la construccifn y que son debidos a la mala interpre
tecibén en los objetivos establecidos o por falta de informa
ci6n del cliente en 1a etape de disefioc de la Ingenieria.

Las actividades involucrades durante la construccibén-
en forma genersl (que se pueden realizar secuenciasl o paralg
lamente), son las sigulientes:

Preparacibn del terreno.

Inetalacibén de oficinas, elmacenes de equipo y wmate =
rielee; urbanizacibn.

Instaleciones subterrdneas:Tuber{ass, ductos eléctri--
coe, pilloteado de equipo mayor y edificios. ’
Armade y colado de cimentaciones de equipo, edificios,
estructures, sopoarteris de tuberis, etc. _ }
Colocecién y montsje de equipo,marcoe de soporteris;- k
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estructures, plataformes y escaleras metdlicas.

Instelacibn de slumbrado en soporteria de Tuberis, ==
equipo, edificlos y calles.

Tendido dc tuberia &sreo e interconexibn de egquipos.

COluclniﬁh da Tierrss y 7"partearrayos en equipo y edi-
ficlos. ' )
'Cﬂlocqclbn de aislemientoe en Equipo y Tuberies.

Pintura ds Equipo.

Inetalncibh‘c int-rcunexiﬁn de instrumentoe y equipo~
eléctrico.

PRUEBAS Y ARRANQUE

Uns vez colocado e int-rcunectadol los .quipon y que-
se ies ha sfectuado la mecénice de plso,ss sometean & prue -
basa (ﬁ-tu—na por secciones o circuitos), procediéndose ® re
parar las fpllas un los squipos que as{ lo requisran.

Ten pronto comp se hays probado @) equipo y las Tube-
rifas se tiene lists la plants para sl srrenque. Es en este
momento en gque la instslecifin se entregas 81 grupo ue srran-
que, que esté constituido por la gente gue va » operar lu =
plenta. En ests etape es necesario gl Hupunl de Gperacifn-
de ls plante y que ss suministredo por le firme de Ingenis-
ris para dar los linesmientos generslea en cuanto sl arran-
que, pesro y condiciones sspcciasles de operscibn que deben -
de seguirse pars que ls plenta opere de ecusrdo & las condl
‘ciones bajo las cuales fué disefiade.

Por parte,de la firms de Ingenieris existe un grupo =
especimlizado sn operacibn que Junto con el grupo de arren-
qug'dcl clients, tomen perte en la pussts sn marcha de la -
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planta. Este grupo de cooperacibn,elnbore un reporte al Je
fe de proyecto esentando en el miamo los resultados obtenidos
de la puesta en operaclféin de les plenta industrisljas! como=-
los Gltiwmoe sjustes o modificeciones realizadas en esta ets
pe (de arranque) 8 manera de dejar operando le instalacibn-
dentro de lss condiclones de disefio.

Existe une pruebe de gesrantis que constituye el perip
do minimo (que se estableciéb pn} cantrate), despufes del - -
arranque, de gue la‘plantu va a estar operando dentro de -
las candicionee fijadas en el Disefio.

ENTREGA

Finalmente cuando ls etapa de dessrrollo hea conclufdo,
el jefe aoe proyecto convoca a juntas a todos los dlplﬂilin -
tos funcionales involucrsdos sn sl miemo pera ratificar si-
no existen sctividades pendientes. Comunice formalmente --
(por escrito) 8 sus superiores inclusive, indicendo que a -
partir de ese fecha no se 8ceptan cargos de H~H el proyecto.

Tan pronto como le plante ha arrencadc, el Jefe de -
Proyect- emite un expediente que se conserva en un archivo=
maeetro y donde se ha hecho unme recopilecibn de tods la in-
fcrmacibn genereda desde el inicio del proyecto hastes su --
terminacidn., Entregsndo la informaclén originasl el cliente,
aesl como extendiéndole una certa de aceptacifén finalizando-
de ests forma las faser que in.egren vida cel proyecto, que
dando concluides les relaciones contraicdes por la firma de-
Ingenirris y el cliente. '
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CAPITULD 2.- PLANEACION DE PROVECTOS INDUSTRIALES

SUMARIO

Introduccifin. Condiciones pars rea
lizar la planeacibn y programacibn
de proyectos industriasles. Fasas-
de la Planeacibfn. Repreasentacifn-
gréfica del plan. Construccibn ds
la Red del proyecto. Ventesjms da-
la red del proyecto. Ejemplos de-
aplicacibn en Ingenieris de proyeg
tosn.
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INTRODUCCIDN

Dentro de la organizacién bésice de un proyecto deben-
rsxistir trea grupos principales: Un grupe gue desarrolle el-
trabajo, otro que haga la planeacifin y el gue cuordine el -
proyecto. Cade uno de ellos Juegs un papel suy importante en
el proyecto.

Es entonces el grupo de planeacifn, &l perscnal espe -
cializado que realize especificamente la plancsciéin y progrs
wecifn de todos los proyectos que son encomendados 8 la com-
pafila u organismo @ la cual pertenece.

Can lo estesblecido anteriormente, se coneidera que la-
planeacién es imprecindible para la ejecucifn de un proyecto.

El1 primer paso pera le planeecifn de un proyects, &8s -
bfsicamente de definicién, pues s necesario estsblecer lose-
objetivos fundamentsles y pormenorizedos del proyecto, con =
todo lo que involucre este concepto como seria: Bases de di-
sefino, alcance del proyecto, tipo de contrato establecido en-
tre el cliente y contratista, tipos de eervicios que ofresce-
la firma de Ingenieria, etc.

La siguiente etepa ks la determinacibn de todas las ag
tividedes necesariss pars cumplir con los gbjetivcs del pro-
vecto.

Finelmente se deberfin hacer planes funcionales para la
ejecucifn del proyecto en forme detsllada, que dén 1s seguri
dsc de que el proyecto se puede llevar s cabo en el tiempo -
determinado y con el presupuesto estsblecido.

En este capitulo se estudian detelladamente las dife -
rentes fases de la planeacifn de un proyecto industrial, con
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objeto de establecer les bases pare splicax los diferentes méto .
dos de progremacibn (PERT, CPM, PDM),.

Se presentan algunos conceptos bfsicos que se utilizan-
pars la reprasentscibfn gréfica del plan del pooyecto, -que pog
teriormente se traducirf en la Red del proyecta. Se realizan
ejemplos ilustrativos pars mostrar la forma como se aplican -
log métodos sstsblecidos y que frecusn.emente se presentan sn
el desarrollo de proyecios de plsntas industriales.

Agimismo sw destacan las ventajes de utilizar uns red -
del proyecto en comparacifn con los planas tradicionales.
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CONDICIONES PARA REALIZAR LR PLANEACION Y PROGRAMACIODN DE
FRCYECTOS INDUSTRIALES, '

CONDICION ES FUNDAMENTALES

Para poder hacer una pleneacifn y programacibn eficlen-
tes, ceben cumplirse las eigulentes condiciones principales:

- Tener personal con experiencia en la ejecucifin de prg
yectos similares o con conocimientos amplios en cada-
una de les fases del proyecto en cuestibn.

-~ Conocer los métodos posibles de realizacibn del proyec
to de acuerdc con los recursos disponibles para el =-
proyecto (pueden ser humsnos, econbmicos, maguinarias-
y materiales, de especio, etc.).

- Tener en cuents los tiempos limite para la reelizs --
clén de cada una de las fases que integren el proyec-
to, sl es que existe como limitante principal el tlem

po.

Yientras méAs culidadose sea l& planemacién y programaclén
cdel proyecto, mejor serf el aprovechamiente de los régursos -
dlsponitles y por lo tanto mayor seré lm eficiencia di ejecu-
ciébn cel proyecto.

Seneralmente no es posible elsborer el plen y el pipgrg
ma cefinitivos de un proyecto en un primer intento,sino que -
hecho éste, se necemits revisarlo por los diferentes depabtl-
mentoe involucrados en su forwecibn y modificarlo, el el c‘io
lo amerita, con el objeto de satisfacer me jor las condlclonﬁn
de 12 emprese encargada de realizar el proyecto.

En este capitulo se estudie dGnicamente la planeacifn de

un proyectp industrial.
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DETERMINACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROVEC-

Con abjeto de facilitar el enunciado de las mctividades-
t¢e un proyecto industrial y de evitar posibles errores y omi-

se recomienda proceder en la siguliente forma: Dividir

el proyecto en un cunjunto de actividades principales o de -

primer orden.

tfe segundo orden y continuer esi sucesivamenta.

de
de
se

las actividedes de

Subdividir en seguids @8 éstas,en actividades -
Procédiendo=

esta manera, es evidente gque le planeacibn y programacibne

cads una de las actividades deé primer orden,

deberf hacer-

considerando a ess activicad como un proyecto tompluesto de

segundo arden que le canforman;

segln se «

indica en la tahla sigulente:
M ) ; —
£ LAS ACTIMDAES | .. 1O 20. 36 ..

| - (~ Al.1,4

Al.l Al.l.z

..‘-‘*

. Al.1l.r

Al ®os e s 00 seesacnep b

Al.K,1

k“l.K EEREE)

Al.K\5

(ﬂ Rz.1 AR2,1.1

es dsan

PRCYECTO Az A2.1.m
INDUSTRIAL .......I'.....'-.
A2.1.1

evseed

A2.4.n

An 1 ??.f‘}

An An.1l.P

-...lll....;:;.i

An.r.g:
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Las activicedes de orden masyor son las componentes bf-
sicas o elementales del proyectn. Asimismo, 8 medida que el
orden de le actividad decrece, le complejidad de su ejecucibn
aumenta, por consligulente es mayor le responssbilidad de la-
entidad encargada de su reelizacifn.

2a. FASE: ORDEN 0 SECUENCIA DE EJECUCIDN DE LAS ACTIVI
DADES DEL PROYECTO

Une vez determinades las actividedes que habrén de res
1izarse en el proyecto (la. Fase), ee necesario snslizar el-
orden en gue deben ejecuterse lss ectividades que lo coneti-
tuyen, teniendo en cuents los requleltos del proyecto wmismo,
y las condiciones particulares de la empresa o parsonal que-
va a realizer el proyecto. Pers llevar m cabo adecuadamente
esta fese de planeacifn, se recomiends preparar uns table de
nominace: 'tabla de secuencias' o 'm8triz de secuenciass'.

En la tablas de secuenclas se enlisten las descripclo--
nes de todms las actividades que constituyen el proyecto co-
mo titulos de los renglones y de las coluwnas, de manere gue
a cade actividad, corresponde un s6lo renglén y una socle co-
lumna. Es decir, si el nGmero de actividedes es n, la tabla
tiene n renglones y n columnes, y por lo tanto tendrf n por-

.n cesilleros.

Para construlr le tabla de secuencise se siguen cos rg
ples:

8).- Se anelize la actividad en cads uno de los renglp
nes y se getermina qué mctividades pueden realizarse inmedis
tomente después de terminada la mtividad en cuestifn. Esto-
se rsslize recorriendo cada une de las columnas sobre ese mig
mo renglfn, poniendo una X en el casillero de las activida -
des que puedsn realizarse inmediatamente después.
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b).- Se analize la sctividad correspcncdiente 8 cada uns
de ias columnas, determinfndose qué actividaces le preceden-
innediatamente antes de su ejecuclibn. Esto se reallza reco-
rriendo cada uno de los renglones sobre eza misma columna, -
poniendo unhe X en el casiilero de las actividades. que prece-
den inmedistemente antes a la mctividad en cugati&n.

Aplicando las regles B8) y b) podemos saber si hubo al-
guna omisifin en la dependenclia de las actividades o bien, si.
existe una restriccibn en el orden de ejecu:;ﬁn de lms activ}i
dacasfque sea innecesarla y que entorpezca el desarrollo .del
aroyecto en su fease planeacibn. ' '
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REPRESENTACION GRAFICA DEL PLAN

TEORIA DE REDES EN PLANEACION DE PROYECTOS

Le teari{as de redes es un estudio formal sistematizado-
.¢e une red, entendiéndose como red, 8 la representacifn gré&-
fica de actividades gue muestran sus inicios, terminaclones,
secuenclas o interrelaciones y el camino que preaenta'a sg =
guir.

Esta teoris es, posiblemente la que més se he aprove -
chado en la resclucién de problemss combineturios que se prg
sentan en la Ingerlerfis, Economia, Sociologie, Biologlie, v =~
otres remas de& le clencia pure o eplicads, pues sermite pre=
sentar aquellas situaciones en que existen sucesiones tempo-
rales o combinacifn de acontecimientos denuro de lo que es -
la Investigascifn de operaciones.

Entre las aplicaéiﬁnea que ha tenido la Teorfa de Re -
des estén:
- Redes de Digtribucibn.
- Redes de Transparte.
- Redes de Trafico urbano.
- Redes de planeacibn de actividades de un proyecto.

- Organicramas, disgramas de monteje, ciclos bilolbgi -

cos, etc.

tas Técnicas METRA (métodos de evsluacibén de trayecto-
rias en reces de actividades) como: PERT, CPM, POM, utilizan
1a Teor{e ce redes en la pleneacifn de actividades de un pro
yecto, obtenléndose una rep resentacibn visual de las opers -
ciones de un proyecto y su ;nterrelaciﬁn.
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REGLAS PARA LA FORMACION DE DIAGRAMAS DE FLECHAS

En ls parte anterior se tretaron les fases de la planes
cibn de un proyecto industriel. La table de secuentiss mues- B
tra éstas dos fases (enuncilado de las actividades y orden de
ejecucifin). 5in embargo, paru tener un conctpto mis obJeti-
vo de nunotro plan del proyscto, es neceseario dispaner de '-'
uns gr&fica luflcientnnlnte clara y preciss para observar ¢1
dessrrolle secusncial de las actividades que componen el prg"
yecto. Este razbn, luﬂldl 2 la utilizacibn de Tecri{a ce Re-
ces por las Tékcnlces METRA hece gque presentemos en esta alc
cibn, algunoa conceptos bSaico- preliminares pars pusterior-
mente pccer construlr nuestro modelo © plen de trabajo (Red-
del proyecto).

Red es un conjunto de dos o més puntos upidos por 11 -
neas, arcos o flechas. A los puntos del conjunto se les lls
ma nodos o'evuntns. y le flescha que une s dos nodos represen
t3 uns actividac, Fig. 2.1.

Regla 1.~ Cada mctividad se representa con una flecha:?

| O ' TORBED' sc?:::s'm.. @

Flg. 2.1

fuede userse una flecha y sblo una pares representsr un
trabajo. Sia-embergo, un trabajo puede dividirse y represen
tarse con variss flechas. De donde:

0I1SERO VY 2&5!2_____4( )
1% PARTE N/ = TERMMACION

Fig- 2.2
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La longitud de la flecha y la direccién en qus sefials-~
no tiene smportencis. Cads flechm indics la existencia de -
alghna operacifn o segmento especi{fico de una opsracibr, y -

‘el tiempo transcurra de la conls hacis le punta de ls flechs,
repreeentondo 1 tlempo trenscurrido y el treabajo de sy prin
ciplao a finel} (caola a punta).

REGLA 2.~ Un diadraua de flechas (o red del proyecto)-
ae forms conectanda flechas (actividedes). Esto se hace con
siderando pare cada flecha, tres preguntas:

- LQué entecede?
- 4Qué sucede?
~ LQué puede ser coexistente?

O, 2O

Flg. 2.3

REGLA 3.~ Normalmente se comienze el disgrams con una-
actividad que indigque el 'inicio del proyecta', A esste 1lni-
clo puecde o0 no asignérsele durecifbn (generelmente no em le -

ndjucica).

Fig. 2.4
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REGLA L.~ Ya que las fleches representen mctividades -
que consumen tiempo, las uniones de las flechas representan-
posicicnes en e) tiempo cusndo todos los trebajos preceden -
tes han terminado y los siguientes pueden empezar. Estos ==
‘puntos en el tiempo son llamados ‘eventos’. Cuanco el dia -
arama de fleches se ha terminado, todos los eventos se nan -
numerado. Asi, en luger de referirse a la actividad por su-
descripcibn, puede identificarse por su ‘par de eventos'. -~
For ejemplo en 1= ?19. 2.5, ls mctividad C puede representer
se por (3,5), ls D por (2,4) y asisucesivamente. Como resul
tacdo, cade flache tiene un par de 'nGmeros’ Gnico que le re-
presenta.

Fig. 2.5

7 Se recomiends nue la numerscibn de los eventos debe --
ser tsl que el n{imero de ls punta de la flecha sea mayor que
el nGmersc de su parte iniciel.

REGLA S.=- Las sctividedes 'ficticias' se introcucen =--
cuanac es necesario mantener ls lb6gics o el sistems de nume-

racibn.

a).~ Légica:

INCORRECTO




E3!

Esté incorrecta la lHglca de ls red, ya gue 3 sbhlo cde-
cence de la terminacifn de R y no de C, aunque D si dependa-
ce A y C. Por lo tanto, la lbgica de ls red se corrige, si-
se introduce una sctividad ficticia ‘'E' como puede verse en-
le fig. 2.7:

Fig. 2.7
La actividad 'E' realmente no existe ya gue no consume
tifezwpo ni dinero, solemente acte como 'liga’ entre A y D, cg

rrigiendo la l6gica de la red.

o).~ Numeracibn:

Fig. 2.8

£En la Fig. 2.8 las actividades € y F estln representa-
cas por el mismo par de eventos (2,5), por lo que se viola =~
la regla 4L de numeracifn de eventos (debe ser fGnica para mda
actividad). Para corregir estes fella se introduce una scti-
vidad ficticis (5,6),para proporcionar una designecién Gnica
® las actividades E (2,6) vy F (2,5)., Fig. 2.9.
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CONSTRUCCION DE LA RED DEL PROYECTO

Fara 12 construccibn de le red que representa 8 un plen
para un proyecto industriel, es conveniente (sobre todo pera
cente con poca experiencia) sungque no indispenseble, dispaner
ce las tabias de secuencies. 51 se cuenta con fstas, la red
cel proyecto se realiza de le sigulente manera:

e).~- Se trazarh pers ceda activided unea flecha con su=-
cescrincibn correspondignts. Cuanda se tiene trazada una fle

chal

Z)e~ S2 lee el renglfn correspondiente = 1= mctividad-
cuya flechs se ha trazecdo. Los encabezados ce las columnas-
2 que nertenecen los cesilleros que contienen X, son las ac-
tividades que pucden seguir inmediatamente 8 1=z activirdad en
cuestifna

Z..- S5¢ lee la columna correspondiente a la actividad-
cuya “lecha se ha trazedo. Los titulos de'los renglones a -
gqu2 pertenecen los casilleros que contienen X, son las acti-~
vicades que deben preceder inmediatemente & la =2ctividad en-
~uestibn.

c).~ Se aplican las reglas descritas anteriormente pa-
re le formacibn de las disgramas de flechas. Esto es para =
trazer las flechas que representan a les actividades prece -
Zentes o siguientes s la activided cuye flecha =e ha trezado.

e).- Se comprueben les secuenciss volvienco a eplicar=-
los incisos b) y c) para 18 actividad que se snelizs., 5i -
lse secuencias astén correctemente representscas, se conti -

g
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nua la caonstruccifin de 1s red o 'plan maestroc' cdel proyecto.

f).- Se enumeran los eventos de acuerdo a la regla es-

tablecide anteriormente.

§i se cerece de la tabla de Secuenciss (&sto es, por -
gue el nroyecto es relativamente senclllo en cusntoc a la de-
finlicibn y secuencla de actividades; o blen, porque el planeg
dor pcsee mucha experiencia en el tipo de proyecto a reali -
zar), el procedimientoc anterlior se apiica. sustituyendo los-
incisce b) y e) por une revisién detellada de la listes de ag
tividaces que canstituyen el proyecto, respondiendo para ce-
da sctividad & las dos preguntas siguientes:

£).- iQué actividades pueden iniclarse inmediatamente-
despuébs de ls sctividad en an&lisis?

).~ iLQué actividedes deben preceder inmeciatamente a-

la actlvidad en anélisis?
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VENTAJAS DE LA RED DEL PROYECTOD

Los diagremas de flechas empleados para representar un
plan para un proyecto industrial, tienen ventaims muy clarass
ya que suministran:

a).~- Una base disciplinsda pers la planeacifn del pro-
yecto. '

b).-‘Unnyforma clars da mostrar el modelo de trabmjo o
plan pars ®l proyecto y que puede interpretarse con facili -
dad por cuslgquier personas conectads con el proyectc en cues-
tibn. La creacibn de yuna red del proyecto es una operacibn-
mucho mAs compleje que leerle u observarla.

c).- Por medio de la red pusde asimilarse inmediatamen
te el alcance del proyecto, en su totalidad, Esto represen=
ta la posible evaluacibén de estrategiens o plahes alternati -

VOB

d).~- Un mediode evitar las posibles omisicnes de scti-
vidades que pertenecen ol proyecto,

e).- Delegacibn de responsabilidades de los diferentes
departamentos o unidedes funcionales que intervienen en la -
realizacibn del proyecto.

fle= Un medio excelente para el entrenamiento de persg
ral de planeacibn de proyectos.
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EJEMPLCS DE APLICACION EN IGENIERIA DE PROYECTOS

Las aplicaciones de los métcdos de planeacibn descritaos
en la Ingenieria de Proyectos Industriales, en sus diversas-
ramas (Ing. Quimica, Mechnica, El€ctrice, Civil, etc.) scn -
muy numerosas; cado que en un proyecto incustrial intervie =
nen todas estas especlalidedes, es casi imposible describir=s
un ejemplo nue conuengs todees las actividedes posibles e rea
lizar poar cada una de ellss. Por lo tento, se presenten a -
cecntinuecién dos ejemplos que ilustran la aplicacibn de los-
métodes ce pleneacibn tratadoe en este capitulo y que cerores
ponden a8 la realizacibn de: a).~ Anteproyecto de un edificio
vy b).~ Red concensade del proyecto, correspondientes a Ing.-
Civil y AdmOn. de Proyectos, respectivamente; y que forman -
parte de todo el complejo que firma la remlizacibn de un Pro-

yecto Ingustriael.

CEMPLO 1: PLAN PARA UN ANTEPROYECTO DE UN EDIFICIC CE
VARIOS NIVELES.

ACTIVIDADES PRINCIPALES O DE PRIMER ORDEN:

A. Contrato.

B. Levantamiento tepografico y planos topogréficos.
Estudio y bosquejo genersl del proyecto.

Compra de papnl y articulos pars dibujo.
Anteproyecto del estaclionamiento.

Anteproyecto de planta besja y 'mezzenine’,
Anteproyecto de plante tipo.

- Anteprcocyecto del 'Pent-House' y de ls azontea.
Anteproyecto de cortes y perspectivas.
Recopilecibn de datos técnicos de instslaclones.
Anteproyecto de instalaciones.

[ ®]
. e .
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Dibujo de estaclonamiento.

Dibujo de planta baje y 'mezzanine’,
Dibujo de planta tipo.

Dibuje del Pent-touse y de la azotea.

Dibujo de cortes y perspective.
Subcontratar magqueta.

Elaborar magqueta.

Estimacifén del costo del Edificio. .
Adgquisicibfn del materisl para la metioria.
Preparsr ls memoris.

Entrega.
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FIG. 2.10.- TABLA DE SECUENCIAS PARA UN ANTEPAQ-
YECTO DE UN EDIFICIO.
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FJEMPLD 2: RED CDNDENSADA DE UN PRDVECTD PARA UNA PLAN
TA PETROQUIFICA. N

ACTIVIDADES PﬁINCIPALES 0 DE PRIMER DORDEN:

Junta de arranque del proyectao.
Diagrama de Flujo de Proceso.

Hojes de Datos de Esulpo.

flanoc de Localizacién general.
Diagrames de Tuberis e Instrumentacibn.
Estudios de Tuberia Aerea.

Planos de Tuberiss.

Isométricos de Tuberies.

I. Lista ce Materlales preliminar.

J. Lista de Materiales definitiva.

K. Disefio de Recipientes

L. Adquisicibrn de Recipientes.

¥, Fabricacibn de Recipientes.

N. Seleccibn y especificacibn de equipo mecénico.

. . . . . . -

I G Mmoo Mmu »

0. Acdguisicibn cde Equipo mecinico

P. Recepcldn de informacibédn del fabricante de éduipo me
cinico.

Fahricecifn de equipo mecénica.

Estudio de Mechnica de suelos.

Diseiio de las. cimentaciones.

Disefio de Gltimas cimentaciones.,

Diseiio de Ecificios

Diagrama Unifilar

Distribucibn ce Fuerza

Plenos eléctricos. :
Rdquisicifn y Fatricecifn ce la Subestacibn Eléctri

<~ X E < C -ty o0
s 4 . & & » s &

ca.
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Z. Hojins de Datos, Diagramas e Incice de Instrumentos.

1. Adqulsicibn de 1a Instrumen<eczibn de 1s Plante.
1I., Disefio de la Ing. ce Instrumentos.
111. Integracifin ce la Informecibn generads (libro del -
proyecto). '
IV, Terminacibn del proyecto.
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FIG. 2.12.- TABLA DE SECUENCIAS DE ‘LA RED PROY. PARA .
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CAPITULD 3.- ESTIMACIONES EN INGENIERIA DE PROYVECTOS DE
PLANTAG INDUSTRIALES. '

SUMARID:

Introducclifn. Antecedentes para
realizar una astimacibn. Dure -
cibn de las sctividades y de le
Ing. de un Proyecto. ODemsnda -~
de recursos en la Ing. de Proy.
Costos de Ingenieris de un Pro-
ylcto Industrinal.
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INTRODUCCION

No existe discusifn s cerce de la importancie que tie
ne la estimecién del tiempo, recursos y coeton necesarios -
para reslizer les mGltiples sctividades que constituyen s -
un proyecto. En 1ls wmayoris de los cssos son el punto de -
partides psra decidir le reelizecibén o continuacifén de un --
proyecta. '

Las estimaciones son ngcesariae yd que no hay manera-
de ssber exsctsmente ls cusntificecibn de estos parbn.t:ou.
sino hoste despufs de que yna sctivided he sido terminecds.

€n ls mactualided cesi tode la Bibliograria referents-
a técnicas de Planeacidn, Progremacibén y Control de Proyec-
tos, describe sus métodos o procedimientos con el ‘'supussto’
de que la estimscién para reslizer uns sctividad esté 'deda'
intrineecs e implicitamente, o blen, que ges materie aparte-
en el slcance de dichas técnices. Es decir, no se detella-
y menos ae explica el origen de la determinacibn numéricea -
psra una actividad qus para ser ejecutads, necesiterd de --
clerta tiempo, cierta cantidad de recursas que causarén un-
cierto coato. Por lo tanto no se sabe de 1la confiebilidad-
ds los datos que se manejsn psre llever s cabo ls Planea- -
clén y Programacibn del proyecto. Esto es un grave error,-
vs que el éxito de estass técnicas, aparte de ser funcifin en
forme bésics de le experiencis y habilided de quien les = =
aplices, depende en gran parte sspeci{ficemente de la esstima=-
cién orgenizede y detallsde de los psrémetros snuncisdos --
(tiempo, recursos y caostos).

Los métodos de -ati-aciﬁn son por consiguignte parte-
integral de las actividadee que realizs el Ingeniero encar-
gacdo de planser y prograsear el proyecto.
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Esto noc pe contrapone al hecha de qQue por medio de la-
zsignacifn de los recursos disponibles acemés de la retrosli
nentacifn del control al programe estsblecidao, se logre un -
‘2lan y un programa 6pt1moa'l S1 desde el principio se tra-
tzfa con estimacioners ‘'vagas' o mal fundemen.adas, el proyec
iz entrez muchos otros factores, no pbdr@ controlerae hasta =
_leger s 18 etapa en que se remedien situsciones totalmente-
:~ftmalas y entonces cembim ®l concepto de 'controlar el pro-
secto' a un térino que a ulmbll vists perecs inadecuado pe-
T2 que & menudo sucede en dualqhiér tipo de proyecto (sea --
zcrto, complejo, costoso, de 1nvcstigat16h etc.) y que es --
"telvar o sobrellevar el resto del proyecto’.

Este comenterio se visuslizarh mejor cuando en el capi

tvio siguiente (Programacifn de Proyactos Industrisles) se -
zziudie a detelle el tema de la Asignacibn de Recursos, cuya
*:nelidad esencisl es lm otbtencibn ce un programes de proyec-
‘%2 Que sunque no es el 6pt1mab(ésto en la prActica es reel -
. mente imposihle, por la cantidad de factores que hay que con
junfar para reslizar el proyecto, sumando s &sto los 1mpre -
.letos sdversos ce capital, recursos hunanoa v materiales, -
-=ifticos, etc.), si sca satisfactoric “--to pars el cliente
zcmo para el cahtratista o firmas de Ingenieri,m y que estarb-
' ze acuerdo al tipo ce cohtratn y aorganizecifn establecidas -
care desarrollsesr el prnﬁgctn'entre amhas partes. mediante el

?

zznvenio corresponciente.

Por otro laco, es sumnmente‘cqmplejo‘trati: de éatablg
_=er uns metodologia determinada para le estimacién mdecuada-
ce le dureacibn, recursos y costoe ce la Ingenieris de Proyeg
sos Industrialen.,ye_qué ésto depende de cada empresa en par
icular, quien tiene sus propios procedimientos internos cde-
trebasjo que involucran un sin nﬁmerq de elsmentaos y factores,
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lo cual haris necesario reaslizar un estucio completo y cetz-’
llado, suficlente pars tretarlc como teme especifico en ~
ma totslmente incependiente. Sip embargo, y de acuerdo e
alcsnce de eute trabajoc (la planewmcibn y programacibn en el-
cesarrollo ce Proyectos de Plentas Industriales), se cescri-
birfin los procecisientos de estimacibn gue se utilizan gere-
ralmente en lss c'versas cempefifas dedicadas sl disefa ce la
Ingenieria de Proyectus Industrieles.

o~

-
.

No obstante lo snterior, podemos resumir que la estima
cibn de la duracibn, recursos y caostos de les actividades ce
un proyecto, as! como le cusntificecibn globml del mismo, es
t4 basade en un conocimiento obtenido en experiencias previas.
Este conocimiento es lo que comlGnments llamamos: 'Estadisti-

ca' de los proyectos.

Por lo tanto, concluimos que siempre conviene hacer -
las cosas lo mejor posible desde el Inicio en cuaslquier azi}
vidad encomendecda,a tener que hscer modificeciones o revisipg
nes numeroemss, por no haber 'previsto' o 'planeado' adecuaca
mente. Esto splica en el mismao senticdo m 1a realizaclén ce-
un proyecto en la torma en-que una buena estimaclbn del mlie-
mo, serviré para tensr un mejor plen-pragrame y ejercer un -
control adecuado pare setisfacer las necesicedes que reguie-
ra durante su desarrollo y finalmente terminesrlo en el tiem--

po y casto previarente f!jado.
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ANTECEDENTES PARA REAL IZAR UNA_ESTIMACION

TIPOS DE CONTRATOS PARA PRCYECTOS INDUSTRIALES

Introduccibn.~

Para llever a cabo el desarrollo del proyecto dentro de
una emprese desde el punto de vista direccién, supervigibn y
ejecucibn a lo l.réu de sus Wiferentes feses: Investigacibn-
y desarrollo, disefio de 1o Ingenieris, procura, construccibn
v arranque..exinten dos formas pare obtener los elementos hu
mencs con capacidaed y experiencis organizeda:

l.- Medianta bcrobnai propio de la empresa - (cliente)

2o Medinntt personal contrntado de organizacibn espe-
cializada. :

Ventajas de 1l.-:

55 - Acumulecidn en ls compafifz propietaris de la la.-
técnice, cnnaciuiento v explriencia, relacionados con el ne-
gocio propio.

t).~ Conservar ls conficencislidad del proyecto contra
posible filtracifn de informecibn & competicoces.

cle~ Utilizaclbn del personsl gue posteriormente toma-
.r& pnrte'activa en ls direccifn del negaclo. ‘

Deavenﬁ-Jan:

2).- La principal dedVen‘uJa es gque pors l= reallzuciﬁn
del pruynnto, se regueriré de un gran nGmero ce: ;écnicos es~-
pecializadon 'y gue 8]} utiliznr personsl propin, -una vez ter-
mlnaﬂﬂ el proyecto, no se t.ndricrob-blam-nte utilizegicn -
dentrn dn le empress pera cubrir su potencisl tdcnico.
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VYente jas de 2.- ¢

2).~ €s uma forme sencilla ce consegulr e! suficlente-
persansl prepasracdo y que serf contratado pars realizar el --
royecto en el tiempe necesario, sin necesidsd ce antrenamien

to y costo de separacibn.

b).- Facilicad de :igner grupcs de incividlos con una -
crgenizacibn prople, ascostumbrados a trabejar juntos como =-

unided.

c).~ Disponibilided de especislistas que no se podrian

tener en nbminas cde la compafia.

d).- Disponibilidad de facilidadee tales como equipcs-
por periodos cortoe de tiempo, ain tena2r necesidag de hacer-
erogaciones fuertes para su adguisiciéng

Desventajzes:

a).~ La principal desventeja de usar coniretista es la
divergenclia de objetivos entre el duefio del negocio, el cual
trata de conseguir el proyecto mhs rentable pare su inversién
y 21 contratizta que t.ata de lograr el méxima de beneficlo-

ge su contrato.

51 es selecciaonmoe la segunda forma (firma eepecislizp
da), es neceserio entonces conhcarter un convenio meciante el
cual se asegura ia participscién ce ambas pertes (cliente y-
contratista), ce squi que surje un contrato tsl que se adapte
a les necesidaces correspondientes. ‘

En términos generales puede decirse que un contrato es
un documento entre tos o més partes, por mecic del cuml se -
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establecen los azuerdos legales pera el Zesarrollo ce un - =

cierto chletive.
Tipos de Ccntrato.-~

Padr{a estanlecerse gue le flexibilldad de un contrato
recomengaco para un proyecto dado, varia inversamente ccocn el
grado de definicibn existente en el momento de su firma. - -
Ctros aspectaos que afectan la seleccifin de un contrato, in -
cluyen la localizecibn geogréfica de le planta (p. ejem.: --
nroyectos nacicnales o Internmacionales), grado de participa-
clén de la cempziifse en la ejecucibn del proyectao, condiclo--
nes econfricas, tipo de serviclos proporcionados por el con-
tratista, financiamiento del proyecto y tiempo pgogramado del

mismo.

Los tipos ce contrato son generzlmente clesiflcacos en
funcifn de la forwa de reembolso. Varios son los tipes de -
contreto y varize las formas y tipos 3ue pueden tener depen-
fiendo de las partes que los conceriten, tipo o alcance cz -

servicio requerice.

A continuaclién aparecen los tipos de contratos més - =
usuales:
1.~ Contretos por Administracibn:
Regalfzs por porcentaje.
Regalfas por tiempo y materizl.

Regalfas fijas.
Regalf=ze por porcentaje con un limite méximo.

2.~ Contratos por Administraclbn con mlximoz gerantizg
gos: ‘

Incondicional
Con previsibn para incrementos.

st
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3.- Contratos por Incentivaos:

Recalias con escalas prcporcionsles.

Participecibn por ahorro en gastos.

Premio o penalizacibn por eficlencis en “uncibn --
tiempo.

_Freniec o penalizacién por eficiencis er sneracibn.
"L.- Contratos por preclo alzado o total:

Jasacdo en eépecifidaciones completes.

Sasado en especificaciones preliminares , ajustes-

en el desarrollo.

€.~ Contratos por precia unitario:

Precio fijo.
Frecic escalado. -

Z2.- Contratos carnvertibles.

l.- SONTRATC POR ADMINISTRACION.

Sajc un contiato de este tipo el propletarioc c cliente
czga toccs los gastos que surgieran en el proyéct:, nhs un -
sogrcentafe de agquellos gastoe por serviziaos pars el cenira -
“lste. EZ.l pago de porcentaje por serviclas cubre <cZos los-
zastos ceg oficinas, afminlistretivas y financlercs el contra
tista. E. contrato por Administrecibn es el mis flzsxisle ce
tococs ilos tinos de contrate: El cliente; puede tcma- 1a ceci-

gién de ‘-tervenir en el control de tocos los aspecics Ge Le
rrollc ze) proyecto. EI cliente tamtién se resz-vs el Le-
recho pzre2 aprober todos los disefins y tener una suservisibn
ectrecha en la ingenierie cesarrolladms, o bien puecs cejar a
lutcio zel contratista el Ze@serrollo del trabajo. Para Esto,
lz mayoriz de los contratos contendréAn una cléucsuls pretegien
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do al contratista pera ser furzado s cumplir con 1la requisl-
ci6n del cliente, si en opinibn del contratista, la requisy
cifn podré resultar en un disefio inseguro ¢ prevenir el cum~
plimiento de garsntise 'dal procaso. A

Los contratoe por Adsinistrecibn, tienen dasventajas,~
aiendo uns de las principsles ls que respecta 8 due el con -
tratista titnc poco incantivec pars cnntrollr los costos y an
" un momento dedo hacer gque bajen, ya quea sus gestos sstén di-
rectamente rulgclbn-yn. con los costos totnliq.dal proyecto.
Esto es un tanto errbneoc ya que un buen contrestists y una «= -
fluide comunicacifn con sl cliente por psrte de sus represen
tantes ¢ residentes, eliminen eate factor. '

Los contratos por Administracifn son recomendados cuasn
do ias b2zscs pers diseflo son incompletas o donde hey contem-
plados muchos cemblos. Tipicos ejemplos dlfiutoé.lncluynn -
el desarrollo de proyectos o ampliaciones de unidades exis -
tentes, inviucrando trabajoe ds cunatrupci&n considerables.

ta ragalie phgdn agr fijada en vafiua formas:

8).- Las regeliss por porcentaje es la gua se otorga--
=]l contratiste en base a un por ciento del total de los gas~
‘tos efectuados en el desarrollo ds la obra.

b).- Las ragulinn por eilnpo y material son aiuilares-
‘a3 la antlrior. Los g-ltn. de materiel y mano de obrs son -
cargadcs al propiltlrio a costo nctual as! como =1 tismpo eI'
pleesdo por el perncnnl udnini.trntivo de la compsfiia .cons -~
tructors de aculrdu - tlrifal prcvilucns: unccrtndaa.

c).~ Le tng.ll- f1ja es mbs dc-o-blc que ls regalia qg_
bre g-a.o- p-tl lqucllop casos en las cullno ‘as. posible: "ﬂl,‘
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cificar con wmayor exactitud el eslcance del trasbajo a desarrg
liar; en base a &nto, el contratists estime une regalfa f{ja
e acuerdo a sus neceaidadea. Esto se esteblece al inicio =-
cel trabejo. Se tiene la ventaje por lo tanto, de que «l -
contratista no se intsresa en prolongar sn excesoc sl trabajo
7 8@ v§ obligado = terminarlo en el tiempo estipuledo pasre -
_ibersrse del compromiso y cubrir otros proyectas.

d).~ Regalias por porcentaje con un limite méximo. Es
une variscién de los tipos enteriores: Cusndo hasy uns conti-
~umcibn del pesgo de mgeliss de cuslguier caso sntericr men -
zlonado haste aicanzer un méximo fijado. Esto ssegure sl -~
sliente de no pagar un exceso en regalias por falts de efi -
ciencia en el contratista. Por otrs psrts, reduce las altegr
nativas gque pudiers tener el contratistes pars incrementar el
zesto del trabajo anormalmente.

2.~ CONTRATOS POR ADMINISTRACION CON MAXIMOS GARANTIZA
DDS. -

a).- Este contrato comprendes aspectas de loe contratos
cor Administracifin y por precio alzado o total. En este cap
<rato el propieterio pasga todos los costos més un porcentaje '
. en ragaliass o regulia fija haste ur valor totel gque qo exceda

un mAximo preclo garantizado. Erogaciones en exceso de este
iimite son pagadas qu el contratista. Este tipo de contre-
toc es ventajoso a8l cliente porque fijas un costo nﬁx!pu de «=
aroyecto y cuslqular cifre ahujo de 1ls setipulede ge un sho-
‘*r0 en la inversifn. Por otroc lado el contratists acepta un
Tiasgo, sl cuel debe prevesr an la fijacibn de uwse qixi-o QB
rantizada '

. La definicibn del slcance dsl trabs jo, especificaciones
y-locall:lc!&n deb;n ser perfectamente dlflnldu;.,untdo,dl?q.ln-
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el precio mfiximo garantizedo se establezca. Sin eabargo, 1s
definicién del proyecto no necesitas ser tan definidas como en
el cess de un contrato a precio nlzado.

b).- Uns variante c- el contrato con garantia wnbxime -
y con previniﬁn de escalacifn. Se aplican cuandec €1 proysc-
to esté sujeto & modifcacionas o expanaiones durante el duaa
rrollo del mismo o culndo se preveen factorss lxternon gue -
pueden modificar el presupussto original como son: aumento -
-en el coatn de n-turil prina o manc de obru. daveluacionass -
en la monedl. etc. Una tipic- fbrnuln dl nucalaciﬁn psra un
cnntratu es iluatrada ‘a con»lnuaci&n.
E = : .ll (B)
En donde: 7
E = Cantidad de escalecifn calculads en un mes dado.
.1a =« VUalor del 1nd1cc . 1a fecha de firma del contrato.
1X = Velor del lndice a 1- facha de Pacturaciﬁn mensual.

Cantidad facturada mensuslaente al cliente.

3.- CONTRATOS POR INCENTIVOS.-

Este tipo de contratna se celebran cuando por circuns-
tanciaa dal prﬁyncta, no es pnnibl! uns nfurta global del =
coato por parta del cuntratista. peroc sin enb-rgn es convenieﬂ
te eataulecer un incentivo encaminado 8 reducir lps costos -

7

del’ proy.ctu.A::ifjﬁ»

Los. contr-toa tipn incnntivu pundcn aer- definidos, pa-
ra recslcar infuniu sobre un mspecto pnrticulur dcl prayecto
‘ tal como el tienpn -ininu de cnn-trucclbn, costnu de opers ~
., c16n o cunlqul ctzn nlplctn de iupnrtanclo anptclnl paru -

- ax sldcutn.
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8).- E1 contrato puede ser hscho de tal manera que sa-
ie d& al contratiste uns regalia de scuerdoc & una escela pro
- parcionul al ahorro que se pudiers mlcanzar ¢a @l desarrollo
del proyecta en tiempo o en coato sobre un costo base estimg
do.

b).- Una fPormes de plantesr un contrato por incentivos-
es el fijar un mecanismo pars proyectos de shorros entre con
tratistas y clientes de scuerdo s basss guc se fijen perifdi
camente.

c).- Los contratos por incentivos pueden ssr plantes -
cdos ademfs del shorro en costo, por ahorro en tlempu, propor
cionando esi otro tipo de incentivo tan stractivo pars el -
contratista como sl cliente. iur.ailqntn estos acusrdos se-
fijan en funcibn de un'ptuqio o penslizecifn busedos en iaby
lsdores prevismente concertedos. :

4.- CONTRATOS A PRECID ALZADO. -

, En este tipo de contrato el contratists efectls el tra
baja a cambio de una cierts centidad dz dinero. Este contra
"to es atractivo cusndo se conoce en detelle el slcance del -
proyecto y ha sido sufcientemenie bien definido por medio de
dibujos y especificaciones; en esta forms pdede'slr el mejor
tipo de contrato para ambas partns. El contratista en este-
base presente una cotizacibn y tiene un completo control so-
tre lss operaciones sn el desarrollo del proyecto teniendo -
asdemfis 1s oportunidad de obtener utilidedes extras cusndo el
trabejo se hs llavado en forme eficliente. El propieterio. -
tiene les garantia de un custo definido y del resultado de un
concurso puede ester s'guru de obtener le neJur oferta en su
proye:tng S§in embergo, ®s conveniente que sporte uns busna-
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supervisibn al proyecto pars une mejor realizacibén e Este. -
Zrn este tipo de cont;h%oa es premisa fundamental una base de
canfianza y mutue por 1ss psrtes, ya que puede presfarae a8 -,
conflictos cusndo no se cumplen eatrictamente las especifica
ciones en calidad demeteriesles y mano de obrb como resultado
-e los contrnles de costos del contratista.

E1 hacer una cotizacifn a detalle significa para el con
tratiste invertir tiempo y dinero, lo cuel ls represants un-
‘costo stendo -fste un riesgo que dehe cunaideiar y que én élQ
xe jor de_léq casos podré rlquperar'ai'auquérté es aceptada.

" Para el propietarin se haée uns bbligac16n 21 presen =
_tar a cotizaci6n la definicibn R cumpunentea del pruyectu -
totalmente determinadna, ye que una falla en este renglbn -
trée como consecuencia proolemas durante el desarrollo’ del--
proyecto creando un clims de descofiasnza éntrg contratiste -
y propietario. / '

'Para el cliente las ventsjas de un contratc.a precio -
alzado ‘son: ’

Posibilidad de seleccibn del cuntratista #n hase nhje—

-

tivamente campetitive.
~Un. precio firme canocidu desde un principlo.,
B Diseﬁn totalmente terminado entes de ser conafruldn.
COncentracibn de responaabilidades.

Simplificnciﬁn en 1a adminiatracibn del proyectn.

'Para cl contratista.'

, nportunidad de 1oqrar el cantrato por una buena ‘estime
cibn en le cotizuciﬁn.
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Control de coordinescibébn y optirizecibn de costos.

Oportunidad de incrementar su utilided por eficiencias-
€n les operaciones realizadas.

