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I.- INTRODUCCION:

El ritmo de crecimiento de la economfa en México ha dado
como resultado el desarrollo de empresas de la industria de la ~--
transformacién en todas sus ramas, mismas que comenzaron siendo -
modestas y en la actualidad algunas de ellas son pilares econfmi-~

cos del pafs.

Los planes de crecimiento de éstas empresas demandan en-
forma continua la expansién de las plantas existentes y/6 la ins-
talacifn de nuevas plantas productivas, surgiendo nuevos proyec—-

tos de inversifn.

.

El modo de Administrar un proyecto de inversién es t@nico
para cada caso; ya sea por su tamafio (pequefio 6 grande) & bien ~-
por la rama industrial a la que pertenezca (quimica, petrogquimi-
ca, alimenticia, siderGrgica, etc).

Sin embargo los principios administrativos (Planeacién,-
Organizacién, Direccién y Control) generalmente son comunes a -~-
cualquier tipo y magnitud de proyecto de inversifén.

En cualquiera de las etapas de ejecucién de un proyecto-
de inversidn es importante planear exactamente 1os resultados que
se desean 6btener; organizar los factores y recursos necesarios -
tanto humanos como materiales; integrar al o los grupos de traba-
jo; dirigirlos hacia el logro de los objeti&os y finalmente eva+T
Juar los resultados .obtenidos.

Sin la aplicaci6n de las Técnicas Administrativas, el lo
gro de los objetivos de un proyecto de inversién estd sujeto al ~
azar y ademis no existe una aplicacifn eficiente de los recursos
disponibles; los integrantes del grupo de proyecto no se desarro-
llan; los plazas de tiempo no se cumplen y los costos se desvian-



o
de los presupuestos.

La Administracidn eficiente de un proyecto de inversién--
en México es una empresa diffcil ya que existen varios factores --
como son:

- Resistencia del dirigente del proyecto a aplicar con --
detalle las Técnicas Administrativas en la ejecucién del proyecto,
escuddndose en el orden y volfmen de trabajo que &sto implica.

- El1 bajo nivel de capacitacifn Administrativa y de Rela-
ciones Humanas de los dirigentes de proyecto.

- La carencia de bases de disefio, 6 definicifn completa -
de cada etapa del proyecto, antes de iniciar la siguiente.

- En algunos casos la falta de capacitacién adecuada por-
parte del representante del propietario del proyecto (cliente) en-
el conocimiento profundo del proyecto, para que funcione eficiente
mente en la toma de decisiones.

- La escasez de personal técnico altamente capacitado en-
las diversas disciplinas que intervienen en un proyecto.

De manera que es muy importante hacer notar que el Admi--
mistrador de un proyecto requiere capacitarse en las funciones Ad-
ministrativas que son su responsabilidad y dominar las té&cnicas --
aplicables a cada etapa del proyecto que esté@ desarrollando para -
que efectivamente enfoque todo su esfuerzo hacia el logro de los -
objetiveos del profecto.



I1.- OBUETIVOS,
Los objetivos de este trabajo son:

1.~ Ubicar los antecedentes de un proyecto de inversién (Eco
némicos, Politicos y Sociales).

2.~ Descripcién suginta . de todas las actividades que impli-
ca el desarrollo de un proyecto de inversién.

3.~ Analizar algunos procedimientos para definir, planear, =
organizar, dirigir y controlar el desarrollo de la Ingenierfa de-
un proyecto de inﬁersidn, que permitan coordinar los esfuerzos =--
del grupo de perscnas encargadas del mismo, hacia el logro de las
metas del mismo.

4.~ Finalmente establecer la necesidad de conocer y aplicar-
las funciones Administrativas para dirigir eficientemente los es-
fuerzos de un grupo de trabajo hacia el logro de los objetivos de
un proyecto de inversién. )



IIT,- ANTECEDENTES DE LOS PROYECTOS DE INVERSION:

BEn su significado b&sico, el proyecto es el plan pros-
pectivo de una unidad de accifén capaz de materializar algdn as-
pecto del desarrollo econSmico 6 social.

Desde el punto de vista econfmico, &sto implica propo-
ner la produccién de alglGn bien 6 la prestacifn de alg@n servi-.
cio, con el empleo de una cierta té&cnica y con miras a obtener-
un determinado resultado y/6 ventaja social 6 econfmica.

Como plan de accién, el proyecto supone tambi&én la in-
dicacién de los medios necesarios para su realizacifn y la ade-
cuacién de ésos medios a los resultados que se persiguen.

El andlisis de &stas cuestiones se hace en los proyec-
tos no s6lo desde el punto de vista econémico sino también téc~
nico y financiero, administrativo e institucional.

La palabra proyecto se usa también para designar el --
documento & monograffa en que se plantean y analizan los proble
mas que implican movilizar factores para alcanzar los objetivos
determinados de acuerdo con una funcién de produccién dada, jus
tificando asimismo el empleo de é&stos factores frente a otras -
opciones potenciales de utilizacion.

En resumen, se habla de proyectos tanto para referirse
a un programa 6 plan éeuproduccién de bienes & servicios especl
ficos como para designar el deocumento en gue sste programa § --
plan se presenta y justifica.

"En un documento de la Comisién Econémica de las Nacio-
nes Unidas para Asia y el Lejano Oriente sobre técnicas de pro--
gramacién para el desarrollo econémico, se definen con preci---



sién los conceptos de proyecto, programa y plan de inversién, -

en los términos siguientes:

- Proyecto: Es la unidad de inversién menor que se con
sidera desde el punto de vista técnico, cuya ejecucién se enco-
mienda a un organismo pdblico 6 privado y que técnicamente, pue
de llevarse a cabo con independencia de otros proyectos.

- Programa: Es un conjunto coordinado de proyectos. Es
tos pueden estar localizados en el mismo pafs, 6 en alguna uni-
dad geogrdfica mis pequefia. Se inician en un periodo determina
do, que puede ser uno, cinco 6 m4s afios.

Aunque el grado de coordinacién puede variar en algu--
nos aspectos, los proyectos se someten a alguna autoridad con =~
miras a su coordinacién.

’ -~ Plan de inversifn: Se entiende aqui como algo que ==
llega "Desde arriba" mediante c8lculos referidos a toda la eco-
némia 6 a ciertos sectores 6 a determinadas areas.

No se elabora cambiriandd. proyectos sino que deriva de -
los grandes objetivos de desarrollo establecidos. )

En lo que respecta a la presentacifén de proyectos se -
concluye que la racionalidad econfmica se realiza en diferentes
niveles de decisién.

El intercambio de informacifn entre ellos debe hacerse
por mecanismos adecuados, gue asegurén la consistencia y la com
patibilidad entre los planteamientos de los cudles resulta la -
elecci6n de objetivos, de las estrategias y de los programas y-
proyectos especificos de inversidnm.



El andlisis en el cuil se basan las decisiones, en cada-
uno de los niveles, se hace con un grado creciente de precisi6n-
y de detalle a medida que pasa de planes a proyectos.

Esto se debe a que entre la asignacifn de recursos que -
resulta de la aprobacifn de los planes, y la aplicacién efectiva
de los mismos recursos que nos da como consecuencia la realiza--
cién de los proyectos, hay una diferencia fundamental.

Esta diferencia radica en la forma misma de comprometer-
los recursos por las decisiones tomadas.

Aunque en los planes y programas se asignen a un uso =--
bien definido, los recursos pueden transferise sin prejuicic a -
otras inversiones, si un andlisis posterior indica la convenien-
cia de hacerlo.

Por el otro lado, una vez destinados los recursos a la -
ejecucién de un proyecto, diffcilmente pueden ser transferidos a
un proyecto distinto.

Se plantea con los proyectos decididos un tipo de rigi--
dez que no existe frente a las decisiones tomadas en el plano de
la planificacifén 6 la programacién.

Por lo tanto, el proyecto se presenta, como el eslabfn -
final de una cadena de decisiones, en donde los planes y prograF
mas son antecedentes, aungue el orden cronoldgico de sus formula
ciones no sea siempre el mismo, ni coincida con el orden l8gico.

El anilisis del empleo de los recursos y de los resulta-
dos que se obtendrin con los proyectos se hace también por esta-
raz6n de manera mids afinada y con una perspectiva obtenida mis -
de cerca de los hechos técnicos y econfmicos que determinen las-



decisiones que se adoptan.

Este an4lisis debe garantizar;, en la medida de lo posible,
el futuro éxito del programa de produccién que constituye el ob-
jetivo final de cada proyecto.

Ello significa que, una vez acordado lo que se quiere 6=
se necesita producir, se analice lo siguiente:

- La existencia de demanda suficiente 6 de una necesidad a
cuya atencién la comunidad esté dispuesta a asignar los recursos
indispensables.

- Una técnica de produccifén adecuada y econfmicamente fac-
tible, dado el voldmen de produccién previsto.

- Una localizaci6n adecuada.
- La capacidad financiera 6 de endeudamiento suficiente =~
para atender tanto la instalacién del proyecto como su operacién.,

- La disponibilidad suficiente de insumos y factores reque
ridos para el proyecto, dadas la técnica y la capacidad de pro--
duccién adoptadas. '

- Alguna evidencia de que los ingresos provenientes de la-
colocacién de los bienes & servicios que se van a producir serdn
suficientes para cubrir sus egresos financieros, asf como para -
obtener una rentabilidad mfinima sobre el capital, 6 de que la --
comunidad esta dispuesta a sufragar total 6 parcialmente los gag
tos del proyecto, cudndo este sea de cardcter social.

asf se advierte que cada proyecto diferente, por cualquie
ra de sus aspectos, puede tener repercusiones distintas en el -~

\



desarrollo econémico y social de los palses y regiones en que se

implante.
1) .- Importancia de un Proyecto:

Cuando se trata de proyectos que contribuyen al =~
desarrollo econdSmico y social de los palses y regiones es eviden
te que el concepto de "Importancia de un proyecto" se refiere a-
su repercusién en las metas del desarrollo.

Aungue no puede darse una definicién precisa y a--
plicable a todos los casos, en general, &sa repercusién depende:

l.a) .- Del tamafio del proyecto en relaci6n con las dimen-
siones econfmicas del sistema en gue se inserta. (por ejemplo, -
por la relacién entre su valor agregado y el ingreso nacional).

1.b) .- De la naturaleza de sus insumos y de su producto y
de la posicifén de &stos en el cuadro general de la economia nacip
nal (por ejemplo, en la matriz de relaciones :interimdustriales).

2) .- Cardcter de un Proyecto:

Se refiere a si el proyecto es considerado predomi

nantemente econémico 6 social.

Ser4 de cardcter econémico si la decisi6n final so
bre su realizacién se hace en base a una demanda efectiva capaz-
de pagar el precio del bién 8 servicio que el proyecto produzca.

Ser& de caricter social si éste precio & una. parte
de 81, seran pagados por la comunidad, a través de impuestos, —--

subsidiosg, etc.



3) .- Naturaleza del Proyecto.

En éste sentido, los proyectos pueden ser de insta
laci6n 6 implantacién de un conjunto integrado de bienes de pro-
duccién (por ejemplo, una carretera), de operacién (racionalizacién
del uso de factores de produccién), 6 combinacién de las dos for-
mas anteriores (instalacidn y operacién de una industria).

4) .~ Categorfa del Proyecto.

Es su pertenencia, a un sector de la actividad eco-
némica y social: Produccién de bienes {(agricolas, pecuarios,. fores
tales, pesqueros, minerales, industriales), . Iffraestructura econé-
mica (energfa, transportes, comunicaciones) 6 social (salud, educa-
cién, vivienda, saneamiento ambiental) y de prestacion de servicios
(personales, materiales, técnicos, institucionales).

5) .~ Tipo del Proyecto.

Es lo que define, dentro de cada categoria, los pro-
yectos especificos, vale decir, carreteras, ferrécarriles, puertos,
aeropuertos, dentro de la categorfa de infraestructura de transpor-
tes 6 la fabricaci6n de aparatos electrodomésticos 6 de calzado den
tro de la categorfa de produccién industrial.

6) .~ Fases del Proyecto,

Se llaman fases del proyecto a los elementos de la -
secuencia de tareas: Preparacién-negociacién-ejecucién (8 implanta-
cién) - operacién.