5.- CONTRATOS POR PRECIO UNITARIO.-

Cuando 1a informacibn de que se dispone no es lo sufi-
cientemsnte complete pers logar una cotizaecibn bien definida,
s :uehdo las cantidades que¢ se presentan estén eujetas a cam
tios, ee utilize el contrato por precio unitario.

En este casoc el contratista deberf presentar tabulado-
ses por unided, los cusles puedsn ser en base » preclo fijo-
s var;sble con respecto & vol(men de obra, de esta manera el

cliente tiene el control de las cantidades trabajsdes por --

svzluar.

Tiene muchs importancia en este tipo de contratos la -
czlidad de) trabaju, ya que muchaes veces se d& a los operadao
-es trabajo a destajo que no cumplen las normas de calidad -
establecidas, asi como tem:!%~ la supervisibn algo més exten
z2 del cliente. '

€.~ CONTRATDS COWVERTIBLES..

Cuaﬁdn hey una combinacibn en las formas de contrato -
antes descritss, resulten los contratos convertibles. As{ -
suede gurgir el caso de un proyecto que pPOr prERBUTa €n U ~~
tiempo, se inicis sin contar con la suficiente informacibn,~
eleboréndose un contrato por administracibn y el contar con-
iz mayor informacifin sdecusda en el desarrollo del proyecto,
tal que parmita al contratiats hacer la estimacién de un cog
%G totuiv se podré cambisr el contrato a precin slzado.
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Los contretos convertibles ofrecen dos ventejss, la de
una fecha de terminacibnfy la de un costo rezonable. El - -
cliente debe manejsr este tipo de contratos sdlo con contra- .
tistas perfectamente conocidos en cuantn s experlenciaa pasa

dls.

Le seleccifn del contrato més conveniente esth en fun-
ci6ébn de leas ceracterfeticas propims de las espresas contra -
‘tantes (cliente y contratista), tiro y alcance del proyecto,
as{ como de ‘las condiciones especificas en que &ste se reall
ce. ' o ' '

Los factures que detarmlnan el tipa de contrutu 8 selg

ccinnar son: ‘
1.- Fectores deblidos al-tipo de compafi®ss contratantes:

Origen, tipo y organizacibn de las compafiias.
Experiencia y politicas de compafiims (legal, persp
nal, financiers, etc.).. o ‘
Fectores Econbimicoe.

Conaideraciones &ticas.

2.- Factores debido al tipo y alcance dei“ﬁrbyéctu:

Estudio de mercados.. . .
Evaluaciones Técnicu-Ecnnﬁmicaa.
Tipo y caracteristicas del pruyectn a realizar.
.Localizaciﬁn;’ ' ‘
Informacibn diapdnihle.'
Alcahcé‘Ecnnﬁmico..
Tierpo. ' '

3.- Otros. factores inh-rnntea al proyecto'w” T
“ Aras g-ngrtficn de 1nca11:uc16n.‘ |
Potencial econbmico de le zons.
‘COIHHICICIDDQI.,,G-H"“u
'Dlnpnnihilidnd de- plrnnnul v servicios parn lstn-;
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Definitivemente el tipo de contrato a realizarae infly
ye directamente en la eatimacifn de la duracifin, recursos y-
costos que requieren las actividadesa que constituyenh 8 un prg
yecto, yn gue dependiendo de sl se lleva a cabo por ejemplo:
a precio slzado, ls durscifn, los recursos que ee necesitarén
y 21 costc totel de la Ingenieris del proyecto (que es el tg
ma de interfs de este trabajo), serf muy diferente a que si-
se llevara por Administracibn.

TIPDS DE ORGANIZACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES

B En el capftulo 1 se hiso un estudio detellado de los -
diferentes tipos organizacioneles que puasde eadoptar une for-
ma encargada de llevar ® cabo el disefio de 1la Ingenieris de-
un proyecto determinado. Princlpalmente axisten tres tipos-
de organizecibn psra realizsr un proyacto:

#).- Drganizacibn par proyecto (TASK-FORCE)
b).- Drganizacibn Departamental (Funcionsl)
t)e- Orgunizacibn Matricisl (combinada).

Describiremos brevemente cbmo influye el tipo de con--
trato en la determinecifin dsl tipo de organizacibs:

Bs ‘evidente que de acuerdo el tipo de coniratao celebra
uo entre sl cliente y el contreatists (firms de Ing.), y de -
la planeacifin del prnvecta,derivada de fete, es como una em-
presa definird el tipo de organizacifn wmés conveniente pars-

rgalizar el proyecto:

Para el tipo de contratos 8 precio slzado en @l cusl =
el wlcance del proyecto estf perfectementz definido, establg
cliendo entonces el contratista un control de coovdinecibn y-
optimizacibn dl saostos en 01 dzscﬁc de la Ingenisris y por lo
tsnto un tienpn uap-clficn pars s. rlllizaclﬁn, hn aurgido -
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le conveniencis de crear un grupo especial de trabsjo (ORGA-
MIZACION POR PROVECTO). Este grupo esté formedo por un name
ro definido de personsas que estén bajo las Ordenes del Admi-
nistrador o jefe del proyecto. Las labores de coordinacion-
y control 1leas lleva & caba éste en forma personal mediante ~
la asignacién e ceds individbo del trebajo propio de su espg
clalicad. Er decir, se le dh une total independencis s este
grupo especial para el deseﬁpeﬂn de sus mctividades, con el-
chjeto fundemental de satisfacer las condiciones estsblecidas
en el contrato correspondiente. ‘

‘Por otya lado, s se tiene concertado un contrato por-
Acministracién, entonces lo m&s indicado es adopter una orgs
nizaci6n Departaméntal (por funclones), ya que no se tiene -
una definicibtn precisa del trabajo requerido y por lo tanto-
no se tiene un limite definide del desarrollo del proyectn.-
En nuestro pafis generalmente existe este tipo de organizacibn
en lz mayoria de los proyectos & realizar. .

En 21 c8so de une organizacién matricial o"cumbinada'.
es utilizada cuando se tiene un contrato convertible (combi-
naclfn de Administracibn y aliaau), es decir para el caso en
el cual se tenges un proyecto 'nueve' en el sentiaoc de gque el
proceso no esté completamente definido, se podria adoptar un
contrata por Adwministracibn y & medida gq.e se contara con la
informacifn suficiente y adecuada, que permits al chntratié-
ta estimar un costo total del proyecto se camhiaria al con -
trato a precio alzedo. Por la Importancia y cnmplejldad de-'
este tipo de proyectos es otro Pactor de pesp para elegir la
organizaciﬁn matricial que trata de .conjuntar las ventajas que
1ndependientemente 3g tienen con el grupo por pruyacto y el-
Oepartamental.\-Y"'- - B
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€s importante reconocer entonces que loe diferentes t}
pos ce organizacibn influyen de maners notable en las estima
cilones gue se tengan que hacer pars realizar el proyecto.
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EXPERIENCIA DE LA FIRMA DE INGENIERIA

Es un factor muy importante que afecta de manera cons}l
cerable el éxito de una estimacibn determinada.

La experiencia de una firma de Ingenieria estéd enfun--
ci6n del tipo de servicioc que cofrece para la reallzecién in-
tegra o percial de un proyecto industriel. Laos servicios co
mOnmente contratados por un cliente son los siguientes:

Serviuios de llave en meng.-

£n este zzso el contratista suministra al cliente to -
dos los serviclos requerlidas pare el proyecta, por lo que se
considera el pecuete més completo gue puede suministrar un -
contretista. &:-%o0s serviclos normalmente#incluyen: ingenie-
rfa bésica, disefioc detallado, procura de:materiales, construg
cibn y arranque de la planta.

Servicios ce planta piloto.-

Paras el csso de compefiiss en deserrollo o expanslbn --
canstante, frecuentemente tienen que estudier disefios nuevos
y lanzer nuevos productos al meirsade; muchas firmas de inge-~
nierf{s y construcciln hen instalado extensos laboratorins y-
plantas plloto a fin de satisfacer y dar servicio al cliente
que lo requisra, ya que Este antes de solicitar financiamien
tos para instalar nuevaes plantas o modificar sus procesos rg
quieren la confratacibn de plentas piloto en donde se llevan

‘a8 cabo pruebae. caon los materiales, el contratista snalizz los
-productos ohtenidos estableciendo el balance de materieles -
pars la plants. Finalmente el cliente cbtiene la informacibn -
necesaris para la evaluscifin de plantaé productives con un -
" minimo de costos y pérdida de tiempo. De esta forme eatex;;
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servicio sa completa mediantz la preparacifin de prasupuestos
estimados para la plante comercial.

Servicios de Disefio de Ingenieris.-

Hay muchas variaciones en @l alcance del trabajo propor
cionado bajo eate tipo de arrsglo. La forme més comlGnmente-
utilizada suministra toda lea Ingenieris, requisicliones, eapg
cificaciones, dibujos de erreglo de equipoc de la plants y di
bujos de disefio.

Servicios de Procura.-

La procufa de equipo, materiasles y otros servicios ne-
cessrios, es generalmente combinada con otros tipos de con -
tratos de serviclios. En ocasiorz. .:tiZc o circunstancias -
particulares, las compafiies de operscibn requieren los servi
cios de contretista para la procurscibn de materisles y equi
po pare un proyecto que fué disefaco por otros. Esto puede-
ser parnecesidad'del cliente, politica, desconocimiento del-
contratista de ingenieris @n el érea, o bien que el cliente-
debido @ la localizeciln gecgréfica de las plentas » cona- -
truiree conazce un contracvists que tengm oficinas locales oO-
posee un gran conocimiento de 1a disponibilidad y calidad de
los materiales locwslmente producidos.

Eate tipo de servicios se inicie con la elsboracibfn --
de listas de mamterisles. Luego se solicitsn cotizscicnes a-
diferenteu proveedores celificados, se evslfian l1as mismas v#f
se colocs la orden de compra. Lo anterior constituye sctivl
dad de compras; eubsecuentenente eapieza inspeccibn, consis-
tiendo primeramente en la sprobacilin ds plence de taller, -
procedimisntos de fabricacibn y en generel todo el control =~
de celided necescrio paras ssegurarre que el equipo y materie
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les cumplan con les egpecificacionas solicitadas.

La expeditacibn sirve para garantizesr que los materis-
les esterfn en el momento sdecusdo en 1la chra, Los servi- -
cios de procura son cotizados por Adeinistracibn cn la forme
regalias por tismpo y materisles.

Serviclos de Construccibn.-

Estos sarvicios engloban ls construccifn complata del-
proveéto.' Frecuentemants la procura de materisles se incluye
en este srrejlo, sin embargo, wl disefio es proporcicredo por
otros. Dsbido ® que el slcence de trabajo ha sido bien def}
nido en sste estado del proyecto, lss propuestss son solici-
tadae sobre precio slzsdo. La contratacibn psre serviclos -
de construccifn ws una de las formas de acusrdo mSs comGnmen
te uaadin entre compafiiss de operacibn y contratists.

‘Servicios de supervisibn de censtruccifn.-

Todos los esfuerzos de Disefio y Procurscifn estén enca
minados hecle la cnnatfucciﬁn, en la gque se materiasliza la -
activicad de un contratiets de disefio.

Es recomendable que el contratiate participe comn su -
pervisor de construccibn para que exista la certeza devque'li
“planta se erige conforme lo sspacificedo y dibujesdo, de nc ser
~mai exiatirén'prdblemas gue pueden afacter 1ls produccibn de-
"la unidec o necesidsd de reperaciones gque suslen ser muy cog
toeas., o : ' ' :

: ; : .- Ny -
~_El controtists de disefio de 18 Ingenieris, debe inter-

venir durante la conntrucdiﬁn'co-o‘un,-gintn,di;-igci psre -
coordinar los envios de planos,materinles y squipo, sienda -
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estn actividad primordial,por los ehorros que puede signifi-
car pars un cliente en tiempo y dinero.

Servicios de Direccibn de Proyectos.-

Le Adwinistracibn de Proyecto esté involucrada en su -
chas funciones generalmente proporcionadas bajoc contratos de
disefio y construccifn. Un contrato tipico de Administracibn
de Proyecto incluye coordinacifin de 1s ingenieria, disefio, -
sctividades de procura y supervisi6n de construccibn.

La interrelacifin de los supervisores en campo del con-
tratiste y los subcontratistes, debe ser bien entendida. Eg
te aspecto de los servicios de direccifin de proyectos, es -
una fuente de cunfusibn pars muchas compalfiiss en operacibn.-
Se debe sclarsr gue less supervisores del contratista en el -
camposfuncionan como staff a los represententes dal cliente-
y efectizn funciones teles como: preparacifn de programss de
campo, elaboracifn de cotizacicnes pare subcontratistas, pre
paracifn de tabulaciones para el cliente, estudios especis -
les para la resolucifn de problemes surgidons, establecer laos
requerimientos de meano de obra, inspeccifin sobre el trgbajo-
cde cempo y otrss funciones asocladas @ superviaibn en cons -
truccifn. Cabe hacer mencién gue ls responsabilidad final--~
de todas las decisiones resaen en el cliente.

Servicios de Matenimlento.-

Ecte tipo de servicios es de reciente creecifin relati-
vamente. Los contratos de mantenimientoc liberan a la Compa-
Afs de Gperacifn de realizar labores que complicen la produg
cibn normal. Estos servicios pusden ser vendidos sobre pre-
cios qloﬁilcs anusles o por precios unitarios segln se scusg

de.
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Servicios de Estimacibn, Programecibn y Costos.-~

Hemps dejado intenclionslmente eate tipo de servicio --
prestado por una firme de Ingenieris, porque es preciasamente
nuestra dreade trabejo o lo que normelmente llememos: nues -
tra 'especislidad'. Es totslmente neczsarioc hacer incepié en
la importancis que radica el tener experiencis en este tipo-
de serviclos ys que nueatra propueste raeadices en que_una'nia-
ma npersona debe estimar, debe progremar y debe presupuestar-
un costo en la etapa o alcance del proyectc en cuestibn. Si
tal persons no tiene experiencie no podrf hacer una buena --
planeacifn afectando &sto directemante en las estimaciones -
realizadas, ya que precisamente hay que entender qué los es-
tiumdos son PREDICCIONES ¢ PRUNDSTICOS, el no gﬁ}ender le an
tecior ha sido ocasibn de innumerahbles problemms y discusio-

nNnes.

Un proyecto con toda su planeecibn, Ingenieria, Procurs

cisn y Construceibn tiene su razébn ce ser, en un ciclo ecunﬁ

mizc, si produce utilidades. Un concept: puede ser _muy bri-

llante; sin embargo, haste que no es econbmicqmente rentable,

no pasa de ser eso: un simple conceptao. 'S1 1a estimaci6n de

urz2 invers 1ﬁn no es correcta, todoc 1o anterior puede resul -
tar en un fracaso de graves cocnsecuenclias ernnﬁmlcaa.

S5iendo los estimados y programas una forms de planes -
ci6n se debe tener un control sobre los mismos, con objeto de
szgurarse que no haya desviaciones, y sl las hay, tomsr la-
acciﬁn correctiva que sea necesaria. Es primordisl un con -
tr31 de costos; en muchas ocasiones se han presentado proble
mas porque sa estira #lgo al principlio y afios despufs se erl
ge una obra totalmente difersnte = la planesda. ' PFara evithf

éstc, es esencial tener o.éjercerlel control respécftvn¢<*
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Hemos habhlado este tipo de servicio como parte de la -~
experiencia de una firma de Ingenieria y por lo tanto lo cop
ceideramoa como un antecedente para la realizacién de cual- -
gulier tipo de estimado, dentro de nuestro merco de referen -
cias ye establecido. En los siguientes subcapitulos se deta-
1lan en formas desglosada laos procedimlentos, métodos y tipos
£e eatimados que se realizsn en une empresa dedicads al disg
fio de l1a Ingenieria de Proyectos Industriales.

Une vez que el cliente tiene definida la necesided de~
un servicio particular, tendré que buscar a dn contratista -
sdecundo y para lo cuzl deber$§ tener en cuenta normalmencze -
ios sigulentes aspectos:

Seleccibn del contratists.-

Se hace una evaluacibn en base a ciertos factores y en
tre los cuales podemns mencionar los siguientes:

8).- Experiencias en el campo técricon.

b).- Tamafio de la forme de relacl&n al valor del proyec
to.

c).- Conggmiento del &rea generel y sitio especifica.

d).- Carga de trabajno presente.

e).~- Experiencia con compafifas en operacibn.

f).~ Digposiciftin para aceptar las especificaciones y -
formas de contrato propuesto por la Compafifs en -
Operacifin.

La seleccibn del contratiste pare proyectos grandes es
normalmente tomeda en dos pasos programsdos. E)l primero cop
eiste en determinar la habilided e interfs del contratists -
twecis el proyecto. El1 segundoc se refiere & la solicitud y -
evaluscifn de les propuestas comercisles.
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51 los proyectos invclucran tecnologie sofisticada, -
hay que determiner su destrezes y experlencis en disefio y --
construccifin de duplicados o determinaco tipo de plantas in-
dustriales.

Durante la seleccibén del contratiste, tembién ecr impor
tante comparar le magnitud del proyecto con el estado finan-
cierc y 1la capscidad Pisice del con.ratists.

En resGmen la experiencia de ls firmo de Ingenieris es
fundamentalmente influyente en la determinacifin de una esti-
maclfin del proyectoc a realizer:

Podemos citar el ceso de una empresa dedicads a dese -
rrollar clerto tipo de Ingenieris involucrendo cierto tipo -
.de procesos lo cual la hace tener una competitivided superior
con respecto a une compsfifa que es més generel, abarcando -
proyectos de diversa naturaleza y no enfocsdo hacie un tipo-
especifico. Tenlendo ésto definitivamente ventejas y cesvep
tajas que deben evaluarse detalladamente. '
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ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL DISEfl0 DE INGENIERIA DE
PROYECTDS DE PLANTAS INDUSTRIALES.

€s de sume valia el tener un Bemplio conociniento 2n --
las actividades que se reanlizan en el Olseflo de la Ingenie--
ri{s de un Proyecto Industrial, sobre todo en la persona en -
cercaca de lm estimaclifn del proyecto. Por consiguiente, ~-
consideramos oportuno incluir en estos antecedentec este pug
to, y2 gue el tema de interés como ya hemos mencionsdo radi-
ca en: cbmo influye en el desarrollo de un proyecto de uns -
Plzn*:- Industrial, la planeacibn y programacidon del mismo, =~
especificamente en el 6res de disefio da lea Ingenieria.

A continuscibn describimos brevemente el tipo de acti-
vidades realizadas en el disefio:

Dentro de las activideades contemplades en Ingenierfa -
B&sica, el Departumentu de Proceso es quien resliza la mayo-
ris cde éstas; y que consisten principalmente en la elabors--
cibn de Balences de Materie y Energia, Disgramas de Flujo de
Procesc, Hojes de datos y especificsciones de mquipo mayor -
de proceso, arreglo general y de equipo, filosofiss bédsicas-
de operacifn yge Instrumentaciébn, criterios de disefio,proce-
dimientos analiticos, etc.

En México, 1la principsl funcifin de las firmas de inge-
nieria es la adepteclfn de Ingenieries Bésica s las condiclo-
nes locales, para poder seguir adecuadamente los pasos poste
riores del proyecto.

Las Ingensria de Detslle es la porcifin que ¢4 el ritmo-
en un proyecto, siendoc por lo tanto uns funcién prisordisl.~
€1 disefic detslledc consista en ls ¢laborecifn de planocs, eg
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pecificaciones y lis.es de wmaterisles, con el detalle sufi--
ciente persa poder construlr una planta.

La Ingenierfis de Detalle requiere de:

Ingenieria Mectnica.-
Cubre el disefio de reciplentes, equipo y tuberia.

Los reciplentes son unas combinacibn de disefic de procg
=sc y mecénigo, por 1ls influencie que tienen las condiciones-
¢e operacibn en los matsrisles ds construccibn. Engloba to-
“as 1as actividsdes nacesariss pare el disefio de recipientes
y seleccifn de material y accesorios internos ds los miesmos.

Equipos tales como bombas, cambliadores de calor, com--
prescres y otros equlpos especiales (torres de enfrismiento,
saecadores, centrifugos, etc.), se sval@en, selecclionsn y se--
especifican para ser diseflados y gerantizados por el febrican
ts _orrespondlénte. Aqui se incluye parte de Ing. de procure
para efectuar la adquisici6n de tasles equipos.

En cuento 8 le tuberia es muy importante osu disefio,---
y2 gue cubre una parte principal, que llega s sar hasta del-
£0% del esfuerzo de un proysctsc. Consiste en el dieefin y -
arreglo de tuberies y accesorios de acuerdc a las especifi--
czciones y cbdigos aplicables, an&lisis de flexibilidad y ~-
elaboracibn de los dibujos de detalle y de isometricos nece-
earios para que. tanto su fsbricacilin como 21 montaje de lae~-
tuberiss ses lo més preciso y econBmico. ’

Ingenieris Civil.=~

Consiste en la elaboracifn de planos de detalle, iépc-~
cificaciones y listas de wateriales de consiruccifn que san-
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necesarios pere la carrecte ejecucifn de les cimentaciones,-
estructuras y edificios de las plantas industrieles. Para -
prevenir interferencias, este trabajo se realiza simulténez-
mente con Ingenieria mecfinica y elfctrica en lo referente a-
lo subterréneo.

Inganieris Eléctrice.-

Cubre 1s eleboracifin de especificacién de equipo y ms-
teriales eléctricos, asi como su sdquisicibn. EfectlGe sl -~
célculo, disefio y dibujo de: Alumbredo, Control, comunics --
ciones y sonido, alimentacibn de energia a ls planta, asty--
dios de coordinacifin de disparos, ccrto circulto. EfsctGe -
sus sctividades en ccnunicacifin con Mecénico & Instrumentos.

Ingenieria de Instrumentacibfn.-

Quedan incluides dentro de ésta las asctividades de: ~--
Preparacibn de especificaciones, elaboracibn de dibujos de.de
talle y wontaje de los instrumentos de la planta, asi como =~
los del tablero de control, pesrs su fabricacibn. Seleccibn-
del fabricante sdecusdo psrs cada instrumento, esi como su -
adquisicibn correspondients.

PROCEDIMIENTOS DE CALCTULO

Este antecedente pars reslizar una sdecusda estimscibn,
es de muchs importancia sunque a simple vista no lo perezce.
Es evidente que el costo de un proyecto depende de los recug
s0s disponibles para efectusarlo, en este sentido, existen --
compafiias dedicades ml disefio de ingenieris cuyos procedi- -
‘mientos de cflculo scn totaslmente mecanizados (efectusdos por
‘medio de uns wéquins computadora).  Teniendo progremas divep
a!fi;adoe'para efectuar précticements el Disefio de 1a Inge =
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nierfa en forma total a partir de unos cuantos detoa suminig:
trados. Se cuenta con: paquetes de datos termodinémicos que
realizan balances de materie y energi{a que son le premisa -
fundamental para definir el proceso correspondiente. Progra
mes pars efectuar el cfilculo y disefo de equipo, tuberis, es
tructuras. Ademés de contar con controles mecanizedns para-
la Acminicetrmcibfin del proyecto: redes mecenizadas del proyegc
to, Control de Costos Ingenieria, Sistemas de Informecibn, -~
etc. Esto generalmente ocurre con grandes empresss yn sea =
de la Industria Privads o PGblica, cuya cepacided ce recur -
sos. leo permite contar con t»l estructura,

5in embargn, existen también, pequefizs o medianas em -
presas cuyos procedimientos de célculo son totalmente manua-
les o percialmente mecanizados,

Tiene entonces que hacerse el estudio correspondiente-
para determinar si daferm}nadu proyecto se realize de una u-
otra forma, afectando é@to en forme directa sobre el consumo
de recurscs necesarios psra efectuer 2l disefic de la ingenig

ria.
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CURACIDN DE LAS ACTIVIDADES Y DE LA INGENIERIA DE UN PROYEC=
Ic.- |
GENERAL ILADES:

Después de haber estudisdo los antecedesntes psrn resli
zar unag estimacilin, debemos sefisler que teniendo definido el
alcance del trabsjoc 8 desarrcllar (tipo de proyects), podré-
tenerse un tipo de contrato y organizacién deterwminsdos. -
For lo tento os podré hacer uns evaluacibn preliminer de los-
recursun disponibles pere efectusr dicho trebe jo, asf como -~
de la prioridad o 'grado de requerimientc' en cuanto a tiem-
PO para obtenerlo. Oe ests forma es poesible ampezer'a defi-
nir ls durscifn de las sctividades, perfectaments delineades
y secuenciadass (PLANEACION DEL PROYECTO), tenienco el crite-
rlc suficiante para censiderar 1lpr.v1-tol. contingencisns y-
aGn le prabsbilided de realizer less actividades en un tiempo

ceterminado.

Es indispenssble aclerar que la duracifn, los recursos
requeridos y el costo directo para ejecutar una actividad, -
son tres fectoras intimsmente ligados entre ellos. Es impo-
sible en renlidad tratar de hacer un estudio per separado de
cads uno de wllos. Igualmencs imposible ssris trater de ex-
plicar un teme desconocido sl no se divide o racionmlizs el-
chjetivo @ descifrar en sus partes elementeles. Ejemplo de-
ésto =& l8 propla administracifin que pars entender su signie
ficedo y objetivo fue necesario 'dividltla'~inaginariamente-
en 'slementos’': plannacibn, organizacibn, direccibn y con- -
trol. Sin cmbnrgo hoy algo que las une para formar un 'com-
plejo’ qua tiene como finalidad ocbtener detcrninadn cbjeto;~
ese algo es lo que d-fininnu como: CODRDIHACIDH " De lgusl -
menera, entances trltl:t-ns de c-tudiur (hochu c:t- condurg‘
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cifn), en forma independiente: qué es la durecibn de unea ac-
tivided recemoclende su importancis en el establecimiento-
de le duraclifn del proyecto en conjunto (par medio de ls su-
me de las duraciones de las sctividades constituyentes del -
wismo) y 8l tener une duracién secuencisds podremos integrar
un programa (todevias incompleto por ls no inclusibn de recur
sos) que tendré diferentes tipiflcacionl- condensada, prel}
minar, detallado, general, etc. -

PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR LA DURACION DE UNA ACTIVI -
DAD.

En realidad no existen formms bien definidae para esta
blecevr la durecibn de una sctivided ya que éctos son general
mente perticulares de cede emprese, y son considerados comae-
‘confidencieles’ en le mayories de los cesos. Sin embargo pa-
ra la elaboracibn de un sstimado sn ingenieria, se debe per-
tir de dos puntos blsicr= (técnico y humeno) que son:

a).- Resultado del anélisis practicado en datos obteni
' dos de trabajos realizados con anterioridad. '

bl).~ Experiencia del grupo encargsdo de 1la alabnraci&n,
revislbn y uctualizaciﬂn del eatimedo.

£1 punto B) es lo gue habiamos mencionado como ‘Esta -
diat;ca' de los proyectos, ya que mediante su anflisls pode-
mos tener diferentes cominos para detsrminar 1a duracibn de-
1n‘act1v1dad. (tanto individuael como de conjunto paras ests -
blecer la duracibn del proyectn). En el més importants yl-é
que el puntn h) BE refiere a la aplicacién de la gente txpl-
rimentada para nejnrar en la celidad del eotimada..

_ A cuntinuaciﬁn Celcriblnoa un prnc-dluianto gennrnl pa3f
'ra antinar 1la duracibn ‘de. unn.. ‘activided:
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l.- En general todo se resumz 2l procedisiento particy
lar cde la compsfila encargada de realizar el diszefo de le in-
senlerfia. En nuestro ceso proponemos que este procedimiento
esté bzsedo en la experiencle anserior de proyectos reslize-
dos © sea, la Estadistica disponible. De esta forma se esta

tlece que:
[ wa:lou TWM.J [Ummzs " :l -i [ ]
DELJ\ACTNMMAD TIEMPO LPYO.

Les actividsdes pueden ser:

Balences de Msteris y Energia.

Disefios de equipo.

Elaborscibn de planos. (Diegramas de Proceso, Civiles,
Arquitectbnicos, Eléctricos, etc.) ‘

C8lculos §intrinsecos.

Preparscifn cde cocumentos diversos: hojzs dr datos, --
liste de lineas, indice de servicios. '
Estudios diversos.

Ezpecificaciones de Equipo y materiales, etc.
Agtividades de Procurs.

Lo anterior se explice de la manera sigulente:

A).- Egte término, significe que de 1la informacifn dig
pcnitle existen datos confiables que son 'estdncares' para =
la realizecibn de una sctividad especifica. Estas duracio =
nes pueden ser en diss, semenas, meses, etc. Esto se derivé
de l® reslizscibn de proyectos similesres gue pndriamqs agru-
‘par en:

a) Proyectos Pgtruqulmicoa.
b) Proyectos Refinacibn.
t) Proyectos Ezpescisles.
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Los proyectos petroquimicos a su vez conastan ce la reg
lizacifn de:

Plapntas Crilogénlcas {recuperedores de Etano y licua- -
bles).

Plantas Fraccionadoras de hidrocarburos.

Plantas Endulzedoras de hidrocerburos.

Plantas de Etileno, etc.

Y cade ung de estas plentas tiene un perfodo ¢ dura --
ci6n en su realizecién determinado, 10 cusl establece el an-
tececente de poder tener un Programa Preliminsr que establez
cg la durascifn cel Proyecto en conjunta. '

Debemos entonces aclarar gque para la realizacibn de un

proyecto en su fase disefio de Ingenierfia requiere ~- I:2 perti
cipecifin como mencionamos anteriormente, de Departamentos ed
pe:'alizacos 0 unidades funcionales (Proceso, Mec8nica, Elfc
tricc, etc. ) los cuales a su vez tienen determinade curacibn
en el periodo de tiempo que dura el proyecto. Diches durg- -
cién estd constituide por el desempefo de sctividaces especf
ficas y en forma secuenciada y organizada, Pag lo tanto es-
tas curaciones son las registradas en un banco de catos que-
cenforma le Estadistica del proyecto especifico o cetermina-
do. Por lo tento le duracifn ce la actividac en A) esté ya-

establecida,

El término 8) es le actividad gque se requiere efectusr
para el preoyecto 'nueva!, entnncea éste término es multipli-
caco per un - Pactor C) que esté dado por el alcance del moyec
to y que cunsiste en saber bésicamentE' : '

al.~ Si el prayect" a realizar es ddplicaﬁc ce algun&-.
hase. ' '
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b)«~ 51 la octividac a reelizar es més compleja gque la
‘ctandar'. Esto es derivado de lz experilencia que tengs el-
grupo encargade de elaborar el estimado. Precisamente squi-
hacemos enféisis a 1a importancis que redica el hzcho de s8--
ser Ingenieri{s de Proyecto ya que para cada activided hay --

que formular:

~ Qué es y para qué sirve.
~ De qué informaclbn necesita.

- Cuél es su método de realizacifn actual: mecenizado-

o manual.
- Cu$les son los recursos requeridos.

Por 1o tento, la estimacién ce .a duracibn glotel de -
lg mctividac depende de estos factcores en formes bésica. De-
cir: D = A*B*C

2.~ Aunado al procedimiento anterlor debemgs tomar tem
blén en cuentm factores teles como: al reducir todo el uso -
de recur:zos al factor combGn dinero (multiplicando la duracibn
por el =7:*c del uso en dinero), nos damos cuenis que sl va-
riar la durscibébn de la actividad verla el cesto directo y los
recursos requeridos.

Cuanceo hablamos de duraclén cebemos cuidar ser explici
tos. Ya que como mencionsmos anteriormente, la duracifin gi-
ra elrecdedor del método de realizacibn ys que existe una re-
lscibn directa entre el tiempo y costo de realizacibn de una
sctividad. Pcr lo tanto, este relsacifin debe tomarse también
en cuenta al establecer la duraciln estimada de 1a actividad.

Entonces tenemos dos situaciones extremss: duracibn --
normel se tendré un costo normal, pero si se comprime ests -
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duracién sc auments el costo hasta un limite més alla del --
cual, aunque se utilice un nGmero infinito de recurses con -
el congecuente costo, no podr& reducirse la duracibn de la -
actividad. En este caso,también el oumento de la duracién -
normal incluye un costo sdicional innecesario. Tembién en -
esto situacibn hay que tomar en cuenta la eficlencis del per
sonal o equipoc para desarrollar la sactividad en el rango de-

duraciones posibles.

Este punto se tratarf con mayocr detelle en la detemmi-
nacién del costo minimo del proyectu al aplica> el Método de
la Ruts Critica (CPM).
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3.~ Asimismo hay gque tomar en cuenta las contingencias

zue saon factores gue impiden el svance del trabejo y socbre -
l=s cuales no se tiene control iCbmo tomar en cuenta las copn
2ingenclas en l1s eatimacifn de le duracifn de une activided?.
En l® dursclfn estimade de actividades especi{ficas nunca de--
z&n inclulrse contingenciss por mal tiempo o algunas otra cay
ia que pueda influir; lo que se recomlendas es entonces usar-
un factor de contingencla pero para el proyecto completo y -
z;regarlo a nuestroc plan o modelo a}l final del progrema.

4,- Quizé un hecho que normalmente no es tomado en « =
suenta por ls mayorise de los estimadores es las incertidum -
=rc6 relativaa a ls naturelezs o complejidad de actividedes-
especifices gue deben reelizarse, ys que éstos presentsn prg
tleres serios, respecto a la velidez de cuzlquier estimacibn
:z costo. Ecto podria tener importancia en squelles activida
ces de proyectos 'estdndares’ que msalen fuerm de especlfica-
=i%n p estadistica contemplede, principalcente deblidas a1 ti
gs de procesc & emplear. Pare masnejar dtuaciones como la deg
c-ite, se ha deserrollado una solucibn estadistica, usando -~
tres estimaciones de tiempo pers ceca actividad:

- La estimaci6n optimiste del tiempo (e)
- Lo estimecibn m8s probesble del tiempo (m)
Le estimacibn pesimista del tiempo (b)

La técnice PERT (Técnica de revislln y evaluacibn de-=-
proyectos) determin§ un tlempo 'esperedo' t'e' de una sctivi
cacz, aplicando la siguiente relacifn:

gt te! a + Lm + b
&T—

Este ecuacifin esth respaldads por 1a teoris de distri-
bucibn de probabilidedes normsl. En donde t 'e' divide en -
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1e mited exsctsmense el dres gue encierre ests distribuciébn,
es decir existe un 50% de posibilidadee de que ses ia durs -

zi18n correcta.

S.~- Hay que tener en cuenta la dleponibllidad de recur
scs de la persons encargede de desarrollar su activided. Es
decir, el tiene opcilén 8 reslizer ls sctivided en un tiempo-
normal o por carges de trabajo, retarderdé su reslizacibn, -—-
Ecto también esté influenclado por la prioridad que tengas =l
proyecto 8 deserrollarse dentro del gren totsl.

6.« Una Aactivided especifice puasde tener un nGmero de-
terminsdo de ediciones y revisiones dependiendo de la infor-
macibn generads en el dessrrollo del traucjo. Por ejemplo:

Un Plano de Localizacifin General de Equipos:

8).~ Edicilén Preliminsr. (03/04)

b).- Edicibn pera Aprobecibn. (0GAP)

c).~ Edicibin aprobado para Disefio Iniciel. (D&D1)

d).~- Edicibn sprobade pars Disefio Final. (D6D>°

g).~ Edicibn aprobada pers Conatruccibn. (07)

f).- Revisifn 0. (Por cambios en 2l puministro del al-
cance poxr cliente)

g).- Revisibn 1. (Rearreglo general de tuberfias y equil
po mayer).

h).- Revisifin 2. {(Modificeciones por informacibn de fa
bricante de equipo).

1).~ Revisihn 3. (Mpdificaciones por disefio definitivo
clvil de edificlos).

for lo que, en las ls. ediciones, las duracifn =» msyor,
cecreciendo en el orden de sscuancie descritag, hqeiﬁndnae mi
pime le duracibén en el csac de lus resvisiones..
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EJEVFLO DE AFLICACION

A zontinuacibn splicaremos el método descrito anterlor
p2ra estimar la duracifn de les sctividades principeles que-
reeliza durante un proyecto el Departamento de disefio de Prg
ceso. Ectableciendo la duracibn normel de les diversas acti
vicades que se indican, pare un proyectc de una FPlants Indus

trinl Tipo.

l.- AnfAlisls y elaboracibn de les Bases parm Disefiv de

Proceso.
Descripcibn:

Se recibe .2l cliente,la informacibn bésica qué se ano-
11za;y se determine la informacitn faltente que es pedida al
zilente mediante un formato establecido, Dicha informecibn-
b4sice es: Funcibn de ls Plante, Cnrpacidad, Rendimientn; Fle
xi%11lidad, Tipo de Proceso, Carmcteristices de ls (gs) Carga-
(s), Condiciones de la Carga en Limite de Bater{a, Caracterig

tcas de los Productos, Condiciones en Limites de Bateris de
los Procuctos y Disponibilidad de Servicios Auxliliares del -

Praceap.
Informaclibn necesaria:

Congiste en 1la informscién bésica que propscociona el -
cliente y la orden de trabajoc correspondiente del Jefe de 1=
Divisibn ce Procesc que establece la fechs de iniciacifin de-
le actividad de ecuerdo a le Planeacién del Proyecto efectus
c¢o por el Gerente de Proyecto.

Duracibn:

Es varisble, dependiendo del tipo de plenta y de la ip
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formaclén que proporcione el cliente. Sin emhargn, en forma
aprOximace, se estims una duracibn de 2 a8 3 semanas (aprbxi-~
madamente 100 hores-hombre) para esta actividad.

2.- Elaborecifn de Diagramas de Flujo de Procesn.-

Descripcifin:

Es un documento gue contiene informacibn fundamental--
pare el disefio de la planta en cuestibn, la cusl consiste -~
esencislmence &n la representacién esquewmfitice de cads uno -
de los equipos d= proceso y su interrelacibn, mostrfndose -
loe instrumentos bésicos ce control del proceso y un cuadro-~
sinbptico de balence de wmateris y esnergis, ssi como de las -~
propiedades fisicas de las corrientes principsles.

Informecibn necesaria:

Bases de disefioc del proceso y slternativas del proceso.

Duraclén:

La dureclén de este actividad se df en funcibn del - -
tiempc gque se invierte en el célculo de cads equipo o en fun
cibn del tiempo estimasdoc paras hacer lcs disgramss.

En primer lugar, se dan las duraciones estimadaa de -
les diferentes actividedes que se efectban durente la selec-
cifn de lm elternative més adecueda. UCuando se d€ =21 nombre
de un equipo, se refiere ®l cllculo correspondiente: '

Pecisifin del méindo de cflculo 1 dis (2 horas-hombre).

Tarre shasorbedors 2 dias (5 horas-hombre)
Torre fraccionsdora 3 dias (8 horas-hombre)
Torre Agotadora 4 dies(12 horas-hombre)

Torre de Vacio. " & dias (25 horas-hombre)



Torre atmosférice 8 dies (LD hores-hombre)
Conjunto de reciplentes 1 dia (5 horas-hombre)
Horno de carge & torre 1 die (3 horas-hombre)
1 die (4 horas-hombre)
1 dia (5 horas-hombre)

Compresor o expansor
Conjunto de cembiasdores
ce calor.

Después de selecciansr le slternative mfs sdecuada, se
procederf al chlculo detalledo de los equipos gque integran -
la plsnta as{ como a efectuar el belence de materisa y ener -

gie.

La duracibn del cllculo detslledo de loe equipos, seré
~r~fvt-adamente el doble de la duracibn estimada params el ce-
so cde estudio y seleccibn de slternatives, es cecir, sl pers
un determinado equipo se daban 2 dies (5 hores-hombre) psra-

el cfilculo detmlledo se darén &4 dias (10 horas-hombre).

E1l S-lance de Materia y Energia tiene una gdurecibn es-
timade de 3 dias (7 horas-hombre).

Le revisibn de los c8lculos por métodos cortos tendré-
una duracibn epr6ximede de 10 diss (50 hores~hombre).

Por 1o que respecta al tiempo estimado para hecer los-
diegramas y tomando en cuenta que Estos se emiten en 4 oca -
siones, se pueden estatlecer los slgulentes tlempos eproxims
dos de durapiﬁn de las etapas de 2lsborecidn que se mencio =
nan por diagrema involucrado.

Disgrame de Procesa Preliminer.

Durdéiﬁn total 9 dias (52 hnrlifho-bra) que incluye: 3
qius (18 horss~hombre) pars el Ingeniero de Procesa, 5 dims-
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{28 horas-hombre) pare dibujo y revisldn y 1 die (6 horas-ham
sre) pars la revisibn por parte del Ing. de Proceso.

Disgrame de Proceso pera Aprobacibn.

Ouracifn total 15 dias (95 horas-hombre) que incluye:
10 dies (63 haras-hombre) pera 21 Ingenierc cde Proceso

4 dies (24 hores-hombre) pars dibujec y revisifn.
1 dia (8 horas-hombre) pare la revisibn por parte -
del Ing. de Proceso.

Diagrame de Proceso para Digefic.
Duracibn totel de 8 di{ms (L3 horas-hombre) gue incluye:

5 dlas (25 horas-hombre) para el ingeniero de proceso. B

2 dims (13 horas-~-hombre) para dibujo y revisibn. v

1 dia (5 horas-hombre ) para le revisibn por parte -
del Ing. de Proceso.

Diagrams de Proceso aprobado para Construccibn.

Duracibn totsl de 11 dfas (43 hores-hombre) gque inclu-

ye:

$ dias (18 horas-hombre) pare el Ingenierc de Proceso.

3 diss (20 horas-hombre) para dibujo y revisibfn. .

1 dfa (5 hores - Hombre) para la revisién por parte -
del Ing. de Proceso. '

3.~ Criterios de Disefio.- o

Descripcibn:

Consiste en la definidbn y descripcifn de los criterlos
ze diseﬂq de los principeles equipos del proceso, asi como -
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fa los criterios generales de la plente. Dlcho documento tig
ne tres ecdliclones.

Informacibn reqguerida.

Diasgramas de flujo de Proceso Preliminares. Manugl --
ce chlculo de la plante, Manuel de Chlculo de los equipas y-
9ases de Disefo.

Duracibn.
Incluyendo tlempo de mecanografimdo y coples, les dura

ciones pueden darce aprbximadamente de ls sigulente manere:-

Primere ediciftn: 10 diea (LO horas-hombra).
Seqgunda ediclén: 12 dies (57 horss-hombre).
Tercern Edicifn: 9 dies (24 horas~-hombre).

L.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR DE EQUIPO.

Deacripciﬁn.

_Consiste en establecer 1as dimenslones preliminarea de
;as dlveraus equipos de proceso, por. métnduq simplificadua.‘
usualmente para prop&=1tus de su localizacibn tentativae. en -
el espacio disponible para la construrcibn de la planta.

Infnrnaciﬁn reguerida.

Lista de equipu ce prncaso,»criterius ce disefo,. baseq
”e diseﬂu i palance ce materis y enernia para la alternetive
selecciunada.

Duracibn. A ) ‘ _

Cuneiderando 5 ﬁoras-humbre por equipn y 15 dias para-
reellzarse.

5.- Infurneciﬁn Complementaria.-

Consiate en l= incurporaciﬁn de 1a informaciﬁn necesa-
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ria por pz-te del Depértamentu de disefio de Procesc psra llg
var a cate el Digefio del equipa, Tuberies e Instruwentos. -
Ticha infcomaclifn esté integrada por las sigulentes pertes:

- Dizgrema de Balance de Materis y Energia y Balsnce -
¢e Materia y Energis.

- D2taos de proceso pars Disefio de Tuberlas y E€:pecifi~
caclones de Irdrumentos.

Infarmacibn requerida.

Paera elesborar el Diagrasma de Balance de Mote-ia vy Ener
sfa: se requiere del Diagrama de Flujp de procesu (fdicibn -
cara ap-cbacibn).

Para elaborer el Bslance de Materis y Energla: se re--
culere ce 8zses de Disefio, Diegrems de Flujo de Proceso (Ed;

cibn preliminar) y Criterios de disefio, primera ecicibn.

Para elaborar la forma de datos de Procesc, para dise-
*o de tuberias y especificacliones de instrumentos se requie-
vz de Bases de Disefio, Criterios de cicefio, Primera edicibn,
2alance dé ¥aterie y Energia y un estudlio detallaco acercea-
el compzrtamliento del proceso bejo diferentes condidones de

cc2iaclilin.

Con 18 informecibn menclonada se puede elasborar y emi-
tir la primera edicifn de Informacifin Complementaria.
‘Ouracibn:
. Aproximadamente 17 dies (280 horas-hombre).
€E.- Elaboracibn de 1as Hojas de Datos de los Equipns -
.de Proceso.

Descripblbn:
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Consiste en la elaboracibn de los chlculos necesariocs-
y el vaciacde de la informaclbn correspundiente, relativo al-
disefio, especiflicacibn y seleccién de los cjversos equipos--
de proceso, utilizando las hojes de datos eapec{ficas paras -
cada una de las unidades Involucredsas.

Infermacibn requerida.

Por lo general deberf tenerse el Diagremes de FluJo de-
FProceso en Ecicién (aprobado para disefio), Criterios de dise
o de equipos, bases de disefio de la plents, manuales de cél
culo y requisitos especificos del proceso.