Se llaman etapas de la preparacifn a la identifica--
cién de la idea, los anteproyectos preliminares (estudios previos -
de factibilidad), el anteproyecto definitivo estudio de factibili=--
dad) y el proyecto (de ingenierfa 6 de ejecucién),
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"7) .- Resultados de un Proyecto: (Productos y Efectos)

Un proyecto se concreta antes que nada en la implan
tacifn de un bien de capital 6 de produccién. ‘

Por definicifn, un proyecto es capaz de generar bie
nes: § servicios, que son su producto en el sentido corriente de
éste té&rmino.

Ademds, resultan del producto, ciertos efectos sobre
el sistema econémico, que se traducen en cambios en las relacio--
nes, condiciones y situaciones que caracterizan el funcionamiento
del sistema.
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IV.- ETAPAS PARA LA PREPARACION DE UN PROYECTO DE INVERSIGN.

La finalidad del proyecto como documento de andlisis, =
es aportar elementos de juicio para tomar decisiones sobre su --
ejecucién 6 sobre el apoyo que se debiera prestar a su realiza--
cién, .

Para ello deben analizarse problemas Té&cnicos, Econfmi-
cos, Financieros, Administrativos e Institucionales,

Estos diversos aspectos se correlacionan en cada estudio
parcial que compone la justificacién del proyecto.

La preparacién del proyecto se lleVa a cabo en una suce
sién de etapas:

1) .~ Identificacién de la Idea.

2) .- AnteproyectoAPreliminar 6 de Perfil.

3) .~ Anteproyecto definitivo 8§ estudio de preinversifén.
4) .- Evaluaci6n e Instrumentaci6n del Proyecto.

1) .~ Identificaci@n de la Idea.

Quien estd ligado a cualquier género de actividad -
productiva, conoce y es capaz de detectar oportunidades de inver-
sién.

El microanélisis a nivel de cualquier unidad produc
tiva, tritese del sector pfiblico 6 privado, es fuente de ideas pa
ra nuevos proyectos de inversifn.

Sin embargo, cabe aclarar que en muchas ocasiones,-
la identificacifn de ideas adolece de una carencia de visibn gene
ral del contexto econfémico, la cual dificulta wvincular las inicia
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tivas de la unidad productiva al esquema nacional de desarrollo -
el cual contempla prioridades de mayor trascendencia para la comu
nidad.

Obviamente la posicifn ideal es conjugar la progra
macién a nivel macroeconémico y la visién particular de los encar
gados de manejar dichas unidades productivas a fin de encauzar --
los recursos con los que cuentan (Humanos, Financieros, Técnicos-
y Materiales) de manera altamente productiva.

Esto implica el desarrollo y perfeccionamiento de
mecanismos de comunicacién y consulta que hagan llegar las ideas-
de los encargados de elaborar planes a nivel general hasta los --
administradores de las diversas entidades generadoras de bienes y
servicios.

Una vez definidas las fuentes de ideas para nuevos
proyectos; basf@ndose en la informacién existente e inmediatamente
disponible, se.debe determinar si hay 6 no alguna razén bien fun-
dada para rechazar de plano la idea del proyecto. §Si no la hay,-
se adopta la decisi6n de proseguir con el anilisis y se especifi-
can los estudios de la siguiente etapa. '

2) .~ Anteproyecto Preliminar 6 Perfil.

Esta etapa surge de la necesidad de formular un -
esquema racional de la idea que en un momento dado se tenga de un
proyecto de inversién.

. La caracteristica principal del anteproyecto pre
liminar es el hecho de que su elaboracifin estd sustentada en una-

investigacién de indole preliminar y costo reducido.

El objetivo principal que se persigue al efectuar
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el perfil de un proyecto especifico, es decidir si es 6 no con -

veniente destinar m&s recursos financieros para la realizacifn -
de estudios m&s profundos con el fin de implementar el proyecto.

/péftes:

2.a)
2.b)
2.c)

Un anteproyecto preliminar 6 perfil consta de tres--

Aspectos del Mercado
Aspectos Técnicos
Aspectos Econémicos-Financieros

Lo siguiente es un compendio de los conceptos conte-~

nidos en el perfil cuya obtencién es &gil y expedita,. sin embargo
el contenido del mismo podrd variar segfin la institucifn 6 empre
sa que lo realice. A

2.a)

Z.b)

2.¢)

Aspectos del Mercado:

- Usos del bien 6 Servicio

Andlisis de la Produccién

Andlisis de la Importacién Consumo Nacional Apa
- Andlisis de la Exportacién rente

- Proyeccién de la Demanda ’

- Demanda Internacional del Producto

Polftica de Comercializacién

Aspectos Técnicos

- Andlisis de Materias Primas

- Polftica actual de Fabricacién Nacional

- Descripcifn somera de Procesos de Produccién.

Aspectos Econémico - Financieros

- An&lisis Socio-Econfmico (Habitabilidad, productivi
- Generacifén de Empleos' dad) :
- Derrama de Salarios
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- Ahorro y Generacién de Divisas

- Relaci®n con otras Ramas Industriales
- Inversifn

Estrategia de Control

Ya que el perfil ha sido completado, se pondera y eva-
1lda .

La evaluacién nos da la pauta para decidir si es o no-
procedente el continuar adelante con la etapa del anteproyecto -
definitivo 6 estudio de preinversifn con la consecuente asigna--
cifn de recursos gue se requieren:'

Un perfil no es el sustento decisorio de la inversifn-
del proyecto, sino la base que antecede a estudios m&s complejos
como lo es el estudio de pre inversién.

3) .~ Anteproyecto definitivo &§ Estudio de Preinversidn.

El anteproyecto definitivo representa el instrumento -
m&s importante dentro de la disciplina de anflisis, elaboracién-
y evaluacién de proyectos de inﬁersién para dar confiabilidad a-
las decisiones que se tomen al respecto.

La complejidad del anteproyecto definitivo implica la-
necesidad de hacer conflufr esfuerzos en lo que toca a la conse-
cucibén de informacién, a1>procesamiento de la misma y al concur-
so de técnicos especializados para llevarlo a cabo.

Cuando se generalice el uso de estudios de preinver---
sién como instrumento preﬁio a las decisiones de inversifén, esto
habr& de incidir significativamente en la rentabilidad y produc-
tividad de las mismas.

»

En el anteproyecto definitivo se trata de ordenar las-
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alternativas de solucién para el proyecto, segfin ciertos crite-
rios elegidos para asegurar la optimizacién en.el uso de los re
cursos empleados, tanto desde el punto de 01sta del empresario-
pdblico 6 privado, como desde el punto de vista de la economfa-
en su conjunto. .

Dichos criterios suelen inclufr la rentabilidad, previs
ta a través de los ingresos y gastos broyectados para toda la -~
vida 6til del proyecto transformados a precios actuales y los -
efectos del proyecto sobre el ingreso nacional, sobre el usec de
la capacidad instalada en la economfa del pafs y la ocupacién -
de la mano de obra, sobre el saldo de la balanza de pagos y la~-
deuda externa y sobre las condiciones ambientales.

La combinaci6n adecuada de &stos criterios permlte orxde
nar las alternatlvas de soluc16n técnica, econﬁmica y financie~
ra de cada proyecto.

En el anteproyecto definitivo debe justificarse cabal-~
mente la opcifn hecha por una de las alternativas y caracteri--
zar otras que le siguen en orden de prelac16n para justificar -
la eleccibn hecha frente a los criterios aceptados para evaluar
el proyecto. '

Esta etapa de e1aboraci§n de proyectos debe recomendar-
la alternativa de solucifn considerada como la mejor, dados los
recursos disponibles y las restricciones a su empleo.

Asf se justifica la decisién de realizar la inversién -
necesaria, obtener el financiamienﬁo adecuado y, en caso de que
sea necesario, la aprobacién de las autoridades que en cada pa;s
planifican el desarrollo y'controlan la inversién nacional 6 el
crédito, a las cudles toca evaluar el proyecto Segﬁn sus pro--
pios y determinados criterios,
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Un anteproyecto definitivo consta de los siguientes es
tudios parciales:

Estudio de Mercado

Estudio Técnico

Factibilidad Social

Estudio Financiero

Evaluacién Econémica -

Plan de Ejecucién

A continuacién damos los conceptos que deben sexr inclui
dos en el estudio, con el fin de que el anteproyecto definitivo-
sea lo m4s completo y confiable posible:

I.- Descripcién Sumaria del Proyecto

a) Objetivos del Proyecto

* Identificacién del producto.
- Calidad

- Destino

- Grado de esencialidad

- Durabilidad

- Usuarios 6 Consumidores

* Caracteriéécidn del Proyecto
- Naturaleza .

- Importancia

- Ubicacifn Sectorial y Localizaci6n Fisica

b) Sintesis de las Conclusiones.

* Del estudio de Mercado

- Demanda actual del producto y su proyeccién

- Oferta actual y futura

- Fraccién de la demanda que atenderd el proyecto
* Del estudio T&cnico
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=~ Capacidad Instalada

- Insumos Criticos

- Tecnologia

- Rendimientos Fisicos

- Localizacifn (Microlocalizacifn)

- Obras Fisicas principales 6 caracteristicas

- Caracteristicas principales de la Empresa como orga
nizacién. )

- Fechas principales de la realizacién del Proyecto

- Costo de produccifn total y unitario en funcionamien
to normal.

Del Estudio Financiero.

- Necesidades totales del Capital

- Capital propio y Créditos

- Ingresos y Gastos en fucionamiento normal

- Punto de nivelacién

De la Evaluacifén Econfmica

- Principales relaciones del proyecto con la economfa
del pafs, regifn y sector

- Criterios adoptados para la evaluacién

- Principales indicadores y coeficientes utilizados

- Sintesis de las conclusiones de la evaluacién

Del plan de Ejecucién

- Fechas importantes de iniciacién y terminacién de las
tareas de ejecucién del proyecto.

- Alternativas de plazos de ejecucifn y sus costos.

II.- Estudio del Mercado

a)
*

*

*

b)

El producto en el Mercado
Producto principal y subproductoé
Productos sustitutivos 6.similares
Productos complementarios

El &rea del Mercado

Poblacién
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Contingente. actual y tasa de crecimiento
Estructura y sus cambios

Ingresos

Nivel actual y tasa media de crecimiento

Estratos actuales y cambios en la,distribuciﬁn
Factores limitativos de la comercializacifn 6 distri
bucibn. , -
Alterables (plazo. viable alterarlos),

Inalterables

Comportamiento de la demanda

Situacifén actual

Series éstadisticas bédsicas

Estimacién de la demahda actual

Distribucibn Espacial y Tipologfa de los consumidores.
Caracterfsticas Te6ricas de la demanda

Coeficientes de crecimiento Histo6rico

Indices B4sicos, Funciones y Curvas de demanda
Situaci6n Futura - Proyecci6n de la demanda
Extrapolacién de la Tendencia Hist&rica

Andlisis de los factores condicionantes de la demanda
futura. .
Previsibn corregida y calificada de la demanda futura

Comportamiento de la oferta.

Situacién actual

Series estadisticas bidsicas

Estimacién de la oferta actual

Inventario critico de los proveedores principales
Anglisis de Régimen de Mercado

Naturaleza y grado de la intervencidén estatal

Grado de Competencia entre los proveedores

Situacién Futura - Evaluacién previsible de la oferta
Utilizacién de Capacidad Ociosa
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~ Planes y Proyectos de ampliacién de la capacidad
Instalada .

- An4lisis de los factores que condicionen la evo-
luci6n previsible.

- Estimacifn corregida y calificada de la oferta -
futura

e) Determinacién de los precios del producto

* Mecanismos de formacifn de los precios del producto
* Mdrgenes de precios probables y su efecto sobre la-
demanda '

- Anilisis de las series histéricas de precio

- Hip&tesis de evolucién futura de precios

= Influencia prevista de los precios en la cuantia de-
la demanda.

£) Posibilidades del Proyecto (posicién en el Mercado)
* Condiciones de Competencia del Proyecto
* Demanda potencial del Proyecto

III.- Estudio Técnico

- A.- Estudio B&sico
a) Capacidad del Proyecto
* Definicifén del tamafo
*  capacidad disenada
*  MArgenes de capacidad utilizables
- Reserva
- Sobrecarga posible
-  Fraccionamiento
b) Factores Condicionantes del tamaifio
* Dimensién del Mercado
*  (Capacidad Financiera
*  Disponibilidad de Insumos Materiales y Humanos
* Problemas de Transporte
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Problemas Institucionales
Capacidad Administrativa

Justificaci6n del tamafio en relacién con el Proceso y
la Localizacién

Proceso
Descripcién de las Unidades de Transformacién (separan
do las existentes y las proyectadas).