Ourecibn:
€s muy variable y depencde de las caracterisiicas de --
los diversos equipes de ‘procesa, Bsf como de la cantided de-
informacilin que ses neceésarlo inclulr en las hoja: cde catos.
En form= sproximada se pueden establecer los sigulentes tiem
nos norreles:
- Conjunto de reclipientes.
2).- Preliminar: 10 dfas (12 horas~hembre). Revisio-
res de otros Departamentos: 5 dies.
5).~ Aprcbadeo para cdisefio preliminar: 1T cfas poste
riores 2 le primers ezilclbn (3 horas-hombre)de.

c).~ Aprcbedo para disefp final: 10 dias después de-
que se ecite el DTI para aprabacibn (3 horas-hombre)

~ Torres.ce destilacibn y ce absorcion.
2).- Preliminar: 1% c¢fas (40 horas-hombre). Ravisio-
nes ce otros departementos: 5 dias.
433 .~ Aprobado pare dissfo preliminar: 10 dlas (15 hg
ras-honbre).
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c).~- Aprobado para disefic final: 10 dias (15 hores-hom
bre).

~ Internos de torres (platos y empaques).
a).- Para cotizacibn: 10 dias (20 horas-hombre).

b).- Para diseflo: 5 dias (7 horec~hombre).

- Comprescres, expansores y ventiladores.
a).- Pars cotizacifn: 5 dias (45 horas-hombre). Revisig
nes de atros Departsmentos: 5 dias.

b).- Para disefic: 5 dias (10 horms-hombre).

- Reactores.

Para disefio: 5 dias (40 horas-hombre). Esto es sin in
cluir tiempn requerido pare determinaciones experimen-.
teles en planta plloto o en el campa.

« Informacibn de Proceso para el disefio de cambladores
de calor. Para disefio: 5 dims (5 horas-hombre).

- Conjunto de calentadores a fuego directo. Hojs de -
datos de proceso. Para disefio: 5 dias (20 s 25 horas-

hombre).

~ Eyectores.

8).~ Preliminar: 8 diss (35 horas-hombre).
b).~ Para digefio: 5 diss (33 horss-hombre). .

Y Paiticlpacibn en ls elabaracifn de las Filaosofisse-
F4eulicas de-nperqcibn.

'Dnaaxipciﬁhi'
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Consiste en la participacibn del Depto. de Proceso en=
la elaboracifin ¢d documento descrito. Es responsabilidad eg
tz actlivided del Depto. de Operacibn.

Informacién requerida.

Diagrama de flujo de proceso (sprobadc pare disefio) y-
criterios de disefio.

Duracifin aproximeda: 20 dias (100 horas-hombre).

Estas son las actividades princlpeles que realiza el -
Cepto. de Procesoc en un proyecto de una Planta Induatrial de
cisefic htuavo, % =on una complejidad noteble, ap..'c :zcnside-
re la elecucibn de un nlmeroc de proyectos determinado y tam-

bién con la dispunibilidad existente.

De la misma forme comp se llevb a cebo el prucedimien-
to propuesto, pars estimar la duraclbn de lss actividedes pa
ra el Departamento de Proceso, se tiene ya una infraestructu
ra tal que pricticamerite estén cuantificados todos los deméa
departamentos ilnvolucrados en este tipo de proyectos de Plen
tas Industriales.

En el capftulo posterior (Progremacibn de Proyectos In
dustriales), se establecerf por medic del método de la rute-
critica, la duracibfn del proyecto en conjunto. La funcifn -
tiempoc no es 2cumulativa como én el caso de los recursvs y/0-
castos de la Ingenierfia gque son la suma globml de todos y =~
c/u de los recursos y costos originados por las actividades-
de un proyecto. En este ceso, el tiempo en conjuntoc es de -
terminado por la secuencla de actividedes interreleclanada -
ofis larga desde el inicio del proyecto hasta su tgrninqp1§ﬂ5~
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Dicha treyectoria es la ruta critice Zel proyecto y & su vez
estf compuesta de actividodes criticae del proyecto.

TIPO DE PRODGRAMAS DE ACTIVIDADES DE PROYECTOS DE PLAN-
TAS INDUSTRIALES

De acuerdo a la cantidad y callidad de 1la Informecibn,-
es como el Departemento de PlaneaciSn y Programacibn podrd -
elahorar calenderios de trabajo para los proyectoe de Plan -
tas Industrisles que haya que realizer.

Teniendo en cuenta lo enterior existen tres tipos de -
programas y éstos son: '

a).- Programe condensado del proyects (2 30 % error)

b).- Programa Preliminar del proyecto (- 20 % error)

£).- Progroma Benerél s definitivo del proyecto - - -

(< 5 % error)-

Este tipo de progromas tendr8 menor o mayor validé; -
seoln se defina el alcance del proyecto - reziizar:
- 51 es una plants de disefic totalmente nucovo.

- 81 iz Ing. 98sica es comprace 2 algln licenciados,--
teniendo que adapterla pe2ra pocer deserrollar le In-
genieria de detalle.

- 5i la planta es idéntica a una ya instaladas.

- 51 habré autorizaciBn pare edquirir todus lcs equi --
pos y materlales de la planta y poder terminar tatal
mente el disefio de la Ingenierlu." :

Dependiendo de estos factores, la duracibn del proyec-
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2 podr8 aumentar o disminuir, afectando cirectamente a la -
curacibn de cede actividac especifica.

A continuacibfn describimaos can detalle el alcance de -
ceZa une de estos tipos de programas, su utilidad y objetivo,
iz ipnformacibn minime requerida para su elshoracibn, as! co-
w»c ejemplos que ilustran en forma detallade su etaps corres-

pcndliente.

Elzboracifbn de un proprame condensado cel proyecto.

Un programa condensaco del proyecto es un documento gg
~e=rodo por el Depto. cde Programecibn de P-oyectos, que nos -
inglca l8 durecifin totsl de un preyecto. Esto es una forma-
muy preliminar y su utilidad depende en mucho de ls experlen
=ia del Ing. de Programecifin que lo elabore. Resume la durg
=26n .. l2s distintas especialidades Que pacr-ticipan en el --
srzyecto, as! como las horas-hombre que se llevaria pors su-
zzmlizacién total y por especislicaed; é&sic, en hase al esti-
mzro de H-H de Ing. de orden de magnitud calculade con la in
formacifin que 2 continuacibn se describe:

Tipo de Planta.- (fraccionadorr, R.farmadora, Criogéni
ca, etc.).

Capacidacd de la Planta (X ton/afo. y Proceso seleccio-
nado.

Lista de equipo preliminar.

Documento emitido por Admbn. de Proyectos donde se fi-
Je un alcance preliminar del proyecto (documento anterior ip
meciato = las Bases ce disefio). '

Prog'ramav preliminar de actividades por =1 D::ptn. ce Ig,
genier{s de Dizefio de Proceso. ' -
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Con esta informacifin se complemente también el programa
condensado en la parte de adquisicibn de equipa y materiel -
- mfs importante 2n el desarrollo y consumacibn del proyecto.-
Se recalce gue fsto es en forma preliminar Ccon un 2 30% de-
error aproximadamenie) ya que no se tlene una definicifn exag
ts en la Ing. 88sica y menos de 1la Ing. ce Detalle del pro =-

.yecto.

Lo degcrito anteriormente, est§ ccnsiderandoc el crite-
rlo de que se trataz de un proyecto nueveo tantoew el tipo de-
sSroceso como en capacidad'de la plante. Es décir, que para-
rroyectos de disefio similar e inclusg icéntica planta es otro
2l criterio a seguir:

Por contar con toda la historia del contrato base antg

rior, lo que se hace es lo siguiente:

Rctuslizar Gnicemente el programz condensado, de acueg
Zo a como se cesarrollbd el proyecto >ase tanto en su Fase ce
Ingenlieria (BAsica y Detalle), coma en la Adquisicibn de - -
eguipo y material y transferirlo al contrato que se Quiere -
Zuplicar o reprocucir. Esto hace entonces, que el programa-
tenga unz confis:ilidad mayor en cuento 3 la exactitud con -
sue se estime, dure el proyecto y con cudntcs recursos en --
farma glanbal, para realizar este proyecta.



132

PROGRAMA CONDENIADO DEL PROYECTO .~

PLANTA FRACCIONADORA DE HIDROCARBURQS COATZACOALCOS, VER.

(30%¢0P BPD)

DESCRIPCION

He~

mes

346689 VHRZIBKUS R ANMARNIMNSESR R

Adnon. de Proyectos

Ing; Diseiio de Proceso

Ingenieria Meca@nica

Ingénier!a Recipientes e

Transferencia de calor ee——————r—

Disedo tuberia p/planta -

Ingenierfa Eléctrica. . —————

Ingenierfa Civil e

Arq'uitectura e ’

Automatizacion de la planta o .

Operacidn [r—

Activ. de Procura _--
Compresores nnrn—m'.:n—.;—n;- Ca 1
Recipientes ' " s = —
Bombas W B TRRI & T % 1
Subestac. elec. RS e -
-Cam?iadores de calor OV e S )

Hornos (I TS ™ —
Criias R B AR A TRT T
Material de tuberias ' p—
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Ectructura cel Programa Condensade cel Proyecta.

El progrema se iricia con las activicdades de Ing. de ci
se3p de proceso que a partir de la informacibn bédsica del --
proyecto anterlor mencionsds, empleza a generar documentos -~ -
coco: Brlance de Hateris y Energfa, Diagramas de Flujo de --
Proceso, Informacidn complementaria psra disefic de Ceamblado-
res ce Calor y la em;sibn de H. Datos de equipo de Proceso.-
En tase a ésto, distintas especislicades de Ingenieris se en
cargan de hacer el disefio y posteriormente la adquisicidn de
13z equipos disefiados (Ing. de Procura). En esta etapa tam-
bfén Procesc emite los Diagramas de Tuberism e Instrumentecifn
la Planta, Plano de Locelizacifn genersl de equipos, Lis-

8]

o«
w m

Ze linees de proceso, serviclos zuxlliares, desfogue, etc,
inTormacibn que es la precedencia pera el Disefilo de las ru =~
t== de tuberia de 1a planta, la Ing. aléctrice y civil (tan-
ts Ze concreto co o estrunturs! ~c+4lice) y @ su vez estes -
zzs2cialicdades generan informaclibn como retroalimentaclbn --
2o concepto de dibujos proporcionacos por el fabricante, pg,

R

rz ajuster el disefic ce los equipos, con lo que fabrica y --
scznorciona el proveedor seleccionado. Esto es en forme ge~
nerzl la maneras como se arma la estructure de un programsg -
concensado del proyzcto, tomendo en cuenta criterios de durg
zi%n ce los proyectos, tales como: para plantas mayores 2L--
mzszs, parz plantes menores cde 12 a 20 meses y para plantas-
2e =cciana capacidad de 20 a 24 weses, tomando en cuente el-
=rz2Zo ce complejidad del proceso y 1a densicdco ce equlipo ma-
y=r de proceza. (en cuento a cantidacd de equipos).
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Pragrams Preliminar del Proyecto.

Cuande se tlene definido un programn de actividades pa
re el Deptu. de Ing. de Disefis de Procesu, S& puede entonces
generar ya, un prograwa preliminar cdel proyecto, el cual ce-
berf contener 8@ todas las especizlidades que estarfn involu-
cracas en el desarraollo del proyecto, estimandoc el tiempo de
curacibn para realizer cada una de sus actividades y hacien-
dc una lista de actividades posibles a desarrpllar. Tiene -
este progrema carficter de preliminer precisamente porgue las
duraciones y Aactividades se proponen como poslbles a verifi-
cerse de acuerdo al tipo de planta y a la complejidad del prg
cesa. Dichos tiempos y definicibn de actividedes, parten de
una 58se: la estadistice de proyectos similares o de igual -
tisefig proyectados snteriormente.

Uns vez elaborado este documento, se procederf a reall
zar una reunifin con les personas involucradas en este celen-
c¢aric, dendo un mirgen rde aprfximadamente 5 dias para gue lo
revisen y en esa reunifin externen sus comentarios a las acti
videdes ahi enlistadas y tembién s la secuencis y duraclén -
ce las miasmes.

En resumen, un celendario preliminar del proyecto es el
cdocurento que elabara el Depto. de Programscifn de proyectos
y sue estarf sujetc a comentarios de les especislidades invp
lucracdas referentes s definicibn ¢ sctividades a realizar y-
duracibn de las mismas. Slendo de importencle fundamentsl -
su enlcsibn yo8 que es el puntoc de partids pare Integrar los -
trebesjos iniclales del proyecto a8 realizar y de esta formo--
¢2®inir la grabsble trayectaria del prdyectn en £l futuro.
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Informaclbn requerida para editar um programe preliminox
del proyecto.

~ Programa Ing. de Disefio de Preceso actualizado.

= Bases de Disefio.

-~ Arreglo general de Equipos (PLOT=PLAN) en su ediciﬁn
pars eprobacibn,

- Tabla o matriz de precedenciaa (para todes les espe-

clelidades).

~ = Cugstionario pars le elaboracibn de un programa en -
esta fase preliminar (Alcance del’prnyecto).

A continuscibn se de un ejempin de progrema preliminar
del proyecto y cuyo titulo se denominf: T-atamiento secunda-
rio de las agums de desecho de la Refineria ce Minatitlén,--

Veracruz.
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PROGRAMA PRELIMINAR DEL PROYECTO

NOMBRE: TRATAMIENTO SECUNDARIO DE LAS AGUAS DE DESECHO DE LA
REFINERIA DE MINATITLAN, VERACRUZ.

pPartida DESCRIPCION ENE 'I?EB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PROCESO:

1 Libro de proceso -y ~u |
SISTEMAS:

5 Indice de servicios o
OPERACION:

10 Manual de operacidn ——
MECANICA:

15 Bowba R-504 1Ing. - 3) AR . )

16 Compras C el r e

17 Desnatadores v T8 .
TUBERIAS:

18 Registros de agua aceitosa ™=

19 Tuberfa subterrinea &= TR

20 Sisterma contra incendio F Tod¥)
ELECTRICO:

25 Arreglo eq. elect. en subest. o
y cc., alumbrado

26 bistrib. de fuerza y alumbrado =1

27 Diagramas-de control r 2l

28 Transforasdores sp ing. ) fTaTE =

compras %1 [~y 1 1 T Y
30 Tablero 5. ppal. ing. B e mn
-3 3 . compras i) | L L | T

32 Materiales varios >,
ARQUITECTURA:

33 Cuarto de control &n

CIVIL CONCRETO:

Perfil Hidr8ulico

Detalles constructivos: )
40 Fosas de reteucifm —=
41 Canal de transicifn )  mr _ Zowme |
42 Sistema de Lagunas o
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'PWRAHA PRELIMINAR DEL PROTECTO HOJA 2 de 2

Partida DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEf OCT NOV DIC EN

43 Canal de salidas r3¥)

4t Operacifn de efluentes 3]

45 Diques L]

46 Urbenizacién y planificacibn T3l

AUTOMATIZACION:

50 Requisitos Especificos =y

51 Hojas d= Datos de Instrum. . '

52 Analizador pH Ing. m' T &

53 Compras . § -y
54 Desplazador nivel . ]
’ [eer}

§5 Registradores temp. y manom.
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PROGRAMA DEFINITIVD DEL PROYECTO.

Es el celendario de trabsjo gque comprence tode ls Ingg
nierf{z de proyecec 3 realizsrse parea uns determinads insta--
lecibn industrial. Contiene desde el inicio de Ing. Blsicay
Ing. Detalle hasta la adquisiclbn de equipo y/o material, =
tasta el final de su fabricacibn. Es el documero més necesa
ria para el buen control de un proyecto, ya gque presenta la-
estructura del proyecto en forma desglosedes de todas y c/u cde
las especlalidades que participan en el desarrolleo del prayeg
40, v gue es de mucha utilidad para el Aqminiatradar del prg
vecto, y8 que se cantemplas el avance del proyecto, el atraso
de determinadas actividades critices que asfectan directamen-
‘te la fecha que tiene de duracién el proyecta. Ademés en el
programa general cel proyecto, 3l ser un documentoc oficlal -
“-~ trabzjo, nos indicu las carges ce trahajo y requerimien--
tos de recuregos que regqulere determinada especlalidac para -
terminar sus actividadr~s en el tiempo programado.

En resumen: un program2 general del proyecto nos pre--
senta la lista de actividades definitivas a reallzecs, la du=
racifn y secuencla de cada una de elles, las etepas o eventos
cieves dentro de le Ing. de Proyecto, la fecha programada de
terminecifn del proyecto, as! como la densidac de trabajo y-
por consiguiente el requerimiento de trabajo por unided ce--
tiempo. y el grado de avance del proyecto.

Informecibn requerids para editar el Progrema defini--
tivo cdel proyecto.
- Programa preliminar del proyecte revisado y comenta-
do par les especlalidades involucradas.
- Minuta o resumen de ls junta realizada pasra rev. del
prograsa preliminar.
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Documentos generales del proyecto:

Bazes de dlsefio completas

Liste de equipo definitive.

Alcance del proyecto definitivao.

Estimado definitovo de H-H.

Procedimiento de Adg. de eguipo y materiales.'

Informacifn que contiene el Programs definitivo del -<

Proyecta.

LCalendario de trabajo de todas las especialidades 1n

volucradas en el deserrgllo del proyecto.

Actualizacifin de avance del prnyecto hasta la fecha-
gn gque se edita el programa.

Edicibn, fecha y no. de la revisibn.

Aprobacifn de les autoridades corresponcdientes a ca-
de especialidad asi como de 1a Subdireccifn de Ing.~
ce Proyectos.

Utilizacibn del programa definitivo del prayucto.

Control de las actividades a cesarrollar en un pro--
yectu.

Cenersador de documentos de control:

. Listado de actividades a reslizar por mes de trabg
Ja.

« Curvas de avance tel proyecto por especialidad vy -
totel.

. Redes candensadas del proyectio.

- Programs condenssdo de avance del proyecto (consu-
‘mo de H-H y avance real). ’ '

. Fechas cldves del prnyectn.
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A cantinuacibn se presenta un programa general del prp
yecto, seneraco por el Instituo Mexlcanc del Peptrblec para -~
llevar 8 cato el disefio de l2 Ingenieria de una Seczl6n cde -
Thndulzamients y Compresifn de Etano pare una Flanta Tratodo-
r2 y Fraccicnadoras de Hidroc2rburos, la cual se encuentra en
Coetus, Chiaswme y que a la lech?a de corte suma un avance ge-
neral del 97% considerando les activldades realizaces hesta-

el 31 de mmyo de 1982.
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‘DURACIONES DE EVENTOS CLAVE EN INBENIERIA DE PROVECTOS OE --
PLANTARS INDUSTRIALES, '

Existen tamblé&n detos bmeados en Estedisticas y gqua =
han canformedo clertos modelos o patrones que se tienen como
'hase' pers llevar a cebo los proyectos de Plantes Industrig
les en un tiempo dada.

Esto es poalble debido a las revislones y restructure-
ciones o les matrices de precedenclas esatablecidus en forme-
"get=2ndar' por lag diferentes especislidedes involucradas en
1a rewslizecibn de un proyecto. Teniéndose como consecuencla
el establecimiento de eventos clave ('milestone’),

En ls forma genersl para un proyectoc de cisefio de Inge
nierfe de una Plante Industrisl, se ti®ne los tiempos de ocy
rrenzia de los eventos clave, de ls manera siculente:

Descripcibn del Evento Tienmpo ocurrencie (me-
Clave: ses) (respecto el ini-
clo del proyecto;
- Inicio de Ingenierfa Bfelce D
- Firn de Ingenierie B&sice ‘ a
- Inicio ce Ingenieria ce Detalle - 6
- Recepcibn del Estudio de Mechnica
dc uuelus.' o L 14
- Tiformacibn pare inicio de Cons- :
. trucelibn. . 22
- Fin ce Ingen!er!a de Detalle 36 - W2
- Clerre gel Proyecto. . o 48

- Recepcibn de Equipo critico en campo 38
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- Recepcibn de Materieles c¢riticos en campao Le -5
- Sinal de Construccifn. f”:‘:“‘l 60 - 66

' Estos datos san tomendo en consideracifn que estemos -
a%arcando la tutalidad de actividades que se pueden ejecutar
ern el Disefio de una ‘Plante Industrial: El proceao es’comple-
jo, la capacidad es grande (del orden de 5X10 bn/.m),el nm. -
de equipnskea de 200-250. La Instrumentscibn de la plants -
es totelmente sutomatizeda (operade pcr una cdmputadnra elag
tr&nica). El material parm equipo y tuberias es especial -~
(pcr lo tanto su disefo es mﬁs detallado). Es entonces un -
prayecto 'tipo' que es reprasenteativo pers cualquier Planta-
Inzustrial a proyectar. ' :
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CEMANDA DE RECURSDS EN LA INGENIERIA DE PROYECTOS

GENERALIDADES:

En la mayorfa de los casos, la planearibn y programa -
cibn de los proyectos se hace en la forma de que sblo se ang
l4zan y controlan: 18 duracibn del proyecto y £l costo del -
mismo. Es decir, no se presta la debida etencibn hacias el -
elemento bf&sico con gue se reslizan las actividades del pro-
yecto, este elemento vallioso son los Recursos, pudiende ser-
€stos; el ser humeno, capital, maquinaris, materieles, etic.

E€n efecto, cusndo existe un retrasc en los proyectos -
se sumentan considerablemente sus costos (ya que rebasa uha-
duraclén normsl, tenibéndose erogaciones innecessiss e inGti-
ies). Estas retrasos se considers en ceneral que se deben-
2 una mala coorcinaclén en el trabajo, una eficiencis beja,-
etc. Fero el arror no se enhcuentra del todo en la Adminis--
trecibn del proyecto sino en le Flaneaclén y programacibn -
cel mismo; ya que no se ha tomado en cuenta desde el iniciop-
la disponibilidad de recursos con que se cuenta, o bilen, el-
pronbstico de la demanda de recurscs fué 'sub-estimaca'.

En el disefio de la Ingenierfa de Proyecto, 2l recurso-
runcemental bajo el cuel se getermine la curacifn y el costo
del mismno es: la hora-hombre. Esta unided nos permite eva -
luar sdemfs de las conceptos enteriores, le demanda y dispo-
nibilidad'de loe recursos paras posteriormente hacer 1la nive-
lacibn de los mismos por medio de la Asignacifn de los recur
sog.

€l objetivao ce realizar la estimacién de las Horas-Hom
bre (H-H) de Ingenier{s, cubre un smplio penorume que podris
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mos resumir en:

- Es 1la forma mbs préctica y aproximsda de medir la -~
cantlidad de recursos gque intervienen en un proyecto.

~ Es necesaria su estimecifn parsa que comparativemente
se pueda ssber 18 magnitud del proyecto (presupuests).

~ Es necesario pares la determinacibn del cnsto de in -
versibn. :

- . Con lés H-H de Ingenierin eatiﬁadaa’ae puede aclarar

el mlcance del trsbejo de ceds especialidad.

Requerimientos para realizer un Estimado de H-H de In-
genierfs:

Para reslizer el estimedo de H-H se debe tener un sm -
plioc conocimiento del medio en que se desenvuelve la Ingenig
ria e Proyecto. Es precigamente los Antecedentes estudis -
daos con detalle al inicic de este cepitulo, los que constity
yen este cGmulo de conocimientocs ten necesario para hacer -
una buens estimacibn de los recursos (H-H)del proyecto.

Czfinlcibn de Ectimade de H-H de Ingenieria.

S5e define comp e} conjuntb de métodus basados en rela-
clones empfricas y en experiencias enteriores que se utili‘-
zan para pronasticar le demanda de horss-hombre pars llevar-

a cabo un proyecto.

A continuacibn se describen los diferentes métodos de-
cdlculn gue existen pars estimar las haoras-hombre ce un pro-

yecta ceterminaca.
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METODDS DE CALCULD

El conjunts dz relesciones empirices ce que se he hecho
mencibn enterfo-wente, san el resultado de ls forma particu-
‘lar de ceds firwme de ingenieris (como ye lo hablamos estable
cido enteriormente) lo gque implica, entre ctras cosas, reco-
piler la informzcibn, seleccionar la que se considere més -~
adecuada, la forme de presentarla y organizerle, etc. Todo-
6ésto conduce a pensar gque cada contratiste posee su proplo -
método de estimaclbn de les H-H de Ingenieris y que uns vez-
m&s es considerada para su uso excllsivo y por lo tanto es -
totelmente ‘confidencial’.

Sin embergo, en nuestro ceso contemos con una Estadls-
tica tal que se tiene uns buena cantidad de datos estadisti-
cos, lo que permite analizar que es mas convenlente en cada-
casa. Ya que ccmo vamos a estudiar en seguide, puede haber-
estimaciones que se bhasen a las H-H par pleno, equlivalertes~
2 cierto nGmero de activ. (un ejemplo seria considerar cier-
tas H-H para realizar un plano y el 70% correspondiente aAIE
genler{s y el 30% a dibujo), otro método podria ser H=H cansg.
nidas por equipo u H-H por mctividad especifica.

I.- iétoco general en caso ca contar con una Estacisti
ca Adecuads.

Es el caso de nosotros, en el gque se utiliza la infor-
mezcibn disponinsle, empleando para un mismp proyecto los di -
versos métodos menclonados arriba.

HORAS - HOMBRE w:nvm : a0 (ACTIVIOND
ramn ouL nmo % |sewenno] ANOS
von- .
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A).- Los horas-hombre totales del proyecto esturén da-
cas por la sumatoria cdel producto de 9 X C, ésto es por actl
vidsd, planc, equipo, etc., para cacda una de las sctivicaces
que componen o determinada especialidac que en canjunto ests
blecen las horas globales del Departamentoc especifico. Su =
mando todas los departamentos involucrados,se tendrén las Ha
res-Totales requeridas para efectuar el proyecto.

Lo descrito anterlormente es fécil de leerlo, pero 1llg -
varlo 8 cabo es algo complejo. Esto se traterd de explicar-
definiendo los términoe B y C @ continuecibn:

8).« H-H unitaries: son productc de los datos estadis-
ticos; el resultado ha sido satisfactorio ya que sé cuenta -
con las H-H unitarias respectivas pere cada actividad de las
que normealmence se realizan. Esto no quiere decir gue este-
sanco cde datos sea infalible y®s que en un nroyecto 'nuevo’,-
siempre surgen elternetives 8 su vez itnnovatoriass, lo cual -
hece cambiar el tipo cde asctividades a realizar y por lo tan-
to . hay gue conelderar estes circunstancias en farma < factg
res de acuerdo a 15 complejidad de esas nuevas mctividades -
para modificar las horas-unitarias originales,

Por ctro lszdo, es5te término B se reflere a:

Horas-Hombre unitariss posr:
- Actividad.- Jue puecde ser funcifn ce el equipo totel,
equipo por servicic, niimeroc de planos o documentos,-

etc.
- Plana.- E£s funcibn normalmente cel equipo total o --

equipu por servicio. ’ 7
- Equipo.- Obviamente eaté en funcibn del nbGmero de --

equipsc.

Ahora bienﬁ



Las H-H por plano
clverceas actividades:

Diagrama de Flujo

De E&stas: 6H0% es
30% es
10% es
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unitarias puecen estar considerando-

de Proceso: 53 H-H por plano.

Ingenieria,
Dibujo.
Atministracitn.

C).- Namero de actividades: E:t8 en Puncifin del alcance
de los servicios de ingenleria a cesarrollar:

- Ingenieria bfAsice, c¢etalle o embas.

El nGmero de actividmdes requeridas es producto de la-
planeacifn del proyecto, empleando los conocimientos o ante-

cedentes necesarios pesra realizar una ectimacifn., Nuevamen-
te para ceda actividad hay que formular:

~ Zuf es y perz qué sirve,

- De qué informacibn requiere.

~ Cufl es el método de realizacién.

~ Cufles son los recursos requericdos (indepencientemen

te de las H-H unitarias).

II.- M=iocos particulares para estimacibn de Horas-Hom

bre ce Ingenieria.

- !'"é%ocde cde composicibn de factsres.
Consiste en obtener los factores o paorcentajes con =
los gue cade grupo o especlalidad intervienen en la-

elaboracibn ce un proyecto.

- Fétouo de estimacibn por E;ulpo.
Conziste en aplicar factores Ze consumo de H=-H por =-
equipo. Se base en el establecimiento de una funcibn
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algebrafca que correlaciona lo0s conmsumos de horas—--
hombre que las distintes especlalidades han registrs
¢o en cada proyecto con el nGmero de sguipeos meyores
que se disefiaron en cada caso. 0Otro criterio que se
aplice en esta técnica 25 la seleccifin cdel tipo de -
equipo currESpondknte a la especlalidac estimace, ya
gue se ha observado que el comporxrtamiento ce las cur
vas de sjuste proporcione factores de carrelacibn pg
co confiables cuanco le agrupacibn no edopta cicho -
criterio. Por ejemplo: Para Ing. Mecénice, consicde~-
rar: Bombas, Compresores, Expansores, Turbinas, etc.;
para Ing. de Recipientes: Torres, Reactores, Recl- -
pilentes, Filtros, Tanques atmosféricos, etc.; para -
Disefn ce Proceso, considerar todos los equipos de -
iguzl forma para el Diseflo de Tuberias.

- Método de Estimacibn por Planos.

Consiste en aplicar un factor que propoTcione las --
H=H gue conesume cadﬂlplano disefialdo para el proyace

" to. Existen algunas veriantes:!: trabsj=r con el total
de dibujos del proyecto, obteniendo 12 cemands totsel
del proyecto, o bien determinar los tipos de plianc 2
gibuin que produce cede especizlidad, y calculer en-
tonces indices de consume por tipo de plano/especis-
lidad. Esta Gltime opcibn proporciona directamente-
le demance por especialidad de cada proyecto.

Este método es de los més usados y con mayor confia-
=i2icac ys gue estd bmsado en la recopilazibn ce estacistl -
ces de consumo de H-H por planc y que 8 su vez son unidedes-
ce producclfn finsl datutﬁmbujo de ingenieria. Es decir, -~
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n=y una mzyor trengibilidad y ebjetividad pare ser spreciado
zcmo un pronfstico més acecuado ce la cantidad de H-H reque-
& .

-

Zag pare reelizer un trabajo.

~ Método de Estimacibn por ARctivided Especifice.-

Consiste en aplicar factores de consumo ce H-H de ca
2z activicec especifica en este ceso el tener un cesglose ==
zompleto estadistico, permitird emplear este métcdo ye gue -
cete exlistir un control muy riguroso de los cargcs que sc na
gan a una ectividad que he sido dividide hasta su méxima ese

pecificicdad.

- MEtodo gdor Porcentaje de:

Cecsto tdal de la planta
Costo totzl de equlipo
Capacidad de la planta en funcibn del Costy owe ange-

nierfia.

£-te métoLo esté Losado tzmbién en correlzciczhnes que--
llevan = la construccibn de las gréficas corresponcientes y-
por loc tznto el grado ce aproximacibn no es myy exacto,pero-
<! no exicsie otrs siternative cebido a la Informacibn o pre-
rura de tiempo, puece darnos una buena icea de las recursos-
raqueridas, sungue sHlc sea pars probfisitos de Estucios o ce-
aiternativas de orden ce magni tuc.
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CLASIFICACION DE ESTIMADCS

tcs diferentes tipos de estimados de H-H de Ingenieria
ruecen clasificarse ce acuerdo al Porcentaje de error gue --
puadan tener de acuerdo 8 la cantidad y calldad de Informa -

cién con gque se cuente.

Para nuestro propbsito clasificamocs los estimadas de -
H-H en cuatro tipos:

- Estimados de Grden de Magnitud.

- Estimados para Estudio.

Estimados Preliminares.

- £-tima2cdos Detallados.
‘Estimacdcs de orden de magnitud.

3z preparan cuando la infarmacibn existente es muy ---
poca y refiere a:

- Tipo cde Planta.

~ Capacidad c¢e la planta.

- Localizzcibn.

- Diagrama de Flujo Preliminar.

- Descripcibn y Alcance preliminar del proyecto.

- Programe concensade Poeliminer (Diagrama de Groantt).

£ete tipo de estimado considera un porcentaje ce apro-

+

ximacibn aceptable de I 30%.

Se efactlia normalmente por compmracifin de horag-hambre
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otales que te heynn uiilizado para plantas similoares y ce -
a misma capz=cidad. E©n caso de gue 12 plarnts a estimar sca-
erente en canacicad a la base, los estimtcos se cdeberén--
efectuar por diferentes factores, llamados cenericamente cde-
complejidad, previamente f1jados con base £ los anflisis cde-

[

n

Es..?.c.'isticas exlstentes Qque son tratadas o3ra ...Ol'latruir -
y
s

Ezte tipo ce estimados tienen mayor utilizacién en la-
etapa de planeecibn, por declsiones ejecutivas sgobre le: fec-
titilldad de reallizar un proyecto y para fines de propuesta-

Jreliminar.
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Estimecos pera Estudias.-

Es el paso siguiente 8l de orcen de magnitud, y uyne -
vez determinace la factibilidad del prayecto, tiene como fi
nalidac utilizarse para la esignecibtn de fondos de presu- =

puesto y perea contreiscidn de personal.

El graco cde sproximacifn de este estimado es de + 20%
de error; ls informacién requerida es la sigulente (ademfs~
de ls requerica pera orden de megnitud)s

a).- Cisorams de flujo de praoceso pears sprobacibn.
b).~- Lista de equipo preliminer.

c).- Alcance revisado del proyecto.

¢).- Programe condenssdo del proyecto (revisaco)

Este tipo de estimauos se pusden realizar normelmente
a partir del nGmero y tipo de equipos mayores de probeso, -
incluyen la ceantidad de cderpos y equipos de relevo. Se bg
s& de incicesy correlaciones estac{stices estsblecidas pre-
viamente en funcibn de ls cantidad cde horas-hombre requeri-
das por equipo de acuerdo al tipo cde plenta.

Paras conocer las horas-hombre regueridas por especia-
lidac ce este método, ee weca un fFactor de compasicibn gue-
estard en funcién del consumo en proyectos similares en cs-
¢e especialided. Como ejemplo pocemos considerar el ceso -
de una plarte ce refinaciébn (Destilecibn Atmosférice) en -

donde:
ESPECTIALIDAD FACTOR DE COMPOSICION (EN X)
PROCESO 20,93
MECANICA 67.67
CIVIL 19,38
ELECTRICOD 3.88
ADMIWISTRACION 8.1k

100.00
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Enteancee con le centidac total de equipos & considerar
y 2l consumn de H-H/eq., ademés de estos procentajes sabe-~
mos el tntal de horms-hombre para el proyecto y por especig

lidad:
H-H totamles prdyecto = (No. de Eguipos) * (H-H/EQUIPO)
~-H4 por especislidad = (H-H TOTALES) * (%ESPEC.)

€Estimado Preliminer.-

Se utiliza para realizar la ssignacibn de recursos --
as{ como tnmbiﬁn pare qotizaciones y prOpucsta§;

Las diferentes especialidades de Ingenieria de Proyec
to se sstiman de acuerdo e sus funciones principeles:ya ses
por la cantidad de planos que emiten , los equipos que disg
fian o las actividades sspecificess qus desarrocllan.

En este estimado lss hores-hombre totales, serén la -
suna ce lmss H-H determinades por los conceptos mencionsdos:

[[creM) TOTALES | » 2 [(H-H) PLANDS « (H-H) EQUIPOS +
(H=H) ACTIVIDADES | ESPECIALIDAD.

H=H por plesnc.-

Las pepecislidedes o grupos de trabsjo se estiman por
la ceanziced y tipo de plenos con fectores eatadisticos de =
la camsefla, por ejemplo:

CANTIDAD
TIPD DE PLAND DE PLANDS. H-H/PLAND
DIAGRAMA DE FLUJC DE PRDCESD
(PROCESO) 3 ao
PLANG DE CLASIFICACIDN DE AREAS
(ELECTRICOD) 1 140
ANTEPRCYECTO DE CUARTD DE CONTROL
CCIVIL) 5 140

OCIAGRAMA DE RUTAS (TUBERIAS).r 2 250
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E-tes cantidades pueden varier de acuerdo el tipo de-
planta y slcence cdel proyecto.

De manera gue: [(HuH plannei]ezpe EkNu.PLANUS) .

(H=H/PLANO)

C.

Espec.
‘H-H por enuipo.-

Las diferentes especlalidades cepcicienco del pruyec-
to pneden-tcnen un consumo de H-H por equipo determinado. =«
Por sjemplo,pars la Especialidad de Disefio de Proceso se --
tienen laiAaiguientel estadisticas: '

. : CANT.DE H=H/EQUIPG
NOMBRE DE '.A PLANTA EQUIPODS.
Tratadora y Fraccionadors de Hi- ‘ ,
drocarburos - 63 ‘ 115
Hidrodesulfuracderas de Naftas. Ls 120
Recuperadore de Eteno y Licusbles 110 , 90

De maners que: [(H-H uquipol):lsspéc.- [(Nu.DE EQUIPOS) ¢

(H-H/wq.) Eapec.

Lae seleccifn del tipo de estimado por especislidsc de
pende de las actividades que &ste desarrolle, de las asts -~
¢istices disponibles y del criterio cel orogramador.

Algunes especialidades, tales como Servicios Rdminis~
trativai, ae estiman como un procentaje cdel totsl del pro -
yecto. Las ce Automatizazifn y Contrcl san funcibn de la -
cantided de instrumentoe. Las H-H para Administracibn del-
Proyecto, se estiman de acuerdo a 1a durecifn estimade del-
nroyecto, laas perscnas asignadas al miewo y o l» cantidad -
¢te HeH promedio trabasjades por eses pirannal sl mes.
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Estimeado Detallado.-

Se reallze con la informaecibn definitive de:

- Lista de equipo.

- Programa del proyecto general.

- Alcance del proyecto definitivo.

= Coanocimiento exacto de loe planos a emitirse.

- Dingrame de Tuberis e Instrumentos preliminares.

Este tipo de estimado se elsbore normalmente cuando -
el svance del proyecto es sensible, (cuando estf por con- -
cluir la Ing. Bésica).

Pere este estimado es necesaric considerar les sctivl
cades y planos espscificos 8 reslizar, en funcifin de las Ea
tadisticas de horas-hombre. oSu graco de dproxlﬁacibn ee de
+ £ 8 10% de error.

El procioiulento de c8leuls 2 similar s1 Zel estine-
to Preliminar, sebiendo que se cuente shora con ls informs=-
cibn mhs definida y por lo tanto, ure calidad superior.

EJEMPLD DE APLICACIDN.

A continuscién se presenta el estimado de Horas-Hom -
bre preliminar para una Planta de Acetaldehido con capecidad
para 150,000 Ton./afio.

Le especielidad tratede es la de Disefio de Tuberise.

Alcance considerado:

1.~ Se realizarf tstudio de Tuberis Abres tomendo prg
vio erreglo del disefio ce la Plants de Acetaldehi
do ingteleda en la Cangrejera, Ver..
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Los cuerpos de equipo pere el modelo 8 escele, si
es gue la solicita el cliente, no se fasbhricarén -
en nuestra compafifa, sino que serfn sdquiridos, -
por 1o gque lae H-H de teller de maquets no se in-
cluyen en el estimado.

Se realizarén los 1sométricos mayores de 3" de -~
diémetro.

No se considersron H-H correspondientes a los isp
métricos menores de 3" de difémetro.

Se realizarf el plano clave de dibujo de Tuberia.
Se realizar$§ el plano clave para modeloc a eacala.

Se realizaré el Pleno de Notes Generales pars D1-
bujas de Tuberis.

Se consideraron H-H pars el sistema contra Incen-
dio, actividad que prohablemente sea desarrollada
por el Depto. de Operacién.

Se realizarfn liness de sntrace y salicda a Limi -
tes de Bateria.

10.~ Se realizsrén Planos de tuberia subterrfnes.
ll.- Se reelizarfn las secciones de Maguetaz si el cliep
te as! 1lc requiere.
12.- Se reslizerf todo le correspondiente s Liste de -
Materisles.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 4 H-H TODTALES
Estudios de Tuberia Aéres . 1500
Secciones del Modelo a escals 6000

Isométricos mayores de 3° de diem. (87 Eq. )‘
(3.7 ISOM/EQ)*(8 H=H/ISOM), ) 2640



160

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD H-H TOTALES

Plane clave pera dibujo de Tuberia (1 PLAND)*

(120 H-H/PLAND) ‘ 120
Plano clave de Maqueta (1 PLAND)*(70 H-H/PLAND) 70
Notas Genermsles para dibujo de Tuberim (1 PLANDC)®*

(30 H-H/PLAND) 3G
Liness de En./Sal. & Lim.de Baterfa (1PLAND)*(250

H=-H/PLAND) 250
Tuberin Subterrénea (4 PLANDS)*(300 H-H/PLANO) 1200

SUBTOTAL = 12210

Actividades de apoyo (Juntss, Admbn, Sup.)
(12210)*(15/85) , 2150

Horas~Hombre Estimedas para Disefic de Tuberias 14360

Horag~Hombre Eatimadas pars liste de Materiales ‘
(14360)°C.2) , 1400

Horaw-Hambre Totales estimada® nrra Dissfo de
tuberias. 15760
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COSTGCS DE INGENIERIA DE UN PROYECTC INCUSTRIAL

GENERALIDADES.

Cuando se piensa llever a8 ceabo le materializecibn de-
un proyecto con el fin de producir determinaco producto s -
eacsle incdustriel, se hace necesario ssber cual va 8 ser ls
‘'cantidad de recursos fgue se requiere asignsr. ‘

‘Enta cantidad de recurlua normalmente se sgrupen de la
eiguiente forma.
1).- Los rncuiaoe necessrios para 'eciuir. adquirir =
inatalar los equipos vy nat.rial:s afs mdecusdos- -
para l1las plante, ,
2).~ Las recursos necesarios pera la onerac;&n de la~
planta.

Los recursos que comprenden 1) normalmente constitu -
ven le inversifin fije del proyecto, y los ce Z) una vez rea -
lizado el proyecto, integran el capitsl de trebajo.

Loa recursos que integran ls inversifn fija, se suelen
clasificar en tangibles e intanglibles; entre los primeros -
estén la maguinaris y equipo, que estén suiesos 8 deprecis-
ciones y obsolescencia, mientras que entre los segundos teng
mos ® los servicios de Ingenier{e, y otros Eatudios, asi co
mo gestos de organizacifin que se amortizen en plezos conven
cioneles.

Definicibn de costos de Ingonierfes.-

Una vaez que sabemcs donde considerer 1cs gastos por -
concepto de Ingenieris, procedersmos e cefinir tal concepto:

£1 costo de Ingenierie es sl én-to que se ha ds efece
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tuar pera que un grupo de profesionistas de diferentes rs -
mes, en su meyorie ce Ingenieria, cdesarrollen tocdos los ple
nos, especificaciones y compra de equipo y materiales; y tg
do lo gque sea necesario peara instemlar y poner an merche la-
plenta. )

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ESTIMACION DE COSTOS

DE INGENIERIA.

El concepto de costo ds Ingenierfis es unn mezcla de--
2 elementos esenciales: Elementos de costo y Elementos ds -
Tienpn., Aunados & diaciplines de Ingenieria, los sspectos-
de Costo y Tiempo son vitales en las decisiones de ls Admi-
nistracibn del proyecto.

Existen varisbles en la elaboracifn del estimado de -
costo de Ingenierfe, las que se pueden clesificer en dos -~
tipos: Directes e Indirectas. Lass varisbles indirectas son
sorpresivas y no evicentes a simple vistes, pero su efecto -
es mucHo mée instanténeo y concreto.

Entre lacs verliables directas se encuentran:

Ingenieri{s.~- Desarrollo de 1s Ing. y dissfio,requari -
mientos ce cembio durante las mismes, adeptacién de mesjoras
en los pardmetrcs de equipos, mejores en el disefic del pro-
cesa, £si como les fluctuaciaones entre cergss de trabajo y-

recursos.

Comc variebles indirectas, pueden incluirse las si --
guientes:

- Adelanto de la Ciencis y Tecnologia.

- Inflacibn.

- Estabilided y repercusiones politicas.

- Leyes laborsles y ceglemsntos.

= Polfticas industriasles.
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- Estructura de impuestos y contribuciones.
- Organizacibn estructural.
- Experiencia de la firma de Ingenieria.

Estas variables, junto con los elementos de costo y f'
tiempo, relecionan los diferentes mspectos de un prnyecto,-'
teniendo su influencis en un mismo punto: costo de Ingenie-~
rie.

. Ademés es necesarino recalcar gque pars cualquier tipo-
de estimacibn el grado de exectitud depende del método de -
realizacion utilizado. Sin embargo influyen de manera deteg
minante los Antecedentes que se detallsron cuidadosamente sl
inicio de este capitulo, siendo los principasles:

-~ Alcence del Trabaejo.

- Informaci6n disponible.

- Estadistica de los praoyectos y experiencias del esti
madar.

CONLEPTOS QUE INTEGRAN EL COSTO DE INGENIERIA.

En la fig. 3.3. se muestrsn los conceptos gque integran
el costo de Ingenieria de un proyecto Industrisl en su for-
me elemental. '

i

Entonces, para estimar el Costoc ce Ingenieris, normsl.
mente se divide en costos por desarrollao del proyectn v cag
tos genersles o ce Administreciébn.

Oentro del Costo de Desarrollo del Proyecto, tensmos-
involucracos los costos de Mano de Obres directa y los cos -
tos indirectos.

iLos ctostaos Indirectos, normalmente se manejsn como --
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reembolsables pera ls empress gque estd desarcollando el prg

vecto, y estin constituf{dos por: 4
Vidticos.- Incluye el costo por vifticos y gawtos de-
visje del personol cowmislionado fuere ce su lugar de -

residencina.