Descripcifn del Proceso de Transformacifn

Insumos Principales y Secundarios

Insumos alternativos y efectos de su empleo

Productos principales, subproductos e intermedios
Residuos

Identificaci6n y descripcién de las etapas intermedias
Diagrama de flujo de todo el Proceso

Descripcién de las intalaciones, equipo y personal
Del Proceso de transformacifn

De los sistemas complementarios

Calificaci6n de las Unidades existentes

Calificacifén del disefio (proceso de transformacifn e -
instalaciones)

Problemas de adecuacién

Problemas de escala de produccifn

Calificaci6n de la Operacién

En cuanto a insumos

En cuanto a instalaciones

En cuante a productos

En cuanto a mano de obra

En cuanto a economias externas

Posibilidades de expansién de la capacidad utilizada
Capacidad Ociosa

Instalaciones Incompletas
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Sobredimensionamiento de disefio
Expansién por cambios tecnolBgicos

Justificacién de las Unidades nuevas

Justificacién técnica del proceso de transformacién
Condiciones Iniciales ’
Insumos Importados

Insumos Nacionales disponibles en el Mercado
Insumos Nacionales cuya produccifn se desarrollarg
Factores Restrictivos 6 Condicionantes

Inventario critico de los Procesos existentes
Criterios de seleccién de alternativas y orden de su
aplicacién.

An&lisis de la escala de produccién

‘Justificacién de las Instalaciones, Equipo y Personas

Del Proceso de trasformacién

De los sistemas complementarios

Capacidad de expansi6én de las instalaciones
Justificacién del Proceso en relacifn con el tamafio y-
la localizacién '

Localizacién

Descripciéh

Microlocalizacién

Integracifn en el medio

Condiciones Naturales, Geogrificas y Ffsicas
Economfas Externas '

Condiciones Institucionadles

Ordenamiento Espacial Interno

Dimensiones y Caracteristicas Té&cnicas del terreno
Distribucién de las instalaciones en el terreno
Diagrama de Localizacién

Calificacién y/6 justificacién
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a) Con relacidén al medio

* Razones de Geograffa Fisica
* Economfas y Deseconomfas externas
* Razones Institucionales

b) Con relacién a las caracteristicas del terreno

* Del Proceso productivo

* Del programa de expansién

c) Distancias y Costos de transporte
* De 1osthsumos

* De los productos

"~ d) Posibiljidades de conexién de las unidades nuevas con

las existentes

* En la solucifén de los problemas actuales de localiza
cibn
* En la expansién de las instalaciones actuales

e) Justificacién de la localizacién en relacién con el-
tamafio y el proceso

Estudio Complementario
D.- Obras Ffsicas
a) Inventario

* RelaciSn y especificacifn de las obras que se reali-
zarén
* Clasificacién funcional y caracterfsticas especfficas

de las obras ‘ .
b} Requisitos de las Obras

* ' Materiales

* Mano de Obra

* Equipo, Maquinarias, Herramientas e Instalaciones para
Construccidn

c) Dimensiones de las Obras

* Exigencias en terrenos

* Dimensiones Materiales

d) Problemas Especificos
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Resultantes de Condiciones Geogrdficas y Fisicas
Resultantes de problemas Institucionales

Costos

Costos Unitarios de los elementos de Obra

Costos totales de las Obras

Organizacién

Organizacién para la ejecuciébn

Entidades ejecutoras

Tipos de contratos de ejecucién

Administracién y Control de la ejecucibn
Organizacién para la Operacién

Establecimiento progresivo de la Organizacién
Planteamiento de la organizacién Juridica-Adminis-
trativa.

Planteamiento de la organizaci6én Técnica - Funcio-
nal.

Planteamiento del Sistema de Control

Organigrama General

Calendario

Conclusi6n del Proyecto

Revisién del Anteproyecto

Contactos finales con proveedores
Disefio definitivo y de detalles
Negociacién del Proyecto
Consecucién del Financiamiento
Obtencién de autorizaciones legales
Contratacién de firmas ejecutoras
Ejecucién del Proyecto

Construccién de Obras Fisicas
Adquisicién de Maquinarias y Equipos y/6 su fabri-
cacién y entrega

Montaje de maquinarias y equipos.



V.-
a)

b)
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Contratacifn y Capacitacién del personal
Organizacifn e Instalacién de la Empresa

Operacién del Proyecto

Plazo para operacién experimental y puesta en marcha
Periodo para llegar a la operacién normal prevista
Anidlisis de Costos

Costo total de la inversiémn fisica

De la construccién de obras ffsicas

De equipos y maquinaria

De existencias

Costo total de la Operacién

De la mano de obra

De los materiales

De los servicios

Depreciacién

~ Costos Unitarios

Costos Unitarios BAsicos y su estructura

Costos Unitarios mfnimos y su comparacifn con los de
otras alternativas analizadas en el estudio técnico.
Clasificacién de los rubros de costo en fijos y varia
bles.

Estudio Financiero

Recursos Financieros para la in?ersi6n
Necesidades totales de Capital

Para cubrir la inversién fija

Para cubrir las necesidades de capital de giro
Calendario de las inversiones

Capital Disponible |

Capital realizado a corto plazo

Capital realizado a plazos mediano y largo
Apprtes en bienes intangibles

Capacidad de-inversién de la empresa
Anédlisis y Proyecciones Financieras
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Proyeccién de los Gastos,

Gastos de Inversién

Gastos de Operacién

Gastos totales por Afo

Proyeccidn de los Ingresos

Ingresos de Capital

Ingresos de Operacién y otros

Ingresos totales por Afio
Financiamiento Adicional

Punto de Nivelacibn

Programa de Financiamiento

Estructura y Fuentes de Financiamiento
Orfgenes del Financiamiento
Distribucifn en el tiempo

Formacién del Capital propio
Modalidades de Cré&dito

Cuadro de Fuentes y Usos de Fondos
Origen y Cronologfa de Recaudacifén de los fondos
Uso de los Fondos y su Cronologfa
Cronologfa de las Disponibilidades
Politicas Finandisras Alternativas
Evaluacién Financiera

Tasa Interna de Retorno

Valor neto actualizado de los .Ingresos
Relaciones Financieras Bésicas
Conclusiones del Estudio Financiero

Evaluacién Econfmica

El sistema econfmico como marco actual del Pro-
vecto

Indicadores Bisicos Generales

En la economia como un todo
En el sector del Proyecto
En el &4rea econfmica interesada por el proyecto
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(a nivel del producto interno, ingreso por habitan-
te, monto de exportaciones e importaciones, coefi--
ciente de inversifn y otros fndices macroeconSmicos)

* Naturaleza y Ritmo del desarrollo de la economia.

- Evolucién HistSrica
Poblacifn
Ocupacién
Produccién
Productividad
Exportacién
Importacién

- Cambios Estructurales

En la composicifn.sectorial

* De la Ocupacién

* Del Producto Interno

* De la Productividad

En la participacién del sector pdblico

En él coeficiente inversién = producto

En la Distribucién de la Inversién

* Por tipo de bienes

* Entre los sectores pdblico y privado

En las estructuras de la exportacién y de la importa--

cibén, sus destinos y origenes '

Aspectos Sociales

Principales variables demogr&ficas

* Consumo

*  Nutricién

* Salud

*  Educacifn

* Vivienda y organizacién espacial de la comunidad

Relaciones con el exterior

* Intercambio y saldds. del comercio exterior

*  Variaci6n de las relaciones de intercambio

* Podexr de compra de las exportaciones
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Desequilibrio y finaciamiento externo y sus moda
lidades

Servicios de amortizacién e intereses del capital
extranjero

Acumulacién de la inversifén directa extranjera y-
su incidencia en la formacién de capital

Factores condicionantes del sistema sobre el cdlcu
lo econSmico del proyecto

Cilculo econémico del proyecto en si

Inversiones y su costo

Costos e Ingresos de Operacién

Actualizacifn de Ingresos y Gastos

Rentabilidad del Proyecto:

Valor neto actualizado

Tasa interna de retorno

Relacifn Beneficio - Costo

Andlisis de sensibilidad econémica

El proyecto en el cdlculo econfmico de la empresa
El aporte del proyecto a la empresa

El costeo del proyecto como costo adicional de la -
empresa

La rentabilidad marginal del proyecto

Calificacifbn y cuantificaci6n de los factores con-
dicionantes

Por caracteristicas del mercado

La utilizacidn de precios de cuenta del capital, de
la mano de obra y de las divisas. '
Origen e Hip6tesis bdsicas de los precios de cuenta
Por disponibilidad limitada de recursos financieros
Por disponibilidad limitada de divisas

Por disponibilidad limitada de insumos fisicos.
Por limitaciones técnicas

Por limitaciones derivadas de la planificacién

Por limitaciones ihstitucionales,
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Factores condicionantes no superables
Proposiciones de politica econfmica para ajustar
al proyecto determinados factores condicionantes
Evaluacién de ‘los efectos del proyecto sobre va-
riables del sistema econfmico.

Efectos del proyecto como inversién

Sobre la capacidad de produccibn del sistema
Sobre el balance de pagos

Sobre el empleo de mano de obra

Sobre la utilizacién de otros factores de produc
cién '

Sobre el mercado de capitales y los mecanismos -
financieros

Sobre la estructura de la inversién

Sobre las economfas externas de otras empresas
sobre el nivel tecnoldgico

Sobre el desarrollo regional y el ambiente humano
Efectos del proyecto como programa de produccidén
Sobre el ingreso

Sobre el balance de pagos

Sobre el empleo de mano de obra

Sobre la utilizaci6n de otros factores de produc
cién '

Sobre. los mecanismos de financiamiento a corto -
plazo

Sobre la estructura del consumo

Sobre las economias externas de otras empresas
Sobre el nivel tecnoldgico

Enfoque integrado de los efectos del proyecto ¢oO
mo inversifn y programa de produccién
Consolidacifn de los efectos del proyecto sobre-
el sistema

Efectos directos

Efectos indirectos
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Efectos secundarios
Consolidacién de los efectos del proyecto por sus
caracteristicas > ’

* Resumen y conclusiones de la evaluacién econémica

VI.~- Plan de Ejecucién
a) Inventario y especificacién de las actividades
* Adquisicién a terceros
~ De bienes
- De derechos
- De servicios
* Aprovisionamiento
- Transporte externo e interno
- Almacenamiento, distribucién interna y vigilancia
- Movilizacién y entrenamiento de mano de obra
* Construccién y montaje
- Edificios y servicios complementarios
- Miquinas, equipos y aparatos
~* Puesta en marcha ) ,
- Verificacién y ajuste
- Utilizacifn experimental
- Inspeccién y aprobacifén
b) Estudio de tiempo
* Estimacifn de la duracifén probable de cada acti-
vidad
* Anilisis de la secuencia de actividades
* Presentacién de la red de actividades
La evaluacién de las etapas de preparacifn para un pro
yecto de inversidn se realiza conforme se van desarrollando los-
diversos estudios; esto trae consigo que se vayan suscitando dis
yuntivas decisorias para la correcta elaboracién de los mismos,-
lo que .permite al final tener una idea muy precisa de la viabi-
lidad del proyecto.
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V.- INSTRUMENTACION DE UN PROYECTO DE INVERSION.

La instrumentacifén de un proyecto de inversibn se lleva-

a cabo en una sucesifn de etapas:

(1) Establecimiento de la razfn social de la empresa
2) Desarrollo de la Tecnologia

3) Desarrollo de la Ingenieria b&sica

4) Desarrollo de la Ingenierfa de detalle

Ingenierfa | 5) Adgquisicién de Equipos y Materiales

de

4 6) construccién

Proyecto 7) Pruebas y arranque de la Nueva Unidad Productiva

\8) Administracién del Proyecto

1) .- Establecimiento de la razbén social de la empresa.

El primer paso para llevar a cabo la instrumentacién ==
del proyecto es conferirle . validez legal a la unidad -
jurfdica que se pretende crear, 6 por el contrario si se
traéa solamente de una ampliacifn a una empresa existen
te, se puede utilizar la razén social con la que ha es-
tado operando y no hay necesidad de tal diligencia. Sin
embargo, hay ocasiones en que al incurrir nuevas inver-
siones en la estructura de capital. Hay que realizar -
la protocolizacifn correspondiente ante un notario para
que dicho trémite tenga validez.

Por lo que respecta la constitucifn legal de nuevas em-
presas, esto esti intimamente ligado con la composicién
de su capital social y los accionistas; esto deberid --
llevarse a cabo en apego a la legislacifén sobre la mate
ria, como es la "Ley para promover la Inversi6én Mexica-
na y reqular la Inversifn Extranjera".

Cabe senalar que uno de los aspectos ma&s importantes en
la férmula de asociacibn de los proyectos de inversién,
es el que se refiere a la naturaleza de los accionistas,
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entendiendo por esto el giro de sus actividades, ya que-
una empresa lleva recorrido un buen trecho del camino al
éxito, cuando entre sus socios existen empresarios liga-
dos a diversos tipos de actividades (Industriales, Finan
cieras, Comerciales) los cuales pueden a través de sus -
experiencias tener una -visién panor&mica que repercuta-
benéficamente en el proceso decisorio de la empresa.

Desarrollo de la Tecnologia.

En 15 fase de investigacidén y desarrollo se tiene como -
meta primordial el obtener la tecnologfa de un proceso -
que permita llevar a cabo un disefio competitivo del mis-
mo. E1 trabajo involucrado en ésto es muy variado y de-
pende de diversos factores entre los cudles se encuen---
tran el tipo de proceso, la informacibn gue se tenga dis
ponible y su confiabilidad.

Para un proyecto de inversién en toda su extensifn se =--
tienen tres fases: ’

2.a) Fase Exploratoria,
2.b) Fase de Desarrollo
2.c) Fase Complementaria

Fase Exploratoria:

En esta fase se establecen primeramente los objetivos -
del desarrollo Tecnologico. En seguida se procede a rea
lizar una investigacién bibliogrdfica que tiene como f£i-
nalidad conocer los avances que sobre el tema de interés
0 algunos otros relacionados, se han logrado en otros --
centros de investigaci®n, para asf evitar duplicacién de
trabajo e infringir patentes.

Los resultados del estudio bibliogr4fico se conjugan --
con la experiencia de los investigadores para definir
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los requerimientos de una experimentacién preliminar --
que permita determinar la informacién necesaria para --
llevar a cabo una evaluacifn econémica del proceso.

Por otra parté se define un esquema de proceso que sa--
tisfaga los objetivos del proyecto y con los resultados -
de la experimentacifbn se procede a realizar la evalua--
cién econémica que serd la base para decidir sobre la -
conveniencia de seguir adelante con el proyecto.

Fase de Desarrollo.
El objetivo de &sta fase es el obtener la informacién -

‘técnica necesaria que permita llevar a cabo una evalua-

cifén econfmica del proceso con un alto grado de confia-
bilidad, lo cual permitird llevar a cabo su comerciali-
zacién 6 de concluirlo en &sta fase.

Por lo general se deberd trabajar en los siguientes cam
pos: Sintesis y Seleccifn de esquemas de procesamiento,
Disefno de los equipos bdsicos como reactores, contacto-
res, etc., desarrollo de catalizador cuando se trate de
procesos cataltticos, determinacién de propiedades termo
fisicas, metaldrgfa y evaluacifén econémica.

Terminada la experimentacién se debe contar con los datos
necesarios para realizar los balances de materia.y ener--.
gfa del proceso para poder proceder de inmediato al dimen
sionamiento del equipo y la determinacién de los serﬁicios
auxiliares requeridos. Con é&stos resultados se calcula -
la inversién de la planta, costos.: anuales de operacién,-
costo de produccién, costo de venta del producto, ganan--
cias y rentabilidad. En base a estas cifras se toma la -
decisién de comercializar 6 terminar el proceso.

Fase Complementaria.
Como su nombre lo indica, esta fase (nicamente se lleva a
cabo cuando habiendo terminado la anterior se ha decidido
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comercializar el proceso.

En esta fase se realiza la determinaci6én de todas aquellas
propiedades termoffsicas adicionales dueson necesarias -
para obtener un disefio de equipo confiable; asi mismo se -
desarrollan las correlaciones que permiten un mejor manejo
de los datos experimentales y finalmente se llevan a cabo-
los estudios de optimizacién del proceso. B
Algunos institutos de inveétigacién y desarrollo tecnol6--
gico en México han llevado a cabo con &xito proyectos in--
dustriales en los que se han realizado tanto la ingenieria
bdsica de sus procesos como la ingenleria de detalle de ==
los mismos, ahorrando considerable cantidad de lelsas por
concepto de compra de tecnologfia.

Sin embargo, es diffcil pensar que en nuestro pais se pue-
da desarrollar y crear tecnologfa en cualguier cﬁmpo de la
industria de manera inmediata, s6lo porgue se cuenta con -
recursos econfmicos que permitenvla construccifn de edifi-
cios, compra de equipo, instalacién de laboratbrios, etc.
'Es ademis necesario crear 8§ conseéuir el factor humano que
permita usar los recursos materiales con gue se cuenta con
el objeto de desarrollar la tecnologfa que se réquiere{

El aspecto m&s relevante para conferirle vialidad a un pro
yecto y trasportarlo por el camino de la materializacié6n -
es haber concluifdo un arreglo especifico en cuanto a la -~
transferencia dé tecnologfa, este en virtud de que con la=
mayoria de los casos, la asistencia t&cnica y tecnolog;a -
son importadas.

Cabe sefialar que al "Contrato de asistencia" anteceden una
serie de negociaciones, visitas, intercambio de comunica--
ciones diversas, cartas de intenci6n y diversos procedimien
tos sumante complejos que tardan varios meses en llevarse
a cabo.

A través de &éstas negociaciones se definen varios aspectos
algunos de los cuales condicionan en buena medida la vida-
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de la nueva empresa; algunos de éstos aspectos son la -

serie de pagos que se hacen por concepto de asistencia-

técnica y transferencia de tecnologfa los cuiles inci---

den en la estructura financiera de la empresa en opera-

¢ibn.,

A continuacién mencionamos algunos de los’pagos que gene

ralmente se realizan: -

- Pago por apertura de Negociaciones y acceso a la infor
macién: (Disclosure Fe¢é) .- Este pago es bastante usual
-7 y es exigido por les oferentes de tecnologfa para-
iniciar negociaciones y dar al comprador de tecnolo--
gia la viabilidad preliminar de acceso a la informa--
cién, documentos, asistencia técnica y tecnologfa que
le pueden ofrecer.

- Pago por Concepto de Capacitaci6n de personal.-Obyia
mente es necesaria la capacitacién del factor humano-
y es frecuente encontrar en los contratos de asisten-
cia técnica algunas cladsulas en las'que se especifi-
can el monto y las modalidades de capacitacién del -~
personal que permitan operar satisfactoriamente la --
planta que se erija. '

- Regalias.- Las regalfas son normalmente procentajes -
sobre las ventas, a veces sobre las ventas brutas o -
bien sobre las ventas netas o porcentajes sobre el --
costo del producto las cuales se fijan segin acuerdos
especificos entre la empresa otorgante y la que reci-
be la tecnologfa.

El pago de regalfas normalmente representa la partida
mis fuerte en cuanto a las erogaciones que habrd de -
hacer la nueva empresa; generalmente éste pago inclu-
ye el uso de patentes y marcas.

Otro rubro que frecuentemente cubren &stas formas con
tractuales son la estadfa de técnicos o de administra
dores extranjeros en la nueva empresa que se constitu
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ye, asf como las percepciones o sobresueldos que por-
motivo‘de su ausencia en la empresa matriz (Absence -
Fee) tienen lugar para que se proporcione asistencia-
técnica.
Es necesario aclarar que un contrato es una manifesta
ci6én individualizada del arreglo a que llegan las par
tes, sin embargo, dichos arreglos se encuentran enmar
cados dentro de los limitantes que la ley de transfe-
rencia de tecnologfa consigna y cuyos capftulos mds -
sobresalientes son:
- Imposibilidad de que las empresas extranjeras que -
transfieren la tecnologfa restrinjan:
a) Concurrencia de la nacional al mercado extranjero
b) Compra exclusiva de insumos & maquinaria a la mis-
ma 6 a sus filiales.
- Pago mdximo de regalias del 3%" sobre las ventas de-
empresas que adquieren tecnologfa del exterior.
-~ Imposibilidad de que las mejoraé a la tecnologfa ad-
quirida, hechas por la empresa mexicana pasen a po--
der de la empresa extranjera a tftulo gratuito.
Los contratos en cuestifn requieren tal grado de por
menorizacién en el conocimiento del proyecto, que su
formulacifén coincide con fases avanzadas en la etapa
de preparacifén del mismo y la elaboracién de éstos -
contratos contribuye slgniflcativamente a lograr su-
materializacién.

Ingenieria de Proyecto.
Es aqui donde la actitud general de la primera etapa -
cambia, ya no se trata inQestigar como serfa 6 quién -
puede proporcionar el proceso requerido, pues ya todo-
&sto debe estar deteminadc y definido ya se debe pensar
en llevarlo a cabo, en realizarlo en la forma mis eco-

némica y eficiente posible.
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3) .- Ingenierfa B&sica del Proceso.
El disefio del proceso se inicia con la elaboracifn de
las bases de disefio, en conjunto con el personal de -
administraci6én del proyecto y la entidad interesada -
en construlr y operar la planta., .
Una vez establecidas las bases de disefio, se procede-
al andlisis de las alternativas que el proceso puede-
ofrecer.
Para poder ejecutar &ste andlisis es conveniente con-
tar con un simulador de procesos que permita realizar
el balance de materia y energla, asf como el dimensio
namiento de equipo en una forma rdpida y detallada.
Una vez seleccionada una de las alternativas, se gene
ra el diagrama del flujo dél proceso asf como su docu-
mento complementario: Informacién del balance de ma-
teria y energfa donde aparecen los datos adicionales-
necesarios para el diseno de sistemas de tuberfa e --
instrumentacién, tales como flujos mdximos, minimos y
ciertas propiedades fisicas de las corrientes. ‘
Partiendo del diagrama de flujo de proceso se definen
los requerimientos de servicios auxiliares, tales co-
mo vapor, agua de enfriamiento, combustible y electri
cidad. Los datos anteriores se complementan con la -
determinacién de los requerimientos de reactivos qui-
micos.
Por otro lado se calculan todas las propiedades figi-
cas requeridas para el dimensionamiento de equipo, --
con lo que se procede a elaborar las hojas de datos -
correspondientes.
Con la informacién de las hojas de datos de los equi-
pos, los diagramas de proceso, servicios auxiliares,-
bases de disefio, etc., se inicia la elaboracién del -
plano de Localizacién General de Equipo y de los Dia-
gramas de Tuberfa e Instrumentacién, Documentos que -



37

serdn la base para el desarrollo de la Ingenierfa de
Detalle. -
Como parte final de la Ingenierfa Bisica del proceso -
se elabora un documento con la filosofia operacional -
bisica del proceso, el cual seri la base para el desa-
rrollo del manual de operacién qﬁe se hari en la Inge--
nierfa de Detalle. . i :

- 4) .~Ingenierfa de Detalle.

' Dentro de la Ingenierfa de Proyecto, uno de los aspec-
tos mids importantes y'el que mayor cantidad y diversi-
dad de personal especializado requiere, es el de Inge-
nierfa de Detalle, '

En ésta fase de la Ingenierfa de Proyecto se generam: s+
los dibujos constructivos y.especificaciones necesarios
gue proporcionan la informacidn requerida para construfir
una planta. '
Como es ldgico suponer, para poder realizar el tipo de-
trabajo comprendido en la Ingenierfa de pPetalle es nece
saria la agrupacifn de distintas ramas 6 campos profe~-
sionales; a saber; .

Ingenierfa de Sistemas

Ingenierfa de Instrumentacién

Ingenieria de Disefio de An&iisis de*Esfuerzos

Ingenieria de Disefio de Cambiadores de Calor

Ingenierfa de Disefio de Recipientes, Torres y Reac-

tores.

Ingenierfa de Disefio Civil.

Ingenieria de Disefio Eléctrico.

Ingenieria de Disefio Mecédnico

Disefio Arquitecténico.
En la Ingenierfa de betalle se desarrollan diagramas, =
planos,-maQuetés y listas de materiales cuya complejidad
amerita que se elaboren programas para computadora, que-
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permitan agilizar y mejorar la calidad de los trabajos
realizados; ademis se debe contar con procedimientos,-
" normas y estdndares que permitan uniformar y coordinar
el trabajo de disciplinas profesionales tan diversas.