Procesamiento electrénico.- Se determina por el costo
respectivo a todes las actividades ce computecién - -
electrbnica, incluyendo el costo de tocas lase corri -
das asocisdas con el proyecto de les ciferentes espe-

cislidedes.

Rﬁproducciones.- Incluye los diferentes oervicios de-
copiadn, ouplicacibn, fotografia, otc.

Materisles de consumo.- Son los materisles de tslle -
res, fotogréfico, de oficinm, meterial ce dibujo, ma-
teriales diversbs, etc.

Comunicaciones.~ Incluye costos por conceptos de: te=-
léfonos, telégrafos, corrzcs, etc., cargsdos sl con -
trato especifico.

Honorarios & terceros.- Estaos pueden ser: Estudios to
pogréficos, hidrolbgicos, de mecénice oz suelos, sse-
soris legal y permisos, etc,

Los gaetos generales o de administraciébn, incluyen: -
Depreciacibn de Edificios, asutombviles, muedbles, etc., gas-
toe oor direcclbn y administracifn de 1as emprees, vigilencis,
financiamiento, mantenimiento de inatalesciones, impuestos,-
imprevistos, finanzes y seguros, etc.



COST0 TOTAL DE INGENIERIA

- COSTO DEL DESARRO-
LLO DEL PROYECTO

COSTO DIRECTO

PERWNAL DE CADA ESPE
CALIDAD QUE INTERVIENE
N KL PROYECTO:
INQENIERIA  BASBICA
InQENIERIA DE PROYECTO
INQENIZRIA D DETALLE

QoMPRAS
ADUMIGTRACION , xTC,

SASTOS GENERALES

COSTO INDIRECTO

PORCENTAJE SOBRE
CONCEFTDS PE 'LOS
COBTOS DIRECTOS

VIATICOS
PROCESAMIENTD ELECTROM,
REPRODUCCIONES
WATERIALES DE CONBUMO
COVMONICARIONES, ,ETC.

Q. 3.3~ CONCEPTOS Qoe NTE-
SRAN WL @QTO dE M-
QENIERIA DE UN PROYEC-

"TG MPOSTRIAL..

ST
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METODOS DE CALCULOD.

Existen dos métodos principelea: Por factores (X de -
costo) y por evaluacifn directe (recursos requeridos).

Estimados de costos por Factores.-

Se utilizan generalmente pare propuestos preliminares
(orden de magnitud), existen diversos fectores pars resli -
zarlos, por sjemplo en la figura 3.4, s® relaciona el coesto
de la Ingenieris con el costo totel de la planta.

En esta gréfice vemos como el porcenteie del costo de
Inggnicr!a'reupecto al costo total de les planta, disminuye-
canforme sumenta éste, desde un 11.5% blr. plantes con costo
eproximaco de 50 millones de pesos, hasta menos del 2% para
plantas con valor de més de 1500 millones de pesoe (latid!g

tice de 1%76).

5in emburgo estos porcentejes varfian asgln el tipo de
planta. Por ejemplo pars plantaes de refinecibn el costo de
ingenieris es mayor con reepecto sl costo cde ls plants gque-
en el ceso de las plsntes petroquimices en las que la varis
cibn dellparcentaje del costo de Ingenieria s® menor con -~
respecto s la variacifn del costo de le planta.

Lo enterinr nos llevs a concluir que el castc da Ingg
nieris depende més de la complejidad de las plants gue de su

capacidac.

Otro cde los factores mfis utilizados en este método pa
ra le determinacifn del costo de Ingenieria, es el costo de
equipo y wateriales de la planta. (Fig. 3,5), psra una plan
ts de rafinecibn.
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A

“FIQ. 3.4 - CoSTO TOTAL DE LA PLANTA

i n -y

Vo QOSTO DE INGENIERIA

FECHA BASE: (D10, 36)

Tire DE PLANTA: PLANTAS ELAB.
Y EN DESARR.
FOR IMP .

£

200

490

-808 1000 noo
‘COSTO TOrAL DE (A PLANTA (H.N.)

1600 2000 x)0*
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X cosm ot meEnERIA

FlQ.3.5: COSTO OE EQUIPO Y MATTHIA-
LES VS (OSTO DE MEENIERIA.

FECHA BASE : (DIC.36)

TIPO DE PLANTA: REFINACION

4 y A A A

800X 104

3

200 280 300 %0 400
QOUTe OB BRUIKY ' MATURMLES (M.N.)
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Los estimados de custos por factores se utilizen pars
varice sbjetivpos, tales como costo de inversifn de orden de

magriuvc, en dande la exactitud cdel miemo no influya en for

ma cezerminante, Eate es el fin primordial.

Estimados por Evaluscifn directs.-

Los estumados por evaluacibn directs se realizen con-
base en los estimacdos de H-H y tienen les caracteristices--
sefialzcag para los mismos, pudiendu ser: de orden de megni-
tud, oareliminares, para estudio o detsllados.

Entoncea el costo se determinar§ estimanco:

-~ Costo de la Mano de Obre directe (costos directos)

- Costo de meano de obrs indirecta. (castos indirectas).

- Costo de pastos de Acministracifn. (overhead).

costo de Mano de Obre directa.-

i

AR : c

A).- La mano ce obra directﬁ, ceatl en funcilén de sa--

ber las Horas~Hombre requerices pare ceds Easpe =
cielidad y de su coeto promedio ce Hors-Hombre.

3).« Las Horas-Haombre totales por especialidec o esti
mado de H-H de Ingenieris lo estucismaos detalla-~
damente en el subcapitulo snterior. (Demenda de-
recuraaos en Ing. de Proyectos).

£).- En 1o referente & Costo Promediao ce H-H, éote se

obtiene de scuerdo al nlmero de personaes y nlvel

con que cuente cads clpecluliuaa.

50570 HeH . cCsTo
¥.0.D. TOTAL = TOTAL ESP. H-H PROMEDID |ESP.
A e,

i
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Este costo incluye normalmente:

- Pagos que se hacen al trabajador y/o ingeniero de -
servicios, tde scuero a su nivel o categoria.

- Pegps Incirectos que se hacen a orgenismos en bene-
ficio del trasbejador.

- Pmgos extras gue se efectian al tretmjador de acuey
do a le politice particular de la empresa.

Costos Indirectos.-

Es determinado por un fector de facturacibn que & su~
vez se determina con el costo de materisles, vi&ticos, pro-
cesamiento electrbnice, reproducciones, comunicaciones, ete.
estimados mediante un anflisie estedistico de los gastos --
eropados por este concepto, para el provert~ o cUestlbn e
(ésto es, un anflisis de facturecibn).

Coitoa te Gastos por Adminiltrlcién.~

En el factor de fecturacién también se inecluyen los -
castos de administracibn (overhead) y utilidad,gue se fljsn
en funcifn de las politicas de la compafiis y ce los acuer -
fos con los clientes.

Entonces lo sume de los costoa por los conceptos ante
riores (M,0.0., Indirectos y averhesc) nos das el costo to -
tal de la Ingenierie del Proyecto:

[cosro roraL 6. ] [m.0.0.7] [Factnlr de Facturacibn

Globai]

£y
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EJENPLD DE APLICACION

A continuacibén en le figura 3.5, se presenta el esti-

-azo de coeto ce Ingenier{a pares une planta ce metanol, la-
cu=zl lleva un 20% de svance, cuye cepacidecd es de 8900000 =~
~/afio y cuyc cisefio es totalmente nuevo (aungque la Ing. -

Stcica fué comprada).

! CONCEPTO | SOFTO ESTIMADO[COSTO ESTIMADO | cORTO ESTIMADO || 9% bR S8

| € A LA FECHA |COMP.A LA FECHA| POR EJERCER | POR GJERCER

f,mq:m:m wMp | 145 500 000 | 43 996000 | 101 504 0Q0 69.%6

i 1LV.A. 39 900 000

iL TOTAL 185 400 000

| WsTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA -~ PLANTA METANOL..

AORAG — HOWMBRAR OO M- H | a1 H-HIOaTO BTIM

CONCEPTO PROMEDIO PROMEDIO |DE M.O.0.

ESTIMADAG CONSUY DAS
TOTALES | In e mes | ACVMULAPAS] )y &L MEs | ACUMULADO | ACUMULADA

' NG, DE PROCESO 6234-_0. 19%.5 2920.5 582,22 | 438.62 [1389 028
. WG, DE PROYECTO 164250 48%.9 ©628.0 S08.23 | 491 .30 (3258989

i .MQ. DE D\SERQ 2620640 | 18%1.5 | 3330%.5 84%. 03 | 454.58 (1843632

NG Du PROCURA | e 20.0 2.9 29.8 2.00 332.64 2842
" ADMINIETRATIVA | 3%82.0 28.% 13260 | 316.¥3 | 2¢5.80 352456
| SONTINGENCIAS 528%.0 5.9 0.0 0. 00 5.00 )

TOTALES 132250.0 | 2%80.% 448U.5 | BF.80 | 455. 1% |20423924

Fia. 0.5, ESTIMADY DEL COSTO DE INGENERIA DEL PROTENTO,
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CAPITULOD 4.~ PROGRAMACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES

Sumarin

Introduccibn. Técnicas de-
Progremecibn dc Proyactos.
Asignacibn cde recursos en-
Ingenierie de Proyectos. -
Méteodo propuesto pars Pro-
gremecibn de Multiproyec -
tos.
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INTRODUCCION

£1 sstudio cetasllscdo que hamos realizscz eh los cepitu-
los precedantes, eon le base o al punto de partide pars obte-
ner finslmante nuesatro objativo primordiel: Ll Procrame del -

Frgvectq.-

Este programs del proyecto ss una rapresentacibn en ---
tiempo cde la reslizecibébn, eslcence y abjetivos ce un trabajo,-
ys que integrs todos los elementos que conatituyen 1la cuanti-
ficacién global del mismo: lu dursciln, los rescursos recueri-
dos as!{ como su costo correspondiente, de las sctividades ﬁul
lo forman, por medio de una secuencia lbgices Cue ahors @s =--
transforasde & fechss calsndario.

Es decir, el objetivo de le Progremscién ce un proyecto
Industrial es ls elshorscifin de un modelo que lo reprssente,-
v en el cual se muestran los tiempos de iniciacién y tarmine-
ciétn ce loe trabsjos s realizar.

Estos tiempos son el fruto del ueo de técnices de pro -
gramacibn (PERT, CPM, PDM) y cuyo fundemgntoc consiste an l& -
detersinecién de ls ruts critica del proyecto que fija n su -
vez le curscibn del wmiamo, estableciendo niveles de jersrquis
en cusnto 2 la importencis de reslizer determinedes tereas -
que as{ lo exigen psre cumplir con le fachs cde terminacibn es
tablecida. Teniendc entonces, con los recurscs requeridos pa
ra: rsalizar cada actividad y el proyscte en conjunto;.le posi
bilicad ce msigner dichos recursos 'juiciosemente', teniendo-
an cuents ‘gue la priorided (mayor hto.nclo..i-portuncia.ctc.)
da-las 8ctividades, esté definids par su criticided, conside-
rondo tembifn el no axceder el limite de recursos disponible.

Lo anterior detarsine la diferencie sxistente entre - -
tiempo planesdo y tiempo progr~mado; podamos cecir antonces -
'quu le base de ls programacibn se 1® ssignacibn, mteris gue -
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suy pocas empressas lo aplicen con el detalle gue se requiere,
sl dtslrrollo. ejecuciﬁn ¢y cantrol de los proyectas encomenda
Cu'o : * :

Finmlmente para el caso de compefiies dedicadss exclial-
vements © en su mayor parte al disefio de ls Ingenieris, es nag
cesario piantear una metodologia adecuvads hsclendo uso inte -
gral de ls Programacifn, ‘para @l buen desempefio de las funcip
nes scministrativas de los distintos proyectos ® su cergo. -
Pars &sto, proponemos un métoco gue pratende resolver el pro-
blams ce tener Macro o Multiproysctos qus requieren todos y -
cede uno de siloes de un control ‘sdecusdo. :
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JECNICAS OE PROGRAMACION OE PROVECTODS

ANTECEDENTES

La praperaclén de un programe de trahajo pars le sjecu-
cién ce un proyscte de cuslquisr nsturelexs, ro constituys -
ninzuna navedad. £l programs de trabejo sa comGnments resl)i-
28sc conh su correspondiente risego de confisbiliced, sl ini =
eic zel proyecto, sufrienco modificecionss © revisiones, de -
ecuercdo a le complete dafinicién del slcence del trabejo. Es
egmlOn obu-vu--‘qui un progreama de trabajo puede ser simplemsn
te uns liste de actividades con fachas 'propusstes” pera su -
res_izecibn. Esto pusds ser benkfico o perjudiciel, depan- -
clienzo do«l-'bunplnjidiq del tresbajo y de la expariencia y -
conczcimientos de quien slebord dicho celendsrio.

Hasta hacs pocos sfios, 8l menos en nuestre pais, le Gni
cs 1!!!..!‘&‘.jplrliiltlbliCIrvuﬂ'QIl.ﬂdl!!nfdl3trlhiJ°‘lfU-é
el l:iogrn-l'do Barras olqc7B|nttl; ‘E® uno de los primeros -
insantos para la obtenci6n de celenderios de proyectos. Se -
bass en lq grlfibue16n,u-~1lu sctividedes dal proyecto, repre
serseces por una barre wn la escele de tiempo.

Reconociento las deficienciess cdel método tradicionel pa
ra s plansacién, gjecucifn y control, en los Gltimos efias
se ~en idesdo tres nuevos métodos: 8).- Mitodo de la Trayegc
" torie Critice; b).- Técnice de Eveluscibn y Revisibn de Pro -
grezas y; c).~ Método qcl~e1qgrlnn de Precsdenciss.

El miitodo ds la Trayectoria critice (CPM) fuk deserro -
1laz2 en los Estados Unidoe en 1957 por Morgen R. Welker - --
(miersrd> del Depto. Ingenjeris de la Cle. Du Pont de Nemours-
$ C2.) y Jumes E. Kelley (Investigedor de la Compaffs Reming-

.tun Rand).

Este mftado se 6t111:6 por vaz primers an 1957-1958 en-
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le construccibn de une Plante Quimice . peara la Compefia DuPont,
zan un velor apfoximado~8125 030 (M.N.).Los feeu’taeua'nbteni
zos fuercn excelentes y desde eeta feche y las aclicepciones--
neches en EE.UU y Cenadé, han sido 8 proyectos ce muy diverss
naturslezes: Industrial, cnmercial, militar, ingeniegil, etc.,
con icénticos resultados satisfactorios. ‘

En Péxico, 8 partir de 1961, ha aido ocupada por divnr—
sos organismos: Direccibn ngeral de Construcci&n ce Edifi --
cios, Secretaris de Dbran Pablicas, Comiaibn Feceral de Elec-
triciﬂac, etc.. R 1la fuchn, hay muchas Eompaﬂius ce Ingenie -
rin (Diseﬂn y Conatruccibn). que lo utilizen anpliamente con-
procecilientaa que van deada lo manual hnata slstemaa altamen

te mecanizados.

La Técnicu de Evaluacibn y Reviaibn de Prag-amaa (PERT),
fué desarrolladn en 1oe EE.uY. en el aflo de 1955. por un gru~
~o de lnveatigadorea de R firms Baoz, Alien y Hamiltii ue =
Chicaga, » aolicitud qg la Oficina de Proyectaos Especlales de
la Marina de loe Eatados Unidoa.i Este mitudn se cref para --
ctontrolar les actividudaa del prugruna pera el proyectil sub-
marino Pgleris. 0Oicha programa se Aescampuso en 23 partes,--
cue contenlen aprbximadamente. 3000 actividedes. Esto permi-
t16 acortar en dos aﬁua le duraciﬁn del proyectn. Actuélmen-
'te. tanto .1s fuerza éerea como la marina de los EE.UU. y une-
yantidac enorme de enpreaaa privudaa emplean e1 método PERT

En México, .el método PERT, ha tenido muy poce utiliza--
cibn'o ce hechu; a8 nuln'au ampleo} Cn los pdcns éeéos. ha =
sico utilizado para loa mlanou fines que CPM y nc¢ con el anfo
:ue probabilistico can que fué cnnccbido.

€1 método cdel Diagrama de frscedencias (FDM), me un né-
todo dessrrcllsdo recientemente pars 18 conetruccifn de redes
ce proyectos y su sveluscién, el cusl tlene ciertes ventajas-
‘sobre los anteriorss wmftocdos. Bésicemente eliminn los even -
tos de lass mctividetes, ®sil como el uso de lae actividedes -
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ficticies, asignando une idantificacibn ﬁnlcl'- cads trebajo-
que se vaye a realizesr. '
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" DIAGRAMA DE BARRAS . . .

Estos se encuentren como uno de 108 primeros intentos -

psre 18 obtencién de calendaripa de proyecto: Son gréficas en

dande se realize la planeacibn y progremacién =l mismo tlempo

ys que la longitud de la berra gue representes cacde tarea, in-
- dice las ynidades de tiempo. .

Este diagreme se forms como sigue:

Se determins cuéles son los trebajes principeles dei-
proceso. I

Se hace uns estimacién de la duracién de cada activi-
dad. o _ ‘
-Sl representa cads nétlvldac mecdiante unes berra rects
cuys longitud es mediente la escala scecusda, la durs
cibn ds. ls actividad. )

Sm hsce una lista de actividedes que se ordenan de =--
' -cunrdo‘a ls secuencie de ejecucibn, en el nGmero de-
renglones que se2 necesario {(no. de renglones serf --
igusl al nGmerc de activicdedes), situanco ls barra cg
rrespondiente ® cade renglén, a lo lsrgo de una enca-
la de tismpoe ®fectivos.

Se convierte 1lan ascals de tiempos efactivos &8 'feciaa
calendario’, de acuerdo 8 los dias labcrales pars res
l1zer el proyecto. ‘

S la fecha de terminacibn del proyecto no results la
edecuadas, se hace una disminucién ce la curecibn de -
‘actividades, hastas satisfecer la fachas cesescde.

Vefse w»l ejemplo de la fig. Ll.-

. "\ 3 ¥ lg!‘
[ooeerTo NOV. DIC. | ENE. FEB. |
1 1 A ) I -
e
__1 [ [V R—
=T _
L4 -]
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DllVOﬂilJll del métode ds Gants.s, ar

Itlo e tnnluyon ias actividudes principales del proyecto,

.dabido & 1n. sflculild de ssaueanciar ndnau-dununlu s ae-

tividedas 'menorse’ o sscundariass (que tntlnrnn » llo ags
tdivicdedes pringipelims).

ln -llcll LD pllnnlalbn v programacién de las ecsividacesy
es decir, la secusncis de ejecucién ce les ueiivaa.nnl agw
dateraine 8l oterolr una facha de intele [ ulaunl setivi -
ded que dnpana- de la tlxnlnlelin (totll o plretlx) do - -
alurtln uctlvld.dnl. '

No ss poutblo ‘determinar qut -activicedes : euntroxlu la durg
ci6n del ‘proyacto; pErsce ser que tocae 1 i *7tlvicedes -
san dc 1qu|1 1lport-nelt ‘pars -dafiniy ELR durnc:&n.

L2 Bass. sieburdco, ez a2l Godorn weilice.
Cunnuo 01 ntlgrbu- de h-r;uo‘n;-gggnpu, (1Y q;.lnsc -npgo-
para hscer la plansscibn, y pregrn-oclin ucx proyccto, q. -
imposible pravesr coh cierts’ llgﬂtldld 1a clntldld de re -
cursos (dl cualqulcr Atpo) ragueridos. en. cnalqulcr lt-pa (/]
facha’ d.l provccto. (recursos/dia). . ERRPIRSTRINPN

Vlhtﬁi&l.di?'dilquI;*d‘tﬁlqgt.f"

El di.nrl-d‘daubuiihi bo-o'fibidlnhtltl6n du un progrems -

es, sin dude, unn h-rrlnlnnt- suy Gt1l, ye que an ml se mueg
tran cbjnttvn-cntn las durnctonc-, 'y lee fechus de inicio y-
tut-ln-elbn uo-ihlt-. p-rl c-dl -cttvlcnd cn que se conlldorl
divldido ul proyocfu. - L :

e

Po-t-rlord-qtn;'in 6:111:6?9'61‘ullgru-|~do-h-frin,uirn -

mostrar los resultedos de los mftodes de programecién que v
rence 8 eontlnuhclbn. ‘s¢ ‘utilizers ‘tombidn psre detaraincr -
le d!utribncl&n anel’ tio-po. ‘de lo® tocuroos rcqulrldol PO~
e tjucut-! ol pray-ct-.
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METODO DE LA RUTA CRITICA vy

"““{i”'.; oo AXET 2 n"""‘k\"“h“ I LTI LI NS R T
£l mitodw ua la trlvactnria arflicn‘kcﬂn)xfui ddunrro.

llado orielnllmantn. con al PR Y rnideéi””%”“E?B&fliifaﬁd
proqrnn-dlén tue au p:culneih“vﬁ #1 montede Induwtsiels Qui
zf por wate’ rnﬁ&n. ad ‘cantrd WEé'‘en" los costos involuéradoas=
en le remlizscién del proyecto y cémo minimizerloe; ¢h GOA =
traste con_el PERT, qus se intqrnn& an lnu prnblunln d. ln,-
ccrtldunbml M .9n.18 forsa de gunpllr gon ll ruchl tlplrldl -

de tc‘minanltn dgl,ptnylctn-nﬁ,ﬁ hetns EA 5 P wmEs ety

TrhrurgBs @ Fax 0 wilnandeo B HX SBL

‘ Para dluarrolllr lo anterior (dut._ 1n5=1Qn dnlkgdote-
minimo con duracibn minima poeible) emples como wu nombrs lo
lnﬂlcl4“"".UT“JDﬂFTIc"~qd'5.l!ﬂfﬂdﬂﬂ§°34l:llxlntltrillC16ﬂ
de ciertas ‘sctividades desde slvinicio del peoyecta-hasts el
finel y cuyeiwpurtenctle f¥sicrbibice ipara el cumpliniento de-

ls fecha de t.rninaciﬁn egtablecida.
VIt odn ws Ghosundals BxTieT 2l L oost n ol ot

'. > Ao "
CER SRSy I

R :’. "o‘~u
Deterninqciﬁn“ﬁéjﬁa W{ P *icr.

DAYPME nd g ',«.‘g".;‘ ey R R o 4 WA
uua’il.iiutotﬂfundah&ntn&zn'parn . detnr.inmciﬁn san=
bésicamente: ki rau: o N B R RIS .

-~ Disgrama de flechas (estudiado en el capftulo 2).
- Estimacibn de la duracifn "de ‘las activicades (esfy -
.., diado an el cenftylo 3).

Gty S e T F

oLy el dug Ry ._‘;."u T

..La ,ruts crltlcq Jde unAproyectn eaté fijada paf la au -
cuencla 1ntc§r5llgionapa dc achividadna n&q larga (cn cuanto
e duracibn globel) desde el nrlgtn haltn ll fin del uraycctn.
Se dice entonces que estas activicades non 'cr!t:cua' pnrqul
no tienen ningGo mézgen y holoyzs z.‘.ﬂ,sna"*,b.la pera retrasarse.

SR SN Fei R GRS % 218 44,-1 P S S T A
. Lgﬂnqscrior noge %}nva A 1e. ideu dl Que
nulul,tanq;‘QQl“t{!qua u.x!j‘ﬁ"ti&ﬂ pouibles.,;u:ﬁr

g

un% actividad -

A
iy o XK.
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1),- Tiempo Préximo da ocurrencias (tiempo temprano)
2).= Tiempo Lejanag de ocurrancia (tismpo tardfo).. .

Lo sntarior 1o podamos lluatrar mediante un chnﬁlo: Se
treta de le mctividad de un profascr que imparts ls meteris-
de mateméticas & daos alumnos en forms perticulsr; para éato-
han establecido un horario de inicio da la cless (&sts es o-

las 9.00 A.NM.).

1).= E1 slumno A se leventa més tsmprano ya que vive -
" whs lejos del punto en cande ss imparte le clese,
por lo tanto existen diverscs factores s parte de
le distancia qu;‘dit.énlnan qua se levents » las-
6.00 AM, pera poder sslir d¢ su cass » lss 7.00 -
AM. El trayscto de su cess al selfn de clasas -~
tiens unas durecifdn ce : “are. Esto hsce qus el -
alumno A llague a1 selbn a las 8.00 AM, lo cusl =
le dé oportunided de wstucisr o repassr sus apun-

tas heste el tiempo un que empisce le cless.

Por otro lasdo, «l slumno B, ssle de su cass s lag - ==
8.00 AM y sunque ls distancie de conde vive, el sulén de clg
ses s mucho més corts que le del slumno R, por 1os proble--
mes del trafico, esencialmente, su llegeds a l»a c;ucc T I
las 9.00 AN. E1 no tiene oportuniced de sstudiar ye gue le-~
claul cap1cz- fnmediatements, porque el profesor tisng que -
salir a les 10.00 AM ‘por tener atres actividades que resli -
zer. (La gurecibn de ls clese ses ce 1 Hora),

Estes situsciln ls podemos refisjar en un disgrame de -
flechas: (Fig. 4.2)
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. ALUMNO

SALE DE Su_ :
ZASA A LAS O
7:00 AM. VVL_IV

o BT
(:)- ‘EN 4 LLEGA A Su
: FIN LA CLASE A LAS
{CLASE) 10:00' A M. ESTE TIEMPO

N e €S EL MAS PROXIMO,

~ . s
™~ EN 3 EL ALUMNO A LLEGA A LAs
0:00 AM.  EL ALUMNO 8 LLEGA ‘A’
LAS 9:00 A.M.

SALE. OF SU-DOMICILIO A LAS 8:00 A.M. o's LA INICIACION MAS PROXIMA DE
, LA CLASE ES A LAS 9:00 AM.

LI i

FIG 42 - RELACQES DETIENFO DE LOS ALM Ay!
PARA TOMAR LA CLASE. .

Se dicc antonc!s qu- 2l Alumnu A (anfncndo a la dura =
c16n d!l recorrido a au cluue) ‘tisne un margen. total de 1 hg
b ] (ti--po daspunlhll) ya que su tinnpu prbxiun de inicia --
cibn y terminacibn ®8: 7 AM y 8 AH, ‘respectivamente, y la ha
e de 1n1cin d- ‘su clau es hasta ln 9 Ml (1 hore dlapuia).

Eh cambio, el Alm'uno B (enfocado a la duracibn del re-
corrido a su clase) tisne un margen total = 0 (no tiene tiem
po disponible) ya gque su tiempo més préximo de tnicisribn y=-
“r-znu:ién gs: B AM y 9 AM, renp-ctiv-mnnt!, v 18 hora de -
fniclo ce su cleses ea preciuan:nte a las 9 AM (o harae deg-

‘publ).

Finalmcntn. parals clase ce mutnmitica- (actividad. c
definide por ‘los eventos: '3, 4) el iniclo .y terminacibn. mba-
préximos son: 9 AM yrln AM, Tespectivamente. . Como veremos -
mbs ac-laut-, sl detcrminar los tiempos de inicio y termina-
cién nbs ‘lejanos, éuta activiund (3, 4, ne tilnc margcn 0o -
'“tienpo disponible. S e -

Pars 1la d.tnrninlcibn ‘anterior, se procedif s snalizar.
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diegrama de flechas de izquierde, es cecir, del sventa 1 a 3,
de 2 a 3 y de 3 a b, En las redes o mocelos cdel proyecto In
duatrial, pars determinar lon tiampos mis préximos de ooy~ -
rrencin, el anélinis as dghkntica; de izguierds @ derscha.
2).= Para la determinacién de los tismpoa lejencs de -
occurrancia se hace un andlisis rqtralpintlvo'duln
disgrama de flaches, éste sa, de derache » 1zquiegp
da: del evento 4 a J, de 3 8 2 y de Y u ).

) Pusato que a 1ls terminecibn intrinsece de un trabajo,-
|ctlv1d-d o alguns tares clpi:!'!cu. no ss nNecesario spregsr
factores adicionales; el tiempe mis lejsno de ocurrencic de-
tal trebajo, normslmente ss igusls al tiempo més préximo de-
ocurrencia. Esto lolpod-po-icnlprlndcr--njor de la mansra -

siguiente:

Le tlrnlnqciﬁn mbs prf:l-a de la clase cde mateméitican-
es & las IO:UD'ﬁH, como ta}l, el profesor se ha fijedo como =~
l1{mite ssts tismpo, y® quas = partir de sste momento tendré -
aue realizar nirss i-ti.iaadié.. Entonces el puntoc de parti-
da zhors ms: la clase da mstemftices debe tener como limite-
wéximo pars su finslizacibn a mis tardar s las 10:00 AM.

Lo anterior lo pocdemos resumir en ls frase sigulente:?

’ No se debe atnrgnr{un lespso adicionnl a un trsbajo que
necesita un tismpo determinsdo pars reslizerse.

La clese de. natcn‘ticlo. volviendo sl ejeaplo lntcrior,
normslments no debe tcrminlr ni sntes ni dllpuin de lag - ==
10:00 AM,

 Pare cumplir ln antlrior se tiens cowmu requisito que -
19 clase inicis a mis tard-r a las 9:000 AM. Pers que suce~
da ésto, los elumnos tiesnen que lleger nl a8lbn cn clasas -«
pr-rinanunta a este hore limite. T
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Nuevamente, la :1tuac16n anterior 13 vadiamag a un‘dig
grams de flechae (Fig. 4.3);

REQUISITO: TODAS LAS ’ CONDICION INICIAL: LA
ACTIVIDADES NECESARIAS o { CLASE DEDE TEAMMAR

PARA QUE SALGA ‘A DE -A MAS TARDAR A LAS
SiJ CASA, DEBEN TERMI- 10:00 AM.
NAR A MAS TARDAR A :

LAS 8:00 A.M.

© REQUISITO: LOS ALUMNOS Ay0
DEBEN LLEGAR AL SALON

REQUIRITO: TODAS LAS
A MAS TARDAR A LAS
9:00 AN,

ACTIVIDADES NECESARAS
PARA QUE SALGA b ek (2)
SU CASA , OFBEN

A MAS TARDAR A LAS 8:00 AN.

Lo NN
A ?

FIG. 4.3. RELACIONES DE TIEMPO DE LOS ALUMNOS A y8 PARA
‘ TOMAR LA CLASE.

Ahora vemos el porqué el alumno 8 tiene un margen dis-
ponible de 1 Hors, (Holgurs totsls 1). Su tiempo lejano de-
fnicio y terminacibn es: 8 AM y 9 AM, respectivamcnte.

£l alunhp B8 a mu-vez, comprobamos porqué no tiene nin-
oln margen disponible -(Holgure total= 0). Su.tiempnAleJann—
de inicio y terminacibn es: B AM y 9 AM (iguales a sus tiem-
pos proximos).

A través de la Couparacibn de los tiempna prﬁxlmos vy -
‘lejsnos, se establece el margen que poseen las actividades;~
este mercgen diaponible es 1o gue conocemas con el nombre de-
HOLGURA.

En aatu ‘momento podluos decir que una activided es cr
tica sl su mergen toial es igqual 8 cero.

Del ejemplo anterior, podemdbs decir que 1e activided B
y C son critices ya que no poseen ‘ninguna holgura o margen -
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cisponiblse, &sto es, pars cumplir con la hars da tarminacién
establecides (10:00 AM),

Pars cumplirt con la determinacién ce los tismpos préxy
®38 y lejunce ce las sctividedes, as{ como de sus holgures--
tespectivas es necesario esteblecer una simboliyis edecuaca,
szemhs de un método slgebrsico para su célculo; ésto debe 3p
sisfacer las condiciones establecidas pasra la formacién de -
yr diagrama da flechas:

- Identificacibn de las actividades (per de cviniue --
Gnicos) (1, J) .

- Duracibn da las actividudes (Di, J)

~ Tismpoe mée préximo de un svento (Ei1)

« Tiempo mfia lejanc de un evento (L3)

~ Holgura de un svento (Fi)

Identificacifin de las actividacdes.-

En sl ceapitulo 2, referente s la plancaéibn del proyegc
to, se establecibd que para identificer s une ectividsd sspa-
zificae y para propfsiton de srmer el diagrams de flechas (an
ezedente de 18 red del proyecto), deber{s de tensr una iden

?icacién OGnice determinsda por un per cs eventos Gnico - -
s J) v que delimiten asu inicic y fin:

&
.
od
LR ]
&
v-

Actividad Descripcibn:
A Disefio ce un intercambiador de caler

En el disgrana cstari{s representada por:

® Ny

O bien, pars icentificarla: A (1, 2)
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Duracibn dn las actividadas.-

En la red del proyecto, es necesariu 1mpr1mir las dura
ciones ssociadas a cade sjecucibn de un trebajo, taree o ac-
tivided mspecifica. Pera ésto, con el suxilio de la identi-
ficacibn de la activided (1, .}), se representa la duraclﬁn -
en unidedes de ticmpnwprefijgdaq (meses, diua,,horua, etc.):

- ‘ -‘r R PN 3 VA =vo
- T3] - :
En la figure nntnrlor,jlu duracibn de la actividad A,-

eateria denotuda por: 0 (1, 2) = 3 (meses), en el caso del =
disefio del lntcrcamhiadnr de calor.

Tl.-po més préximo de un avento.-

e discusifn enterior (el horario de la clase de mate-
métices), implica que los tismpns de iniciacibn mée pr&ximos
de las ncttvidade., natﬁn asociados con el evento de cuya ~
t-rutneclﬁn dlpnnden.u Debnmoa nin c-bargn, nnla:er quz un -
@vento se une inturfnae uu tcrninacibn dc una actividad b -
lnlclo de otra -ubaacn-ntc, por lo tnuto no consume tionpo.
ni rescursos y mucho menos, provoca un costo. Las aqtivida -
des por otrs parts, consumen tiempo, as inicisn en alghn - -
sventa y tersinen an atro. De esta forms, deseamos alguns -
refarencis brave y simple, que denote el tiempo de inicia --
cibn wis préximo po.lhl- d- todas las actividades en un even
to dsdo, pnr lo tanto prunoneno. que este d-nonlnlcibn sen -
repressntads por € (Edrliest = temprano).

De eata manera, sl probhlema de encontray el t;enpu de-
iniciaciin wis prbéximo de cade ectividad de un proyecto se -
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reduce a encantrar el valor £ en cade evento, principiande -
can sl primero da ellos y sigulendo en ordern (o sn aecusncia)
hasta el Gltimc evento, que earé el que marque finalmente las

duracibn del preyacio.

Resumiendo, las reglas siguientes ec aplican pars encon
trar la iniciacién més prbéxima de ceda ectividad de un pro -

yecto:

1.~ Loas iniciacionec mée préximas de las actividades -
que parten de un evento se repreeentan con el sin-
bolo €, y un indice capecifica el evento en cues -

} tibn.

2.~ Los veloree de E en lpos eventos se encusntran proe-
cediendo sn orden da ecuerdo con el niimero ssigne-
do-a los eventos, (6sto ewa, de 12. 8 der.)

3.- € aventa conslidermdo =< wion wavonce | Fronea] B GoN MA%s
ACTIVIDADES QUE TERMI-
NAN EN EL EVENTO COW.
SIDERADO. . . "

4.- E del Gltimo evento = tarminacién mfs préxime del-
proyecto completo.

5.- Las sctividades ficticias ss mansjan como si fus -~
ran trabojos resles con duracién cero.

6.~ €1 E.F. « E{ + D1J para la sctividad (1, J).

Tiewpo més lajenc de un svento.-

Volvisnda al sejamplo descrita de is claose de mateméti-
ces, habiamos establecido gque la condicibn lhicgg;,pngq de =
terminar el tiempo lejono de ocurrencia de la clase, deberis
sar & mfis terdar = las 10:00 AM; ya que no seris reslista -
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t{aponer cuslguier otra condicibn como tiempo de terminascibn.
de la claze. Ests mieme situacibn ss aplicabls a cualgquisr-
proyecto, de cuslquier naturslszs v objativo posible: 51 une
proyecto para instalar una plante Industrisl pusde ser real}
zado sn 36 meses, no hay necesidad entonces da smplsar wés -
de 3 afios pars sa reslizecifn.. Aunoum posteriorments vere -
moe gues existen ccasionss an que se nacesits una fechas ds -«
terninacibn senor que ls tarminacifin mée préxims del proyac-
tes, bsto ss posibls por medio de 1o ssignecibin de recursos -
sdecusds para tusplir tsl proplsito (comunmente llamada: Com

pra sibn dul Proyscto).

Por tanto, la tersinacidn més alejeds posible del pro-
yecto saré igual que la terminacifn més préxime del proyscto.
Ests es 1lp condicién inicieli pars «onsontrar las tiespos da -
terainacién més alejados de les actividades. As{ como sn el
snterior punto slegimos a € como idantificacifn de los tium-
pos de iniciscibn wés préximos, el simbolo L (Latast = Ter -
dia) respresenter8é los tiempos ds terminscién més slsjsdcs d=
todas l8s uctivideades gque terminan e~ ~' syento ronsiderada,

Pe igual menera, sl procedimisnto pars detsrasinasr la -
iniciacién més alejada de las actividedss puede resumirse co

mo sigue:

l.= La iniciscifln nés alejada de uns sctivided (L.8. =
Letast Start) es igual = le terminaciébn -ip nleje-
de mencs 18 durscién: L.8. » LJ - DiJ pere le scty

vided (1, J).

2.« La terminacién sés 2lpjada de todos los trabajoe -~
qua terainsn sn ¢l mismo svento ss representes con-

sl simobolo L.
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L8 condicibn psre inicier ll-ﬂitﬁtﬁiﬂUCIGH‘lui

L Oltimp evento = E Gltimo evento.

Loe valores de L se determinan en cads svento, re-
trocediando en orden sscuancial desde el Gltimo ~
svento, haeta sl primero (de dereche & izguisrda),

L evento considsrado ValorjlL.5. (iniciacién méa}
Menor alejada da todes las

actividades que »s
de |inician en ul eventof
considerado

Por la condicibn iniciasl: L primer evento = E pri-
mer svento = 0. '

Pars integrar los concsptos de tiempos prbximos.y 1-13
nos al disgreme ds le red es nacessario adoptar ls sigulents-
convencibn:

NUMENO DEL EVENTO

S T : £
TERMINACION MAS |. ' MAS
LEJANA-DE LAS
ACTVIDADES OUE ﬁ"
SE TEMAMAN

Huldura de un evento.-

Connclnndn los tiespos de iniciscibn més prbxluo- y mbs
lllJldOI de zade mctivided es posible ssber:

).~ S1 unsa icfivldid s o no critice y cubl ss la ruts

b).- La vcriactﬂn real del ttcnpo dc Lnlciucibn ‘de -1es.

critica del proylcto.

o -

-cgiv&dlﬂla.“atla-w-&rqoncq de les mctividedes -~
qupmnluuiyrﬁn_nn la nivalacibn de loe recursos sl

_pragramear.
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- Coms egonsecuencia de lo.anterior podemge definir que 1a
Rolgura {Fi= Float) de-un-evento dado, es el margen o varia-
cibdHn de su tiempo de ocurrencia. Por elenplo:

"Fig. k.t.- Holgura de un evento

En la figura el tiempo E,= 7 y el tiemo L,= 9 por lo -
Sue el svento 2 timne un margen o exceso de tiempo cisponible
tohrn el rlqn-ridn de 2 unidadua de tlempo. Ea asf como de=-
ninnn 1. holgura de un nvlnta. Pero més qua nada debemos-
larar qu: e trata de un 'margen ‘de interferencia’ par la-
cefinicibn ce un evento.

SIn'-nhurgn una sctividad puede tener diferentes tipos
ze holguras © m&rgeneu. dependiendo de cbmn esté interrels -
cionede con ei resto- dz ;aa actividudga dal proyecto:

- Margen tutal de uns actividad (i1, »
- Margen libre ce una actividad (1, j)

- Margen 1ndepeqqipﬁte de una sctividad 1, 9
Margen tntal de . una q;tividad.-

_ Lo dlfininna coma: TF (1, J) (TF- total float), y ea -
el tillpo dxuponible cnn ‘Que cuents 1a sctivided (1, j) para

.}rctrl-lr sy 101:10, ain lf.ctnr la terninaciﬁn dnl proylcto-
-1ohl1 o la durscifn del mismo. ' S

e 8
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Lo calculamos por medio de la siguients relacibn:

TF (4, 3) = L - EL ~ D1}

Pers comprender mejor la anterior iguelded, flustramos
les sigulente actividad:

: ACTIVIOAD (i,))
Ei ]oglpl ‘ Lj

]

S EL EMPO' MAXIMO DISPONIBLE €3 LA ——p !
H DFERENCIA ENTRE LA TERMINACION MAS '
l ALEJADA Y LA /MCIACION MAS PRONMA. '

FiG. 4.5

Como se muestras en la fig. 4.5, el tiempo méximo diepg

nible para sjscutar cuslquier actividag, s igual & la dife~

‘rencie entre la terminacién més lejane (LJ) y la. iniciecibn-

més préxims (E1), si a ésto le restamos 1la durscibn o el - -

tiempo reguerido ﬂn la actividad, obtenamos g} margen total-

de la migme. cn consecusnclia, pers cuslquier sctivided, el-

margen totsl ducda definido como el exceso del tismpo dispo-
rible sobre el tiempo de sjecucibn requerido.

Tambifn podemos concluir entonces que si hay un margen
disponible pers diferir el inicio de uns actividsd, bste es-
taré cdado por lu diferiencia de los tiempos de inicio (Li) y
(E1) e hien, 1la diferiencis de los tiempos de terminacifén --
(L)) y (EJ) pars una sctivided (1, J). Esto lo demostrare -
moe con ls igualdad setahlecids: '

TF(4, 3) = L3y - E1 - D1 ,
Pero: E{ + Dij= EJ = tarminacibn mée prbéximn
% TF (1,3) = LJ - (E1 + D1 Y) '

= Tarminacibn mée slnjada - turninucibn -
~whs préxima.

0O bien: LI « LY - D1y
S TF (1,3)= (LY - Di3) - E

= Iniciscibn wmés Bl!Jldl - iniclecibn mﬁu
prbxlna.
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Por otro laco habfamos establecido que el método CPM -
radica en le determinacibn dé una RUTA GRITICA del proyecto.
A su vez esta ruta critica esta definide por la cadena o se-
cuencia de actividades cuyo margen total es nulo oigual a ce
ro, desde el inicie delhproyectn hasta asu final. Es enton -
caé. dé eata meners que ﬁnbnciendo le rute critice, conoce -
mos la duracién del proyecto global as! como 1a importancis-
individual de cada elemento que le determina, (actividades -

criticas).

Apliéando las relaciones algebraices establecidas, es!
como e)l use de la recd del proyecto (diagrqma de flechas) pa-
dremos determinar le rute critica del miawo:

Cunaidgremos el anuplokaiguienta:

Fig.= 4.6.= Rute critice del proyects

Analicemos. porqué le rute critice esté determinada por
las actividades: (1, 2), (2, 3), (3, &), (&, 5) y (5, 6):.

Esto se hace como habiamog.ninciohadu, por medio de la
cdeterminacibn de las holgurss « méirganes totales de las act&
vidadease: '

La activided (2, &) no es critica porque:

TF (2, 4) = L‘c w EZ - 020‘0
=20« 5 =« 65

= 10
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Quisre decir que le activided podria ratrasarse 10 - <
zfam ain exceder el tiempo ds finalizecibn dal proyecto que=
es 35 dies.
Otra forma de comprobar su mérgen total es:
TF (2,4)= Iniciacibn mbés slejada (2,4) - Intciacibn -=-
mhs préoxima (2,4). i
-[La (2,4) = L“ - D2, Q] - [;s (2,4) = mayor -~
valor de las actividedes que tersinan en -
]
= [z2-3 - (5]
- 15-5 = 10
En cambio la actividad (3,4) si es critica porque:

TF (3,4) = L
, ’ b= EJ- 03.5

= 20 - 10 - 10
=0
Quiers decir antonces que un rctrlsb de x dias en su -
terminacibn, strasaris la terminecibn del proyecto en iguela-
cifra o nlmero de dies. ~

Resumiendo con respecto al wmérgen total de une activi-
-ld (TF) y su relacibén con la ruta critics, podnno. concluir:

- Ln durnci&n del proyecto es iguel s ls suma de las -
duraciones de las sctividades & 1l¢ largo de una rutas
critics, entendiéndoss &sta como la 'cadena o secusp
cis wnés larga' desde el principio hssts el final.

- Un retrasoc sh el inicio o terminacifn de uns mctivi-
dad critica retrsesré ls terminacibébn del proyecto en
uns cantidad igusl.

Més mdslante comprobaremaos tembtibn:

-_Sj‘ll_lp11CIh.-.i recursos (compresidn ) ﬁnrq trgfnr
de reducir les duracibn del proyacto, &stou debarén -
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ser Bplicados a agquellas sctividedes que efendo criti
cas lp requieresn con meyor prioridad.

- Si1 los recursos son ilimitados, las activicaces criti
cas deben inicierse en sus tiempos mbés pr6ximos, mien
tras que lass no criticas se programan en fiechaes en -
las que see posible niveler lus recursos dispanibles.