Ingenierfa de Sistemas:
Esta especialidad se caracteriza por iniciar sus acti-
vidades dentro de la Ingenierfa Bdsica y concluirlas -
casi al final del proyecto debidec a que parte del tra-
bajo que realiza requiere de informacién que proporcio
nan los fabricantes de equipo. Asi mismo constituye -
el punto de unifn entre la Ingenierfa de B&sica de Pro
ceso y la Ingenierfa de Detalle, dado que éste grupo,-
elabora informacién indispensable para iniciar las ac-
tividades de las dem&s especialidades de la Ingenierfa
de Detalle, ésta informacifn esti bisicamente constitu
ida por:

« Diagramas de Tuberfa e Instrumentacién

- Planos de Localizaéi§n General de thipo

- Dimensionamiento de Tuberfas y sus Accesorios

- Especificacién de Sistemas de Seqguridad

Especificacifn General de Instrumentos

Especificacifén de Sistemas de Control

Ingenleria de Instrumentacifn.

Las principales act1v1dades de ésta espe01a11dad son -
especificar los instrumentos para su adguisicifn, com-
pletar los sistemas de control de la planta, elaborar-
los diagramas de instalacién de instrumentos, disefiar-
los tableros de control, eépecificar y adquirir los ma
teriales y partes de repuesto que requieren los instru
mentos de la planta.

Ingenierfa de Disefio de Tuberias.
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Esta disciplina, se encarga de determinar la colocacifn
y trayectorias de los diversos sistemas de tuberfas y -
sus accesorios de acuerdo a los requerimientos del pro-
ceso, necesidades de operacién y mantenimiento.
Las principales actividades de esta especialidad son:
- Planos de plantas y elevaciones de tuberfa
- Magueta Constructiva
Planos de Tuberia subterrahea
Isométricos de Tuberfas (requeridos para fabrica-
cién de las mismas).
Localizaci6én de boquillas en recipientes, torres-

y reactores
- Localizacién de plataforhas y escaleras, etc.
* BAndlisis de Esfuerzos.
Las principales actividades que ésta especialidad efec--
tda son: ‘ )
- Anflisis de esfuerzos en tubertas por temperatura, -
presi6n y peso propio.
- Estudios de colocacién de juntas de expansidn, cur
vas de tuberfa, resortes y soportes de tuberfa
- Elaborar dibujos de detalle y localizacién de sopor
tes de tuberfa,
* Disefio de Equipo de Trasferencia de Calor.
Esta especialidad se caracteriza por efectuar el disefio-
termodindmico y mecénico de los equipos, cuya funcién es
efectuar la transfefencia de calor, que se requiera en -
un proceso dado. '
Las actividades bdsicas que realiza son:
- Disefio termodindmico de cambiadores de calor (de -
todo tipo) y de hornos.
- Disefio mec&nico de Cambiadores y Hornos
- Realizar dibujos de detalle,dimensionamiento y es-
pecificacién de &stos equipos para su adquisicién.

* Disefio de Recipientes, Torres y Reactores. .
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En esta especialidad se efectila el Disefio Mecinico de Reéi
pientes, Torres y Reactores desarrollando dibujos detalla-
dos que muestran las dimensiones y'especificaciones tecni-
cas requeridas para su adquisici6n y para que las demds es
pecialidades de la Ingenierfa de Detalle contin@en con su-
trabajo. '
El Disefio de &stos equipos y sus internos es un esfuerzo -
coordinado de Ingenierfa de Proceso (que especifica los e-
quipos.), Disefiadores mecdnicos y Fabricantes de éstos e--
quipos.
Ingenierfa civil.
En ésta Srea de.la Ingenierfa de Detalle se 1levan a cabo-
todos los trabajos de disefio de cimentaciones, edificios 'y
estructuras tanto de concreto como de acero.
Las principales actividades que realizan son:
- Cilculo y disefio de cimentaciones de equipo de proceso.
- C&lculo y disefio de cuartos de control, edificios de-
compresoras, etc.
= C8lculo y disefio de soporterfa para tuberfas.
- C4lculo y disefio de plataformas marinas.
- Célculo y disefio de drenajes, parte aguas, registros,
ductos y pavimentos.
- Preparar los estudios requeridos para que se efectfe-
la mecdnica de suelos.
Diseo Eléctrico.
La finalidad de &sta disciplina es disefiar la forma de su-
ministrar la energfa eléctrica de los equipos, alumbrado,-
comunicaciones, sistema de control y seguridad de la plén-
ta. X
Disefio El&ctrico genera los.siguientes documentos:
- Especificaciones de Equipo Eléctrico.
- Diagrama Unifilar
- Plano de Distribucién de Fuerza
Plano de Clasificacifn de Areas.

1
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_-‘Planb de Alumbrado
~ Plano de tierras y apartarrayos
- Plano de Comunicaciones y Sonido
- Diagrama de control eléctrico
- Disefio del centro de control de motores y sub
estacibn
Disefio Mecédnico -
Esta disciplina realiza las especificaciones mecinicas -
de equipos rotatorios y araliza técnica y econfémicamente
las ofertas de los fabricantes de estos equipos.
Sus actividades fundamentales son:
- Especificar desde el punto de vista mecé&nico equi-
pos como compresores, bombas, sopladores, grdas,etc.
- Evaluaciones.técnico4econ6micas de equipos mecénicos
- Revisar y aprobar dibujos de fabricante de equipo -
mec&nico.
- Revisar y aprobar las pruebas de funcionamiento de-
el equipo mecénico.
- Arreglo y colocacién del equipo mecdnico de la plan
ta ’
Disefio Arquitecténico.
Este grupo sé encuentra encargadb de elaborar los disefios-
de cuartos, casas o edificios que requiera un proceso dado.
Estas construcciones, son de tipo industrial, sin embargo,
es siempre recomendable buscar adem&s de su funcionalidad-
y economfa, aspectos de comodidad y esté&tica.

Adquisiciones e Inspeccifén de Equipos y Materiales.
Esta parte de la Ingenierfa de Proyecto la podemos dividir
para su andlisis en tres partes. ’
5a) Compra de Equipo y Materiales
5b) Inspecci6n
5¢) Expeditacién
La compra de equipo y materiales:
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Se caracteriza por la preparacién de concursos, evalua-
cibn técnica-econfmica y pronta colocacifn de 8rdenes -
de compra. ‘
Inspeccién:

Presenta especial interés debido a las nuevas técnicas-
y materiales que se utilizan en la industria moderna, -
ya que la inspeccifn tiene como objeto verificar que la
calidad del trabajo de fabricacifn de equipo se lleve =~
de acuerdo con las especificaciones 6 pricticas mis acep
tables de fabricacién.

Expeditacién.

Esta se inicia sobre el envio de especificaciones, con-
tinda después del envio de la orden de compra hasta la -
entrega del equipo y/8 materiales en el campo, estando -
siempre en contacto con los proveedores para confirmar -
tiempos de entrega, fecha de edicifn de dibujos y progra
mas de fabricacién.

Supervisién de Construccién.
Mediante esta actividad se establece un enlace entre el-
constructor y el personal de ingenierfa, cooperando en -

" la planeacifn de la construccifén y vigilando que las con

7) [t

sideraciones de disefio establecidas 6 indicadas en los =
planos constructivos se respeten.

Pruebas y Puesta en Marcha.

Esta actividad se caracteriza por iniciarse con la prepa
racién de los instructivos de operacién y mantenimiento,
que servir&n como base para.el entrenamiento de los fu-
turos operadores.

Los instructivos de operacién y mantenimiento cubren en-
términos generales la siguiente informacidn:

- Descripci6n del Proceso
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- Bases de Disefo

- Condiciones de Operacién

- Controles:

- Preparacién para la puesta en marcha
- Paro Normal

- Paro de Emergencia

- Seguridad e Instrucciones especiales
- Pruebas de Laboratorio, etc.

8) .~ Administracién del Proyecto.

a)

Este aspecto de la Ingenieria de Proyecto tiene especial
importancia, porque es a través de ella, que se asegura-
la realizaci6n y la integracién apropiada de toda la in-
formacién y actividades requeridas para el desarrollo de
un proyecto, por medio de la planeacién, direccién, coordi
nacién y control de todas. las actividades de ingenierla,
disefio, construccién y arranque de una planta industrial
de tal forma que se logren los objetivos previamente es-
tablecidos de tiempo, inversién y calidad.
Se pueden considerar dos formas para obtener la mano de-
obra y experiencia para llevar a cabo el desarrollo de -
los proyectos de las empresas:
- Mediante personal propio de la empresa que requiere
el proyecto.
-~ Mediante personal contratado perteneciente a una or
ganizacién especializada en el desarrollec de los --
proyectos.
Entre las ventajas y desventajas que tienen las alterna-
tivas mencionadas, se pueden'enumerar las siguientes:
Primera Alternativa.

Ventajas.
La empresa propietaria del proyecto, aumentard su acervo
de conocimientos técnicos y experiencia relacionados con
su ramo.
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La empresa propietaria puede mantener la confidenciali.
dad del proyecto contra posible filtracién de informa-
cién a las empresas competidoras.
El personal contratado por la empresa para desarrollar-
el proyecto, al finalizar el mismo tomari parte activa-
en la direcci6én de la planta en operacién.

Desventajas. B
La principal dificultad al tratar de realizar un proyec

. to con personal propio, es que puede ser muy grande el-

ndmero de persohas requeridas para realizarlo y una vez
terminado el proyecto no haya requerimientos dentro de-
la empresa para darles trabajo a todos.
Segunda Alternativa. '

Ventajas:
Es una forma relativamente sencilla de conseguir un ng-
mero sustancial de personal preparado, sin necesidad de'
hacer erogaciones por concepto de contratacién, entrena
miento y/6 costo de separacién cuando este personal es-
temporalmente necesario. '
Facilidad de obtener los servicios de un grupo de per—--

sonas: que tienen una organizacién propia, acostumbradas a

trabajar como unidad.

Disponibilidad de especialistas que no se podrfan tener
en la némina de la empresa.

Disponibilidad de una organizacién con experiencia en -
el desarrollo de un proyecto, contando con el personal-
experimentado para llevarlo a cabo.

Disponibilidad de facilidades tales como equipo de ofici
na, por periodos cortos de tiempo sin necesidad de hacer
erogaciones fuertes para su adquisicién.

El obtener en general una buena eficiencia en las opera-
ciones contratadas, debido b&sicamente a que la naturale
za competitiva del ramo obliga a las firmas de ingenie--
ria a mejorar sus operaciones.
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Desventajas:
La principal desventaja de utilizar los servicios de un

contratista, es la divérgencia de objetivos entre la --

parte que contrata el proyecto, la cual trata de conseguir
el proyecto m&s rentable para su inversién y la firma, -

‘la cual estd tratando de lograr el m&ximo beneficio de ~

‘su contrato. -

- 8i es seleccionada la segunda alternatiﬁa; para llevar-

a cabo la contratacion de la ingenieria se deben tomar-
dos decisiones, primeramente seleccionar la firma de in-
genierfa y después seleccionar el tipo de contrato.

Seleccién de la.Firma de Ingenierfa.
Existen varios caminos para.éeleccionar'ﬁna firma de In-
genieria: _ .

- bBas&ndose en experiencias propias anteriores de la
empresa contratante.

- Haciendo concursos e investigaciones del cemporta—
miento de plantas en operaci6n, disefladas por las-
firmas que coticen en el concurso. '

En México el ntmero y tamafio de las firmas contratistas -
de Ingenierfa ha idc.creciendo paulatinamente, ademés de-
que a pesar de que los proyectos han ido variando en natu
raleza y tipo, cada.Qez'hay una mayor tendencia a desarro
llar en Mé&xico las actividades de ingenierfa que antes se
contrataban en el extranjero.
Debido a que durante el desarrollo del proyecto, deben --
trabajar de manera acorde y conjunta la empresa indistrial
y la firma contratista, es necesario que ambos conozcan:

- el proceso de contratacién.