- El marggn total de cuslquier sctividad, tienme signi-
ficedo solamente con relacibn s todas las activida -
dee del proyecto, tanto las gQue le preceden como las
que le suceden, '

Masrgen Libre de uns actividad.-

Lo cefinimos como FF (i, jJ) (FF= Free float), y es el
margen o tiempo disponible cuando las actividades cue le pre
cecen han terminado en su tiempo més prbximo posible y las -
que le sucecen deben iniciar también en su tiempo miés préxi-
mo, para uns mctividad (i, j). Lo calculamos por medio de -
la s:lguient,g,rnlta‘ciﬁn_‘:‘ . ‘ '

FF (4, §) = Ej -~ EL - D1j

Esta igualdad se ilustra en la siguiente ficure:

‘ SI TODAS LAS ACTIVIDADES SE IMICIAN EN EL
————TIEMRD: MAS PROXIMO POSIN.E B TIEMSD

: DISPONBLE €S Ej-Ei, ELEXCESO DE IN-
CIACION PROXIMA SOBRE LA DURACION €S
EL MARGEM LIBRE, QUE AQUI ES.

KJ\ €2 -E1-D12+5-.0.5: 0
0 .. LA ACTIVIDAD 1,2 TIENE FF20
e/ el

le NOTESE OUE. EL TIEMPO MAXIMO -

OSPONIBLE ES L2-El 215-0213
. POR LD YANTO LA ACTIVIDAD
2 TIERE TF:10

fig. 4.7.- Margen libre,

Lowm
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Mergen Independiente de una 8ctividad.-

Lo cefinimos caomo IF (i, J) (IF= Independent floet), vy
es el margen o tiempo disponible minimo que purde tener une-
ectiviced, cuande las actividedss precedentes han terminedo-
en sus tiempos mds lejancs y los sctividades sucesores deben
inicier en sus tiempos més préximos posibles.

Lo celculamos por medio de la siguliente relacién:
IF (1, 3) =« EJ - L1 = D4}

La anterior ecuacifn la antenderemos mejor por medio -
de ]la sigulente ilustrecibn:

FiG. 4.8 - MARGEN INDEPENDIENTE

e/ 2 d/
‘ __TIEMPO MIWMO DISPONIBLE—

TODAS LAS ACTIVIDADES PRECEDENYES TERMINAN
TAN TARDE COMO ES POSIBLE EN L2, ¥ TODAS
LAS mu& SE INICIAN -TAN PRONTD COMD
€8 POSIBLE,ENE 4. EL EXNCESO DEL TIEWRD .
MININO SOBRE LA DURACION, S| EXISTE, SE LLAMA:
MARSEN INNEPENODIENTE (1F) PARA LA ACTIVIOAD
2,4 €Sy E&-L2.D2,4

*'350-18-9

= 30

Aparentemente este margen es insignificante, sin embag
go es Gtil ssberlo determinar ya que proporciona uns medida-
de ls variacibn del tiempo de iniclecibn de las actividades,
sin sfecter ningGn otro trahejo dsl proyecio.

A pertir de los concaptos anteriores podemos wlaborar-
reportes tasbulares que nos psraitan saber sl setado de lia ag
tivided gue especificements es cds nuestro interés; dichas: t8
blse pocrisn contensr lo siguiente: ' ' : :
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- Chdigo de secuencis: 1, ]

- Deseripcibn de: 1a actividad.

- Curacifn. o

- Inicio_yvterminaciﬁﬁ'més pr6ximos.
‘= Inicio y terminacibn maés lejanos.
- El nargen i existe.

- El1 costo.

- Las necesidades dg;recurans.

- La 4iniciscibn y terminaciébn pragramadaq;;;

Loz tres Gltimos conceptos (costo, recursos y fechas -
arngramed355 los veremos snh seguida, como partes de este ca-
pitulo, que es'la Programscifn de Proyectos de Planias Indus
triales, teniendo bumdﬁbiih'u‘antecedente el capitulo prece-
cente: a).- Las E:ti#ﬂvionea en Ingenieria de Proy. de Plan-
tes Incustrialla B b).- Eate nétodn de la rute critice, don
¢e hemos conocido la diferiencia entre una actividad critica
'y otra gue no 1n es (variaci&n de Bsu recha de inicio).

COMO TRABAJA LA RUTA CRITICA.-

‘Lz reslfzacibn ce cuslquier ohJetivo, tares o nroyecto,
empleanco el método CFM, noe lleva a la determLOBCibh de une
ruta critica; pero lo.importante de este método.no es su ob-
tgnbibn, sino el logro en primera instancla del 'mejor pian-
posible’', pere que por medio de.-esta plataforma se obtenga -
el '"meicr programa poslblc'”, LCémo logiamns lo anterior? --
"“Por mecln ‘del.manejo-.de la ruta critica, una vez que Be ha =
lagrado ceterminarls.

La forma de hacer trabajesr ls rute critica es relativa
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mente sencillo; sabemos gque:

- E1

straso de una sctivicded critica en 'X' dursciébn,-

tras comd consecusncie que sl proyscto retrass su -~
terminacibén en ass misme magnituc.

- El

sdelsnto a acclerndiﬁn de une actividad critice Q

X' duracibn, pusde o0 no necesarisments ccelerar lia
terminscidén Hwl proyecto en sas wagnitud. Aqui no -
existe 1ls situscién como el anterior punto, ya que =
sl scelersr une activided que e¥ critzcu. da lugar s
que otras pasen a formar perte de le (a) ruts (8) --
critica (s) que sean pocibles 2 partir de ests com -

-pronlﬁn.

Detarainacibn del mejor plsn posible.-

Paras obtanerlo, ‘esélo’! hay que efectuer lo siguiente:

.).-

h)o"

Combinar ls secuencia de les actividades componen
ten dal proyecto, de tal forus qu-..ohtihgnnnﬂ .13
versss alternstivea y seleccionar una despufis de-
hacer la evaluacifin corresponciente. Esto concre
tamente se refisre o la estructurs bésica de ls -
red del proyecto.

Del inciso anterior, combinamce tamtién el tismpa
de durscifn sabre todo de las actividades criti -
cas, ueulcr(t;cas, setc., en ese orden ascsndsnte-
de hologura. Oe tal formg que obtenewmas con a), -
varias alternativﬁa y con b) se cetermins una ma-
dida cuantitative dve la duracién del proyecto, -
por meclio ce la obt-nciﬁn de ls ruts cr!tlcl pers
c/u de. ssea altcrnativas. :
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De 1o anterlior entonces pademas declr que abtendremosw
el 'mejor plean', cuando seleccionemos el plan del proyecto =
que conduzca 8 la duraqibn_mén carte del mismo,

» La determinacién del plan entoneea, es el primer ruqul
gitc zn la fnrmulacién dal meJar pragrama. Estn alempre da =
berk hescerse antes de que sea ‘pasible cunaiderar alouna ACEw
laracifn o asignacién de racuraas~ yB que ‘de lo contrarie pg
driamos tener un desperdigio innecasario tento en tiempo co=-
ma en cosin @21 proyectn, aln antenm dd‘:e# réalitado.

APLICACION DEL METGDO 0E LA RUTA CRITICA A LA DETERMINACIDN-
DEL "2CSTU MINIMG DEL PROY:CTOD.- :

La tearia del CPM-goatiene que la mayoria de las acti-
vidaces de un proyacto pund-n ser reducides hesta un limite-
en su durac!bn, si me las aeignan recursas extra (hombres, =
maouinaria, dinero, etc.). Este ‘acortamients en la duracién
. trae como conaecuencia un aumentn en el costa de la realize~
cibn ve 1la actividad a cumpmimlr.-ain embargo, 8f exinten =~-
ventajes que Juatifiquan asta alze del costo,,el trabajo de=-

be ser acnrtado.:_ ;;4f¢~A,p el ey

Es precisamente en este punto conde se hace vital en -
cualculer sistema ce PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE -
PROYECTOS; el conocimiénto de 1a Ruta Crfticy’ del mismo, ya=-
que’ hara obtener la“mejor alternstive y en seguida 'y como can
secuehclal wl mejbr progrems’ dé proyecto posible (en su fase
briginal), debeémos“de:Hacer uao del concepto’ de mérgen dispp
nible de las actividades, ya que 81 no hay razén pars acor =
tar uﬂh’dakb*nlhadb'ieilvldnb (ya ‘que ésta poseece suficiente
hnlgur-). entnncea uebﬁ ser' efectuade en su durecién normal,

R N T IR I A A S R el
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con el correspondiente empleo de recursos disponibles (el'mg
nor nivel posible); cte este maneras se evits el consumo innee-
cesario de recurscs 'extra' que involucrar{a un aumento con-
giderable en el coato del Proyecto, sin reduciyr éste su fe -
cha de terminacién.

e lo anterior podemos resumir gque no &8 necesario - -
acortar todas las actividades de un proyecto pere gue éste ~
termine antes de la fecha pronosticada con duraciones normo-
les; solamente deberén ser comprimides aqueilas actividades-
prioritarias que formen parte de la ruta'crltica.

Relacibn costo-tienpg ce las actividaces.-

Existen diversos factores que determinan ls variscibn-
cel costo al ejecutar un trebajo o activided, cuando la cdurs
citn se alarga ¢ se comprime més allé de un punto 8 lapso -
normal. Estps factores establecen las siguientes relaciones:

-~ Actividades para cuys ejecucién no hay limitacionea-
en las canticaces cdisponibles cde personal y cde equi-
pa pero si{ ce espacio.

- Actividades para cuye ejecucibn hay limitzcicnes en-
Ims cantidades disponibles de personal y de equipo.

- Actividades para cuya ejecucifn hey limiteciones en-
" 1a canticec cisponible de equipo pero no en la canti
dad disponibhle ce peraonasl.

Daremns un ejemplo ce la primera releciﬁn:A

Sup6ngase que una activiced o trabajo determinado 'X‘',



200

nuere ejecutarse disponiends de personal ¢y equipo ce clerte-
clese en centidades ilimitedes. E1 uvirector de le ejecucifn
ce la actiwvitvad orgasnize verios grupos dé trabe jo compuestos
ncr el mismo nhmero. de personas, ¢e maners gue ls capacldad-
ce trabaljp de cada grupo sea la misma, y msigna a cecda grupo
eguinos con igqalas caracteristicas. Cade grupo trabajando-
aisladamentt puede. hacer ls actividged 'X' gn 100 hra., con =
uh costo de $ 1008/hr. Anslizando las condicienes 2n gue se
ouece rea;iznrrlu sctividad A, el director de ells determina
que dos grupos pueden trabajar précticaments sin interfarir-
entre ellos, pero gue sl trabajen mds de dos grunos simulté-
neanente, las interferencias entre epilos hacen gque el rendi=-
miento disminuya., Pfor otro laco, debido a las 1imitaciones-
¢e espacio, no es posible poner a trabajar s ms ce seis gru
pos en ls miama sctividad. Se desea obtener la gréfica de -
coeto ce ejecucibn (costo directao) ce la asctivicas 'X', si -
lo: rencimientoe de los gruposa son los incicadas en‘;a al- -

guiente_tegla;gn . 4
Rendimiento de Buraciln ce 1a Eoats

No.ce prupos los orupos, (%) _sctividad, horas $
1 S 1 1 R 100 100,000
2 100 50 100,000
3 90 37.06 111,120
4 Bl 30.86 123,440
5 73 ~m A 137,000
& BB ‘ 25.25 151,500

Utilizan:n-lu aimhalog;a:

N = nﬁm!rn e grupos.- :
d = duracibn de la Bctividad cuanCu trabajan N grunosu
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R » rendimiento de N grupos trahejanco simultfneamente.
D » duracién intrinseca de la actividad expresada en horase-

grupQ.

Puede escribirse la sigulente iguslcad:

D
S
Ejempio.-

§4 trabajan 3 grupos aimulténeamente,

N = 3 grupos, R« 3.90, C & suc r=grupo

et C = iDO hr-grggo -
oTupos " a 37.04 w=,
Por otro lado, si ‘ '

C = costo ce la activider vuando trebajan N grupos
c = costo por hr. de trebejo de cace orupo (G/hr=grupo).

Resulta entonces:
C = Ncc
Para el caso anterior:

C e 3 grupas X § 1000 __ :
Losx 37.04 hr.

= $ 111,120

En la ﬁltlma‘columna d& ls Tabla anterior se presentan -
los resultacdos ce los c&lculaos a2plicance lss iousldedes an -
teriores. Oichos resultados los pocemos observar gréficamen

te en 1a siguiente figura: .
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Fig. 4.5.- Costo directo de la activ, 'X!?

Pe las otras dos relacliones mencionzdas, a) cuando hay
i{~ite en el personal y equipo disponibles y b) cuancde hay -
iimite en el equipo pero NO €n la cantiuaa ne~parsbnal dispg
ri=les, la situaclbn como el anterior caso, es similar:

- El1 acortamiento de ls duracibn normal de una actividad

nce a producir un aumento'‘en ‘el costo cdirecto para-ejecu-
<=z: ciche actividad, ésto‘es'por el decremento en el renci =
nto cel elementu humano por el empleo de horas textra', -
1ntensificar o amp¢¢ar los turnos de trabaju, etc. Esta
minucién en la duracién de la actividad tiene un punto 1%
en el cual, por infinito que sea el nlmero de recursos=-
naco para terminar la actividad 1lo entes posible, (zuna=
éstp el carrespundienys casto que se tendria Jue ero- -
, ho hay manera de acortar adn més esa actividad, va que
=-édcticamente ésto seris no vieble de suceder (tratar de re-
cucir a8 tero el tiempo cde ejecucibn de uns actividad, gque de
suyo tiene definido implicitamente un tiempo o duracibn deter

Q
Q
"lm

si=aca?

'En consecuencia podemos adoptar un criterio general pa

re cePinir:
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La relmcibn cooto-tiempo de las arctividades.-

Pocdemos cibujer una gréfica cde le relacibn costo-tiem-
po de cumlcuier actividad, usandc la forma bésice dada en 1la

Fi'q- 1‘010--

COMPRESION INNECESARIA

TIEMPO LIMITE , COSTO LIMITE
.,

. REEMPLAZAMIENTO DE LA CURVA +OR UNA LINEA
S\ RECTA (O VARIAS LINEAS RECTAS)
NP

cosw ($)

TIEMPO (DURACION)
Fig. 4.10.~ Relacién general costo-tiempo pars -
bualquier activicec.

Tanto el costo minimo como sy tiempo correspondiente,-
se definen como: 'normales', en tanto que el tiempo minimo -
vy su costo correspondiente son: 'limites'. Una rompresibn -
de tiempo cuests cinero, entonces la curva se eleve; ce mang
ra semejante el 'slaroar' una sctivicec, incrementa el costo
ain neCEaidud;“todo éato puede ser eliminacdo cde todas las ac
tividacdes usanco precisamente el métoco ce la muta critice --
(CPM) ya que su objetivo primordial ccrmo y2 hemos mencionado
es la determinacibn del costo minimo del proyecto asociacdo =
ésto con la correspondiente Zduracién; ce acuerdo 8 los-obje-
t‘ivué'y presupuesto previsnente fijacos. ‘

'Es importante determinar el valor de la répicdez =proxi
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maza cel aumento del costo 8l comprimir el tiempo para to-
2s lace activioeces del proyecto,tenlence especial importan-
ciz aquellas que forman la ruta critica cel mismo. Este tér
mi-p se ha definido tradiclionalmente como:

Pendiente cde costcs.-

Le pendiente de costos es la rapidez uniterim de sumep
to ce los costos por unicdad de cisminucién cdel tiempo. Gré-
fizemente la hemos mostrado en la fian. 4L,.10, indicando una -
a ximacifn e la curve costo-tiempo. Lz sendiente de cos -~
t2: se encuentra determinsndo la relscifin entre el incremen-
¢tz cel costo limite y la disminucibn del tiempo de 18 activi

9
"
7]

Pend. costos = cogto limite - costo normal
tiempo normal - tiempo limite.

Esta aproximacibn ce una curva continha ce costo-tiem-
==, #s buena para fines précticos, sin emharago hay nue tomar
e~ cuenta gque en un proyecto real tal suposicibén puede no ser
t2n adecuacns, debido al tipo de recursos utilizados (general
. mente restringldos) y gue determinan ese costo.

Cuanco tenemos sblo cierto nlmeroc de datos para une ag
¢! ,i7ac cualesquiers, la curva que abtenemos se denomina: =-=
'=x&fica discrets de costos', ya gue sflo estd formada por -
ur conjunto de puntos 2islados a los que llsmemas: ‘'puntos -
cereacteri{sticos' ce lz gréfica. Tal es el caso de los pun. -
e obtenidos en la fig. 4.9. 5in embsergo, hay aéaaiones en
23 que por ls neturaleza del proyecto o la experiencia de.-
= firma de Inpeniefla‘que realizard el trabajo se tienen,ds
«ce suficientes pars ejecutsr todas las actlvidadeé del pro-
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yecto con une diversicace ce opcionas que aon suficientes pa-
ra ohtener unm ordficr de costos que tefina unn curve contie
nin. €n ests coso sabemos perfactaments la variacibn cel -«
coatn en cuslquier punto al disminuir e) tiempo, teniende cn
tonces un datn eumamente canfiable pora determirar el CoBtO=
plobal del proyecto @ realizer para un huen nlOnero de alter-
nativas, inclusive.

Un sjemplo:

Puuds sar pars la activ. lew
Ls pend., de costoe =

= § 16,666.6 por die.

£l resultado quisre decir que si queramos acortar le -
activicded 1, el costo ss sumentarf en ess cifra, por cads =
¢fa disminuido dentro cel periodo establecido (ce 1D 8 7 - -
cias) ‘ ' S

Costo totsl ce un Proyecto.-~

En el capitulo 3 (Estimaciones en Inc. ce FProyectos ce
Flantas Inds.) se eatucib detalladamente al cescribir los -
castos cde Incenierfs, el costo totsl de un proyecto. De tal
forma que sbHlo describiremos la forma en tue irapaja el CPM-
para determinar el Costo Optimo cel proyecto, teniendo como-
parfnetros principales el emplso de ecte cepitulo precedente
splicado a la Rute Critica.

Relacibn costo-duracibn de un proyecto.-

En cuslquier proyecfo ce naturaleza diversa, existe una
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relacibn determinada entre el costo y lo duracibn totsl, se~
gGn cescribimos en la fFigura 4.11. 81 un proyecto se nrolan
pa incefinidamente el costo aumentar8, De iguasl manera, el =
costo se incrementsrd si el proyecto se spresura. La finali
dac c¢el CPH es encontrer la duracibén del proyecto gue mantep

ga a un minimo suv costo total.

EL COSTO AUMENTA SI EL
Au\CENTA Sl EL PROYECTO SE ' RETRASA’
PROYECYO SE

L. . PARA ALGUNA' DURACION
St V0 ¢ . DETERMINADA

TO TOTAL DEL PROYECTD

DURACION

Fig.~4ll ' .- Relacibn costo-duracién de un -
: , proyecto.
ia anterior pr&fica es”lﬁéica sl recordamo- que el pro
yecto en conjunto, estf formado por cientosc guizé miles de-
activiuades da diveraa 1ndale, perao ir.errelaciunudaa entre-
s{, ce tal manera que ai” au ‘comportaemiento en particulzar de-
la relaci&n CUStu duracihn es la’ misma, el proyecto en su tg
talided es Fiel refleja de esa’ tencencla particular.  Aunque
m&s acelante veremos que el efecto ce comprimir sctivicaces-
no criticaa, nn es conUEniente sl se trata de reducir el pro
yectn, y pnr otro 15do~aumenta en forme considerable e inne~

cesaria el cnsto gel prayecto.

€1 casto de un proyecto en forma general, es la suma -
de cdos costos diferentes: Costos Directos y Costos Incirec -

tos.

PR

Sabemos gue ese costo es le mecdida comiin cel gastao de-
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fe recyrsos para realizar el proyecto; crichos recursos son:-
el emplec de hombres, dinero, méquinas, maoterisles, tilempo,-~-
etc. De tal suerte cue el costo directo es el erogeco ol --
efectuar el trabsjo y el costo indirecto es el relativo o la
A¢ministracibn de ese trabsjo, vy que es funclbn cdirecta del-
tiempo que dure la -eelizmcibn del proyecto.

Por ejemplo pare el caso cde un proyecto de construc- -
cibn de une planta nuzva para praducir determinacos produc -
tos, los costos cirectos estarisn formados por la cantided -
totsl pagads por conzepto del cisefio ce 1a Inpenieris, Frocy
r8 ce Equipo y Meterizles, honorariocs cel contretista, etc.-
Vientras que los costos Indirectos estarfan f~rmacos por los
gestos generales o 33r Acministracibn, supervisibn, utilida-

des, percidas, etc.

€ste situscifn la podemos comprender mejor =i se obseyp
va 18 siouiente ficuce:

, COSTO TUTAL OEL
. . ’ '
COSYO TOTAL ! :
MPNMO TEL PROY T | i T T T Y
_ { ’
! ' ’,///,cunonmzmv1vut
' ' :
; » COSTO ‘NORSIAL | PARA
L3 (]
; z THDARD' NORMAL
| , :
!
E Mw«u IHDINECTOS TOTALES
: Vo :(unmumucnm
) H L i :
DURACION  DURACION DURACION
N OPTIMA NORMAL

Filp. 4.12.- Relaciones costo-tiempo pers
un proyecto.
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De 1o préfica anterior se concluye que: La duracibn 6p
times del proyecto, involucrs el custo total minimc. La durg
cibn més deseable, usualmente se localize entre la duracibn-
normsl y ls duracibn minima. Se encuentre determirado el -
rango de valorco ‘del coato tutal del proyactn (p-ra varine -
durocionln). to-ﬁndooe la duracibn corrclpnndientc sl valor-
winimo. El costo total del proyecto psras cads duracibn sa -
ancusntrs co-binendo loa valores correspondientes del costo-

directo y del indirecto.

Plru [ 38 niu-ﬂn de ln Ingenieris de Plsntes Industria -
las, -obt' todo en el cn-pa de Rnfinacibn y Petroquinic., T -
10. eolto- 1nd1rectoa. dada la lugnltud de’ entuu prayacton -
(bolt-nta grundl en cusnto a Hor---ﬂu-hro ® consumir y dura-
cibn de los mismos), son: funcibn dlrnctl dol tlcnpo por 1o -
_tanto Y dado el nnrqquc qul se le ha dedo a sete trahnju. ‘2l
objetivo do determinar los costos totules del proyecto, se -
reduce & 1- determineciln de loe costos directos totales. -
Aclasrando que no dejan de tener 1-portnnc1l loc coatos indi-’
rectos, aunque no sstén relacionesdos directamante a cade ac-
t:vidid7di1:prny!eto, sino 8l tilgpo cnn@ulidn en el desarrg
llo del mismo. . f“’ ' o :

o

cnn tbﬂo lo tr-tado umtlriorncntl. ‘.e puede afirmar
que. :xi.tc gn couto -1n1-o coh una durscibn 6ptima del pro .
yecto.’ El’-itodo deln Rita Critice verifice estas posibili
dec lltlnitic--tntt y especifica un métado para encontrar
tal. punto: ﬁptiuo (21 que repr-lent- el nluor ‘casto). Lms ma
tembtices del wétodo son bastente onfilticada-. quedando fue
ra del alcsnce. .fe. este trahajn. zl estudiarlas con detalle;-
ain c-barou un: pracudl-iento generll puede expliclraa rﬁcil-

I.ﬂtl 4

En ptlncipio "tl ntculnrio nplic.r ls -ctndnlogia pru-
pucltt en los c-pltuicl anteriores, es decir, oht-nlr el - =
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‘'mejor plan posible' del proyscto pars que, con una sdecuads
cunatificecitn del mismo (tismpo, racureocs y coston), se ob-
tenge el ‘a;agjor pragrams posible’ del proyecto. Este plan -
iniciel, as nuestro PLAN MAESTRD ORIGINAL s partir del cuml-
deciciremos sn base & las altarnatives diversss de costo~du-
recibn, que decisibn ejecuter parao le reslizecién del proyeg
to, y despuks metiante una Asignecifin de recursos adescueds,-
obtenar Tinalmente sl PROGRAMA del Proyecto.

Por lo tsnto nuestro plen originel seré al colendario=~
de méxima longitud (todas les actividedes se realizan sn su-
tiempo 'norun;'). v sntonces se tendrén niveles 'normsles' -
de rscursos requeridos. Este glen eb6lo seré reducido sl see
scortan una o mfs uctiv!d.do. con un costo extra adicionel.~
81 esste coatc results ser menor que el imsporte sharredo en -

costos indirsctos resultentes de scortar ls durecibn del prg
yecto, se idnpt- cut. plen -t- sconfmico o menos costoso. E1
abtoco se .pllcl s través ds pllOl sucesivos; cada ver que -
ss obtiena une rlduccibn nets en castos, se logra generar un
nuesvo plan. El prnblnnn clutrlx a8 detersuinar cubles son -
las l:tlvldndln que a8 ponlblt ucortlr Y fiJor un elcance dg
terainasdo p-r- 1a cn-prlnibn dc ll red.

“  En ceda paso del pro:ndiltonto, solamsnte lss activids
des critices se conoidlrurln para reduccionss. Para sfec- =
_ tusr lo enterior, hay que exeminar le pandiente de la 1lines-

coato-tiswpo de c-di .ctividnd. plrl deterniner en sl moman-
to cerrunpnndipnto. la lctzvidnd con menor. pendlcntc (wenore-
costo por unided de reduccibn). Este Gltime es la que debe-
ré scortarse cun sl menor gasto de recursas extre. 654 21 -
costo de acortar le dur-clbn de ls activided en una unidad -~
de tlc-po. o8 mgnor qu- cl shorro obtnnlun por 1 r-ducclbn-
dn ane unidad de tienpo an el pruytcto. significe que s una
-njar spcién y que hay que acortar le sctivided (hasta el ~-
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punto en £1 gue no se obtenges wayor reduccibn del proyecto,-
por no poder scortar més. la durecibn de les activided, Gsto -
es, 'duracibn y costo limites' o porque otras actividedesp ss
hayan hecho criticeas en: una: treyectoris paralela). Luego in
examinon lue actividades restantes y se escoge la de manpr -
pendiente. El proceso se repite hasta no poder obtener re -
duccifn en les actividades criticss o bien, hasts que el coa
to adicionado por las reducclones axceds al ahorrc causado -
por le r!ducciﬁn de le durscién del proyecto (costos indirec

ton).

Dudn que un proylctn real de disefio de 1la Ingenieris -
pers ure Planta Induntrial, _lnvulucra miles de mctividadas in
tnrrnllcionadan, peroc bien ‘sspecificas cads uns de ellas, es
auy dificil haccr una avalulclbn total para optimixar cl cog
to del pruylctu. ﬁstn !l una for-l manuel; pare e¢llo es necg
serio gl uso de una cu-putldurn clectrbnicu, ya que es indis
pensable el uso ‘de 1e Prcrranaciﬁn Linesl para dutcrmlnar el
costo directo winimo dcl proynctn. En 1la actualidad pares . -
proyectcs muy conplejna q cuantioaua. un elevado nlwmero de -
Empresas diepone dc progrn-a- o puquetna (progra-an ‘listos=-
para usarse') de conputedura, que afectlan electrénicamente-
los célculos requeridoa ‘en los anflisis dascri.os anterior -
mente utilizendo eate femosoc método CPM.

En el capitulu S;ﬁque es elbalguiente detallaremos ea-
tos cunceptns para funda-entar la aplicacién de un paguete -
.pars llevar a8 cubu 1a Integrccibn de un proyects tento en su
fase Plnneucibn como en la‘Prngra-ac;bn del miswmo. :

Sin l-bargo, y con finea totelmen.e ilustrativos,. se -
expone un sjemplo de unq red sencilla de ocho sctividades. pa
ra ver la variaciﬁn de 1a rclecibn que hay entre el costo y-

4
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la durscién del miasmo y difarentss slternstivas posibles,

Antams de entrar de lleno s la splicacibén del sjempleo, =~
en Gti) recelomr que las dursciones posibles cs un proyescto =
industrial cualquiers, deben encontraras entres las dursciones
qus rasulten pare sl proceso cumndo:

a).~ Todas lee sctividedss criticas tisnsn duraciones =«

norssles. 4 . e

b).- Vodes las nctxvtldlo cr!ticon t:on.n durnetone- 11

miten.

‘ Le condicibn a) ilplie- que TODAS 1las -etlvid-dcn del =

proycetu, tengan dureciones norusles, 1s uurleibu resultante~
cel proyscto globel se nombrs como: durscién nur--! del pro =
ylcto. o

La duracibn del proyecto corresponcdients s ls condicibn

b) es le wminims posible, y se denomina dnrlciénil!-lt. del =

proyecto. Esto no implice que todss las actividades tengen -

durncloncn limites, yo que axisten sctividades no crlticn. -

nque pueden renlizarse en sus dursciones normsles. aln n-cnntdld
de ser scelsrades y causar unh costo adictonol sin pruvc o s}

guno.

Pare 11ustrar_1o anterior; en ssguide se analizs el pre
yects dJde la fig. 4.13. Se supone que el proyecto hs sido - -
cusntificedo totalmente, y qua las gréfices ea-to-&ﬁrlelbn -=
(C=Y). pars todas las iﬁtlvidodoa del proyecto scn del tipo in
c:cndu en la fig. h 13 b, ¥y que tisnsn las curlctcrilticll -

noasr-dn. [ 13 15 t.blu 1.

Fig. 6.13
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IO | T
DESCRISLION]. i 4N, SEM. gL SEM. $ N ™M § / SEM
a 1-2 25 e . 25000 {45 000 2 000
8 1-4 15 5 8000 |18 000 000
[ 4-6 30 .10 ! 7000 |12 000 2%0
c i-3 . 20 0 115 000 |28 000 1 000
£ 3-4 10 5 30 000 (40 000 2 00
F 3.5 18 : 10 18 000 23 000 | 00O
e 5.6 25 7 10 ‘{70 000 130 000 4 000
| = [ s - 20 L0 33 000 |-53 000 2 000

i - TABLA 1.

Dnracibn'narnal del proyecto, y costo asociatdo.-

- ‘SnpbnilndGune,todag.lal actividades del proyacto, oe~-
efectGen en condiciones normales, 10s tismpos de ocurrencia-
- més pr6ximos y lejanas para los eventos del proyecto, son -
los ‘mosgtrados. en: 18 figura L4.lh (a).

tg‘” (o) s

N

Se obnarva en la fig; Lb.l4 (a) gue hay dos ‘trayectorias
gtltlcns noa;blen._(l-:, 3<L, U=6) y (1-3, 3-5, 5-6). L& -=

. gull d! las duracinneu de las actividedca en astas trayecto- |
ginl -on. 20+10+30¢ 60 y 20+15+25- 50, rnlpectivnnente. Es~  ,
q-:ir, ln duracibn moreal del. pruvncto son 60 semanas. - '
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Fussta qus a le durecidn norsal del proyacto, correspap
den la» durscipnes normeles de sus mctividedee, el costo del
proyeacto se0cisdo & ls dureciln normal dal atsmo e Onicon ae
igual a ls sums de los coatos normsales de lam sctividades =
cosponentes, o saa: § (2% 000 « 8000 + 7000 + 18000 + 30 DOO
4 10 00O + 70 COOD + 3% DOD) = § 208 0OO.

£1 cosata normal de) proyscto es el costo de ejeoucibne
winimo pasible, ya que pemre cade activided el costo narmel =
es tambibn wl minimo costo de rewslizacibn.

En la gréfice de la Pig. 4.15, sl punto N reprasenta -
lll,condicionio“nornuloo de’ ajecucibn del proyecto.

Duracitn -ia:-- del ptoyocto an @studio y coatos seo -
cisdos. :

, ']} -cuordo con lo. dicho anteriormentes, le durecibn 1i-
V'nito del proy-cto reasulte culnda todas les actividedes sh -
los truu-ctnri-- criticas corruopondltutoc. tilncn durlcio -
naes 11-1:--. -Hey que aclerar, sin embergo, que no se conhoce
e priori qué sctivioades se. lncunntrln an dlchnl trnyncturinu
er!tic-n. Lo Gnico que. se sabs de antemanoc ss que todes las
actividades de las trayectorias criticas deben tener duracis

nes limitas.

§1 ss supone que todes les ectividedes del proyecto se
efactGen sn condiclones linttcu, como se musstre en la fig.~
k.14 (b), la treyectorin critica corrccpnndinntc. satisfece-~
ls conuictbn del pérrefo snterlior, y ss, por lo tanto, la -«
troycctoriu buscade. . Obsérveos en esta fig. (&4.14b) que & -~
pessr de que siguiendo las trlynctortul (1-5, S5=B), = = = a=
(1<&4, 4-6) y (1-2, 2=4, 4=6) habria posibilidsd de scortar -
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le cdurascibn del proyecto ® 20 semsnos, 15 y 25, respectiva -~

mente, ya no es posible reducir le durecibn ge lee activide-

des yue fourmen o determipan la treyectoris critice (1-3, 3-5,
5-6), y consecuenvenante ya nplﬁa Fneible Troucir le suma de

sus dursciones: 10+10+10 = 30 semspas. Es decir la duracién
minimsa del proyecto es efacfivannnte 30 semensa. De squl pe

demos afirmar, comprobando lo antericsrments lxpuulto. aue pa
re mbetir o reducir 21 costo del proyecto & durscién minima,

las sctividades no.critices chnn;axplndgrun 0 'relajeree’ -
8l ee posible,hapta au duracitn normal, cuidando de no modi-

ficar ls durecifn limite y winima de) proyecto.

A la duracibn del prbvictp de 30 ssmanas, corrasponde-
una infinided de combinaciones de las’ dureciones de lss acti
videdes componantes.  Uns combinecibn posible (le del costo-
méximo) e» la mostrada en :la fig. 4.1lL (b). Cuslquier otra-
combinecifn de dursciones puede. obtenerse respetando la ocu-
rrencis’ de los mventos. criticos de este figurs & imponiendo-
le condicibn ﬂzvquéwliﬁsuna-UUHInntduractpncp_de las activi- -
dedes ei” las  trayectoriae que: unen.a don‘¢v3h$qp”cr1t1cnu,-f
cuslesguiera, ses wenor: 0 igusl que la. diferencis: (tiewpo -,
de ocurruvncia del evento 'critico terminal) - (tiempo de cﬁne o
currencia del'evunto crﬁtico inicisl) para trayectories en -
cudhtibﬁ; ‘Para ‘#l casb ‘de la fig. 4,14 b, eats condicibn se
traduce en lass relucionea niguinntea. : e

wp.;;’ = 10 S (1) -

g
DR g 345 w8 - (2) S
'd 5%6 = 10 BLE-2 B R
d 1-4 + .d b=6 < 30 ) - F
“d 142+ d H-6£300 . (5)
d 3L+ d =6 <.20 . (6)
Wl g 1e5 £ 20 7. .



215

Rdesbs pars cuslquier sctividad, debe cumplirse la con
dicibébn de la grédrice de la fig. 4,13 b:

dl & d < dN (8)

En la Tabia II se presentan slgunas combinaciones de -
duracionss de las actividades éohpcnnntna del proyscto en es
tudio, que estiefacen las relaciones (1)-(8). En ese table-
se indican también los valores de K y de C (costo diracto) -
para ceda sctivided, fig. b;iS”b; obtenidos mediants las ex-
presiones: '

Ce K e Qd Y (10)

Y sl costo directo total psra cads ;ppbinncibn. Los =
resultados de este tabls II, se musstran en la fig. 4.15.

R AL S

‘TABLA"H . DURACION DEL PROYECTO : 30 SEMANAS
: " ALTERNATIVAS

1-8 2 . 38542:20:75 | 20! 40 ‘33 {13 |26 |49 [ 15 30 (a5

BT IR R 2 3

TVONES |y oty ey |5, oo st |t ol s, 1o

o |t-3] 1 Tis4rnzoe3s 10 lio [2s [0 {1025 {10 0 |es

F ;35 ! g4Ik 18 1 A3 o 102y |0 jlo.j23 o o [23

6 (36| 4 ~Mea4r25:170 |10 |40 1130. {0 {40 [130 [0 40 130

L o122 2%+2x28:7s, " so-‘«?ﬁ'?"ﬁo’ "36 | 39 |20 <0 |38

8 -4 1t . s+imiS:dd ise|is o [15e1 s |8 [0 0 {3

€ ;34 2 30420230 | S | 10| 40 100l 20 : 30 | tow 20 | 30 |

- .

c

48] 023 'r+02sad0eyis [3miiorsfio [2sfiz [0 ;28 |

.73 e | 313

@ : DURACION NORMAL
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340 L _TODAS LAS ACTIVIDADES
IRE AL LIMITE {COSTO MAKINO)
g 13
H]
- COSTO MINIMO
* N
s
N
208 : ——TYQDAS LA ACTIVIDADES EN
E NOGORTS NORMALES
o oN :
B {2

D 0 %0 W  SEMANAS

rgggunﬁéakg
° FIG. 4.15. COSTO DIRECTO OEL PROYECTO

Dsl sjemplo -ntnriur, pusdsn lxt:lcrol lnl liqulnntnl-
conclusiones: ‘ 7 _
= Le duracifn ainime de un proyecto, resulta cusnhdo tg
dee las sctividedes de las rute critice ce reslizen -
an sus duracionas lilitl. S

- Exiate una infinidad de combinsciones de las durecio
nes de las actividesdes componentes de un proyecto ps
re las cusles la duracifn de &ste es la minima.

- El costo nﬁxlno de ejecucifn de un proyscto, cusndo-
- 1a duracién de éste es 1la mi{nima, resulta de sfec- -
tuar todas les actividedes en condiciones li{mite.

- Las duraciones posibles del proyecto en cuestibn, se
encuentran entre su duracibn limite o minims y su duy
racibn nornal.~_

Por Gltimo, @& :dntinua:i&n se sxpone un procedimiento- -
préctico para encontrar el costo minimo directo a duruqlﬁn -

" 6ptima para cualguier Proyecto Industriel:

‘Por’pgiﬁcipin: El hecho de tener ls rute critice defi-
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nide pare nuestro proyecto, no lsplice que obtengamos autom§
ticamgnte el costo wminimo o méximo de ejecucibn del proyecto,
ye que como hemos visto, & cada curacifin global del proyecto
corresponde un costo directo diferente y el niGmero de aslter-
natives pars realizarlo, précticamente es infinito, por la -
cantidad de combinaciones gque pueden tener sus sctividades -
componentes, desde sBu duracibn l{imite hssts la normal o vice
verse; cde este manera, deberfn efectuarse los siguientee pa-

808

a).- Efectuar =l proyecto cun durecibn normal para todae lq-
actividades que lo componen. Con é&sto, mne obtiens el -
‘coutp minimo de ejecucion del proyecto pero existe sl -
inconvaniente que, por el tiempo de duracién por lese -~
condiciones 'normeles’', sl proyecto tenga une erogacibn
de costos indirectos bsstante elevada, sobres todo para-
proyectoe de duracibn muy grende (3-4 afios). Ests la.~
aproximacién se ve reflejads en el punto A de la fig. -
4.16. '

b).- Efectusr el proyecto con duracibn minime, reslizando to
das sus actividades an condiciones limite. Como quedf-
allntido prq;ed!ntqnuntn, eata opcibtn conduce 8 obtener
€l costo méximo de'ejccuciﬁn'dnl’pruylcto. Punto B, ==
rig. 4.16. ' o

¢).=- Del pmso anterior, existen actividades que no justifi -
can su reslizacifin sn condiciones limite: lme que no =~
forssn parte de 18 rute cri{tice y gue pueden aser 'rela-
jacas’ o 'mxpendides' hasta su condicibn normel, inclu-
sive, siempre gque no sfecten le duracibn ﬁlubal del prg
yecto. Punto C, fig. 4.16, ‘

"d).~ Se mdvierte en la figurs gue pars obtensr el costeo wini
mo a8 duracién bptima, es necesario optar por una dure -
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cién del proyects gque fluctOe entre la durscibn minima-
(limite) y 1@ duracifin normal,sl optemoe por reducir la
duracién del proyecto, entonces 2l primer intento se ha
ré comprimiende la actividad que tenga siempre e inva -
riablemente, la wmenor pendiente (menor costo por dies de
reduccibn). Esto es pers aquellae activicades que come
ponen le rute critice del proyecta, diche compresién se
efsctuor® haste gue por ésto, otres actividedes se ha -
gan criticas. En este momento me selecciona de igual -
forme, le nctivideo que pueds ser comprimids ventejosa-
mente., Este proceso puede repstirse hssta que tengemos
uﬁuktendancta definida del cﬁuportaniento del proyecto-
con respecto a la relecidn costo-tiempo. Punto D, fig.
‘L.16.

€).~ Finalmente y con la experiéncin del Administrador del -
provesta.'ae podré integrar el costoc total del proyecto
(costos directos, indirectos y generales o por Adminis-
trecibn) en funcibn del tiempo de realizacibn del miemo.
Habré de tunar una declaiﬁn tan iuportante. en el moman
to de ver aapectoa prnplna de los proyectos de plantaa-
1ndustr1a1ea, como: Financiamiento del prayecto, compe-
tancia en el mercado, situacién inflecioneria, materies
primas, etc. Por lo que evidentsmente, podri{a resultar
en la adopcifn de un plen o progrema de proyecto que -
no sea exactemente el ideal, planeado originalmente.

N 8 ‘ % : APROXIMACIONES CON EL
S PROCEDIHENTO PROPUESTO

CURW DE UN
PROYECTO REAL

_.COSTD DIRECTD
~

TIEMPO

Fig. 4.16. Costo directo del proyecta
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TECNICA DE EVALUACION Y REVISION DE PRDGRAMAS

El PERT como se lg conoce tredicionalmente a masta téc-
nica, tiane como finalidad principsl: la de cumplir con la -
realizacién da un proyecto sn la fecha planeads.

Ein ambergn, hesta le feche sn Mexico, come lo hcuol -
ssgntado an le introducoiln de ests capitulo, no se ha cnplag
to desds ) punto de viats nrobebilistico con que fué conce-
cido, sino como un mé ido totalmenie squivalente al de la rg
ts critice (CPM), Pu rie pensarss en princlpiu que dedes las
cerscteristicas te loe proyectoe gue sa raslizan por les di-
ferentes Emprases del Sector: Tranaformecibn Industrial, qus
son genarclmante conocidos o reslizedos previaments y no con
carécter de investigeciln; interessria obtsner le realizscibn
ce los proyectos de acusrdo al presupussto existentes y no -~
con la premisa de tensr que cumplir uns fechs previstaaocrigi-
nslmente, aln cuande pere obtener éstm, se tuviese gue hacer
una derrams innecesaris de todo tipo da rscurscs. Easte s! -
tuscibn se refleja todavia afde en sl Disefio da 18 Ingenieria
de Proyectos de Plsntas Induatrisles, donde los tiempos de -
ejecucibén de les .diversss actividades & rsalizear ectén plens
mente establecidos de acuerde a» las caractsristicss de ceda-

Flanta a diesfisr.

De 1o anterior se deduce que el PERT ¢s ideal pers pro
yectoe donde ls incertidumbre para determinar su durscibn es
slta y sntonces hay que hacer tods uns eveluecibn probabilis
tica para determinar si es viamble o no su realizscibn con un
plan esteblecido originalmenta.

]

Por lo tento, a continuacién deremos los conceptos bé-
sicos que funda-gﬁtln s sste método PERT, en foras breve .y -
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sencillna.
Elementos del PERT.~

- £1 primer elemen;d del método PERT es la seleccibn -
de eventos especificos e identificables gue estén -
planesdos para la conclusibn parcial o total del prg
yecto. Estos eventos fueron llemados: 'eveﬁtua cla-
ve' ﬂn‘el lenguaje del PERT. Esto results razonable
considerando que el primer propbsito del método fue-
evaluar el avince del proyecto con diferentes etapas
espacificas en su realizacibn, por lo teanto, el énfa
sis se viene dando 8 la terminacibn parcisl o total-
del proyecto conduciéndolo por los eventos clave es-
tahlecidos, Esta 6rientac16n de trabejar el proyec-
to: snfncﬁndolo a-los eventna, difiere con el CPM que
’nricnta haria laa actividades, sin embargo no existe
1ncnmpat1bilidad entre eatos dos nétudne, ye que en-
aaencie, los dos basan su accionar sobre una rute -
critica del proyecto a realizar. independlentenentl-
ue ls aimilitud o nxferiencia de elementos y enfoque
prgp;aa de chaﬁpnu.

- €1 segundo elemento en la Técnica de Evaluacibn v Re
visién de Progremas ftué el de ligar los eventos pla-
neadoa, de tal manera gque mueatre gréficamente su in
terrelacibn.

- £1 ‘tercer elemento fuk le estiwmacién de la duracibne
de ‘1as ectividades, Jjunto con una medida de incertl-
dumbre, involucrada 8 tal estimacién. Ls duracibn -
de une actividad cualquiera, depende esenclalmente -
de losslguientes factores de ejecucibn:

Centidad y calidad de los recursoes asignados & la --
ejecucifn Te la activided. o



224

Métodoa de emjecucibn utilizados.

Candiciones en gue se ejecute.

51 fuesw posibls repetir la activided en cusatibn, can
servando constantes 8 los Pectores snteriores, 1ls durecibn -
ce l1le» tivided seris la nlu-a. 5in embargo, la experiencia
cemuc re gue |pvrta de gque un proyecto es Onicao y ablo reg-

znrin, bien o mal. una sble vez sus actividades, existe la
presennia ineludible de flbtorea que dependen del azey nn -
les tres condiciones de eJecuqlbn anteriorss. Eato trae' como
resultedo que ls duracibn de hnnrdcélviuad cualasquiera, ses
une veriahble sleataoris, cuys distribucién de probabilidades~
tlene caracteriseticas que gespenden del grado de contyol gye-
guegds ;gn;;gg sn los tres fectores ds ejecucibn. Asi, ls =
- fzrms de la curva de’ d-naidnd dl prub-hilluad pusde ser simi
ler s la de une de las curvas mostradas en ls figura 4.17.

Mientras mayor sse sl:grado de control que se ejerzs -
en la ejecucifn.de:la actividad, .menor ser la dispersitn de
su distribucién de- pruhahilidadeu;y viceversa. Asf{, una cur
ve de. densidad .de probadbilidades del tipo 4. 1?7 c, indica un-

;T8do de control elevedo.. En cambio, une curva del tipo 4.17b
iﬁd;cd poco control en la realizecibn de la actividad.

S

(o) S ey ) . (a)

Fig.. b 17.=~. CUrle de . diatribucibn de probabi-
, lidmdas en la cJ.cuclbn de una ac-
 tivided.
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Determinacibn. d ib n d ided -

ls duracién dg gng sctivided.-

La distribucifn de probesbilidades de la curscién de una
actividad, correspondisnts a factorss de sjecucifn dados, --
pusde daterminarse maeadiante uno de los dos prnctdllinntn. [} Y
gulentes: .

a).- Repetir la actividad un nGmero lu'lcluntl de ve -

ces vy hacer un anflieis astadisticn de lus dura -
cionse obssrvadas. '

b).- Suponer ®l tipo de la distribucién y hacer uns sg
'~ timscibn de los pardmstros de 1ls misme, con bese-
en ciertas dureciones estimedss por sspecialistes

en le sjecucibn des ls activided.

El procsdimiento a) es el Gnico realmente confisble; -
sin smbergo, con frecusncia sblo es. Pactible espleesrlo cuando
le actividad forme pirtl de un proyecto rapetitivo. La mayg
ris de las veces, hay necesided de racurrir ll,prucldlnlcntd
. b), sn cuyo caso se tiens uns infinided de distribucicnes -
que pusden slegires. Con fines de utlll:.cibnv-n |1 mbtodo-
PERT, uns forss conveniente de dntur.lnerLl‘dxntrabuclonbdc
probabilidedes de la duracién de une sctivided cualquiers, =
®s 1a que 3e describe en ssguida:

1).- Supfngase que la distribucién de probsbilidades =
de le duracifn d de ls actividad es del tipo bets,®
siendo los extremos del intarvelo de ducecibn de-
d los Valores: a y b que sa definen s continus- -
cibn. B

. 2).= Consultsndo ton sspecislistas en la reslizecibn -
‘ de ls sctividad y teniendo en cuenta los factores
de ejecucibn -op.clfleo-. -otl-cnl- trnl durlcln-

; nnu pers 1la activided:

%E‘” mm m “.D'..' MI&A‘T‘."‘ % %t (!S LA“’

v
e Lo o OEL aﬁmnl m-avmun = on unuughn -
BLIBGRATCGSS : (V) ONPIT. 14 V(S .am T 3. :
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D n mintyg, definide como squells durscibne-
2 de le actividad, tal qua =1 éste se reslizara un-
gran: némero de veces, soclaments el 1%de sllaes la du
racibn d de ls actividad ser{s menor o igusl gue a.
Ea decir, g es tal'que-ls probhabilided ds: ‘

(d sﬂ) L 0»01.

buracign.peelnilta.:d-finidu como squells duracién-

b de le actividad, tal gque i éets se realizara un-
gren nlmero de veces, solaments el 1% de ellas la ~
durscibn [} de lea activided seris meyor que b. Es -
dlcir, b es tal que 1a probsbilidsd de:

(dxb) = 0.02.

Durscifn rnfg n;obnglg. definida como agquells durh =

cibn- a de le acttvldsd, tal que =1 fsts se resliza-
re un’ grun nﬁmara de’ veces, ls duracién més fracuen

Yy

te lnriu n.

El Iitﬁdé'PERT aiuhc dd- fstos tres tiempos 2atimados=

caerén en uns curvu qul ae sproxime a la funcibn de probsbie-
lidad baets y se ‘sncontrb ‘con ‘yue este tipo psrticular de dis
tribucifn de prnbahilidad, ‘cumplia con sstas tres condicio -
nes o stributos, aunado s £sto ls heabilided para wedir la 1pn

certidumbre del estimada.

La férmuls deducide de un anBlisis riguroso, que trong

forwa los tree tlewpou gotisados a uno solo {(te= tiempo o dy
racibn esperode), equivalente s la distribucibn bets es l& -

slguiente:

v "ié’-,;»u-+a
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Les rszones préActices para el uso de la fHrmuls son, =
en primer lugar, el celcular un promedioc pesado, no damos el
wigmo peso 8]l tiempo m que 8l a. Existe mayor prubnbilidod-
ge realizer ls actividad con un velor whs cercuno a p que a-
8. Por ello se considere a m con mayor peso que 3. Por lo-
mismo, » es més probsbla de suceder que b.

Finslmente, hay la misma probebilided (1%X) de cumplir-
tan tarde como expreaa b, que definalizsr en el ti-app qus =
indice g, por ello 8 y b tiensn 2l miamo peso en ls féraula-
eslgebraice. Es ssi como tenemos shora, un sflo tiempo (tiem
po msparado), de reslizacién de le sctivided, que pars prop8
sitos de cbmputo ea nacasario tener definido plrl-lflctulr--
la detecainacifin de los tismpos de ejecucién de la sctividad
o tiempo de ocurrencie del evento considerado.

= €1 cuarto Elemanto del PERT, as @l anblisis que lle-
ve & cabo para determinar le criticidad relstive de-
loe eventos. Aungue debemos aclsrer qus un svento -
es un punto discreto en el tismpu que dafine sl mo -
mento sspecifico an que une ectividad o grupo de - -
ellas, inicis o fln.llxi. por consiguisnte un svento
no consume recureis ni ceuse 0 provoce costas innecyg
sarics, comd s el caso del retreso de slguna ectivi
ded en su reslizacién. '

La construccibn de una red del proyecto utilizendo - =«
PERT, ms exsctemente snélogo 8l procedimiento gque se sstudib
cetallademente an el CPM (Mbtodo de la Ruta Critice). Es cg
cir, qua e} cfilculo de Tiempos, prbHximos y lejanos; holgurus
y demfis conceptos ec similsr o pricticements de igusl maners.
Unicamentes qus el enfogus como st mencionb en el PERT e - =
orientado al cumplimiento cde evantos parl'cu-piir con la fe-
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zhe de terminacibn del proyecto y el CPM utiliza 1n red orien
tsda generalmente hacla actividedes tratanco primordislmante
ze obtener el minimo conto de ejecucién zel prayecto a una -
cturacidn razonzble que se aproxime a la bHptima.

Eonceptos probabilisticos del PERT.-

Puesto que se tienen tree tiampos estimados pars cadee
sctivigad, se puede calcular su desviacidn esténder. Le di=
feriencie entre los tiempos a (optimieta) y g (pesimista), =
sepreaentn la distancia del extramo izquierdo al extremg de=-
Techo de una distribucibn de los poaibles tiemmos dm la act}
vided. Ver la fig. sigulente: (%.18 ®).

MODA - DEL T'EMPO MAS PROBABLE

ORDENAZ2 DEL TIEMPO ESPERADO '
//,,(uv:oz E. AREA BAJO LA CURVA
EN DOS PARTES IGUALES)
A TERMINAGKN DE LA
) ACTIVIDAD SE ESTIMA
2 TENTRO DE ESTE RANGO
. F
@ | / 1
& t -
i ¥
! :
1 '
I N !
TIEMPQ ! \\\\\i :
omrmusn\' i /Tlsuno PESIMISTA
] 1,
i I
ta tm % - ’ 1]

Fig 418 -



"N\ MODA EN EL TIEMPO MEDIO
» ESPERADO PMRA EL EVENTD
9o, {te = tm) PARA E

Br [ To) * {AREA SOMBAREADA
{_LAREA BAX LA CURVA

3 : | CURVA DE DISTRIBUCION
3 ' ! NCRMAL. .
B) ‘g E,—LI_E‘._...F_G:.LL.\.% )’

t )
g | '
a : :

1 i

1]

i H

To Te TIEW:=2

Fig. 4.,18.-

Porqué es conveniente determiner la desviacifn estén--
dar de legs ectividades.=

€1 PERT emplea como guedd esteblecidn, pars cade acti-
vidad, el tlempo easperado (te), Jjunto con una medide asocia-~
de de incertidumbre psra esta durscifn de la activicad. Ee-
ta incertidumbre puede expresarse como la desvisclén esthn -
dar ((“te) o cowo la variancie (Vte) de la duraciétn. Se prg
tende que el tiempo esperado sea el tlempo estimado con un -
50% de probebllided de que la durecifin real ses menor y tam-
hién un S50% de probabilided de que lo exceda.

La desviacibn esténdar, que es la media estecistice de
la incertidumbre, eoté dede por:

g te = tbh - ta
)
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Finalmente, la variencia se define como el cuadrado de
le desviacién esténdar:

Vviaw (o te)?e ( HEZER )2

Une vez detarminada el Tiempo esperado pars terminar -
un evanto dedo (Te), que ssris, como lo cictes ml eslgoritmo®-
ve rute critice, ls suma mayor de todas las actividedas que-~
lisgan a ese svento y su desviacidn meaténdar (T Te) (Tuorama
natembtica an el que se apoye PERT); es posible calculsr, s~
partir de le teorf{a da probsbllidades qué posibilidad exiate
de ecnontrar un tisopo programado para un evento sspeci{fico-
Tp. Para éato se considers que el tiespo de terminacibn del
evento tiene una distribucibén normal de probabilidedes con -
un valor medio Te y dcnvia:i&n esténdar oTa, detlrninadol co
m0 antes, 8 partir de:ls serie de curves de distribucibn be-~
ta de las actividadea individueles. Esta considermcibn im -
plicea que el reaultado de’ sumar una serie de curvas de dis -
tribucibn bata 1ndapnnd1entes produce finalmente une curva de
distribucibn normel; é&sto we cierto sflc psra saries infini-
tas, pero es cierto:en: la. prbéctica con un.clerto porcentaje-
de error, psra rades de un: tamafio rmzonable. :

- Asumliendo lo anteriormente expuesto, pars calcular las
probabllidades -de. satisfecer el tlempo Tp, es necesario taby
lar une curve de dietribucibn normsl centrade en ¢l tiempoe--
Te ‘comad se muectre en la figura 4.188. <Con ests curva la =
probabilidad de .satisfacer el tiempo programado Tp que se de
ses, se obtienen:-determinando el porcentaje de &rea que com-
prende este tlempg, del &rea totnl beajc la curve de distriby
c16n normal tal como se ilustra.

El objetivo primurdial del PERT es la obtencibn de un-

©) N ALBCRITIS BS: Lod PACCEDBGENTS MATIRATICO ORDEMA DO , CUTA £ T CUOION TIENE LA FINALITAD U8 GBTENER VR W
¢ '%“Lnoo RLEE CINCD MPORTAMTES ERISTICAS DRMNINTIVAS : 4} LC PINITO , b) mnw (3) h o, e
SALIDA , &) EFECTIVIDAD
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objetivo, designadc como: avento clave ys ses parciasl o to -
tal en yn tiempo eatablecido, as cdecir,al inicio ¢ termine -
cién de una actividad determinada. For lo tantn, como ajem-
plo ifluystrativo, pera obtsner la probabilidad ds terminacién
de un proyecto, exponsmoe sl casa de un sagmento de una red=
de prayscto!

Tiempo Tiempo més Tiempo Tiempo
Retividad optimiste probable Pesiwista Espsredo Varisncie

A 7 8 9 8 0.11
B 6 12 14 11.3 1.78
c 5 7 8 6.8 0.2%
D “ ‘ 4 4 0.00
3 2 6 4 0.44
F 7 8 10. 8.27 0.25
g

10 13 19 13.5 2.2%

Le ruts critica esté dada por les sctividades A, B y F
y su durecibn es de 27.6 diae. '

Cubl es le probebilided de que el proyscto termins en-
28 dias?

£l riesgo se¢ define en términos de probsbilidades. En
general, para cuslquier evanto sn que se asignera fecha pro-
gramada (impuesta), se pusde calculer la probabilidad de ter
minarle an base a las fOrmula siguiente; que nos dé el valor-
del factor, que, mediante el uso de la tabla de valores de -
Funcién de Distribucifin normsl, determinando ls probabilided
de terminer en ese fecha pragrnnada o deoueade: :
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(fechs programada) - (fechs esperade, cslculada)

desviacifn estfndar del evento invaolucredo.

. te «x 8 + 11.3 + 8.27 =~ 27.6 dles

@ = 0.11 + 1.78 + 0.25 = 2.14

T = 1.46

P(Zw28)=p (882208 p(2zaon.27

» P = 60.64%

En términos generales y para redes de gran complejidad,
en cuanto & la cantided de actividades a reslizer, si' encon-
tramos una respuests de 0.5, significa que hey una probabill
daz razonable de gque lea fecha propuests sea cumplida. Una -
probaczilidad muy alts, no neceseariamente es bueno, ya que po
dr{2 ser que nuestro programe o plan sea irreal, pero tampo-
co una bajs probebilidad, se recomendable.
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HEtODD DEL. DIAGRAMA ®E PRECEDENCIAS..

Eate mbtodo comGnmente conocico &omo: POM (Precedence-
bléghumming Method), fué deserrolleco recientemente pate 18-
E8nattuccibn He redes cul proyec.o; estd busedo también en -
Ad détetningcibn de una rute critics cel proyecto. Tlene ==
¢ldtbun ventains eobre los métodos tredicionsies. €1 con -
ciptdo bejo 1 tual se fundamants, es aue las Nctividades son
éiﬁfihintmdll por unm sole clave o icentificecibn, as decir-
éiimine el par de wventns que identi”icabs Gnicaments s algy
6i dctivided y se represants grdficeasnts de 1m forme siguien
ta:

: Oonde:
D= Duracibn
Identif.e Clave de lm Activ,

€Es | 0 EF €5= Inicio tamprano
atv. [ EF= Findl tsmpranc
DENTIF. LS= Inicio terdio
LS TF LF LFm Fiql} tardio
FF= Holguras libre

TF= Holgure total.

v Por ntra parte la ._.endencis o interrelacién de 1las -
sttividades we efectla por medio de flechas, siendo katas sp
1eaghte conexiones l6gicss de durecifin nuls, por lo que no -
efisten sctividades ficticise o virtueles (de lige),como te-
BITH ‘

Una explicacibn de 1ls simplicicad con due trabsju el -
FOH es que une ectividad puede ser conectads de su termina -
¢14n o de su inicio, o aln més,con demoras gntre estas opclg
“..q Esto b-rmite una presentacibn lb6gica inicip-fine}l sin-
tanet que fraccionar la actividad en actividedes parciasles.
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La figura siguiente ilustre les relecilones bbésices an-

t-e actividadee de este método:

X Y ’(b)

X B | ~—~——-—~+ Y (c)

Fig. 4.19.~ Relaciones bésicas PDM.

(8).~ €1 Inicidi'de~Y: depende .de la finalizecibn de X.
(b).~- E1 final de Y depends del firsl de X.
(c)e=:E1l-inicio de Y depende del inicio de X.

A continuacién presentsmos una comperacibn de un seg--
sento de uns Ted, con‘el enfoque de interrelaciones ussdss -
pc: PERT, CPM; v las usadas por POM:

.

2 (&) 1) rerT/CPM

8)- POM.

Fig. 4.20.~ Comparacibn Red PERT/CPM y FDM.
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Con respecto @) cflculo de tiempos, el unlxigiu 88 muy
similar pars la determinaecién de fechas, holguras, stc., gque
los métodos tradicionsles (PERT y CPM). Por ctro leado, como
técnica de Planeacibn, Programacién y Control, tiens objeti-
VOB que ven muy 8 la par con los anteriores métodos por lo -
que es importante hecer noter las ventajas de)l POM sobre lus
redes de eventos y actividades ampliamente estudiasdas con apn
terioridad:

- Eliminecitn (e wctividudes ficticlaes.

- Pregssntacién clare y sencills de actividades simulté
ness. '

- Por su objetividad, exiaste facilidad para gue el pep
sonal involucrado comprands répidaments su utilize -
cibén.

- Flexibiliced de 6plrlcibn.

- Simplificecibn del procesemiento de le red sl elimi-
nar sventos.

~ Habilided por medio de sus interrelacionses Gnices ps
rs mostrar tiempos de inicio, wspera o turminecifn;e-
de ests forwma se slimins 1o necesidad de psrticibn -
de activicades. Esto reduce considersblements el -
uso de sctividades en l8 red.



233
COMPARACION DE LAS TECNIGAS DESCRITAS

Sz han presentndo loe aspectos bésicos de cada une de=
+88 Téonices expyanetas y que aon emplexces pars la Plenea --
z.é4n, Programacién y Control de Proyectos en base &8 la Teo =
*{n de Rades.

- Gomo se ha manifestado, en peslided: las tras operan ha
!z la misma hese o0 principio: Ls Rute Critice, con diferen -,
se8 alomentos y enfoques, por lo que a continuecidn ae pre -
sents uh cuadro comparativo antre estass técnicae. Aungque dg
zemos ssenter que hoy sn die, existe une variedad notableman
te diversificade de thcnices utilizades, pero todas sin duds,
cadrén sar clasificadas dintro de algune de estas tres prin-

cilpales.
TECNICA : _CPM ____PERY POM
' Determinacién {Obtencidn da Realizar el -
) del costo mingi [terminacibén del proyecto en fou
L mo de ejecucifniproyecto en les| me Sptime por:
CBJETIVOS del proyescto fecha estimads| medio de unam
i Jor interrelu-
S o . o .. .| clbn de 1las 8
tividades.
! Duracifn,recur |tres estimacis| curacibn por
J s0s y costos nes de curacifr] sctividsd.
i INFORMACION Jpor octividad. {probatles. :
REQUERIDA Secuencis des Sscuencis de Daf;niclbn de
ectividades. |ectividades. tipo de inte-
' rrelsciones.
Orientada ha- {Orientads ha -{ Orientecibn h
CONSTRUCCION cia sctivida~ jcia eventos. tia nodos.. ..
PE LA RED. Adeite un firmll . Agmite di-]| Interrelaciow
solamente. ferentes fine-| con’o sin dur
les (parcial y| cibn. .
global)
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En reslided es smuy dificil dacir en forme ganeral qué-
técnice es la nfis adscuada pera trsbejar. Més bien podris -
mos decir que las tree son sceptables; esin eabargo ls slec-—w
cifn deberé hecerse dependiando de les neceesidades y racur. .-
sos sxistontea. Podrie ser gus pars un proyecto exclGsivo -
de Investigacifn, el PERT sea @l més adecuado y que para pro
yectos de construccibfn o para procescs conocidos o repetiti-
 vos 81l CP® es el idesl, stc. ‘

‘Més msun, podris decirse qua hacer una integracibn en -
un sfstess mecanizedo con los mejorss atributos de cads una-
de astas técnicas seris le wmejor solucifn.

Finalmente, dessamos racalcar nuavesssnte que sxisten -
sistemas operativos que incluysn 'paquatea'’ de computadore,-
que como versmos en sl cepitulo siguisnte, sunado s 1s Técni
¢e de programacifin por medio de redes, complementan el trabs
jJo; raslizendo también la cuantificecibn totsl del proyecto-
- como pudieran sar: sistemss de estimaciones, aaculuclon-d. -
-vnlu.einn-l. etc., que hac-n précticamsnte s un lado, loa -~
‘ proccdi-l-ntn- tradicionales (sanuales) y que ayuden enorme-
mente & ls buena Administracifn y Control de los Proyectos =
sncomendados. ‘

Pars numstro caso, qus se enfocs principalmente al Di-
sefic de le Ingenieris de Plantas Industrisles; los proyectos
tiensn una cantidad enorme de actividades s reslizar, por lo
‘'gus presumiblumesnte requiersn pars lJlrcct una busna au;intg
trucibn sobre ellos, el swplesc de un sisteme -iclnizado. ra-
.z6n principal pers la elsboracién dsl Cepitulo siguisnte de-~
este trabs jo y que heamos denominedo: Integracifn de la Pla -
nescibn y Programacibén de Proyectos s un proylcto --p-clflco‘
.por ncdio dil usc dl un pnqultl de Co-put-dorn.



ASJIGNACION DE RECURS |_INGENIERIA DI —
GENERALIDARED S

Lov resursos son porée sacnciml en el deserrolle y reg
Y1zaeibn ‘de un ‘proysotas: 3a define ® un recursc como al elpg
meric ‘que  se use para-chtoner algo, es docir, £9 wl medla ==
por-meeiy del cual e lleva:a-cdbo cutlnuier actividad, cea-
ests de oualquizr.naturaleaw-g.indelm. Los racursos se divy
ecn en Sumsnos iy moterialons; '

fve by i o

€n sl cado n loa Proynctna generales,los resursdc hue
mancs, cepresentan la:manc:da obra directa pera su &Jecucibn.
En las Tlrmas de dlnano d. Ingenieria sa reprlllntln comg? -
Mnras-ﬂombrc».d!nl-hpmhrp,»gtc.

Pcr ctra parte, estén los racursos neterisles: maquing
1=, meterlal diverse,' capltal (diners) que complementar la-
cLar, :nnjuntemente,gan‘lg;ruarz: de trabajo humena pare o}
encr "tnelmente: le produccibn ce une infinidac de artfculos
verivaios de: porogesos. quimicos que se lllvan a cabo en 18z -
Plantas Industriales disefiadas para tales Plnn-.

PL N T ¥ ]

Y guizf ‘algo que es dificil ce eatableccr comoc un re -
surso, cera que miche's veces.'es 1t m8s valloso en la viabill

cad de un pnqyecto,:gg g;_tiemg .

uestacando U 1mpor-anc1a avténtica como medio pars --
realiza* un proVecto. loa ‘recursce, cas{ siempre estén res -
trin;iucs' gs decir‘ qo existe ‘'una disponibilidad infinits -
LR ,zayectna de cualquie' nagnltud o natural.za. ya sean -
estataies o de la iniclativa privada, El- éxito o fracass ce

GV VT s
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las Empresas depende antonces de cdmc ucen ls cantidad de re
curscs clsponi{tles que posean.

Por tantp, pora reaslizar la més insignificante activi -
dad, hay que smplsear retursos de slguns closs: materisl, di-
nero, equipo, =8 entonces que ss& asocla n &ste utilizucibn -
de recursos, un costo determinado de reslizacibn de la actie
vidad en cuestibn, de tsl suerte que nungue este costo sieme-
pre es referico & dinero 'gastado’, realmente se 'gasten ra-
cursos', En funcibn ic Esto, el costo total del proyecto rg-
aulta aruactado Yenéfliclosa o parjudicialmente, de scuerco 8-

_us..q_L_n 246 heche do m-uﬂmz disooniblss..

Peara efectusr una Aaignucibn ‘de rncurloa en forma ldl-
~udda, ae. necesite:
8.~ Terer defiﬁidn,totalmante 'lkpxan del proyecto,

5)a- an 1n pn':.iur se tiene analizedo el requerimisp
to de recurses, globel y en cada perfodo determi-
. nada. para cada especialided participante en 1la -
‘‘gejecucibn del proyecto.
c).- Se sabe 1la durmcifin total del proyecto por l= de-
terminacibn efectuade de la Ruta Critice.
" d).- Con la cantided de recursce requeridos se determi
na el costn total del proyecto.
~e5.e AcEﬂéa. saberou la cantidad de plrsnnnl y racur -
sos diverscs disponibles para efectusr el proyec-
tao. Eatu es 1ndepcnd!nntl dcl an‘l!sln ds recur-
sos efcctuado en b).

~ Entonces un programa de proyacto estard integralmsnte-~
"°:onjuntadb,‘cuandq se satisfage la naceslded de los recursos
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pera llz.arla o cabo; siempre que se tenjo la dlsponibilidad
!nmediats para ella.

Dz afrrafp anterior podemoa establecexr la diPeriencia
¢f un plan a un programa del proyecta:;

Unza vez gque son tomadss en cuentes las restricclones en
cuanto a recursos disponlbles, el hacer la esignacibn de ba-
tos, generalmente ae mstablece una nuava ruta critica del prg
yecto; &asto es clurto cuando las necesldades de recursos pe-
ra un prcyecto especifico, rebesan sl limite dieponible de -
recurscs. Debido a ésto, se podris decir gue hay una distip
cl6n notable entre: un plan 'icdeal' técnicamente factible, y
un programa préctico desde =) punto de vista, recursos dispg

nibles.

Teniendo estos adtecldnnteu, la Asignsciln de recuraos
zumpliré su cometido cuando se establezce pare caca actividsd
componess2 del proyéctu, una feche de iniciecifn grogramada,
que ha ;ccado en cuanta las secuencia de reslizecibn, los re-
cursos requuridos y pur uupunsto, los recursos cdisponibles.

ENALISIS DE RECURSDS REQUERIDOS EN UN PRCYECTC.

Esta tarea de daterminar le ranticad de recur.cz ..~ -
requicsz 21 proyectc, ec relativemente 78cil, si se cuents -
ya con ur plan que he sido sprobado de scuerdo & ls cusntifi
caclfn 3lotal del prayecto en cuestilén; es decir, sl se tie-
ne definica las duracifin es{ como le canticsd de recurscs gue
se estimz consumirS cacda una de las actividades companentea-

del proyecto.

8 egzntinumcibn se precente el siguliente sjemplo:
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Supfngase que ae tienen tres actividadea que farman pey
te el trabmJjo de una especimlidad (DigefMo de Proceso)l:
A).- Balance de Materla y Energla.
8).~- Diagremas de Flujo de Procesn,
C)e~ Hojos de detos de equipa.

EstAn secuenciadas dichos actividades de 1a forma gi--
guiente:

, _ : £ r
 moane . .o 8] '1;3'Eﬂrﬁgk“““-ﬂﬁn;

£1 recurso ﬁdr excelencia en lag firmas de Ing. de di-
sefio, se ha eétandarizadn’en tnl~fnrma, que se hs sdoptado -
l® unicdad llamada: Hora-Hombre que es el racursc directamen-
te ezpleedo para la realizacibn de leae sctividades, pcor lo -
tanto las actividedes necesitan para ser ejecutﬁdas, la 51 =
gutente cantlided de recursos (H=H):

"ACTIVIDAD A: (10 d¢iams) y 160 Horas-Hombre
ACTLIVIDAD B: (12 ¢ies) y 240 Haras-Hombre.
ACTIV!DAD C: ( & dims) y &I Horas-Honmbra,

De. 1z red uoatrada en la figura snterior {(4.21), elabg
ramoo un diagramu de barres parl ilustrar el enflisis de loe
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recursas requeridus para desarrollar estas tres actividades-
(R, B y C) en el tiempo de 30 dlea, {(Flg, 4L.22 A):

w9 @ ® 0

mv@n. T o s 10 ) » » L
A
{a)
.

| LTI
TIMPO (DIAS)
P e
,§l

SEMAKAS

P8, 4.22- ANALINS DE AEOURS0S MRA B TRASAJK EX ESTUDIO
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Este diagrama de bharras (Fig. 4.22R), es le hase parsa-
censtrulr el disgrams de recursos requeridos-tlempo para ea-~
te procpan en estucio. Esta situeclbn se presenta en la Fig.
4.228, y es lo gque comfinmente se ha denomipace como: HISTO -
GRAMA PE RECURSDS, que no es mfs que la acumulacibn de recug
808 por unldad de tiempo para alguna sctividad, especialidad
o proyecto global, seglin sea 18 necesidad requerida.

Muchae veces es necesarlo hacer un pronbstico de los =
recuraos requeridos pera el proyecto correspondiente por uni
dad ce ilempo acumulativa, ésto es, gemana, mes, etc. Todo-
es ccn la filnelidad de tener presupuesto dispcnible para los
pericodos en que se requiers, sl es08 son los recursos necesg
rios, material o equipo de clerta clase, o bien para prophsi
¢aos de Prevencifin de requerimiento de personal que rebasa la
cantidad disponible actual, etc.

‘Para flustrar esta situaclén se ut1lizé el elemplo de-
la fiiura (4.21), tomandoc caomo base un periodo semanal, con=-
eiderando que son 5 diag hébiles los que constituyen una se-
mana loboral. Pcr 1o tanto, ail calculemos el Area bajo el -
disgramas Recursoe-Tiempo, bajo éstms consideraciones, tendrg
mos el requerimiento de recursas por semans (Acumulados), --
FIG. (L,2205. Debiendo aclarar gue, &l conocimiento de este
valor pusde ser deuvtilidad o no, dependlendo de los recursos
tacnulbgicos de la actividad y de 1la clase del recurso.

También es necesaria notificar que el ejemplo agqul 11@.
tredo es muy aencillc.Apern en ‘la realidad éato no aucede, yi
que pars raelizar una actividad cualesquiera, muchas veces. ai
Tequiers de varios recursos de natursleza cistinte (pudiendd
‘ser ginero, muterial. equipo, peraonal, etfude.  Por Lo gum: s
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el snflisls de recursos puede adoptar diversas caracteristie
ces, ccmo:
- Por' sspecialidad.. ' ... -
- Por. tipo de recursos..
- Acumulstivo. - .-
- Por proyecto unitsrio.

- Considarandp ls carga de trebajo globsl.

Vents jas qu; prnpdrcinhi ls slavoracifn de los dlugianal
RECURSDS-TIEMPO.

En forma genaral nos muestran la disiribuclin de los rg
cursos 3 .: largo del proyecto, de acuerdo a un plan origina}l

mente trazldo.
- l!, PR .;:.x.b‘»’pkf‘

Para €ésto, .se deheré: contar. con ls informecifn corres-
pondiente en forme tabular en la forma siguiante:

S s

ACTIVIDND DURACION/DMS -a%- -1%- {%}- o '&%‘

El simbole R. corrllpondc @ los recursos requeridos =-
para realizar la autividad v el aublndir!. se refiere 8l ti-

. po Ce rECUrsc n-p-ciricn.

‘ -Con los detos gue:.proporciona esta tablaz y el diagrama
de barres, construldo como resultado de la elsborscibn del -
diagrema de flechas y heber determinadoc las fsches de inicio
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y termainaclibn, por mecio del método ce la Ruta Critice; sumap
dc asimlsmo los valores de R parns todas las actividedes que -
€sian er ejecuclbn en el instante selecclonado, obtenemos el-
diagrama R-T referldo anterlormente, el cual permite:

a).- Conocer con anticlpacibn la centidad total de los
Tecursus Rl' Rz. seeesy Rn que se necesitan en cada unidac de
tiempo, durante la ejecuclbn del proyecto.

b).~ Determinsr si la cantidad requeida de un recurso-
ctualyulera, excede en un clerto intervalo de tiempo a la can-
ticad cisponible en dicho intervalo.

c).~ Conocer los perfodos en que no se necesita un - -
ciertoc tipo de recurso. '

d).- Determinar s!i las distribuclones de los fecursoﬁ-
requer*”-- .z lnconvenlentes debido a cualguiera cde les cau-
gas sgiguientes:.

1).- Grendes concentraciones en periodos cortos de - -

tiempo. ‘
11).- Acumulscibn r8picda de un recurso.

111).- Perfocos largos e intermitentes devnn utilizacibn
de un rertursc vallioso.

e).- Organizar eficientemente la procura de equipo y mg
teriasles para el cesarrollo correcto del proyecto y; en forma-
general le contratscifn de los recursos requerides.

).~ Daterminar .31 es conveniente o necesario, subcon -
tratar alguna parte del proyecto.
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g).- Determinar si es convenlente el empleo de una ma-
ycr cantlicdad de recursos o la utilizacibn de ctros -racedl -
mientos de realizacién de alounas actividades 1mpar an.es. con
el ctleto de 1ograr una dis.r;buciﬁn nés eflicliente de clertas

.
: o g p s
I2cureas (snbre todu los’ restringldns). ‘ o S Cidelsl
: « -
B I -
. :
1 -
H PR
‘ Stisegua
MRS L X : P S
A - PRI DA
v 3 3 B 3 ,‘;f::' ! 2 o - K *
v i " . RS s
Sind | LR L b sl
i ! i RS SN i 1 * e &
! SRS Doxaon
5
; PRI i
- ! - - 2 X
;
I UL RUNSSORY * H Yreoy \
[ PO ey AR A A i :
: .
[T 4 1 3 PR ' N
'
:
¥, 1
) T ¢ 3y - -
v s IS 3 Pty - L ; -t
+ 5 v T ey ; F - - . .t
S ] o
It
4 H = 1 ~
i vy \ . A
14 k3 E -
. SN e iy Ty N -
= % f [




28
FUNDTONES DE TISTRIJUCICHN.

En la rzzilzacifn del capitulc * (Estiraciones en Ingg
nlerla ce Proyecics de Plarntas Industrlales) se presentaron =
Zetallacdamentz, lcs procedimlentos que existen paras deiormi -
nar la demanca de recurgsos e un proyecto. De esta forma se-
==2%a saber la centidad totol de recurscs reguer idos pEra de-
sarroilar un tratelo completo o global y también una actividac
sgpecifica. Fero un segundo pr-nceso gue se derfva de ésté - -
(Fronbatico) es 18 Distribuclbn, gque es quien se encarga de -
ceTinir la cantided ce recursos por unidacd ce tiempo.

E= deéir. 2 1a misra manera con gue se estima gue un-
esorminaco preoyecto o actividad reguerirf una cierta cantidac

e -ecursos, &sto es, por medio de los consurmcs registrecos -
{Zstzclstica); la distribuclibn es la demanda de recurrn= nor-
urirved ce tisrmpo gue también es productoc del comportamiento -
.cue siguen los consumos rejlistrados perc no en forms plobal,-
rino a travéc cel tlempa, cescriblendo una trayectoria tal, -
sue @8 .auy importante conocerla para 2gl-nar 1los recursos, --
sratandc de conserver Zlcha tendencla, siempre dentra de log=
2inftes e disaponiilllicad sxiztentes.

Ee evicente esrmftonces jue para reailzzr 1a cdistribucibn
:equieré conacer pcr antizipzco el pronbstico de la deman-
total, na cListante se pueden estucllar por separado, tal cg
we la proponamcs en este trabajo, seglin el enfrruz ¢odo 81 -

LA 4

3

nienoe.

Preclsanmente en la figura 4.22C, rostramce la distriby
cibn de los recurcos para el p-oyecto an ectudio, en 1la unidqf )
serana. Esta distriducibn se derivé cel histograme correspod
¢iente (Fig. 4.228). Por 1o tanto pocdercs decir que existens



varies formes de representar le distrlbuclén de recursos noP-
unicdad de tlempo; stendo las nrincipeles, las gque # continua-
cibn se endigtant '

- Lns Histogramas. (Fige. L.238)

- Los pnlizcrnos de frecuenclia (Flg. 4.238),

- Los diagramas de ple o de 'pastel’ (Fig. 4.230).
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| Digtribuclbn cn el tilempo.~

€s pecesario hacer mencibn 8 une cuestibn muy importap
te; El trabajo cde une firma de Ingenieris lg llevan s cabo df
versss especlalidades de Ingenieris, principalmente (Mecénica,
fléctrica, Civil, Quimica, Electrdnica, Industrial, etc.), €g
40 trae como consecdencia que los consunco a través del tlerm-
po0, para cade uns de zatas especialicades sean distintns,

Par lo tanto, cada Espacialided tiens su dis.ribducién-
g consumo: tol es 21 ceso de algunas que cchnsunen la mayor =
sortc de los recursos ssignados el inlclar sus actividedes, -
otras 13 harfn a le mitad o 8l final del tlempo zn el cual reg
iizan sus activicades. Esto en deterrinadeo memento es muy -
Gtil, ya que permiie conocer, por medis del anflisis estmdia-
tico cnrrespondiante. el consunn de cade especialicaed y cimo-
Influyz Eata er ‘&1 consumo total de cdde proyecto e rexzlizer.

Esta informacibn nos permite haces una mejor PLAREA- -
ZI0N y después ASIGNACION de los recursos disponlbles para --
realizar las actlivicdades encomendadas.

De esta forma podemos tener en cuento a la informzcibn
Y1sponltle, distribucliones que se comporten efectivamente - -
por medic del tratsmento matemftico necesario, como Distribu-
ciones Probabilisticésﬁ,”ﬁl;frateﬁentc estadistico ests fuera

gl alcarce cde este trabaju, sin embarna, .podemas 1lustrer es
te tipo de Distrit uciones en la fig. 4.24. (A) y (8).

Cuando no tenemos informecibn suficlente, por el tipo-
de proyecto a reslizar, o la pgéuuru cgel tiempo pare entreger
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rosultados, o.blsn cuando lw-cumplejided de los miktedos es -
tan grance que se debe slmplificar el sndlisiz; ae tiene gue-
recurrls para poder hacar una Asigneci8n de Recursos eficlen-
te y adecuads, al emple@ de distribuclones empiricas (derivg
das de la experiencia del plsneador y programador del proyec-
to), 8gte tipo son principslmente: la clstirudicoBn linesl, -
trisnguler y trapezoidel (var fig. 4.25).
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(a)

FIG 420~ DISTRIBUCIONES DE CONSUMD PROBABILISTICAS.
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OISPONIEILIDAD DE RECURSOS EN INGENIERYA DX PROVELTODS.

. Tbniundn como antecedente que en las fireas de Ingenig
r!-, dadicadas al disefio de Plantes Industrialys, @1 recyrso-
prinuipal para vealizar los proycntoa encomendedos sal 18 - -
fuerza humnn-. es dlclr e} purlmltru prtnelpol aon les Horas-
Hombre. Oasde este punto de vieta, podemos snfecar ls dispo-
nihilided, no olvidando qua hay un nlmero !uv.grlndlvdl,tipOl
Yy clases da. recuracs sn cuklguiar torvea o trabecjo wm desarro -
1lar. : : *

Le disponibilided de rescursos as define como: Le plan-
tills de personul con gque se cuenta para 1ls reslizecitin de -
los proyectos. A continusciln se pressntr en -<%:00 que per-
mite transformer este plantilla de parsonal sn el recurso tipo
. que hemos establacido: Las horss-hombre. o

C4lculec de la dispoﬁibllidld.-

El ecdlculo de la disponibilidsd se puede determinar -
por persons o por grupo de trabajo (Especislidad). Asimismo-
se calculas por perfodo de tiempo (cis, ssmana, mes o sfig). -~
Generslmente ge estila hacsrlo por persona y snuzlmente y es-
a pertir de esta unicac (Moras-Hombre/persons/afo), como se -
procede a determinar 1a disponibilidad ya sea por especiall -
dad, por proyectoc totel de la swpresas, as{ como por mas, dis
0 semana,. ' . '

- Es ms! como se dicz gque, la disponibilidad ws la canti
dad de horas gue una persons labare en un’éﬂo; per 1o tanto
pste nﬁnern estarf en runclﬁn 'del hnr.rio norall e.tablccldn—
por 1m fir-n de - Ingnnttzll. e :



Esteé célculu ‘de 18 disponlibilidad. deberﬁ tomar. an cant&
deracién diversos factores gue la pueden varier notablemcntl.“

- Los dlas Feativua.v

- Los per{ndos vacacionales.

- Pgbm1g§$ p§§£1cyiér£§.:

- Qt:auw;naanciua;(antqrnedad 6 fallecimiento de fami-
liares, -tr&mitas, etc.).

A continuscibn se expone un ejemplo que 1lustrs a datg
lle, los conceptas tratados anteriorments (para describir s -

la disponiblilicad):

a)e- 51 |1 horario es de % hores diarias, de Junes @ -
viernes, las horas-semana scr&n 40 hrs. y las horas anusles -
cerfn: ’

Ly o i i ; .
H-H/aﬁa = (40 Hr/aemena) * (52 semanas/afio)

Esta cifra repreaenta una cisgonibilidad te&rica. tal-
que una persona labora sin falla durante un afic completo. Sa
bemas que ésto realmente no es posible, por los factores gua-
g2 enunciaron anterjormente (vacaclones, dfag festivas, etc.):

b).- Suponiendo gue en promedio, se tuvieran 10 cien/~
afio festivos, lz cisponibilidad eer§:

H-H/afoc = 2080 - (10 dias * & Hr./cla).
-‘2bac
c).- La politica de la emptesa (13 tol que ntorg- 2 pe-
rf{odos de vacncinnln de 10 dlua htbilea c/u s traviks dc un ‘-
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aflo de labores; -le digponibilided quedar$ como sigue:

H-H/8fic = 2000 - (20 diss ® 8 Hr./dia).
= 1040

¢).- For enfermedad, generalmenie lo que se hace =8 un
anflisi: estadistico por ausencias de este tipo, pero dado gque
estamos tratando de determiner una disponibilidad genarsl prg
medic por persona, se sace une cantidad tipo, gue ea de 3.5 -
dias de enfermedad paor smpleado; de eata maners la disponibi-
1lic¢az snuzl se ve reducida ugi:

H-H/sfo = 1840 - (3.5 dime * 8 iir/uied.
- 1812

e).- Finalments, axiate otro tipa ds auaancias anl~d{ﬁ\
minuyen la clspomibiIfcad (enrermecdad o fallecimisn:o cs th‘
liares, mairimonio, etc.). La determinaciSn de la cantidad -
de -cras torrespondientes a estas susenclas no puede hacerse-
sino = través de estadisticas, dada le aslestoriedac de estose
eventos. Para el ejemploen estudio, supondremos un promedis
de 0.t Zilas por persona, por 1o cusl nuestrs disponibllidad »

se modifice de la siguienie manera:

H.H/a%g = 1812 ~ (0.5 dfae * 8 Hr/dia).
= 180C

A pertir de este dato podemos determiner todas las - -
agrupacliones gue se reguieran:

DISPCRIBILIDAD REAL POR PERSOKA:

Anuasl = 18028 H-H
Mensual = 1808/12 = 150.7 H-H
| Semanal = 1008/52 « 34.8 H-H
Diarie ' = 1808/ (364-52°2) = 6.95 Hall



Aihars bhlen, para calcular la‘disponibilidad por espe =

gleliced c total ce la Firma de Ingenierfa, se sabe la canti-
dad personal gue pertenece a cada aspecialidac: ’

Ing. de Proceso u 76
Ing. Mecénica = 110
Ing. Civil = 22
Ing. Eléetrice = 18
Ing. Econfmica = 11
Ing. de Proyectos = 10

Total = 247

51 multiplicamos el nGmero de empleados por cuelguier-

factor {mensual, anual, etc.), conoeemas entances la disponi-
bllicad real correspondlente.

sa

Agl, para Ing. de Proceso:

H- res de Ing. de Proceso = 76 personas * 150.7 H-H/-
persona. = 11453.2

Part-el tutal de la Empresa serlia:

H-H nmes de la firma = 247 personas * 150.7 H-H/persona
a 37 22Z.9

Finalmente, la cdisponihllidac anual total de la empre-

H-H4 2fic de la firme = 247 personas * 1806 He-H/personn
= 446,576,

Cabe aclarar gque este ejemplo es llustrativo porque la;

disponitbilidad no es constante & lo largo del sfio, ya gue epagp
te de lac faci@res de ausencla enumerscdos, exicste la Yimitan-
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-tec G¢e que exizter bajes y altas (Renuncliss y contratos-
:!:n;ﬁ) ¢t personal y rwuchas ciras cerusar que hacen variar np
te-lcrente la disponibilicac mes 2 mes y aln diaria, en casors
tze

EXTTENOS.
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ASIGNSCIQN.DE-REtURSOS EN PROYECTOS INOUSTRIALES

Antecedenten, -

Hemoe sstudiado la demandsa de recursos total de un prg
vecto (PRONOSTILO) y por unicad de tiempo (DISTRIBUCION), -~
que gon neceesrios pars raalizar les actividades que 10 com-
ponen .(al proyacto), de tsl forms que dede la disponibilidad
.resl cano"11m1tlntd,1-p~p:ocedcgﬁ'l realizar 1s asionacién -
de los recursae ‘existentea y‘:umparar de sste manares si nueg
tro plan técnicamente factible, se puede traducir s un progrg
~wma précticamente reslizasble.

COﬁn‘apuntamna in las G-ncralldades de este capitulo,-
dado que loa recursos nunce son 111-1tndo- y més bien, cesi-
sicnprc tlttn r--tringld01 un ‘le mayorie de ‘los Proyectos In
dustriales, Goto es, tqntp pa;l Empresas Fabllql-.co-a Priva
gas, es nNeceosrio n*inplpptn-ablc pars el éxito da las mis -
mas, hacer una ASIGNACION JUICIOSA de los recuros disponi- -
bles. _ v '

Ests @s la stapa en ls qua finanlmente obtehemos un veg
dadero PROGRAMA del proyecto, ya que:

El plan de un proyecto setermina:

e).- Recursoa neceserios psra ejecutsr csda activided.
b).= Secusncie de reslizeciln de cada une de mllas.

€l Progremes por otro lasdo, eatablece los tiempos de --
inictacibn y terminacibn de cade ectivided (e partir ge lase
fechea tempranas y tardias ceterminadas en el plan). Se fore
mula ssignando recursocs heaste el limite de disponibilidad, =
de acuercdo & las necesidades del plan. '
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Existen varios métodos pars obtener el progrems del pro
yecto!

n).~ Tratar de que todas y cade una de las actividades
inicien tan pronta como aea poaible, ponisnco s dispoasicidne
los recursos. FEsta préctice probablements seré ruinoes, ada
més de ser innecssaria.

b).~ Establecer un limite arbitrario de recursos, &ate
‘pusde sar muy bajo y entonces el tiwmpo de ejecucién del prg
- yecto se alerge, 0 bien sl sl 1{mite =8 muy slto, pueds afeg
ter sansiblemente el costo del proyecto. o

Asimismo, los Tscursos no solsments deben ser n-igni -
cos d.ricuo:do e las necesidades, sino que ss deben ‘*NIVELAR®
de tel forme que los Costos del proyecto se minimicen sl mé-
ximg posible. : o

‘Dicha nivelacifn de recursos pusde sar fijs, veriable-
o combinage (por periodos, segln convenga & 1s ewprass y al-
cessrrollo mismo dsl proyecte). Esto a continuascibn ss mety
¢is detallademante.