- el mercado de el otro
Dependiendo de la frecuencia con gue un industrial maneje
o requiera desarrollar proyectos, es con&eniente que rea-
lice visitas a’'las diversas firmas contratistas de inge--
nierfa con el fin de que conozca directamente el "mercado"

de las mismas.
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A través de &stas visitas podrd conocer a detalle varies
aspectos de las firmas contratigtas como son:
- Potencial Humano (ingenieros,disefiadoresj;:etc) . ’
- Carga de trabajo actual y esperada
- Areas de especializacién
- Experiencia de la Compaiifa
- Experiencia del personal
- Esquema de Organizacifn
- Métodos de trabajo
) etc.
Por otra parte las firmas contratistas conocerén de los-
proyectos planeados, de su alcance y del tiempo en gue -
se planea su éjecucién. '
El equipo encargado del proyecto por parte del propieta-
rio debe analizar internamente las particularidades del-
proyecto y otros factores relevantes como son:
- Tipo de proyecto '
- Area de especialidad (qufmico, metalfrgico, etc.)’
- Tipos: de procesb involucrados .
- Tamafio del Proyecto
- Especialidades Técnicas Regueridass
- Fuente de Tecnclogia
- Alcance y Firma de ejecucisn de la ingenierfa de
proceso
- Experiencia del contratigta con la tecnologfa selec
cionada. ‘
- Forma de ejecucifn y aleance de la ingenierfa Bdsi-
ca.- ¢La dar§ el licenciador de tecnologfa?
- Confidencialidad de la tecnologia
- Estado presupuestal del proyecto
- Sensibilidad del proyecto a la inQerSi6n
- Tiempo de Ejecuci6n del proyecto
- Efectos de programacién del proyecto en su economia
-~ Experiencia de Contratista en el &rea, etc.
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Conocido . . el mercado de las firmas de ingenierfa y las-
caracteristicas del proyecto, la empresa propietaria del
proyecto puede proceder a establecer internamente las -~
diversas trayectorias para implementar el proyecto y de-
finir las alternativas prdcticas; esto involucra el tipo
y nfimero de contratos.

Por tanto se debe proceder a revisar los tipoé de contra
to posibles pues al invitar a las firmas de ingenieria a
cotizar debe indicarse el sistema que se propone seguir.
Ya que se analizé y definié el sistema m&s adecuado a =--
seguir, el propietario est4 en condiciones de invitar a-
cotizar a las firmas contratistas potenciales.

El conocimiento de la situacién del mercado de las firmas
de ingenierfa le permite al propietario hacer una selec--
cién preliminar.

Lo importante es encontrar la adecuacién de las caracteris
ticas de las firmas contratistas a las caracteristicas, --
necesidades y planes que se han elaborado para la ejecucitn
del proyecto. . ‘
Una firma puede ser excelente para un tamafio de proyecto e
inadecuada para otro, o puede ser fuerte en &reas de espe-
clalldad diferentes a la del proyecto con81derado.

La 1nvest1ga016n preliminar permite evitar una descrimina-
c16n por desconoczmiento de caracteristicas pero al llegar
al punto de 1nv1tac16n debe hacerse una primera seleccién.
El propietario tiene la responsabilidad de limitar el ndme
ro de firmas concursantes.

Esto significa que debe hacer los juicios necesarios en -~
funcién de la informacifn obtenida sobre competencia téc--
nica y organizacién al registro de proyectos efectuadoé, -
experiencias pasadas con cada firma, Staff existente y dis
ponible, y limitar el campo de seleccifn.

Algunas firmas pareceran.descorazonadaé al no ser invitadas,
pero quizd su presentacién les abrié las puertas para otros



trabajos en el futuro inmediato, pero la seleccién debe
ser objetiva.

Asf que la firma contratista debe aprovechar la oportu-
nidad en la visita previa a la invitacién para mostrar-
su capacidad para el proyecto, ya que ésto le dari su -
mejor posibilidad de ser seleccionada. .
Por otro lado, si el propietario no reduce adecuadamen-
te el nfmero de firmas invitadas provocard esfuerzo des
perdiciado tanto por el mismo como por las firmas,:

La invitacifn a cotizar debe al menos incluir:

- Informacidn a los contratistas sobre cémo y cuan
do deben presentar su proposicién.

- Definicién del alcance del trabajo, requerimien-
tos del propietario y procedimientos de coordina
cién,

- Forma deseada de contrato v

- Formato de proposicién que asegure que la infor-
macién sea en base comparable. ’

‘En algunos casos el propietario selecciona de principio-
una firma y negocia una contratacién inmediata. Esto es - -
frecuente en trabajos menores, repetiti&os 6 en casos de
expansiones de proyectos manejadas por una cierta firma-
en el proyecto inicial.

Al recibir las proposiciones; si se han solicitado bajo-
la modalidad de precio alzado, los contratistas potencia
les han sido precalificados y es s6lo funcifn de que a--
quél que llena los requerimientos de especificacién del-
trabajo con el m&s bajo precio, debe seleccionarse.

En la modalidad de administracién debe evaluarse en con-
junto los términos de negocios y las habilidades de las-
firmas (El binomio costos-servicio), con objeto de selec
cionar a quienes pueden producir el resultado econﬁmico-
6ptimo y normalmente &sto lleva aparejado platicas de ne-
gociacién.
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El objetivo de la negociacién es que la relacién contrac -
tual final sea fiel reflejo de las realidades del negocio,
La seguridad de un buen trabajo radica en la reputacién,

capacidad y experiencia técnica de la firma en relacién

al trabajo a ejecutar y su personal disponible. El1 con-

trato en sf es secundario a ésas consideraciones.

Durante la negociacién, con frecuencia la firma - (que bien
puede tener un alto porcentaje de personal 1nactivo o sub
ocupado) llega a negociar con el propietario-en situacién
competitiQa y dentro de las realidades de la oferta y la-
demanda. ‘

El propletarlo que es en ese momento el lado fuerte, debe
normalmente evitar tomar: ventaja excesiva de su habilidad
negociadora ya que la situacién puede ffcilmente provocar
que la firma contratista quede' presionada por ciertos re-
querimientos de los propietarios los cuales al no ser ra-
zonables pueden originar problemas en el futuro.

Desde luego, durante la negociacifén tendr§ un efecto dec1
sivo el interés que tengan ambas partes en llevar a cabo-
'la negociacién y llegar a un acuerdo; pero en general la-
filosofia de un buen propietario serd la de permitir una~
"utilidad adecuada a la firma contratista para poder exigir

su correspondencia en trabajo eficiente.

Al terminar la negociaciﬁn} si se ha desarrollado el sen-
‘timiento de confianza mutua entre ambas partes y se ha —-
. hablado con claridad sobre lo que persigue obtener una de
la otra, el exito esti asegurado.

El lenguaje legal es s6lo un complemento que desde el pun
to de vista operacional es secundario,

Tipos de Contrato.

Los contratos son convenios que producen o transfieren las
obligaciones y derechos

Los contratos son una especie del género convenios.
Convenio es el acuerdo de dos 6 méds personas para crear,-
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transferir, modificar 6 extinguir obligaciones. A su vez
el convenio es una espécie del alto juridico, que es la =~
manifestacidn de la voluntad para producir efectos juridi
cos. "
Para la existencia del contrato, el cédigo civil exige --
dos elementos: "Consentimiento y objeto que pueda ser ma-
teria de contrato" debemos agregar un tercero: "La forma"
en los casos que la ley determina.

= Consentimiento quiere decir acuerdo de voluntades,

Y es el elemento esencial del contrato.

Cuando el contrato se celebra entre presentes no es diffcil
saber en qué momento se perfecciona el contrato, ya que --
&ste existe desde gque las dos partes manifiestan su volun-
tad de obligarse. El problema surge cuando el contrato se
se celebra entre ausentes, es decir, entre personas que no
se encuentran una en presencia de la otra; en tal caso, la
oferta y la aceptacién pueden hacerse por escrito.

- Objeto, cuando el cédigo civil se refiere al objeto
. del contrato, en reélidad quiere referirse al obje-
to de la obligacién. La "cosa" objeto de una obli=-
gacién debe llenar los siguienteé reguisitos: Exis
tir en la naturaleza, ser determinada & determinable
en cuanto a su especie y estar en el comercio "El -
hecho positivo 6 negativo, objeto de las obligacio--
nes de’. hacer 6 no hacer, debe ser posible y lchto.
- Forma: La forma, cuando es indispensable para la =-
existencia del contrato, recibe el nombre de "solem
nidad."
Una vez que el contrato existe, por reunir elementos que -
hemos ya mensionadn, es necesario examinar si es védlido.
Los contratos son anulables si el consentimiento est4 vicia
do por error, dolo 6 Qiolenbia 6 si alguna de las partes --
contratantes es incépaz. .



51

En algunos casos las leyes exigen determinadas formalida

des para la validez de los contratos.

Los contratos pueden clasificarse en log siguientes gru=-

pos: a) Unilaterales y bilaterales; b) Onerosos y gratui

tos; c) Conmutativos y aleatorios; d) consensuales, rea-

les y solemnes.

a)

b)

c)

d)

El contrato es unilateral cuando se obliga una de
las partes.

El contrato es Bilateral cuando las dos partes se
obligan reciprocamente.

Son onerosos los contratos en que las partes esti~
pulan provechos y gravimenes reciprocas.

Son gratuitos los contratos en que el provecho es-
solamente de una de las partes.

Los contratos,conmutatiV6s son aguellos en que las
prestaciones que se deben las partes son ciertas -
desde que se celebra el contrato, de tal suerte que
ellas pueden apreciar inmediatamente el beneficio Q
la pérdida que éste les cause.

El contrato es aleatorio cuando la prestacién debi-
da, depende de un acontecimiento incierto que hace-
que no sea posible la eﬁaluacién.de la ganancia 6 -
pérdida, sino hasta que éste acontecimento se reali
ce,

Esta: ... clasxf1cac16n de contratos conmutatlvos y -
aleatorlos sélo es aplzcable a los contratos onero-
sos.

Contratos consensuales son los que se forman por el
s6lo consentimiento de las partes.

Contratos reales son los que ademds del consentimiento,
para su perfeccionamiento requieren la éntrega de -
la cosa.

Contratos solemnes son los que requieren determinada
forma externa prescrita por la ley,sin la cual el --
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consentimiento no tiene eficacia juridica.

En el campo de los proyectos industriales las diversas-
actividades que involucran (estudio de factibilidad, -~

ingenierfa bé&sica, ingenierfa de detalle, adquisicifn -

de equipos y materiales, construcci6én, pruebas y arran-
gues, etc) pueden realizarce mediante la contratacibn -
de los servicios de empresas de ingenierfa y/& construc

cién (contratistas).

Tipos de

Contratos mids usuales en Mé&xico.

Por lo general los contratos de ingenieria y/8 construc-
ci6n se denominan de acuerdo con el modo &6 método de rem

bolso:
Io-

I1.-

III.-

IvV.-

Contrato por Administracién

Regalfas por porcentaje

Regalfas por tiempo y material

Regalfas fijas. |

Regalfas por po}centaje con un limite miximo,
Contratos por Administracién con maximo'garanti-
zado: 4

Incondicional

Con previsién para incrementos

Contratos pbr Incentivos: 3\

Regalias con escalas proporcionales
Partiéipacién por ahorro en gastos

Premio 6 penalizacifn por terminacién en funcifn
del tiempo :

Contratos por precio alzado & total:

Basado en especificaciones cbmpletas

- Basado en especificaciones preliminares y ajustes

en el desarrollo

Contratos por precio unitario
Precio Fijo

Precio Escalada:
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VI.~ Contratos Convertibles.

.I.~- Contrato por Administraciln:
Bajo un contrato de este tipo el propietario paga todos
los gastos que surgieran en el proyecto mds un porcenta
je de los mismos por servicios para la firma contratista,
El pago del porcentaje por servicios cubre todos los =--
gastos de oficinas, administrativos y financieros de la
firma contratista.
Este tipo de contrato es adecuado para aquellos proyec-
tos § trabajos en que se requiera flexibilidad ya que -
el propietario puede tomar o llevar el control del tra-
bajo, de lo que se hace y lo que no se hace o puede de-
jar a juicio de la firma contratista el desarrollo del-
trabajo.
Una de las principales desventajas que se le atribuyen-
a éste tipo de contrato, es el poco incentivo que tiene
la firma contratista para procurar que los dastos bajen
(ésto es un tanto errfneo ya que una buena firma contra
tista y una fluida comunicacién de los representantes -
del propietario con la firma contratista eliminan este-
factor de desventaja).
La regalia puede fijarse de diversas maneras:

a) La regalia por porcentaje es la que se otorga a-
la firma contratista en base a un porciento del-
total de los gastos efectuados en el desarrollo-
del proyecto.

b) Las regalfas por tiempo y material son similares
a la anterior. Los gastos de material y mano de
obra son cargados al propietario a costo actual-
asf como el tiempo empleado por el personal admi
nistrativo de la firma contratista de acuerdo a-
tarifas previamente concertadas, Los contratos-
de arrendamiento son una :tariante de é&ste tipo-
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de contrato.

c) La regalfia fija es mis deseable que la regalfa-
sobre gastos para quellos casos en los cufles -
es posible especificar con mayor exactitud el -

“alcance del trabajo-a desarrollar; en base a ——
ésto, la firma contratista estima una regalfa -~
fija.de acuerdo a sus necesidades. )

En este tipo de contrato, se tiene la vehtaja -
que la firma contratista no se interesa en pro-
longar en exceso el trabajo y se ve obligada a-
terminarlo en el tiempo estfpulado para liberar
se del compromiso y cubrir otros proyectos.