Nivelaciébn Variable.-

Debidno a lea necesidedes del proyecto, muchas veces -
ios recureoe raqueridos varisn noteblsmente por unided de --
tiempo: por ejemplo peara un trabajo deteminedo es posible -
cue se rsquiera un dia 5 hombres, al siguierte 15, psro un -
cls dempuke sblo 3 hombres son los necesarios. El quitar y-
gcicionar lm mano de obra intersjitentemente results innecess
ri0 y costoso. Lo gue se recomicnds, suponisndo que se ten-
ca un limite indefinido de personal gs mantener sismpre, a =«
partir de un nivel minimo, un sumento constante de personsl-
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secin las necesidaden, hasta el puntn (mximg) an que el try
halo emplece a disminuir; en este momanto, debe hecersw un -
decremanto gradual) por tipo o cubtipo de recyrsoms hasim que-
la ceranda se anule ml final del proyecto.

También es necesario sefalar que conviens man.aner hnu
plantilla tel que, haats que ya no ae zequiare ce sys Rervie
ci2s podré ser trensferida a otro proyecto.

La situacidn descrits se ilustre sn la Plg. 4.26 A,
Nivelacibn Filja. ‘

£l objetivo da ssta asignacibébn es determinar sl mejor-
l{@ite y ®1 mejor programa pars cads tipo de rscursos, de -
tsl rodo gue todo squél tiempo dua~rlau1tl improductivo ===
(grences lepsos de tiempo 'muerto', con la gante & tismpo -
completo contratada) es minimice al méximo posible. Esto en
rezl=ente dificil de logrersas, ya”quu una ritma de Ingenies -
rie, tiene diferentes proydctos s su cargo, lo cual sunado 8
Gue los recursos casi siempre estén restringidos, hece qua -
{nclusive se llegue a gubzui-t:atar 0 &8 emplear tlempo axtra,
suncue en clerte etapa del proyecto hayo tiempos no productli
vos.

Entonces, para lograr une niveleclén fija efectiva, lo

icen’ es seleccionar el meja nGmero fi§r.de especialistas, -
azisnéndolos de tal forms, gue todos estén ocupados la mayor

parte cel tiempo.
Este tipo de nivelscibén eata representads en les fip. -

L,28 E.

Nivelacibtn Combinaca.-

Eate tipo de esignaczién treta de solucianar el problems
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de¢ que ar clertas ‘épocas del o loa proyectas, se tenge necg
gidad de emplear recursos 'extra', s parte de) normal a fijo.

En la nivelaciéin qnmbanhdn, Be asigna a cadm proyecio-
un 1imite fijo de cade. tipo.de. gspecialistan roquorldd: nde-
mén, pars watisfecer laes nacesideaces en sumentn, tambikn ee-
sasignade un camplemento variasble, CEata nivalacibn se mues =~

tre g0 la '19. 4.26. C.

En lu moyoris de loa cesce, la nivelacién combinada e
la que se usa con més frecuencia en las firmas de Ingeniaeria.

P:gg!gimgungo de Prug;!ngggbn.-
Daapu‘u*dé'hablrwviatu“h-umic-ncntl los tres vi... fe

asignacibn principsles pare :niveler los, recursos do un pro -
yecto, debsmos ssentar lo sigulente:

Cualquisr procedimiento (Generel o Particular) pars .ig
ner todo tipo de recursos & un prayecto determinado, cdebe -~
cumplir con 8l requiaito de posser uns flexibilided totel pg
ra resolver los problemas de nivelacibn (rijas, variable 0o =
cambinada) cuando se aplica s tocdos los proyectos 8 su cdrgd;
simulténzaments. ‘Eatn es, porque se requiere que sea Hombgg
nec y Universal para todo un sisteme de 'Multi o Macraproyec
tos', y particulsr pera ceda proyecto especifico.

El procédimienta de programacibn, debe seguir los sl -
guientes pasos principales:
l.- Asigner recursoz hasta el limite de disponibilidad.

2.~ Respetar la secuencis de actividades determinada -
por el plan del proyecto.
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3.~ Intentar terminar el proyectc en el tismpo minimo=
posible. '

Debiendc contemplar los siguientes sopectoe:

a).~- Lmes actividedes critices deberkn programerse en su
tiempo de inicilacibén fijado por el:.plan (no poseen holgura al
sunal, es decir, inmedimtemante de acuerdo s 1la ascuencia --
¢el plan. Esto es porgue ls nivelacibn no puede imponerse a
las mctividades criticas.

Bj.- Las aciividedes no criticas, por otras parte, tie-
nen ung variacibn posible en su tiempo de iniclecifn, &sta -
es el mbrgen u holgura total. - Por lo que 21 uso del mérgen-
total debe ser utilizado de tel forma que se nivelen loe re-
cursos adecuadamen .e. '

c)e- Tipo de Recuraeo: Unica.-

Cuanao‘tenemﬁs eate caso, . que es el més aencillo, - -~
(H=H de una misme eespecialidad pare la reaslizecibn del pro -
vecto). El1 objetiva primordial es mantener esa migma espe -
cimlided con un nivel Pijo hasta loe limites disponibles y sl
loe regquerimientos los rebasan, entonces habré que sdicionar;

d).- Dos recursos o més.~

El procedimi=snto como apuntamos anteriormente en c), e
beréh ser el miemo pera cada tipo de recursos; siempre, claro,
hasta donde ses posible.

e).- Fuerza de Trabejo Variable.-

€s posible tener varimciones en nuestrs fuerza de trae-

hajo (plantilla ds personsl), ys gque como habiemos estudiado
‘en le perte: Determinacibn del Costo Minimo del Proyecto ---
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snlicanda CPM, hey una relacién duracién-costo de las agtivy
Zades, en la cual el costo normal de las mismam, tiene un =
reango de durscldn en la cuel no verias, por lo que entonces -
es posible, de scuerdo a las necesideces y recursos disponi-
hlea, llevar a cabe la nivelacifin, variando nueatzm planti -

lla de persaonal.

Eato puede splicerse ventajosamente, cqanup,lxllti el=
_rﬁngo'dul costo normal, de tal sueyte que padremas 'meterle’
recursos a nuestro proyecto y terminarlie inclusive en un ~-
tiempo més vorto que el planeedo originsimante, ya que los -
costos indirectos decidirén favorcblemente en 2l sentioo ae

scortar el proyecto.

Este tipo de situaciones, pusds aplicerse a proyectose
altomente prieritarios, o da suma inportincil. aunadc 7 que-
el tiempo de loe mismos no ae extisnde demaaliada.

f).« Subcontratistas.-

' . Esta posibilidad susle darse s menudo, &n emIrasss don
de la complejidad de un proyacto s tel gue psrs mumplir con
el contrato asteblecido con el cliente, necesitan subcontra-
tar a compafifas del ramp, pars que loQgren el objetivo traze-
do. En mstae circunstencias, el contratista principel debe-
ré cresr un modelo de conjunto del prayecto, debiendo indi -
cer bste, todes las activdades que ceban reslizarse, incepen
dientemente de quien vaya 8 ejecutarlass. Creando eate moda-
lc, as relstivamente sencillo ssignar las actividades a ve =
rios subcontratistas. De aquf, con uns estimacibn hecha por
el responssbhle del proyectg (contratiete principsl), se cone
trasta con las estimaciones particuiarun de cade subcontre -
ticta, integréindose finalmente en un prograoma final del pro-
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anta :ue:ueré el qut'ftju'el‘dtuarrallu del mismo.
5.~ Neceslidedes de recursos Mixtos.-

Eate aspecto involucra la inclusibn de verios tipos de
rfecursos para reslizar una misma activided. Por ejemplo, po
¢griemcs mencionar el casc de la construccibn de la ciments -
c18n pera un equipo mayor de proceso (podris ser una torre -
de cestilacibn, un compresor centrifugn, etc.), para efec =--
tuar cichs ectivided se necesitas de loe siguientes recursos:

1) Fuerza hunana.
11) Meguinaris pessda.
t11) Materielss diversos.

‘ Pof'lo'duey\coﬁ'iqlnciﬂn e la clesificacibn de diver -
s0c tidos de recursos, ee deben aplicar los siguientes prin-
" cipios: i ‘ ‘
l.~ La msignacibn de hoobres, mAquinas y materimles, -

pueda masnejarse slisrnativamente con la miesma téc-
nil;l .

2.- Lu ssignacifn de cepitsl pusds manejarse de la mig
me forme que la fuerze humana, con excepcifr de a)
Qunas actividedes que ragquieren ser terminadas com
pletamente pars poder ser pagadas.

‘3.= El1 usa tlel tiempo, compv uh recurso, se puede pro =
gramar setsblecienco restricciones de terminsciébn.

").= Proyictuu;mﬁltlplls.

7 €ste punto lu.frltitcnao con mayor detmlle, s continue-
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ci{fn en el sigulente subcepftulo (Método propueato para pragra
racibn de Multipruyactos) ye que es partz medular de nuep ==
tra propuesta, dadaa las . necnidadea descritas en el Plsntea
miento del probleme (Parte U).
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CRITERIOS PARA ASIGNAR RECURSOS.-

Hesta el momento hemos plantsado las bases bhju leag -~
cualeﬁ se resliza la aaignscibn de recurscs, osi{ como lms as-
nectos quae considera. 5in embargo, &s necesarioc, recalcar -
que en la programacién no se tiene como objetivo 18 s2lec «-
clén de ls duracibn del proyecto o en la ‘caoampre sibn' del -
mismo, ys que &sto es una funcién de le planescién (el pre -
sentar civarses alternativaes, técnicamente viebles), sino -
que el principal interés es ASIGNAR los recursos e DISPOSI -
CION pera reslizer el proyecto. :

S6lo se he considerado & 1la nivelacibn de los recursos
‘desde ei punto de vista teérico (o idesl). Es necesario cop
sidersr criterios cusntitativoe,de programas reales. PFor-
lo que cebemos determinar:

lj.- El recurso total disponible, por tipo, segiin esté
dispcrisle para el proyescto completo. :

54 tenemos por decir algo, una cuadrille fija ce B8 hom
bres ssigneda & un proyecto que dura 10 dl.n. entoncas sl rg
curac tatel disponible es = 8x10, ee decir: 80 dies-hombre,

2).= £l recurso total ssignasdo segln vays 8 usarse & -
lo largo del proyecto. Eato es, segln nuesstras necesidadas-
les norse=-hombre o diag-hombre requeridos totales para resll

zar el proyecto.

2)e= La relacién entre 2) y 1), o ses, entre ¢l recur.
a0 programado y el recurso cisponible, es lo que llemsmoe cpo
mGnmerte, Porcentasje de Fuerza Efective.
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4).~ La diferiencis entre el recurso disponible y el =
programado es el 'mérgen del recurso’.,

5).~ El porcenitaje de fuerze improductivea, es la rels-
cibn entre el mérgen del recurso y el recursc disponidle.

6.=- Consecuentemente, el porcentasje de fuerza efectiva
y el porcentaje de fuerzs improductiva suman 100%. '

Tebricemente un programe serf 'perfecto', cuandao se =
tenga el valor mhs alto de porcentaje de fuerza efectivas, pa
ra 1l curecibn del proyecto més corte; adembs de la nivels -

cibn uceaca.

Finalmente con todos los aspectos tefricos ycuantitat}
vos paodemos decir gue le Asignacién de recurscs debe ser res

tringide por:

a).«- La nivelacién.
b).~ La duracitn minima del proyecto.
" g).~ El costo total minimo.

d)e= £1 mérgen de recursos minimo, o0 el pbrcnntaje de=
fuerze efective méximo posible.



268

EJEMPLO DE APLICACION

Trataremos ce proceder s aplicer los conceptos mencio-
nudos, @ le Asignacifin de recursos. 8 un proyecto, cen la pre
miss de que seré considerando ls nivelscibn de un recursa =~
Gnico con limite fijo; todas las ectividades son continuas y

no divisibles. )

El proyecto ssté representade por el diagrame de la 74
curs .27 : '

FIG. 4.27.~ Proyecto en estudic '5000'

Suponiendo que este proyecto tiene prioridad, dades su-
importsncis. Debido s &sto, tisne uns asignacibén de raecursos
ilimitada, para que termine lo antss pomible. Oe tal suerte
que el progrema resultante bsjo dstes condiclonas se presen-
ts en la fig. &.28.

Ohservendo el programa (Fig. 4.28) vemos que las acti-
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vidades en su totmlidad, han sido aslignadas bnru que inicien
en sus tismpos tempranos. De esta forma, vemos algunas acti
vidades que inicialmente eran no-criticas,han rnducidu BUS -
‘holguras totsles a ceroc, lo cusl las traduce en criticas co-
mo es el caso de las actividades: (1,2), (1,3), (1,4) y (6,7).

Lo enterior (iniciacién totel en fechas temprenss), -
causa Que el requerimiento diario de personal tengs muchas -
fluctuyaciongs, como pueds verse sh el disgrsma de )ls fig. -
4.28. Se advierte que sxista una mala nivelacibn de los re~
cursos, 0 de hccho.vinta ha sido nule, sl no haver restric -
cion de esignacibn.

51 deseemos mentensr 8fin la durscibn del proyecto (27-
dimss), perc B su vez, quersmos un programe de proyecto, que-
sunque tengs los recursos 8 disposicibn sin limite, nos nueg
tre una busna distribucibn de ius recursos a lo largo de su-
ujuéuci&n.de tal forms Que se minimicen los costos directos,
debesmos realizsr las siguientes operaciones:

a).= Dividir los diss=hosbre ds trebsjo rsqueridos ene
“tre la duracifin del proyecto.

En nuestro caso saria: 217 dias-hombre/27 dises = 8.037
hombras.

Coso gueds un residic, debemos selmccionar sl nGmaro -
sntero siguliente, es decir 9 hombre en prowmedio pesra trabe ~
Jsr durante los 27 diss del proyecto an forme constante (tef
ricamgnte).

b).~ Se da Prioridad a las sctividades que tengan el -
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mismo tiempo de iniciecibn. 5Se asigne precedencis de acuer-
do 8 las siguientes pruebss, y en el orden indicado:

l.~ Mérgen total minimo { o medida de 1la criticidad).
2.= Mayor necesidsd de recursaos sn conjunto.
3.~ Mayor tamafio de la cusdrilla.

4.~ Chdigo de smcuencis.

Aplicando lo snterior a nuestro proyecto '5000' Fig. ==
4.27, tenemoe que sflo hay una actividad que tiene inicio -
en el tiempo o, es lm actividad (0,1) por'lo que es prioritg
ris en primer orden, ademés de que por ser ls iniclel y fuen
te de todo el proyecto, automfticamernte por el métode de la-
Ruta Critica,tiene mérgen = 0 (Holgura total nula). '

Pero, las siguientes sctividades, tishen su inicioc en-
el tiempo 3 y son: (1,2), (1,3), (1,4) y (1,5). Aqui tens =~
mos que eplicar la regla b).- quedando la prioridad de 1a s}
guiente manera: ' :

COIGO | DURACION DIAS MARGEN

TOTAL
(1,2) ] 4 4 3 3
(1,3) 4 ) 20 2 2
(1,4) £ 3 18 (] q
(1,3) ] 2 K] [ ]

Procedimiento de Programacibn.-

€1l primer paso, ll'progr-nar, @s Crear 0 SUPONEr UN =
'macanismo de cronometrsje’ que, iniclalmente, se pons en el
tismpo O y avanis sn unidedes de tiespo.. E1 confaetro aven-
28 en cualquliers de dos circunstanciass: (1) Cusndoc no hay =
trabajo y (2) cuando no existen recursos en 1la poeicifén con-
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siderade.
Recordsmos que pars nuestro prqu#tn ‘5600'. nuestrs -
¢isponibilidad es de 9 hombres por dia en tiempo fijo.

Rl programar, asignamos recursos s ls actividad que -
. tanga meyor prioridsd wn 18 posicifin considarsds del crontime
tro. Inicislments, éste se pone en vl tiemo O, en el cusl -
los nueve hombres estén disponibles. La activtaad (o,1), que
requiaere 6 hombras, pnldu .Aniclarse sntonces,ys qu- tisne ==
prlnrldnﬂ -l:lll por ser la iniciel y no tln-r holgurl'

. L- progr-u-an- 1n1c16ndule en al tic-po D v ter-in-ndo
en el tismpo 3, &sto se describe en la fig. b.29. '

£l créhGnittb ‘T3 tis hecho avanzar hasts lg posicibn 3,-~
ye qus simultébnsenente s 1s activided (o,1), no habfe otra a}l
guna“ qun pudicra 1n1c1nruc ‘ain cusndo ‘hublera una disponibi-
ILUad de 3 hnnbr&l todavis del tiempo 0 al- 3, es ductr en o8
" ta lapso va no hubo més trabejo. :

Lo anterior do origen s ls sigulente regls:

c).~ E1 cronbmetro se pone inicielmente en al tiempo -
teru. Se hac. svanzar por unidades ds tismpo, cusndo, y8 ==
ll—'ll trabejo o los recurscs ¢z sgotsn an la posicibn cons}
derads. €1 cronbmetro svenza sin detenarss hasta que encuen
tra un punto donde: (1) existen recursos y (2) pusda inicisgp
se 8lgln trabejo.

1
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o 1 2 3 4 5 6
’ TIEMPO

o (D1as)
PROGRAMA @%}—————f—di)

|

|

ACUMULACION -9 f"-
DE ‘ : '
RECURSOS ‘& 2 . ) LIMITE FIJODE 9 HOMBRES
DISPONIBLES DURANTE TODO. -
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0 ¥ 4

EL CRONOMETRO
ESTA EN 3 CON
9 HOMBRES DISPOMBLES

FIG. 4.29~ SITUACION .EN EL TIEMPO 3 DESPUES DE
PROGRAMAR LA ACTIVIDAD. (0,1)

‘ En el tiempo 3, el cronfmetro se detine y antoncas: hay
recursos disponibles (fig. 4.29) y hay trsbajo por afectusr:
las actividades (1,2), (1,3), (1,4), (1,5) con priorided 3,-
2, 4 y 1l; respactivemence,

" Entonces la activided siguiente a programar s partir -
‘del ticnpb 3 ws la activided (1,5), con 2 haombres durante 8«
dias, da tel forma que la siguiente activided programada se-
ré la mctividad (1,3) con 5 hombres durante 4 dias; aGn das-
pués de &eto, hey disponibilidad de iniciar todavis en el -



I

tiwepo 3, alguna otra activided que use 2 hombres. 5i exis-
te éstas posibilided, deberf programarse inmedistsments, de -
scuerdo a las regles esteblecidas, de otre forme ei cronbme-
tro avanzasré 1rrnmediablt-cntu; slargando quizé 18 duracibn-
del proyecto, més mllh de lo planeado priginslmente.

El procedimiento de programacibn se complemants con el
seguimiento de los siguientes reglas:

d).~ A medids gque las actividedes se programsn y el ra
10j svanza, los tiempos ds iniciscibédn més préximos de algu -
rnas actividades, incluyéndose lses ficticles, pusden resultsr
afactedos por fsltas de recursos o por un retraso sn la intl -
clecifin de slgune activided precedente. En tsles cssos, de=-
ben cembisrse los tisampos de iniclacibn més prbéximos de to -
dae les sctividedes afactadas; lo cusl pusde originar cem- -
bics en les marcas de loes evantos.

e).- En cualguier posicibn del cronbmetro, cuslquier -
az+!vided ficticis qua pueds 'inidsres’ (esolemente son ligems)
se programa inmedistamente, aGn entes de considerar les prio-
riZedes de sctividades reslea. (Se supone due ss ha ajusta-
co el 'tiempo de iniciacidén' de le sctividad ficticis, sl en
gue ha renulﬁado afectado por un retraso en la iniclacibn de
2lguna sctivided precedente). '

f).= En cade posicién del cronbmetro se amignsn recur-
sos de acuerdo s la priorided. Si los racursos disponiules-
son suficientes psre la sctivided con prioridgsd 1, se progrs
me es2 activided. Sl los rscursos son insuficientes, se - -
asignan & la activided con ls priorided siguiente y ssi sucs
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eivaments; -hasts que une actividad se progreme 0 ¢l cronbme-
tro svance. ‘SBi'en una posicién especi{fica dcl cronbmetro, -
los recursos son insuficientes para iniclar cualgulers de =
les ectividadea, sntonces ninguns activided pusde iniclisras-~
en sas poaiciBn o tismpo del cronbmatro. Este hecho aislado
es suficiante psre hacer avanzer sl cronémetro,

In@cdlﬁeanantu deepubs de cada asignacidn, se recaicu-
lan las prioridedes, ya --- ssa gue el cronBmetro haye avan-

zado 9 no.

Estas son los linsamlentos blsicos qus :1gon,nl,prnblg
me de asignay TECuUrsos pars un recureo tipo Gnico, con limi-
ts fijoc, gque ®s a8l cosc qul ocupe el proyecto '5000° sn asty

dlo.

Aplicando éstas reglas y slaborando una TARLA DE A5IG-
NACION pars vaciar el .resultado de esta utilizacibn (de las-
r.glah), prldlﬂt@non el programa del proyecto con lpp‘rolul-
tados més convenientes de acuerdo al limigs de recursos dis-
ponible sstablecido, (Fige. 4.30 y 4.31),

RESULTADOS DEL EJEMPLO DE ASIGNACION (PROYECTQO S5000)

Podnnoa'declr. deapués de obeervar loe dos programan,-
que sl ce la Pig. (4.31) as més canveniente ques el de la fig.

(L.38);

e).- En principio, ul progrems ain .imita de recursos-
(fig. 4.28), es 'ideal', ya que &n ls reslidad, nunce los rg
cursos estén a disposicibn ain liaits slgyno; adeséa la die-
tribucibn es muy msls, no hqy'CrLtlrio de asignecion, sl re-
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querimisnto de mano de obra méximo es de 18 hombres, pero -~
hay veriasciones nuy grandes de persanal cdiario, por lo que -
el costo sunque el proyecto dure 27 dime, puede ser muy alto
an funcibn de ls entracda y salides conetante de persucnesl, gue
stiponamas ssté ‘parsdo’ la mayor parte del tismpo dada la im -
‘portancia del proyacto y la decisifn de asignar los recurasos
gue se requieran sn cuslquier instmnte. ' :

b).- Por otro lsdo, el programs de la fig, 4.31, es mbs
convenisnte ya que tiene une llnit.ntc'nuy_rq-trictiqu ls =
de dessrroller sl proyescto con uns base fija de 9 hombres. -
Ce esta forma sl prayacto nuncs rsbasss este .cuota de mano de
obra, por lo qde extiende su duracibn a 35 diaw, (8 dize wés
quenul prograwa sin limite de :.cu:lcl); Sin ambargo sl ob-
servanos el porcentaje de fuerzs efectiva, en la fig. 4.30,-
sl valor de 69% no es molo, teniendc en cuents quse las caragc

teristicas de les sctividedes del proyecto en cusnto ® nece-
s‘dades disriss Ue recursos, es suy irregulsr, por lo qus es
mnfis conveniante tener uns plantilles de 9 hosbrass contratade-
sn forms permanente los 35 diss de durscifn del proyecto, a=
tener un nGmerc no definido da hombres parsdos sin tener 'idea
alguna' de cuando van e ser utilizados. '

Debemos sefialar gque loe principios para ssignar recur-
scs a0n raletivamsnts 'sancillos’ de asimilar, sin embargo,-
splicarlos 8 un proyecto rsal compuesto de cientos 0 miles -
ce actividades y obtinir un programa mfs 0 menos sstisfacto-
rio es una labor muy compleje, sobrs todo cusndo se tienen -
que considarar sn la nivalecibn, diferentes tipos de recur -
s0s, con todsc sus variantes y sujetos & un sinnGmerc de fag
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tores quc hacen de verdad sumamente interesante la laebor del
Ihgenlefo Programador del proyecto,como un elementc que pre =
tende contribuir en lo que a €1 compete, & una buena Adminis
‘traci6n de los proyectos en los gue es requerids su labor.
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METODO PROPUESTO PARA PROGRAMACION DE MULTIPROYECTOS

~ntecedentes, -

Intencionalmente hemos dejado eete punto .por separado-~
cel resto del capitulo, ya que precisamente la proposicién -
-zue heacemos en eate trabsjo es saplicar la Planeacifn y Pro -
srammucibn 8 todos los proyectos encomcndadns, y de esta manere
*scerlos 'trabejsr' sdecusdaments con un sistema tal que per
zits alcanzar tal fin.

Hemos visto que la obtencibn de un programa, radica -o
=rincipalmente en la Asignacifin de los recursos, por lo gue:

Cusndo se llevan a cabo varios proyectos simulténeamen
te, guedan relacionsdos de le siguiente manera:

1.~ Todo el trabajo debe mansjarse con sl total de re-
cursos disponibles, formando un conjunto univereal,
el cusl tratarfé de cumplir sficientemente con laes-
necenidades de todos y cade uno de los proyectos.

2.- Los proyectos especifico e independientss son enton
ces subfeses de un 'Macro' o 'multi'-proyecto.

El objetivo primordial de este métoco que propaonemos -
g= 18 obtencibin de un sistema de planescibn, programacibn y-
cantrol de proyectos, que cumpls con los requisitos gue se -
seculieren actualmente en una firma de Ingenieris de Proyec -
tcs Industriales, (en especifico satisfacer las necasidades-
ze la Subdireccibn de Ingenieri{s de Proyectos de Plantes In-
zustrinles del Instituto Mexicano del Petrbleo); pars de es=-
se forma tener una efectiva Acministracién de los proysctos.
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£l planteamiento del método para Programacibn de Multi
sroyecto estf sustentado bésicamente en las necesidades que-
se menclonan en el Plantesmiento del Problema (Parte UV de es
te trabajo) y que son principalmente: 8).- Reeslizar uns ade-
cuada assignecifn de los recursve dispaonibles y b).- Contar -
zon un Siatema dindmico de Programacién de Proyectos.

El inciav al), ya estd totalmenue desarrolladc, precisa
™ nte es el cepltulo que con esta parte terminamos.

El inciso b), es contar con un sisteme mecanizado, da-
z= le complejided, canticad de informacibn y nGmero de pro -
yectos quelaarmaneja actuelmente y cuyas feses de Planeacibn,
Esfimacibn, Progrsmacibn y Contral, deben sstar integrades al
miasmo, coss que por el momento oe tiene independiente, es dg
zir no trabmjan integralmente; y por lo tanto no existe una-
secuencia 1lfgics de operscifn continua durante el desarrollo

el proyecto.

£l mistem» mecsnizacdo es presentado detelladamente en-
el cepitulo siguiente (Capitulo 5.- Integracitn ae ia Fianea
cién y Programecibn & un Proyecto sepecifico por medio del -
uso de un paquete de Computadora).

A continuacibn, presentsmos el Planteamiento del Méto-
£oc en forma globel y concreta.
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PLANTEAMIENTO (EL HMETODO

£l planteamiento del método pars planesar y programsr un
proyecto industrisl fue detallado en la parte VII de este --
proyecto de Tesls, que se denominbd justamente MATERIAL y ME-
JO0pO, por lo que equ! solamente adeapteremocs el concepto uni-
tario & 1s Integracién de todot los proyectos & un Sistems -
Dinfwico que permite no solo la Planeecifn y Programscibn si
no tsmbifn el Control que es la bese pars corregir desviecip
nes 0 splicar modificacicnes conforne =»' svence real del prg
yecto.

Para reslizar lo santerior, debemos considersr que el -
sistems sctusl tigne varims deficiencins:

l.- La Plansacifin, lass Estimaciongs y los Programss se
reaslizan en forss heats cierto puntc independisnts, guiados-
tan sbio por =l alcance del proyecto y 8in compeginar cier -
toc aspecins que sl contrastarlos revelan incongruenclams. -
Es decir, no estén inzegrados en un sisteme global. -

2.~ Loa procedimientos en cade uno de los puntos cons}
derados, scn llevazios 8 cabo & una Torms menual o semisutoms
tizeadm, &sto implice que los procesos de integracibn de in -
formacién, se seporten en su gran mayaria, en procedimientos
manuales de capturs de detos, lo cuel deds ls intencibn del=
nuevo método, ocasione una falta de oportunidad asi como una
lente respuests 8 los requerimientos de informacién (tratése
¢e un estimado de Hnraa-“onbru. un programa de proyecto, o -
bien un control de las Costoa de Ingenieria).

3.- En la ectuslicad el siatems existante sblo conside
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ra 3 aspectos bfsicoa:

cone AT PN SN
! cosros |
| INGENIERIA |

----------

b.- Los controles, por consigulente, no ee hacen integran
do los 3 comspenentes bésicos, &sto es porgue no existe un di-
sefio modular del sistema. cepuz de intersctusr dinfmicamants
en cualquisr instente reguerido,

5.- Dwbido & lm paco flaxibilided que se tiene en cusn
to a la informacibn generads, todos las trabajos sa tiensn. =~
que sdaptar e esta condiclhn, por lo que mucheec c-es pere -
‘tener un listadc de un programa, por eJénplo; hawy que proce -
sar una centidad tremenda de informacifn pmra ests sola emi-
sibn, '

6.~ Tado lo mnterior debldo a que en un principio, el
aistena y los métodos en particular, fueron dissfiedos de tal
forma que s808lo dieren soluclfn s le situscibn contempblransa,
sin smbarge, como tode empreca en expansibn y desarrollo cong
tante, las necssidades han sumantado enormesentis de tel susr
te que ests mspecto nc fué considerado, ocasionsndo laa lim}
taciones mencionadas snterioraenta.

7.~ Debido a le neceslded imperioss de generar loe pro
gramas de proyecio, tan pronto como Sate ese inicia, slsmpre-
ne ha ifactu-du s6lo 18 plenescifén del wmismo, sin cqnuidcrnr
le disponibilidad real y ls asignecibln de ésta al proyccto‘-
especifico, creendo muchos problemes, Gatn. sl grado de te -
ner que hacer repragramaciones periddicea pcr-.nnntlncntq,x-

sin objeto slguno.
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Estructurs del S5iatems requerido.-

Datido & lo anterormsnte expuesto, el sistama que proppo
nenos deberé concener la infurmacifn siguiente:

I.

- PLANEACION DEL PROVECTO.-

Es la atapn da definicifn del proyecto, por lo que tiebe
ré contemplsr los siguientes conceptos:

Catllogo da Actividedes y Proyectos.

Siateme Estadistico de Estimaciones en Ingenisris de-
Proysctos ds Plantas Industriales (Hores-Hombre, dura
ciones, costos de Ingenieris).

Sisteme de informucibn.- (Control, Adminiatrativo y--
Gerencial).

Estructuras de redes-bsse de los Proyectos (Ingenie -
rin’ Bdsica, Dstslle, Adquisidén de Equipo y Masteria-
les, Conetruccién).

Sisteme da Cerges de Trabajo.- (Disponibilidad de le~
Empresa y Anflieis de Recursos Regueridos).

I1.- PROGRAMACION VY CONTROL DEL PROYECTO.-

Y

Sistama de Asignacibfin de Recursos. (Criterios de ssig

neclién y --pcclfileIOn de prioridades).

Sisteme de Control de Costos (costos uniter ios de re-

~cursas, por activided).

Sistema de Control da Avance de los Proyectos.

las caracturisticas del sisteme propuesto deben pro -

.porcioner:
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l.- Oportunidad y confiabilidad en la gsnerscibn de 1la

informacibn.

2.- Secuencis légica de operscifin continGa e interacti
vidad completa.

3.- De P&cil acceso & cualquier persona que lo requleras

4, Que pueds integrarse con otros Sistemas enfocados-
a la Agministracifin de Proyectos.

S.~ Disefiarlo can posibilided de modificecibn zonforme
= necesidades futuras. '

Finalmente la Informecifn gque genere, deberé cubrir -
distintos nivelens teles como:

l.~- Estedistica. (Banco de datoe en lo referentn & du-
raciones, recursos, costom).

‘2.~ Contro} de Proyectos ® nivel produccién (Accibn -
preventiva o correctiva).

3.~ Administrative (Nivel garencial, Subdireccibn,etc.)

Por las necesidades y caractaristices, asi como el sle
cance del Método propuesto para Program=:zion de Multiproyec-
tos es necesarin caontar con un sistema computarizado, capaz-
ce satisfacer todos los requerimientos manifestedos. A con-
tinuacibn en el siguiente capitulo presentamns un paguete de
Administraclén de Proyectos que es la base principal pars -
llegar a tener este Eisiems propuesto .

Ls sigulente figura (4.32), complements el métoda plap
teado en la fig. 1 de la parte VI (Material y Witodo), y -
contempla el aspecto de programar (Asignar recursos especif}
camente) & una cantidad de Proyectos gque tienen que ser rea-
li¢zados simulténesmente.
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INTRODUCCION

El usn de una computadora, eatd restringido a la verds
ders neceelded de emplearls por los requarimisntoe del trabs
jo, o bien cuando su uso se Justifigue sconbmicamente; (pars
investigacifin, diversiones, etc).

Hemos smatudiado en &)l capitulo anterior (Programscifn-
de Proyectos) que el emplec de cuelguier técnice de Planesa-
cibn, Progremacibn y Control, para prasentar alternativas de
Planes, Recursos o deterninar costos dirsctos, de los proyec
tos de Plantes Industriales, es necessria las utilizacibén de-
le cunputndora pere cumplir de ssta maneres con los propfsi -
tos encomendsdos dedo ®1 volGmen de Informscibn que hay que-
procasar pars emitir documentos qus servirén como guias pars
la busna Adlanxetrlciﬁn dlvlu- proysctos -lnclonqdun.

Bajo sstas consideraciones sl empleo de une ltquana -
computadora, tendré una 1npnrtuncia vital en:

1).=- Determiner sl costo directo el o los proyesctos.
2).- Imponer restricciones de inicio y terminacibn.

3).~ Establecar ls ssignacifn de recursos y de agui,--
®l progrsma de proyecto, una vez impucretos loas 1%
aitas.

4).,~ Hedir desvisciones sntre resultados plansados y -
los resles, cuando se tisne avance en sl proyecto.

Aunguas nunca dsbe olvidarse que los linssmisntos en -
cusnto a definicifn del proyecto, deberé hscersa siempre en=-
forsa senual, as{ como el proceso de refinssiento: les E-tl-
maciones.

Gryth



Finalments debomos uns vez més, ssentar gue el smplec-
de I» computadors s con sl pensamiento de tenar uns herra --
mients poderosa sn la sulucién de nusatras necssidades. Lo~
que decimos ss gue, 8l se dispone de una computadors ro debe
utilizerse, sin antes razoner, porque no es convenisnta hacer
un. nimero exagerado de -Procesasisntos pare gensrar un mar de
listados, cuendo toda la inforsacibn p-rtinentc se pusde mop
trar an un pspel msnuslments tr.hljldn.

Concluysndo, sl uso de una cosputedora a-'huri-.f-cti-
vo cusndo?: ' '
1).—v5073u-t1f1quc lcon&nlcautntl.

2).- Produzca Gnice y cxelﬁiivcnunt- sguella informe -
cifn que es swplea pars la planeacibn, mensjo y control de -
un proyecto.
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ESTRUCTURA DEL PAQUETE

Descripcibn de un paquete de computadors.-

Un paquete de Administrac!b6n da Praoyectas, ea un siste
ma modular integrado para planear y controlar pruyectud brass
doe en la taoria de redes (uwe actividades dal proyecto). -
EvalGs la ejscucibn de lae tareas requeridaos pars cumplir -
con los alcances de un proyecto,sn un limite de tiempo pred}

cho & un costo permisible.

Ls modularidad en su construccifin, esegures uns alts -
flexibilidad, también como sdaptacionee féciles & aplicacio-
nes sobre un nnp;lo rangoc de %tipos de proyectos.

Los siguientes elementos, axiaten en nuestro paquetd de
Administracibn de Proyectoa‘.:'

l.- Datos del ambiente y definicifn de mfdulos de pro-
[«] 1.1'19

2.~ Mbdulos de Proceso.

3,=- Mbdulus de slmacenamiento en bibliotecs.

4.,= Mbdulos da actualizecibn de la red.

Los de mayor interés, pere nueatro estudio y enfoque,-
son las dos primeros, por lo que 8 continyacifin describire -

mos hrevasmsnte.

(®*)-Aunado an que 28 el Gnico paguete existentes como racurso-
de software, los fines perseguldos en eata propuesta, son ~="
curplidos mediante su wtilizeclén; ya que indudablemente = =
existen otros paguetes ton mayor flexibilided y versatilidad
pars llevar a cabo ostrxee funciones Administratives no consi-
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deradas en este trsbejo como son: Lan contabilidad, némina, -
Evaluacibn y Anklicls Econfimico; aparte de gue nuestro pa -
guete no cuenta con base dm datos, como ARTEMIS, G/C CUE, =
PROJECT I1I, etc., cuya capacidad es mayor y por lo tantg -~
san mucho més costosos (su ranta o sdquisicifn), sclarando-
gue la finalidad no es la sveluaci6in ds pagquetss de sdainip
tracibn de proyectos, sino utilizar el servicio de Champute,
existente psra resclver sn parte y de forma inmediata lg --
problemétice planteada anteriormente.
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ELEMERTOS PRINCIPALES

Bsicamente el paguete en consideracibn coneta de lae-

e{guientas mbdulos:

.=
2)em
3)e=
4)em
5)e=
E)e=
7)o~

a)o'

Procesadar
frocesador
Pracesador
Procesador
Proceaador
Procesador
Procseadar

MSdulos de
proceso, y

de

de

de

de

de

de

Anfilimis de tiempo. (TPC)
Anflisis de Recursos. (RPC).
Anfilieis de costos. (CPC).
Asignucibn de Recursos. (APD),
Reportes. (REP).

Graficedo de la r-a.’(PLT).

Generacibn de srchivos. (FGP).

entrads, de datos, dn definiclbén de ~-
procesda de . almacenaniento en archivoe-

de bibhliotece. (IPM).

Los cumlee pressntamos en le fig. 5.1 que ilustrs un -
Sistema de Fluaxihilided, indicando camincs slternativos entre

los mbdulos principsles.
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FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULDS DE PROCESQ.

Son glete mbdulcs de proceso (fig. S5.1), incluidos en=
el sistema, que ejecutsn los procescs disponibles pere el =
usuario. Los mbdulos de proceso trabajan total o parcllllll
te de los datos de ambiente introducidoe en los archivos dee
la memoria de trabajo. Estos mbdulos procesadores sjecutane
los protesos qus han sido definidos y sdumés rsgquaridos en -

ess instente por &1 usuario.

Los wSdulos de anfillsos de tiempo (TPL), anflisis de .-
recursos (RPC), anflisis de castos (CPC) y ssignacibn de re-
cursos (APC); estén & dispnnibilided del usuario por wmedio -
de la utilizacibn de los procesadorss de: Rsportss (REP), gra
ficacifn de la red (PLT) y genarscién de archivos (FGP).

Cads proceaador estd eastrictamente separado de los mb-
dulos de definicibn de detos y cualguiera de los otros procg
sadores; Gsto es sn »l sentido de gue sstén sismpre comunicp
dos vias mrchivaos de memoris de trabajo, aspecislments dissfia
das pare este proplaito. La figura 5.2, ilustra el funciong
miento de los mfduloe de procesoc.
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ALCANCE DE LDS SERVICIOS SUMINISTRADOS POR EL FAQUETE

La pleneacibn estratégice de un proyecto, esté hasads
eneralmense en la técnica de un plan a8 través de un diagrs
a2 de la red. €1 paguete determins fechas programades, cog
s acurulatlivos y proyectados, y aslgne recursos. Cads ta
rea requerida eaté incluide en un disgrema:una red,como una
actividad que constituye unm unided de trabsjo.

o
=
-
s
-

El paquete planeé y cantrols proyectos basscdos en re-

fes. Los elementas de un sistema basadoa en redes, irclu -

yen:
| -~ Un aistems, el cual est§ integredc de uno o més prg

yectos.
- Un proyecto, el asal esté compuesto de une o més re-

dea.
- Una red, qgue consts de actividades/eventos.

Intersccifn de Redes.=

Une cargpt:riatica importante del paguete es gque pue-
cde hecer una integrscibén de redes, de t2l forme que interac
tGen totelmente entre s!{, o sean procesedss en farms indes -

penclente.

El usuerio puede fécilmente construlr sus redes del -
pnroyecto, por interconexifn de los coﬁpnnentes de las redas.
Este ceracteristica (referide coma interaccibn de redes),--
suministra flexibilided y simplificacifn en lo que sa refig
re e la construccibfn en general, y sGn més cusndo est$ rels
cionado con proyectos grandes.

La interconexifn puidi asr removide opclonslmente al-
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tiempo ce lp corrida, y por lo tento las redes componentes,
pueden ser enalizedes independientements.

€l gistema es caBpaz de proceasr esimulténeamente:

l.- Un mOltiple de redes totelmente independiente. (fig.
5.3R). .

2.~ Un mlltiplo de redes intarconectadas totalmente in-
dependientes (fig. 5.38).

3.« Un mGltiplo de redes totelmente independientes y --
grupas de redes interconectadas. (fig. 5.3C).



A}~ MULTIPLO DE REDES 8)- NULTIPLO DE REDES INTERQONECTADAS TOTALMENTE
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Anflisis de Tiempo.-

El paguete; por medio de las tarjetes de control del-
procesador de AnSlisis de Tiempo (TPC), definen les redes -
pars lss cusles un anflisie de tiempo es dassado. Pueds -
ser seleccionade une rad Gnicsmente o grupos de redes intex
crnectados. Ademfs pars csda grupo seleccionado de redes,-
el ususrio pusde especificer modos difersntes da proceso. -
No todes les redes que han sido definidses en nuestros archi
v3g timnen zum aer procesadas. '

Por medic de este unﬁlists de tiempo y utilizunda el-
cét todo de la ruts critice, se determina:

-~ Las fcch-o de Inicio y Terminacibn: ») Préximas y -
b) Terdies,

-~ Lass Holguras: Libre y Totel.

- E1 tiempo de durscifn por proyecto, especislidad, -
etc.

Este mboulo processdor de Anfilisis de tismpa es 18 -~
fuyents originadara del proclaanilhtn del pegquete. £E8 decir,
2in el no podrh macmsr ningGn reporte, ni realizar greficedo
siguno y mucho megnos, trater de utilizer los otros mbhdulose
grocessdares. Ademfa con la introducclfn ge les actuslize -
z46n ce redeus y por medic del control de svance ganers nue-
ves fechas (actuslizades), de acuerdo sl desarrollo resl del
.proyecta.

Anélisis de Recursos.-

‘Este mbdulo de proceso, (RPC), realias un enﬁllsin de
ics recureos’ requeridos par activlded. lapccin!idnd. proysg
te o grupoc de proyectos, con . las lctivtdad-g en las fechss- }
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proporcionedas por el enflisis de tiemso (TPC) o por el prg
neacor de Agicnecifn de recursos (APT).

Froporciona:

- Tebl de recursos por perlodo de tiempo (en la Unil -
tec especificadal). Esto es, de los recursos regue=
ridos pcr cuents definide (Especididacd, proyecto, -

ﬂtc.)-
- Histugramas de recursos requgrldua seqgln el plen del

ﬁrnyecta.

s F

7 Agféns;ibn ce Rgcgn%gs.- . .

Por medio de este procesador (APC), se hece la esigng
ci6n de los recursos existentes para satisfacer ls demanda-

oel proyecto.

€1 procesc ce msigneciér estd bessdo en:

1J.- Los resultedos del proceso ce anflisis de tiempa:
(TPC).

2).~ Los requerimientos de recursos (RPC),

3).« Disponibtlidad de recursos (RAV),

Empleandoc para hacer la asignacibn, clertas politicas
¢ criterlos de Relgnecién ce recursos:

e),- Limite de recursos (nivelacibn fijm),

b)e.- Recursos alternatives (nivelacibn varisble y co;'

binada).
c).- Opcibn fe realizer las activicdedes con un wminimg

de recursos disponibles s ssignar.

¢).- Restriccifn primerie: 1) L{mite de tiempo (recqg~'
sos ilimitedos).

2) Limite ¢e racureocs (re-
curscs disponibles).
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e).- Prioridsd de reaslizescibdn: 1) Holgurs total.
» 2) Fechas tempranase.
3) Secuencia de resli-
zsclifln.
4) Cumdrills mayor.

Noe proporcions diversas salidas, principelmente las-
sigulentes:
- Eéneracibn del prugrasa de proyecto, con nuevas fe-

ches de scuerdo a 1la disponibflided y criterios de-
esignecibn, impuestos.

- Tebls de recursos asignedoe pur periodo de tiempo.
g g e e s s e

- Histogreme de recursos auigﬁidoo. T g

Anélisis de costos.-

Este procesador (CPC), define el procesc necesario ps
ra las especificaciones de costo de redes seleccionedss par

‘el usuario, a una forma que sems mproplade pare el mbdulo -

croceendor de reportes (REP).

Todo &sto lo hace definiendo une estructura de costos
del proyecta.

€1 processnor ce anfliels de costus, considere dos fun
ciones reslizaces por el pagquete:

A).- Proyecciones de Tluja de efectivo. (Fig. 5.4R),

'8).- Reportes ce Costos (Fig. 5.u48).

En A).- es une distribucllin de Gestos por unided de -
‘tiempo, en realidsd, es uns proyeccibn de los gastos 8 sfeg

tuar a lo largo de le ejecucifn del Proyecto, por lo que las
salidas correspondientes 2 este inciso puedsn sert
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- Qurva slaneada para la informecibn cde gastos,

~ Tebla ce costos por unidad de tiempo.

En 3).- tado se genera a través ce une esiructura de-
costos, definicda en el Ambiente de nuestra red. Se refiere
& las costos por cuents, depsta., proyecto global, etc., a -
través de diversos niveles. (Ver fig. 5.48).

Las salidas gque proporciona son:

- Resortee de Loctos por Actlividad: por recurssos uni-
tarios y por el coesto de la actividad intrinaseca.

- Reporte par cuente respecto 8 i1 misme.

- Reporie por cuentas respecto a la estructurs defini-

dgt
Liberacitn, lLiatodos y greficado de srchivos.-

Por mzcic ce los proceeadcres cde liberacién y geners-
cibn de Archivas (FGP), el procesador de reportes (REP) y -
el graflcacor de redes (PLT), podemus hecer que el pequete-
lisere, enliste o grafique, cuelgquier red gue tengamos de -
clarada en nuestros archivos de memoris, de acuerdo el pre-
cteso que estemos sallcitando gue epe ejecuier.
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SUMINISTRC DE DAYDS.

denoralidaces:

tz cormputadora es wna méquine inerme, s menas qQue se-

iz {nestruya. No tiene inicietive slguna. Todo lo gue hace,

zr maravlilloso y sorgrendente que perezca, fué pensado, eg
tturado e introducido a lz computedora par el hombre.

El proceso ce escribir le serle de 1nstruccionés pera
suz la computsecdora ejecute toda une secuencia de operacio -
nes, haste logrer un resultado deseedo se llama progremacién

»
;. €1 resulteco de ella: un progrema.

Un progrema normalmente meneja le entracde de informa-
zi6n, gque puede slimentarse por medio de tarjetas, o dlen,-
surlinistranco por terminal directemente los detos neceesarins,
gra processarlos por el progreme. En nuestro ca-d, los da-
cs introducldos son mane jados por el paguete, y son enviados
2. rfculs IPM (MNodulo de sntreada de datos) en un archivo; -
el paguete lleve 8 csho el proceso selecclonado y finalmen-
te obtiene lus resultados desesdos, miemos que envier§ 8 -~-
¢trz mrchivo o gue imprimirSd en un reporte o llatscds.

b
<

Reimismop, recordemos 8in embargo, que ls computadora-

s:ene su proplo lengueje diferente 8l nuestro, de ahl ls ne
cesiracd del primer elemento de una camputsdora: Ls entreadn-
Zez gatog: cuya mislbn consiste en convertir sl lengusje de-

=fguina, loe cetos y las instruccinnes que sg propnrciunnn—
er el lengunje del hombre.

A cantinuacibn expaonemos la forma en que se deben ine
trocucir los detos (su secuencis y descrip:i&n). pers gue el
ssquete Ze computadora puecds ser opersdo eficientemente en=
cualguiers de las mbdulos processdores que 1o conltituyen.



SECUENCIA DE INTRUODUCCION.

‘_cs catoe gque definen el amblente,uv a un procesc, son
introzucidos en una cantidad ce grupos (y subgrupos), sien-
¢p precedidos par un comando ce contrnl apropiado. Estos -
vatces entran al gistema s través de los mbdulos de destos y=-
ze cefinicibn de procesoa. S5i la cdefinicibn por aslguna ra-~
26n nc Tuera aceptable, menssjes outo explicables son gene-

rados.

Consecuentenmente, la secuencis entre grupos es inmatg
risl., “Zuanco un mbdulp ce datas o de definicibn de proceso
_ha comsletsda su tarea, la definicibn ssoclace es dejada en
lgs srchivos de le memoria ce trabajo, pars uso suhsanruente
(=1 e=s -=guerldo).

Coro estf indicado en les fig. 5.5, los sigulientes gru
p2c ce catos, pueden ser intrcoguclidos al sistems por la de-~
fimici6n de mbdulos de dates:

A),- ZRUPC DE DATOS5 QUE DEFINEN COMANDC DE CONTROL:
£. AMBICNTE:
Jefiniclones de Calenderia. (§ CAL)

Tzffnlcibn de recursoe, subcividl

cs en:
- Infarmaclbn General. ) (S ROF)
- “unziones ce disponlbilidad ce

TECUrs0s, - {5 RAY)

- Funciaones de costos uniterios
Ce TECUrEDS. ' ( § RUC)

Dzfinicibn de 12 estructurs de
costos. ¢ § €£BS)



(]
~

J06

GRUFC DE DATOS DE DEFINICION
DE LA RED:

Inferrecibn General.

Definicién ve Eastructuras y atrl
hutos ce tiempo.

Atriputos del tezxto.
fequerimiento ce recursos en el
tiempo.

Cistribucibn del costo en el tiem
ECe o ‘
IrPormacibn del control de avance.
Infcrmacifn del control de avance
de costos.

Informaclibn de octuallzacibn

Cefinicién ce conversiones corrien

tés. '

COMANDD DE CONTROL

( 3 NTW )

¢ 55T )
( § T™XY )

( § RTD )

$ CTO )
PGT )

~
(%)

8 PGC )
28 DEL )
$8 NEUW )
88 REM )

[ T Y o YN

( $§ CCR)
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' 8TD

$ NTW

F16.5.3 ~ SECUENCIA. PARA EL SUMINISTRO DE DATOS
: o © AL PAQUETE OF COMPUTADORA



DATOS DEL AMBIENTE

€n la secuencia mostreds en la figura 5.5 vemos 8n la
parte (A}, los grupos de datos que definen el ambiente:

X

CAL
RDF
RAV
RUC
o : 11

“8 9 &

"

Se cescribe a continuecibn le forma ®n gque ceda uno =

de este

grupo de detos debe mer introducide:

Definicién del cslendario: ( § CAL ).~

Las directrices de calendarioc, definen el eje de tiam
po sobre el que ese trahejaré el proyecto y permiten -1 usuy
rio en particular, especificer lo siguiente:

-~ Uno o varios celendarios 8 la vez pars un mismo prg

yecto. Esto es Gtil cuende ee naicja Ingenieria y-
Construccifn s le vez, ya gque loa Calendarioe pers~
c/u de Estas fases, son aiferentes.

La unided de tiempo: hora, gfa, semena o mes.
Perfodos de dias extraordinarios (H&biles, festivas

etc.)o

~ En ects seccibn (8 CAL), e formato de entrade es -

libre.

Definticifn de Recursos: (3 ROF, § RAV, § RDC).-

Las terjetas de definicibn d- recursoa. provean lu ln
formocibn sabre lgs .uiferentes tipul o subtipos de recursoe
a utilizar pera la rzalizaclbn c¢e slgln proyecto. ' '
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Enrtonces se definen los recursos con el control ($ROF),

sigulenoo lwe siculentes caracteristices:
- Icentificaclidn cde recursos {(por clave con formatc).

-~ Descripcibin del recurso utilizedo (texto alfenuméri
co de hasta 36 carascteres).

A continuacibén y por medio del control ($ RAV), las tarx
Jetas ce Cisponibilicdnad de recursss, definen el range posi-
ble ce utilizeci6s ¢zl recuieo definico en (5 ROF). Tenlen
co esie infcrrneclén, las slgulentes caracteristices:

-~ Identiflcacibn del recurso (clave Zefinida anteriogr
mentel.

~ Puece ser usade por unidsd de tiempo (Rate), o dis-
tribuirse ern la duracibn de la actividad (totsl).

- Definir la fecha B pariir de la cus)]l se cuentes ~nii-

ecsa disponibllidod declarada,
- Yiveles (e recuraus diepoenibles: normal y méxima,

Tocos e€cstos datos tienen que éer intrcducidos con -
unn Tormeto estatblecico,.

Par 0ltimo el control (§ RUC), define el costo unite-
ric de 1oe recureos definidos en (J RDF). Se debe propor -

cionar ia =lgulente infurmacién:

- Identificacibn del recureo.
- Fechz oe utillizacibn cel costo declarado.
- Cqsta del recurso uniterio.

Temblén este informaclén debe ester formateads.
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Pefinicién ce 18 estructures de Cocatos: (§ £895).-

Esta esgtructure, define lm relacif: entre cuentas y -
subcuentes sobre ulversos niveles decleracns. Ezta informa
ctbn tiene formaino libre y est8 meociade con el control - -
¢ C8S.; proporciona:

~ Loa diferentes niveles en los cuales se ubicarfn -
los Ctostos del proyecto, de acuerco a les cumrntes -
y/0 subcuentas declaradas.
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DATOS DE LA RED

v Los grupos de datos que deflinen el ambicente cde la red
son: N
NTH
sTO
TXT
RTD
cTe
PGT
PEC
DEL

NN A A A~
W WP ReeSn
LA A A R I T I

Veamos & continuecién cada uno de ellos:
Definicibn de 1s red ( § NTW).-

Er ls infornecibn generml ce .. red del proyecto espe
ci{fico = trabsjer. Se ceberf suniristrar 1s cigulente in -
formacifr: _

- Identificacibn de 1s rec.

-« Ingicedor de la red orisntada & activideces o a - -

eventos. ’

- Tipo de cslendario us=co.

- Unided de tiempo.

- Identificacibn de ia actividad (clave declarade), -

nr versibn de 'Y' nGmero ce caracteres.

- Foprmeta de fechas » uvesr.

- Titulo de la red cel proyecto.

- 1Inicie de ls red (Pecha’

-~ Terminacién de .8 rec (Pecha).

Eétruc;hr- ce La rec ( S STD),-

E: el conjunto de datos que conforme los etr-ibutoe del
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femga y sin el cosl ne se puede opersr el paguete eh nlngu
no de sug mbdulos de procesa. Deberd ccntener 1s silgulente

irnrformoclibn:

- Igantificocibn de la sctividad.

- Duracib- de la ectivided.

Fechs de fnicic o termineclbn,fijas.
Dependencia de 13 activided.

Descripcifn de las ectividedes ( § TXT).-

Este conjunto ce cetos cefine le cescripclilbn textuple
de =aca une de las activiceces o eventos ce ls red. Estas-
cescrigciones pueden servir coro bese parz clasificor y se=-
leccionsr las acvtlvidader en lus prucesatores del paguete.-
Su cedificecibn es formeteads y asocieda con el control - -
$ TX7. Parte del textc puede ser usado por 21 procesador -
£ eglgnaecibn de recursos. Deherf priscrcicnar lo sigulene-

(L ]
L]

- Igentificacién ce lg mBctividad.
- Texto c descripclfn de lr actividac (‘asta 54 cerag

teres).

Distribucibn de loe Recursos en el tiempo ( § RTD).-

Define las cantlzZades y %tin0os de recurecs requerldoew
aara cada activicad, 851 zono el intervalc Ze tiempo vBlida.
Una ectividad puede requerir nasts 63 tipas de recursos y la
Z1ztribucibn puece ser por periodas ¢ globel. CeSterf pro -
porcionar principalmente:

~ Identiflcacihn ce ip activlidacd.

- Tipao de recurse requerida,

- Cznticad requerida (pecr tipo dec recursc).

- Dlstribucibn lineal o agignade poer unicad de tiempn,
- C8digo cCe la cuenta o la cual =8thn mrignacos los rg

cursos.
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Dietribuvcibn de los cootos en el tiempo ( § CTD).-

Oefinen 1lns gastos generales por activicdad., Las cie=
tribuciones de costo-tiempo soh separsdas pare cado ictivie-
dad en ceda red. Cantienen informeclbn formatendas asoclaca
al control § CTD y proporcione bésicamente:

- Descrip.i%n de l8 actividad.

- Chdigou de cuen.o.

- Canticad en costo de la activiced.

- Distribucifn en el tiempo: uniforme o linesl, =1 --
inidc, &l finel o por uniuac de tienpo.

- Conversifbn corriente ¢ tipc ce woneca.

nformacibn del control ce Avence (PG7).-

Las terjetss de avance en =) tiempo, deTinen el estado
de reelizacibn de cade mctivicdad de 18 »ec. Eztén 2---'=dnsg
al control 3 PGT y proporclanen la sigulente iInfFormacifn:

- Idenficacibn cde la mctividad.

- Egtedo de avance(iniciado o zermineco).
-~ Duracibn remanente o % por completar.
- Fecha de inlclo resl.

- Fecte de terminezibn real,

Informacl6n del control de avence cde costas (PGR).-

l.se tarjietes de avance en coetoz, deflnen el cocto ==
ree. de las activicaces. Contienen d:tos feormeteacos y es-
tfn asociasdas al control & PGC. ZSuministran la sigulente -
informacifin: '

- Identificeciér de ia mctivicad.
Chdigr o2 cuenta.

~ Cantidad en costo ce lo activicad (resl).
Distrduciftn real en tiempo vel costo.

Tipeo e monecs .
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Informacibn de ARctuelizacifn: { $DEL, § NEw, &%REM).-

Cuando las redes son recuperaces del archivo de bitlig
tece del paguete, elguns informacifin puede ser suplida o ag
tuslizsda por el ususrloc. £Esto es posible vanndo los datos
ca avance de tiempo y costocs pers generar nuevos programas,
ss! como cdistribuciones de recursos y costos. Los datos, -
cuandec se¢ quiere eliminsr clerts irbirmacibn de le red, ee--
t&n ssociados con el Control § DEL; cuendo se cdesea introdu
cir nueve informaciln Be hace cen § NEM; y fipelrente cuan-
do se quieren modificar ciertos stributos en estructura, e-
tiempo 0 recursos de mlgune activided, se utlllzas el control

$ REM.

Tode esta in?qrnacibn de suminiatro de datas se com -
prender$® melor,o un poco més, observendo los listedss que @
cantinuacifin se presentan (iantc ce datos, como nrccesos se

leccionnados).



DATOS DEL AM3IEZNTE DE LA REC.-

DEFINICION DE RECURS0S Y LA RED.
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INDUSTRIALES.

SUMARIO:

Introduccién. E1 control -
de proyectos., Método pro -
pussto pers cantrol ds Mul
tlprbycctol. Deocumentaos ds
Control de Proysctes.



INTRODUCCIDN

Al volver hacis atrds, obagrvamaa que sl objetiva fun
damental es in prupbaictﬁn de une metodologis gue nos lleve
a‘nj-rcor un cuntrel del prayectc que se eaté planesnco y =
pragremando.

fs hecho, sn la figurs 1, de la parte VII (Materisl y
Métndo), se musetrs une secyencis para le programecibn de -
un preoyecto industrial y sa ahi gn &l procesc de Actuslize-
cifn (Avence Real del proyscto), donds e pragunts: &hlf re
progrsmecibn al prayectn?, si la respussta es afirmative --
quiere decir que ha habido uns mala Adeinistrecibn del pro-
vecto ya ses por une R).- Deficiente Planzecifin 0 porque -
B).« Neo se ha contrastado aportunsmante los resultados rea-
les contra los pronosticedos originalmente, sin sjercer ls-
sccibn correctiva inmedisteamsnte; C).~ Un hecha fartuito ==
acantecit (ejemplo: une devaluacibdn) que afectd al proyscto
{ver figura 6.2 Factoras Externos).

De ssts forma podemas decir que el control,es béaice_
mente verificer gque se haye reslizado 1lo que fuf previsto.

Apimlisomg, sunado a le Pig. 1 snteriormente descrita,-
existe 1l fig. 4.32, en donde sxponsmos un métodn general -
paras programecién de Multiproyectos; en donds una vez obte-
nido el programe del préyccto‘reapectivu y ton ) avance --
real se ejerce el CONTROL del proyectp. Donde s partir de-
desvieciones abserveades por wedia de Raportes Adulnise:ati-
vos 8 niveles mOltiples, se llage & 1ls towe de decisiones -
- para splicer el medie correctivo necesario psrs seqguir efjeg
cisndo unae buene Administrscifn sobre sl proyecto.

for lo tento, 1a reslizecibn de este capitulo es una~
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reafioeecii Y8 que le metodologfis propuestsz de Planex:i8n y-
Programscifa, contempla implicitemente, ]l Bspecto de con -
trol del Peoyecto, al gvaluar mediente sl avance del proyeg
to con I morraspondiants gensracifn de reportes; el €xito-
de la plsmescibn y programacidén propussta, retroslimentendo
innediatamente la acclln correctiva mediante dicho método.

Daperibireccs bravementa gue @s el control de proyec-
tos ,especiticamente como parte que cierra el ciclo adminis-
trativo e cualquier Proceso, deftiniéndolo;y cescribiendo =
loe elemantos y principlos bajc lus cuales esis bassdo.

Proponenss & continuaciéin un método pers contrcl de -
Multiproyectos que involucra otviamente nuestra técnice de-
Plsnescifin, Progremecibn y Control.

Finalwmente, mencianamos los cocumentos de czntirol dee-
proyectes que msyaritaria y’prin:ipalnentg, aon utilizedos-
_pare alammear tal fin.
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gL _CORTROL DE PROVEGTOS

Definicibn de Controi.

El control cs ls funcibn sdministrativa que nas ayude
.8 comparsp los resultados obtenidos con los que se esteble~
cieron an la plnﬁeaciﬁn. Les técnices de cantrol tiensn cg
mo finallidec, detectar las posiblas desvisciones Qqua nos =
elejen de 1mc metes previstzas, pars hacer el pronbstico de-
las causes y tomar las medides correctives sdecuedes. Cg -
asi como, e e3ts manzra, ae retroaliments el procesoc de la

Adninistrac'bn, (ver filg. 6.1).
Lo constituyer por lo miemo, tres etepes:

1.- Estebiecimiento de normas.- Par: pocer hacar la -
compzricién gue es la base de tode zontrol.

2.~ Operszi18n ce los Coniroles.- £s une funcidn pro~--
pla e lce cspecislistas, en cads uno de ellos.

3.~ Interpretacibn de resultzdos.- Ec una funcifn ade
minieirative, que vuelve a8 constituir un'nedio de

plaheacién.
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CONTRCL, O, PROYECTO: OETECTAR POSISLES DESVIACIONES QUE
ALESAN AL PROYECTO DOE LAS METAS ESTABLECIDAS, PARA

. PRONOSTICAR LAS CAUBAS Y APLICAR MEDIDAS CORMNECTIVAS
ADECUADAS. '

Ao, ‘ a1y EL ccho DE LA ADMMISTRAGON SE CIERRA Y SE. RETROALIHENTA
POR EL CONTROL SOBRE EL PROYECYO.
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PRINCIPIOS EN QUE SE FUNDARENTA

Para sfectuar un buen contrel de un proyecto determing
d¢o, debemos basarnos en tres puntes muy importantess y qua -
debemos tener en cusnts: ‘

l.- Nunce es poslble prede=cir con exectitud, come se-
desarrollaré realmente el proyecto, ésto es, les-
egtimocicnes, como pronfsticos al fin, cifigren -
de ls realidad, paro entre mfs experiencis se ten
pe, mejores pronbsticos o sproximeciones, se ten-
drén,

2.- La Adminietracifn debe ester coneclente en los com
bios que hays gue realizar 21 proyecto conforame -
se vaya definlendo y realizando. '

3.- Es importante poceeer como Administrador de proyec
to 1o habilidad suficiente, con #l Tin de resccig
nar inmedlatamente ante cualquler situacibn snbmg

l= o extraordinaris, tomande ls decisién adecuads
en =1 momento oportuno.

Pringipios de Control.-~

A).- Del carficter Administrativo del confrol.- Es ne~
cessric distingulr:

‘Las operaciones de control que Ton de carfcter técng
co, ce la 'funclidn' de canirel que ®s de carbcier ed-
minlatrativo y es ls respuesta al principio de 1la de-

JegaciSn.
'8).~ De los esténdcres.- E1 control es impoeible 1lle-

var = cabo, si np_lxlltlnrczténdarea. y £8 mayor, - =
cuando més preclieos y cusntitativos sean éstos.
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De acusrdo 2 lo snterior, se perte de une base praesia
blecides, &ste puede ser estadietics (basade en experiencias
previes), de ehf 1a regla de ir sfinesndo ppulatinsmente, -
hasts perfeccloner en lo posible dichos esténdares.

C).- Dsl carfcter mediel del contral.-~ °'Un centrol af
lo vebarf splicerse, si el esfuerzo o gasto que Eete-
implique, justifigue los beneficios que reporteré'.’

Lo antericr significe gque siempre ¢l estehlecimiento-
de un control, debe contempler la cuantificacibn de los re~
cursos gue sw gastarfn en 61, para verificar le convenlen -
cia de su iwplantaciébn.

D).- Del principio de excepcifn.- 36lo deberfn inves-
+tigarsw aguellos casos en que no &e logrd 1o previsto,
n4s bien ﬁnn ~~ los resultadcs que se cLtuvieron como
se nabia planecgo. Oe esia menera el control es mu -
cho més eficaz y rapida.

(Bl VER BEP. DRLIGAEAFICA (1) SANT. W),
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CARACTERISTICAS DEL CONTROL DE PROYECTOS.

Un control del proyecto deberé tener 1ss sigulentes =

caracteristiocas:

1.~
2.~
3=
4ew
Sem
Cem

7-‘

Con
ricraente

Mostrar sus diferentes etapas cahstituyentes.
Reflejar la setructuraz de 18 Drganlzécibn.
Ser flexibles.

flefiejar oportunamentz laa deevinclones.

Ser clzros para ser utlillzados eficaz y répidamef

te.
Eoncretos al ser revisados por el Adminisirador -

General.
Conducir a le sccilin correctiva por s} mismos.

los principios y ca:ecterlaticaa descritos ante -
procederemos,® continuescibn, a proponer un métaodo

para control de multiproyectos.
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METODO PROPUESTO PARA CONTROL OE _MULTIPROYECTUS

€1 mbtoco propuesto en seguidm plantes las necesidades
y ocbjetivos de un sictema de Plansacibn y Control, cUuys ex-
pliceacifn esté indicsds en un procesc delineado en el modelg
esquenfitico, presentecdo en la figura 6.2, '

OBJETIVOS DEL SISTYEMA,

Los objetivos genarslee del sistems us planeecibn y -
control ce proyectos (sobrc todo =l digefio de ls *ngenieria
de Plantss Industrisles), cun loa siguientue:

l.- Provesr un sistem=, ta. gue tenga un significaco-~
eficlante y'prgnnlzcdo‘dc mecicib~. -~laeceibn, verificacién
y cuantificacibn de datos que re’lejen el avance y estado -
‘'de las actividesdes del préyccto;ycbn reapecto al pragrame,-
costa, cecureos y calidac del mismo, ‘

2.- Proporcionar modelos (esténdares), caon los cuales,
se mide o campsre el svance y estacdo cel proyecto. Ejemplos
de é&stos, 1nelu§en. métodos de Ruta Critica (PERT, CPM, PDM,
' etc.), control de presupuestos, programes de acquisic.aones,
especificeciones de control de calidad y planos constructi-~
VOB,

3.- Contaer con un sistema crganizaco, preciss y efl -
cignte ¢m conversifn de detos oe l3s operaclonee,dentro de-
l= informeczibn. El Sistemes debe aer reclists y reconocido-
Cn‘ l).- El modo ce pracesar la informacibn (ksto cs manual
;Joclnlzada), ble=~ Las habilizaces disponibles y cl.-
El valar” de la infornacibn co-plrada con el costo de obte -
nerle,
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4.~ Reporter la informacifin correcta y nacesaris en =
forma ts8]l que puede ser inturpretscns per 8l director del -
proyecto; y u nivel de detalle mfe apropiadc s los demfis Gy
rentas o Supervisoras qun estarfn utilizando esta informa «
cibn.

S.= Introducir ecte informscifn @ los Directores y Sy
pervisores indicedos, ésto -a,raquelloa en poaiclbn de ha -
cer sl mejor uso de lllc.

6.~ La informecifn deberé ser recibida = tiemgo, de -
menera gque si es necesaria una scclfn corrective, pueds ser
tomade de wguelles operacloneer gue generaron los datos en «~

primer lugar.

Sigulendo bajo los principios de la administracil- y-
cantrol por excepclbn, los siguientea dos obJetlivos, deberén

ser afiadidos?

7.- ldentificar y separar la informacibén m&s 1mportap
te y critica, pera una situacién dada.

8.~ Drr 8 1la persona correcte le informscifn, ton = =
pronto como ses posible para su coneiderecifn, declisibn y -

acclfne.
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MODELD 0T PLANEACION Y CCNTROL OE FROVECTOS.

' E1 dipgrama de flujo trazaedo en la figuroc 6.2, models,
las operaciones, el flujo de inforxmacibn (1, 2, 3, ... hasta
11), v procesos de toma de decisiones, carscteristicos de -
un sistems spropledoe de control-retroalimientacién, pars un
proye~to complejc de Ingenieria. He sida diseflado para re-
flejar en &1, loc cbjetivos eatablecidaz en la saccibn pre-

cedente.

Hay que hacer notsr que, wl diagrems de flujo treszado,
aplics lgumlmente bien en prayectos convencionsles de inge~
nierf{s y construccibn, donde las dom fases estén separadec-
grandenente, un elcsieme de cantrol de eate tipo puece tener
gren impactc en los modernos seccesos, donde hay una fueric-
pelea entre todos los aspectos del sisteme: 1).-~ Concepcibn
del praoyecto; 2Y.- Disefio: 3}.~ Procura:; y 4).- Construc- -
ti6n. Esie mceceso ecth especizl-ente letente er loz gran -
des gprcyectoe incustrisles, tales roma refinerfes, coaple -

Jos petroguinmizoa, etc.

En el modelo propuesto, el proyecto es inicledo de ==
mcuerdo a un plen definido (cuedre 1), y las operaciones eg
t&n en mercha (cuadro 2). Los planes también son modelns de
referencia coeténdarwa, para propbeitos ce control (cuacrec 5).
Coms continuas aﬁeracionee, los factores externos (cuedro 3),
tales como esténderes recisntemente impuestos, c nuevos ma-
terisles disponiblee en disafo, mslas {emporades, uelgac~~
de trebsjo, pusden caussar diferenclas en diche plen, o defi
nitivemente azjorarlo. Las cperaclones encaminsdas gcncrhn
indicedares o progresc (trebaje en el lupar; tiempo, diﬁeru
0 TeCUrscH glatuddu)‘lna cuaies pueden ser medicdos (cuadro-
4) y siimentecos 8 un sistems {(cusdro &) gue prnduce‘!nfur-,
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wecin para la tows de decislanmes. En este sistemn de in -
formacién procesada, 1la referancia ss hace con rospecto a -
los estindares planesdos (cuadra 5), tsles como progremac y
-apatos, para mosirar deaﬁldcioncn. varisanzae y tendenciag.-
Esta informecibn es anelizada y puecte disponible a través-
de reportes (cumdro 7), lm cual pusdc ser clesificads y ar-
chivada para futursz raferencies (cusdro 8), o pare gue los
Administradorss y 5qpervianrea de Ingen¥im, puedan hacer -
anfliels detmlledos, y a=! poder tomer decisiones (cusdra -
9}, o pera ambos cesos. Ellos comparsn y combinan esta ine-
tformecibn con sus prapios conocimientes, experiencia, poli-
ticas e infaormacifin y juicio cantitative y cualitativamen -
te (~vecrr 1M, o~ e fin de proZucir pl---- =-“1ficados o0
nuevos pars continuar y controlar las operacicnes del proyec
to (11). '

Esto es un sistieme o# ccntrol de retroalimentecibn. -
Opera continuamente o través ce lz duracibn ce un proyecto.
Asociado can ésto, cxlete un 'tiempo ce :se2troplimentacibn’.
Idealmente, el perfozc de lagpartas L, 6 y 7 debe ser lo -
mfis corto posible, ya gque de estn menery los Acministrado -
res y Supervisures de Ingenierim, pucZen recitir la informe
cibn y detalles precisns a tiempo, para tomar decisliones y=-
forcvlcr glenaes ve mccibn y asl tener vn mayor Smpacto en =
el cortrol de estas cperaciones, lrs cumler egtén guneranco
lz informecibn en primer itbérmina,

‘En un proyecto pequefo 88 pisibla un 'corto clrculte!
o 'loop’ entrc laz trayectoriss de 2 a 9 y proveer retrooclimepn
tacibn directa. Un planeacor que &8s especiellote,en wlabo=-
rar plnheg psre cierta tipo de ﬁruyectoa en donde el proce~
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50 ee simple y repetitivd, puede detectar innmnedietamenta si
slgo est8 equlivocado y provocer el camblo a contlnuacibn.

~ En ur proyscto grende y complejo, cocmo 8l disefio, ereg
cifn y operscibn de une plente petroguimice para produclr -
Etileno (del orden de 500 DGO tonelades anusles), N es po=
sible efectunr las ocperacitn enterlor (retroelimentacifn di-
recta). Se necesits de un grupo por proyecto y un gistema=
organizedo para medir, precisar, analizar y reportar 1ls in-
rformacifn m8s importante, pers la toma de decisliones. En -
este tipco de proyectos de Ingenieris de cisefio v construc -
cibn, es neceansrio conter con grandes grupos de Inceniaeros-
de Programecibn y Coetos. 5in embarzn, 17 meta principsl -
es proveer la retroal!mentacibn pere le toma de declsionea-
en el minimo tiempo y causar el méximo impacto en operacio-
nas de controi. Une mawyor necesidad, en planeacibn y con -
trol de pruylctaa.es significativamente conveniente, el ma-
Jorar y acelersar las operaciones representadss en los cua -
dars &, 5, § y 7 de la fig. 6.2, para 3as! ayudar a resolver
gates dificultasdes y mejorar la calided de informacibn dic-
ponible; pera aplicar acciones correctives o decislonee per
tinentes. En pruyeétos grandes, algunes improvisacliones =«
son hachos a través de le utilizacibn de aplicaciones compy

tecioneles.
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APLICACION oz LQ ACCION CORRECTIVA.

BJando un reporte de contrel indice que 'slgo' estf -
'cgutvocaua'. con an- oparlc!ﬁn, &3to we, sus madidas son -
significativements dssviadss dal plsn, is d:recc‘&n del pro

_yacto debard Snvestigar priwera, pers encontrar y antender-
‘lli rezOnEe. detrha.de los eintomas reportedos. 2:umiendo ~
qnl .l fcndo del proalnna hs sido 1d¢nt1f1:ldo. un curso al
tttnlttvo da @gcién y ® menudo el mejor, es lnqnciqlgsn.;,
fg hace:r naga sxcepto heste lu fecha del reporte pers refle
Jer 1a reslidag en el trobejo. Ds acuerdo con 1m dinﬁnina-
te 1as operaciones en el proyecto, ls situmcibn que existe-
asctuliiti.bte, €0 MRJOF & algunae foinp:.que squellss gque --
fusron plenssdes. De un dis de avance, el 2quipo de pro --
yecto tiesne més informsscifn que la gque se posefa originel -
mante. E1 punto fundesmsntel aqui, es que ng se debe tomer-
meramente i geeibn corrective, pars le seguridad de hacer-
un trabsjo conforme @ laoe planéa originales. Esto es, pre-
supueston, programss y modelos trstados comc esténdares, --
eon hsrramisntas pera sar usedss por la ARdmipistrecibn. Ep
ta cebe usar su sistems ds control como una guia, pero neceg
sita flexibilidaa y debe ester preparada para tomear ventazja;
y sdeptarse @ corciclones nuevas que ellos originen.
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DOCYMERTOS DE CONTROL OE PROYECTDS

SISTEMAS NE CONTROL PRINCIPALES

Le Adwinistrscién de Proyectos, contempls tres olete-
wd¥s Je cantrol principsles:

i.- Cantrol Técnico.
2.~ Lontrol de Tiempao.

3o~ bnntrnl tde Costo.

DOLUMENTOS PRINCIPALES UTILYIZADCE PARA CONTRCL DE PRE
veCTes. | '
l.- Cantrol Thcolco.-

Generalmente le recnansebilided de efectuar dicho copn
trol recae sobre el jefe de prayecto. Lae ectivicdades mbe-
com&nea deparrnllades en eate control son las siculenten:

- Reviglbn de Dccumentas derivacos de lo sdquisicibn-
de equipo y materiasles del proyecto como: Requlel -
¢iones, T-hulaciones, Documentos ce comprs, Revi -«
#ibn de dibujos del febricante.

Tudes Bstas actividedes zon reaslizacas por el espe-
cialieten desigradc pers (al flo.

- Revisibn de Documentos derivacos del disefia de la--~
Yrngenlerie del proyecto: Diagrames de Pro-esas, Pls-
nos de Tuberiass, Isométricos or Tuberis, Flanos Ci-
vileg, Planos Elfctricns, Plencs del disefio mecénico

gz equipo mayar de DTOC280.

2.~ Control de tlempo.--

£l control de tismpo sobre lms mctivicecze a desarroe-
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llaxr en un proyecto, «W un Pactor esenclel y cada firma de-
Ingenier{a cuents con uns serie de documentos para efectuar
Hltﬁh contrul; pudiendo ser las siguimsnteas:

- Pragrames dal proyecto.
Visto este punto, en el cepltulo 3 (Tipos de progra
mes de wctividaces de Proy. de Plantas Induatriales)
asi comu los ilstedos de computadors, en =1 control
de svance del proyecto: (Capitulo 5), de sste docu-
sento principsl de control, se derivan muchos otros
controles da fiaapc sono?

a).- Curve d¢ msvance de la Inganieris del Proyscto.--
No e3 wnés que el consume de rzcurscs por unidad de --
tiempo, transformade a porcenteje acumuletivo an fun-
cibn del tiewmpo trans urrricc. Eszte cocumento ae vib
al snslizer los reportes que emite el procesedor de -
anhlieis de Costos del paquete de computadors descri-
to en el capftulo 5 (fig. S5.4A4).

b).~ Control de actividades s reslizar en el wmes pré-
ximo.

c).- Control de activideades criticae del proyecto.

Estos dos puntos b) y c) fuercn tratacos tambibn en -
el capituloc S5 (repurtes del contral de avence del proyecto)d.

d).- Gr&fice de 1l red mecenizesds del proyectc.-

Oegrivada del progrewa del proyecto y se muestra en 1la
parte X.- Anexo,de sste trsbejo. (fig. 1).

e).- Programs condenssdo de avence.-

Es un 4n=hmentn de control de tlsmpc auy impurtnntl,-
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ya que por medio de €1 se visualiza un penorames genersl gal
estado del proyecto; Describe las ecpecinslidedes que parti-
cipan en &2 proyecto, el porcensele qué represents cada unhe-
de ellaa con respecto al totel del proyecto, la cifra del -
parcentaje de aveance prugremado, aveace resl y consumt de -
Horegs=Hombre, hasts la fecha de sctualizecibn del proyecta.
Todo &etc para ceca una de les especlalidades ®»sl como el =

global del proyecio.

).~ Red condenseda del Pruyecto.;

Eg un resumen de las periides mée importantes para le
reslizecifin de) proyecto. Objstivenente nor medic de ellss,
se observa el grado de avance del proyectn. 3Se suele divio..
en tres partes: ingenieri{e Bfisice, de Detslle y Procure de-
Equipo y Materisle:z. Tree indicadores de las {ech2s clave-
del prayecto, coma referenclia impertante pars entreca de ip
formocifn en lms etspas criticas (clmve) del decarrslo cdele
proyecto. Se muesira también en el ANTYO, (parte X)), fig.-

2.
g).- Histogrzcnas de Consumc de HeH.-

Ecté presentado ¢n ls parte cde los listacos wel An&.L
sic y Asigneciln de recursus del capitulo S de este trabaja.

1

h).- Fzchas clave crl proyecto.-

Son leas fechas que definen eventos criticos dentra ce
un proyecta; su ot jetivo primordieml e&s cstablacer un crite-
rio gsneral para l= definicibn de loa eventus relevaniee den
tro del proyectoc 8 reslizar y de eate manera, se tengan ele
nentos de julcie parz une melor toma de decisiones en el cum
plimiento de los programes. e IR
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'Lna‘rnchnn clave ss obtienen de scuerdo e las activi--
dades sefisladas en un progrann de proyecto. Los eventos qé
breselientes gque fijan lss fachas clave de’ lue proyectos, -
son les sigulientes:

1).~ Buaas da Dlncﬂo pure inicio de Ing. Bésice o de-
[ tlll.. :
2).-‘Rcelpc16n del cltudlo de Macénitca de Buelaa.

3).-”Infnr-lc16n paza inlclo de Comgtruccibnm.

4) o= t-rnxnnclﬁn de 1- 1ng. Biutcn o de Detallc del -

. proyecto.

).~ Recepcibin de nqn!po y materisles cr!ticos en = =
csmpo. :

6).~ Final de constryccibn.

- ﬂ:di-tro‘di dibujos del proyuctd.-»

Ee una herremienta Gtil, =l nbmcntb d-‘udtqufzar el-
programz genpsral del proyecto. Dicho'rggintrn e muestira en
sl anexc (p:rtc %) en la fig. 3.

: " Es convanilntl !ctuullzar este control mensuslmente o

~ Pin de conocer el aetado. en que se cncu-ntrun los dibuJus -
Yy plannu. Cada n-pncitlldld llsna este documento; y es Tag
ponssbilidad del Jafe dn proycctn,ll sctualizacibn p.ribdi-
ca de dt«ho docuannto.‘

- ncglutro de couhlou en cl proyoctn.

Este. dc nnuntn lltv- a' clp-clll-ta y al uduinlut:n -
dor p-:n toncr plcno connclnicnto d. lnl clnhio- quc lufrld;
f¢1 proyucto (vcr flo. &, onouo). -a! co-o ‘sus cnn-ccucnziad
en sl progrems y como afscten sl nn-sn ded. prnyncto.;v '
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- Control de Hores-Hombre cel proyecto.-

Eater documento sirve para que sl Adminictrador,icme en
consideracifn lec horas~hombre que consumird cads especili-
dad. El Tngeniers de Programacifin eactualize con ayuds de -
una computedore y 21 renorte gquincenal de tiempo del perso-
nal, un archivo que contiene nGmaro de dihujos o de activi-
‘dadea, as{ como el total de horas-hombre consumidas hasts -
el mee anterior, eciclonando pera aquellos nimeros, las H-H
que s& csmgumiaron en 1l® guincens.

Cusndo hay una reprogramacibn, probeblemente camblenw
0 se reprogramsen 2lgunss actlvidades, pars lo cusl se regig
tra en este docurento, los cambin: zorrespandientes. Este-
documento se llustra en la fig. 5 del Anexo,

-.Sréficaa fe Hores-Hombree-

ce mostrar la centidad ce recursos program3dos y consumiZos
mensualnente. E£-ta gr&fica se elabora en “uncifn de 1loc -w
avances programsdos que han de aportar ceds uns e larc aspg
clalidades y de las horss-hombre programadas per nimero de-
cdibujo o sctividad; este documenic se muestra en la Plg. G-

EX bbjetiv: 't construir este tipo de gréfice, cs el-

del Anexo.

Rl tener el consumo real de H~H, se registren dichos-
consumos en le gréfics y se compera contra lo que se tenfa-
crogramado. L3 finelided es el tomar medicas correctivas -
gua syuten Bl xejor uso da los recursos ch el proyecto, ssf
como el snhllels estadfetico, con objeto de que las estimo-
cionwe Putures seasn wmfe confishies v esi 2l estinazgo de H=H
ses cade ver més real.

- Rontrol ce Acquisiciones.-
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Este documento sirve pars el el Administrador del Pro
yecto viglle y controle los trémites del equipo y materisl-
y-qua se realicen en fechas programades. ‘Se muestra en le-
fig. 7 del Anexo. v ‘

3e.~ Control de Costo.-

El control de costo de un proyecteo de tdiseflo de la Ig'
- cenierism se divide en dos secclonea, las cumles tienen como
base el eatimado de costo correspondiente.

- Control de costc de equipo y materiasles.-

Debe ser elasborado de acuerdo a las codificeciones eg
tablecidss en el catflogo de cuentss, esi como la liste de-
aguipo, permitisndo sasntar los daios dal satisads ariglaoal.
y de loa correspondientes valores del costo real, une colus
ne donde se anoten los ‘cambios', como son: disefio de equi-
po, capacidad, especificaciones de material de construccién,
etb.

Rl final permite estimar las desvimsclones que los cog
tos eetimados tienen con respecto e los reelee, gue es convg
niente indicarse por cuenta y totsl, con porcentaje de aspro
ximncibn o desviscibn segln el signo considerado; ésto per-
mite.un estimedo mejor para proyectos futurcs.

~ Control de Cowtos de Ingenierim.-

_ 88nicamente 21 objeto de llever a cabo un control de-
costos de ingenieris ce el de contar con lo informacibn de-
las horas-hombre consumidas, &sf como de las harass-hambre -
de‘que’ﬁé disponen pars terminar el pioquto. TOdurilto_--
acompefiedo del costo acumuledo resl s ls fecha de. corte de-



le mano ce gsza directa.

Y el coato de los indirectue son amparedos. p2r el con
trol;y la eplicacibn ce un factor mencuel de Fectucacibn pa
ra el proyzcto global. '
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COMCLUSIONES

Es » trevéu del ejercicio profesibnal, aunedo 8 la -
realizacibn de este proyecto de tesis, como se he logrado =
eatablecer lss siguientes cnnc;usinnns:

l.~ fsconocer la importoncla que tiene la Planescibn,
frogramacién vy Contraol de Proyectos en le reslizscién ede -
cunoda de los proyectos encomendados.

2.~ E1 conocimiento de la Ingenieris de proymcte como
parte fundamentsl pars detemwminar un buen plsn del proyscto,
as{ cowmo las estimaciones del miswo, de tiempo, recursos y-
costos 8 consumiry, constituyen le cuentificscibn global del

proyecto.

3.~ Una vez qua se toman en cusnta laa rastricciones~
2c recursoe,muy frecuentamente se gstublece une ~vevs rute-
critics; éstp es, debe hacerse una distincifn entre los pla
nes y los programas que son técnicemente factibles y lo8 ==
nlenee yllus nrogramasr nve srn pricticoe desde ctro nunén o
de vista (por ejemplo: ls acumulaclén répide de capital),

4.~ E1 Programa de Proyecto se loors por medio de la-
utilizeclién de le técnice propuesta, que utilize el wmétodo-
de la rutms critice, asi cono de la A=ignacibn de los recur-
sos hasta el limite de dieponibilidad. Y comao cocumenta ==
principal da control, dicta los linsomientos a seguir en un
principlio (considersndo el tlempo, loas rescurses y el costo-
del proyects), y postsriormente ejerce el control sdecusda,
aplicando medides carrectivas peor medio ds repurtes cdetella-
dus generxedos 5 través de €1; esobre las actividades que cong
tituyen al provecta, de tsl formz que éste se realice en el
tieapo bptimo, con el costo y riesgo winimos asi camc uns -
slte caiided dentro de les posibilidades sxistentes.
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5.- Se hz logracdo esteblecer una metosdologia que esth
sasade en le experliencia cbtenica en el cempo profrsional,-
" de tal formz que se bha prcpuesto un nétodo pera ejercer la-
planeacifn y programecién,

‘ 6.~ 5e han propuesto métodos pars programacidn y con-
trol de multinroyectos orlentados hacla iep utilizaclfn de -
un sistema mecenlzado, lo que Justifice el e-plio de 1® com
putadore, desde el punto de viste necesidades; por la cant}i
dad de proyectos y el conaecusntc manejo de la informecibn-
para suministrar loz reportes procesadoes,con la oportunided
Vi eficienﬁia requeridaz. De ninguna'mangra slvidamos eh -
tonces que,la mégquina es une herramienta hechz por el hombre
pare agilizar la obtencilén de renultadoa;‘pero,el problema-
de 1a Aduiniatiacibn de Proyectoa depende substancislmente-
de las virtudes del ser humano pars el é&xitu de los mismos.

7.~ E1 control de los proyectos de plantas industrie-
les durante la fase disefio de ingenieri{s, se ve afectadn por
la orgenizacibn del proyecto enspacificc y més aln de la com ‘
pafile, ya gue le organizacifin del proyecto estd intimamente
relaclonada con el tipo de controto eeteilecido por el cliep
te y 1a firma c¢e Ingenieris, por lo que los ctontroles ® se-
guir esterén en Punclbn cel tipo de organize<ifn selecclions
ds.

8.~ Finalmente ya que 1la Ingenleris Juimlica como pro-
PesiSn, tiene como finslidac la msti:fazcifn cde neceaidades
humense, €1 campo de accifn que tiene en 13 Ingenlerie de -
Proyecto es muy aoplia, por lo que conflamos en gque epte ==
texto sir@d como guia pers orientarlos ce unc marers glabel-
eh ests area ten intereeante y versftil, pesre su dessrrollc
y reslizactfn profesional,
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ANEXO 1.~ GRAFICA DE LA RED MEGCANIZADA
DEL PROYECTO.
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ANEXD 2.~ RED CONDENSADA DEL PROYECTO.
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ANEXO 3.~ REGISTRD GE DIBUJDS DEL PROYECTO
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ANEXD 4.- REGISTROS DE CAMBIOS EN EL PROYECTO.
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ANEXO 5.~ CONTROL DE HORAS-HOMBRE DEL PROYECTO.
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ANEXD 6.~ GRAFICAS DE HORAS-~HOMBRE.
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ANEXO 7.~ [LCONTROL DE EQUIPO Y MATERIALES.
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