Una variacién de los tipos anteriores es cuando
hay una continuacién del pago de regalfas de =~
cualquier caso anterior mencionando hasta alcan
zarse un miximo fijado. Esto asegura al propie
tario de no pagar un exceso de regalfas por fal
ta de eficiencia en la firma contratista. Por
otro lado, se reducen las alternativas que pudie
ra tener la firma contratista para 1ncrementar-
el costo del proyecto anormalmente.

i

II.- Contrato con garantfa mixima.

Este tipo de contrato es ligeramente diferente a log ==

contratos por adqinistracidn. En éste contrato el pro-

pietario paga todos los costos mis un cierto porcentaje

en regalfas 6 en regalfa fija hasta una cantidad méxima
garantizada.total.

Las erogaciones en exceso a dicho lfmite son cubiertas-

por la firma contratista.

Este tipo de contrato es ventajoso para el propietario-

ya que fija un costo m&ximo del proyecto y cualquier ci
fra abajo de l2:.estipulada es un ahorro en la inversifn.

Por el otro lado, la firma contratista acepta un riesgo,



- III.-

Iv.-

"55

el cual debe prever en la fijaci6n del m&ximo garantiza

do.

Una variante es el contrato con garantfa m&xima y con -

previsifén para escalacién. Este se aplica cuando el =--

proyectd esti sujeto a modificaciones 6 expansiones --

durante el desarrollo del mismo, 6 cuando se prevén fac

tores externos que pueden modificar el presupuesto ori- .
ginal como son: Aumento en el costo de materia prima-

6 mano de obra, devaluaciones en la moneda, etc.

Contrato por Incentivos.

Este tipo de contratos se celebran cuando por circunstan

cias del proyecto, no es posible una oferta global de --

costo por parte de la firma contratista; pero sin embar-

go, es conveniente establecer un incentivo encaminado a -

reducir el costo del proyectb. )

El contrato puede ser hecho de tal manera qué se le dé -

al contratista una regalfa de acuerdo a una escala pro--

porcional al ahorro que se pudiera alcanzar en el desarro
llo del proyecto en tiempo 6 en costo sobre un tiempo y-

costo base estimados.

Una forma de plantear un contrato por incentivos es. el -

fijar un mecanismo entre la firma contratista y el propie
tario para planear ahorros de acuerdo a bases que se fi--
jan periddicamente.

Los contratos por incentivos pueden plantear ademds del -
ahorro en costo, el ahorro en tiempo, proporcionando asi-
otro tipo de incentivo tan atrativo a la firma contratis-
ta como al propietario.

Normalmente estos acuerdos se fijan en funcipn.a un pre=-
mio 6 penalizacién basados en tabuladores previamente con

certados.

Contratos a precio alzado.
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En este tipo de contrato la firma contratista efectfa -~
el trabajo a cambio de una cierta cantidad de dinero.
Este contrato es atractivo cuando se conoce en detalle-
el alcance del proyecto y ha sido lo suficientemente --
bien definido por medio de dibujos y especificaciones;-
en esta forma puede ser el mejor tipo de contrato para-
ambas partes.

La firma contratista en &sta base presenta su cotiza---
cifn y tiene un completo control sobre las operaciones-
en'él desarrollo del proyecto, teniendo adem&s la opor-
tunidad de obtener utilidades extras cuando el trabajo-
se ha llevado a cabo en forma eficiente.

El propietario tiene la garantfa de un costo definido y
del resultado de un concurso. puede estar sequro de ob--
tener la mejor oferta en su proyecto., sin embargo, es-
conveniente que aporte una buena supervisifn al proyec-
to para una mejor realizacién del mismo.

En este tipo de contrato es premisa fundamental una ba-
se de confianza mutua por ambas partes, ya que puede --
haber conflictos cuando no se cumplen estrictamente las
especificaciones en calidad de materiales y mano de o-
bra como resultado de los controles de costos de la firx
ma contratista.

El hacer una cotizacién a detalle significa para la fir
ma contratista invertir'tiempo y dinero lo cual le re--
presenta un costo, siendo esto un riesgo que debe consi
derar y que en el mejor de los casos podr& recuperar si
su oferta es éceptada.

Para el propietario se hace obligatorio presentar en su
solicitud de cotizacién la definicién y componentes del
proyecto muy bien determinados, ya que‘una falla en &s-
te rengl6én causa problemas durante el desarrollo del --
proyecto; creando un clima de desconfianza entre la fir
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ma contratista y el propietario.
En un contrato a precio alzado, las ventajas para el pro
pietario son:
- Posibilidad de selecci6n de.la firma contratista en
base objetivamente competitiva.
- Un precio firme desde el inicio
- Disefio terminado totalmente antes de ser construido
- Concentracién de responsabilidades
- Simplificacifn en la administracifn del proyecto
Las ventajas para la firma contratista son:
- Oportunidad de lograr el contrato por una buena es
timacifn en la cotizacién.
- Control de coordinacién y optimizacién de costos -
entre disefio, suministro y construccién.
- Oportunidad de incrementar su utilidad por eficien
cia en las operaciones realizadas.

Contratos por Precio Unitario.

Cuando,la informacién de que se dispone no es lo suficien
temente completa para lograr una cotizacién bién definida,
6 cuando las cantidades que se presentan estén sujetas a-
cambios, se utiliza el contrato por precio unitario.

En este caso la firma contratista deber& presentar tabula
dores por unidad, las cufles pueden serAen base a precio-
fijo 6 variable con respecto al volGmen de obra, de esta-
manera el propietario tiene el control de las cantidades-
trabajadas por evaluar.

En éste tipo de contratos, la calidad del trabajo juega -
un papel muy importante ya que muchas veces se da a los
operadores trabajo & destajo y no cumplen las normas de
calidad establecidas; también es importante una mayor -
supervisién por parte del propietario.

Contratos-Convertibles.
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Cuando hay una combinacién en las formas de contrato -

antes expuestas, resultan los contratos convertibles,-

asi puede surgir el caso de un proyecto que por premu-

ra en su tiempo, se inicia sin contar con la suficien-

te informacibn, elaborandose un contrato por adminis--

tracién y al contar con la informacién adecuada duran-

te el desarrocllo del proyecto tal que permita a la fir

ma contratista estimar un costo total, se podr& cambiar

el contrato a precio alzado. ,'

Seleccién del Contrato mds conveniente.
Cualquier tipo de contrato resulta satisfactorio siempre
y cuando sea seleccionado atendiendo a las caracterfisti-

cas propias de las empresas contratantes, tipo y alcance
del proyecto asf como tambi&n las condiciones especificas-
en que &ste se realice. .

Los factores que determinan el tipo de contrato a selec-

cionar son:

Factores debidq,al tipo de compafifas contratantes:

Origen de las comparfifas

Tipo y organizacién de comparnias

Experiencia previa.

Polfticas de cada compafifa legal, financiera, pexr
sonal, etc.

Factores Econdmicos

Consideraciones Eticas

II.- Factores debido al tipo y al alcance del proyecto:

IiI.-

Estudio de Mercado

Investigacicnes técnico-econfmicas.

Tipo y Caracteristicas de la construccifn a realizar
Localizacifn

Informaci6én disponible

Alcance Econémico

Tiempo.

Otros factores inherentes al proyecto:
-Area Geogr&fica de localizacifn.
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Potencial econ6mico de la zona.

Comunicaciones

Disponibilidad de personal y servicios para =--
&stos.

En resumen podemos decir que hay que evaluar
Consideraciones T&cnicas

Consideraciones Econbémicas

Consideraciones Sociales

Es conveniente que en la seleccibn y elaboracién de un =

contrato, la persona 6 personas que intervienen tengan -

un minimo de conocimientos en el aspecto legal; asimismo

conviene que exista un asesoramiento de un departamento-

legal 6 de personas con experiencia en la materia.

Contenido de los Contratos

Un contrato puede ser tan amplio 6 tan corto como se --

desee; para evitar gque el contrato sea tan amplio que -

sea diffcil manejarlo y consultarlo, & tan corto gque deje

de contener muchas definiciones bé&sicas, es importante --

tratar de establecer contratos tipo a los que finicamente-

sea necesario cambiar informacién especifica y contar asf

c¢on un contrato suficientemente claro y preciso.

El clausulado que se puede encontrar en un contrato es el

siguiente:

Acuerdo General:

Cl&usula doncepto

Primera Objeto del contrato

Sequnda Costo y términos de pago a contra
tistas

Tercera Instrucciones

Cuarta Cambios en el proyecto

Quinta Precios

Sexta Precios Unitarios para trabajos 6
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servicios adicionales.

Séptima Especificaciones

Octava Inspeccién.

Novena Materiales y Mano de Obra

Décima - Supervisién del Contratista

Décima Primera Tiempos de iniciacién y Termina
. cién de programa

Décima Segunda Demoras

Décima Tercera Penas

Dé&cima Cuarta Pagos

D&cima Quinta Garantias y Seguros

D&cima Sexta Registros e Impuestos

D&cima Séptima Supervisién de la Obra

D&cima Octava Responsabilidades

Dé&cima Novena Otros Contratos

Vigesima Obligaciones Legales del Contra-

tista, '

Vigesima Primera Subsistencia de las garantfas
‘Vigesima Segunda Desacuerdos

_Vigesima Tercera Traspasos

Vigesima Cuarta . Rescisién del contrato
Vigesima Quinta Jurisdiccién de los tribunales

Anexos Concepto
A Planos, Dibujos, Detalles
B Especificaciones
C Volimenes de Obra, precios, presu
puestos
D Condiciones Generales
E Programa de Obra

En un contrato nunca deberd existir entre las partes concer
tantes, dolo 6 uso de terminologfa que cree confusién.
El contrato m&s que un escrito deberd ser un acuerdo por --
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escrito para conservar y recordar todas las clafisulas en -
caso de duda 6 consulta. '
Legalmente el'contrato contiene pre?isiones para la cance~
lacibn y castigos por fallas en la eficiencia, pero eStas-
acciones a la larga resultan costosas para ambas partes en
caso de llevarse a cabo; la integridad y competencia técni
ca del personal inﬁolucrado, bastan para la mejor realiza-
cién del contrato.
El contrato protege contra fallas y actos ilegales, pero -
no puede proteger contra pricticas anti&ticas o incompeten
cia. ' '
Es frecuente en el medio industrial de México el no concex
‘trar contratos oportunos para el desarrollo de un proyecto.
En ocasiones el trabajo estd terminado y el contrato adnno
se ha firmado. Esto se debé bisicamente a que no ha ekis-
tido una conciencia clara de lbs beneficios gque representa
tener bases bien establecidas de la relacién firma contra-
tista - propietario. '
Es conveniente para el propietario tener una clara idea de
los riesgos que inﬁolucra el no concertar un contrato.
El desarrollo industrial impulsa a tener medios legales --
mejor planeados y si a esto sumamos que la nueva Ley Federal
del Trabajo fija en su contenido las relaciones entre‘empre-
sa y personal externo, esto nos da como resultado gue una -=-
compafifa que tenga que realizar un trabajo con una compaﬁ;a-
externa a su organizacifn, tenga necesidad de concertar con-
tratos en la ejecucién del -proyecto para gquedar legal y eam!é
micamente protegida..

Manual de Procedimientos.

Antes de iniciar las actividades de desarrollo del proyecto,
es necesario definir con toda exactitud y claridad los proce
dimientos a sequir durante el mismo, para &sto es necesario-
elaboray el manual de procedimientos. '
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Al elaborar éste Manual se debe evitar contradicciones con
el contrato.

El manual de procedimientos debe contener bdsicamente lo --
siguiente: ' i

I,- Procedimientos de Administracién y Control
II.- Alcance de los Servicios que se prestan e Informa-
cién del Proyecto.
III.- Procedimiento de Compra
En la primera parte deben aparecer todos los detalles Adminis
trativos del proyecto:, como son:
- Objeti#o del Manual de Procedimientos
- Alcance y Descripcién del Proyecto
- Comunicaciones entré Cliente, Firma, Licendiador, =
Vendedores, etc. ’
- Requerimientos de Secrecfa
- Aprobaciones del Cliente
- Programas y Reportes del Proyecto ,
Los reportes que normalmente se solicitan a una firma contra
tista son: o

A) Estado de Avance del Trabajo

B) Estado de Materiales

C) Compromisos de Compra

D) Listado de dibujos editados

E) Horas-Hombre consumidas y costo (en contratos por-

Administracién).

Todos &stos son editados mensualmente. ‘
En la segunda parte debe describirse con detalle el limite-
de responsabilidad del contratista y del propietario en cuan
to al suministro de informacién y documentacién.
Aquf se dsben inclufr las bases de Diseiio del Proyecto, con -
lo cual &stas estar&n al alcance del personal encargado del-
.proyecto; para su consulta.
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En la tercera parte debe asentarse con suficiente detalle
el procedimiento de compras, escribiendo paso a paso el -
manejo de los documentos correspondientes desde la lista
de proveedores hasta la colocacién de la orden de compra.
Deben incluirse ejemplos de los formatos que se emplearan
como son los términos y condiciones comerciales de las &r
denes de compra y el procedimiento de facturacién para =-- _
pago.
También se debe inclufr el procedimiento de trdfico en -
donde se definen: puertos de entrada, puertos de embar--
que, tipo de empaque, requerimientos de facturas aduanales,
. ete; dando cantidad y distribucién de todos los documentos.

Control del desarrollo del Proyecto:
Los conceptos a controlar son:
a) Calidad de la Ingenierfa
b) Cumplimiento de los Programas Establecidos
c¢) Costo del Proyecto.
a) Calidad de la Ingenieria.
La calidad de la ingenierfa es funcién de la capacidad
técnica del personal encargado de desarrollarla.

‘ La experiencia de cada uno de los especialistas en las
distintas disciplinas y en los diferentes campos de esta ac-
tividad asf como los cursos de especializacifn son fundamen-
tales para mejorar la calidad de un proyecto.

La ingenierfa de proyectos es una actividad de mano de obra,
y por ello la capacitacifn de recursos humanos es sumamente
importante.

Otro factor importante son los sistemas operativos, organiza
cién y capacidad econfmica de la firma contratista, La revi-
8ién de los dibujos, especificaciones, listas de material, -
etc; antes de ser editados por la firma contratista, represen
ta una sequridad adicional con la cual se logra evitar proble
mas posteriores por calidad de ingenierfa.
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b) Cumplimiento de los programas establecidos.

El cumplimiento de los programas depende en gran -
parte del personal directivo del proyecto; los factores que
influyen en el incumplimiento de los programas son:

1) .~ Programaci6én deficiente

2) .- Deficiencias en la coordinacién

3) .- Tiempos reales de toma de decisiones mayores que

los programados.

4) .~ Atrasos en la entrega de informacién de fabricante.: -

1) .~ Programacién Deficiente:

Se debe principalmente a la falta de experiencia en el- .
- establecimiento de programas reales por parte de la firma --
contratista 6 el propietario; frecuentemente este Gltimo es-
tablece una fecha de terminacién sin fundamento alguno, sola
mente basado en sus deseos,
Otro factor es el hecho inconciente de la sobreestimacién de
capacidad que creen tener-las firmas de Ingenierfa.
Los programas deben ser realizados por personal especializado
en cada caso especifico, basdndose en experiencias anteriores
de proyectos iguales 6 similares; también hay que tomar en --
consideracifén la situacifn presente y si es posble futura de- ‘
disponibilidad de personal, equipo y materiales en el mercado,
de mano de obra para la construccifn y de recursos financieros.

2) .- Deficiencias en la coordinacién.

Las causas de 8sta deficiencia se pueden resumir en:

a) Manual de procedimientos deficiente.

b) Interpretacidninadecuada - de los procedimientos esta-
blecidos.

c) Cambios frecuentes 6 sustanciales en el alcance del
proyecto.

d) Cambio frecuente del personal encargado del proyec-
to de cualquiera de las partes (Firma y/6 Propieta-
rio) :

e) Mala comunicacifn: Tratindose de Proyectos con fir



65

mas extranjeras, la diferencia de idiomas, las malas comuni
caciones telefénicas y los servicios postales deficientes,
frecuentemente se convierten en un verdadero problema; Gl-
timamente los servicios de Telex y de valija, han mejorado
la comunicacién.

f) .- Inadecuada Organizacién dentro de la firma de --
Ingenierfa: Cuando se manejan proyectos complejos con fir
mas contratistas inexpertas, las mismas generalmente no --
tienen conocimientos y recursos suficientes para establecer
y mantener una organizacién a la medida del proyecto contra
tado.

También se da el caso de que algunas firmas contratistas =--
que tienen el factor humano y los recursos necesarios no -

asignan al proyecto los recursos adecuados.

3) [l

a)n-

b) .-

c).-

d) .-

Tiempos Reales de toma de decisiones mayores que-
los Programados.
A menudo el tiempo real que toman las decisiones-

.es mayor que el establecido en los programas. Las

causas pueden ser las siguientes:

Por cambio de politicas del propietario en cuanto
a toma de decisiones.

Por una pobre presentacifén de la documentacitn o -
mal planteamiento de los problemas por parte de la
firma contratista.

Porgque el Jefe de Proyecto de la firma contratista
o el ingeniero residente del propietario, encuentran
dificultades de acceso al personal de niveles supe
riores mismo que deben contactar para tomar una --
decisién.

Las relaciones entre personal a cualquier nivel ~--
jerdrquico de los departamentos o divisiones que -
intervienen en una forma u otra en el desarrollo ~-
de proyectos, son fundamentales ya que si &stasg --
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relaciones no son buenas, el tiempo, de toma de --
decisiones puede ser mucho m&s laryo que el pro--
gramado. ,
Frecuentemente la toma de decisiones se convierte
en discusiones de posturas personales.

4) .~ Atrasos en la entrega de Informacifn de Fabricante.

" Es comdn que el desarrollo de la Ingenierfa se vea
retrasada por falta de entrega de dibujos certificados de
fabricantes; frecuentemente esto se debe a que el fabrican~
te no tiene capacidad para la ejecucién de los dibujos re--
queridos, tambi&n en ocasiones se debe a que la firma con--
tratista no expedita la entrega de &sta informacifén o bien-
al largo tiempo gue toma la revisién y aprobacifén de los di
bujos por parte de la firma contratista. .
Las firmas contratistas experimentadas y bien orgazinadas;-
antes de colocar una orden de compra, definen la informacién
que debe preparar el fabricante y exigen un programa de en~
trega de la misma, con lo cual pueden Qigilar el cumplimien
to del mismo.

c) .- Costo del Proyecto.

El primer problema que surge.. al hablar de cgostos~
de un proyecto es cémo establecer un primer estimado cuando
afn no se ha iniciado la. Ingenierfa.

Para considerar un proyecto factible, es indispensable cono
cer cuando menos su costo aproximado. El presupuesto de in
version en obras del propietario requiere de los estimados-
de costos.

Frecuentemente se puede acudir a la literatura de costos en
donde se puede obtener informacifn, con la cual y haciendo-
uso de ciertos factores, podemos obtener valores que den --
idea del costo.

Generalmente se considera hacer estimados conforme avanza -
el proyecto; a saber:



1.- Estimado Preliminar
2.~ Estimado Original
3.- Estimado Definitivo
4,- Costo Real
1.- Estimado Preliminar,
Este estimado puede hacerse en base a datos disponibles -
en la literatura; o bien recopilados de experiencias con-
proyectos similares. Es importante correqgir estos datos-
por factores que ponderen el cambio de capacidad, locali-
zacién, inflacién, etc.
2.- Estimado Original.
Este estimado se puede realizar cuando ya se cuenta con -
las hojas de datos y especificaciones de los equipos; con
éstos datos se calcula el costo total de los equipos que~
incluye la nueva planta. Al obtener el costo del equipo -
se le Eplican al mismo factores que se encuentran en la 1li
teratura los cudles nos dan directamente el costo estimado
de la inversién total.
3.- Estimado Definitivo.
Este estimado puede llevarse a cabo cuando la ingenierfa -
ha sido casi totalmente terminada y ya se cuenta con:
- diagramas para estimar cantidades de obra.
- La mayoria de equipo y materiales adquiridos.
- Costo de la ingenieria.
Este estimado es muy cercano a la realidad y generalmente
se realiza antes de iniciar la construccién.
4.- Costo Real.
Al terminar una obra se debe recopilar toda la informacién
de costos, obtener el costo real, y . retroalimentar esta-
informacién con objeto de verificar 6 ratificar, los facto
res utilizados en la elaboracifén de los primeros estimados
y poder usarlos en el futuro de manera confiable.
Cualquiera de los estimados mencionados debe modificarse -
cuando cambia el alcance de trabajo del proyecto.
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‘Repercusiones de la Ingenierfa de Proyecto en Construccién.'
En la construccifn, ademds de los problemas técnico-adminis
trativos inherentes a ella, repercuten las omisiones, erro
res y atrasos de las actividades que le anteceden, por lo-
que la coordinaci6n adecuada de los grupos de Ingenierfa y-
de suministro de materiales con el de construccifn se vuel-
ve de primordial importancia.

En resumen, podemos decir que el cumplimiento de los progra
'mas de Construccién depende principalmente de:

a)..- Asignacifén de Recursos Financieros destinados a -
la obra, de acuerdec con el programa establecido.

b) .- Calidad de la Ingenierfa.

¢) .- Control de calidad de Equipo y Materiales.

d) .- Cumplimiento de los Programas detIngenierIa.

e) .- Cumplimiento de los Programas de Abastecimiento -
de los Materiales.

f) .- Capacidad del Contratista de la Obra.

g) .- Capacidad del Grupo Supervisor de la Construccién.
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VI.,- TECNICAS ADMINISTRATIVAS APLICADAS AL DESARROLLO
DE PROYECTOS DE INVERSIGN (AREA INGENIERIA)

Las funciones en las cudles se ha clasificado a la Adminis
tracién para su estudio son:

- Planeacién

- Organizacién

- Direccifn

- Control

Algunos autores emplean téfminos diferentes, -

pero las funciones son las mismas.

Planeacién.
La planeacifn tiene como funcién fundamental decidir de =--
antemano "que hacer", "c6mo hacerlo", "cuindo hacerlo", --
"quién deberd hacerlo" y "dénde". ’
La planeacifn puede considerarse como un puente entre el-
punto en que nos encontramos y aquel donde queremos llegar.
Raras Qeces se puede predecir exactamente el futuro y los-
planes mejor trazados pueden ser interferidos por factores
fuera de control, sin embargo, sin planeacién los eventos -
quedan sometidos al azar. »
Planear es un proceso intelectual, la determinacifn concien
te de vias @e accibn,la fundamentacifn de las decisiones en
las metas, en los hechos y en los cilculos razonados.
La naturaleza esencial de la planeacién puede explicarse a-
través de cuatro principios bisicos:
Seguimiento de los objetiﬁos
Predominio de la planeacién
Extensién de la planeacibn
- Eficacia de los planes.

~ Seguimiento de los objetivos: El propbsito de cada
plan y de todos los planes derivados del mismo es facilitar
la consecucifn de los objetivos de la empresa. Los meros -
planes no hacer que una empresa tenga éxito, se requiere --

1
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la accién para que la empresa funcione.

Los planes pueden dirigir la atencibén hacia los fines, --
pueden anticipar qué acciones llevar&n hacia el objetivo-
final, cudles se anularén entre s{ y cudles son intrascen
dentes.

La planeacién de obtener una estructura de actividades =--
consistente.y coordinada dirigida a ciertos fines deseados.
Sin planes, la accién se transforma en una actividad alea-
toria que produce el caos.

- Predominio de la Planeacifn: Todas las funciones em-
presariales de planeacifn, organizacién, direccién y con--
trol estdn disefadas para soportar el cumplimiento de los-
objetivos del proyecto, l6gicamente la planeacién precede-
a todas las dem&s. En la prictica todas las funciones se-
mezclan; sin embargo, la planeacién es fnica ya que esta=-
blece las acciones necesarias a reflizar por parte de todo-
el grupo de proyecto. '

La planeacién y el control son inseparables, la accifén no-
planeada no puede controlarse, porgue el control regquiere-
mantener encauzadas las actividades, corrigiendo las desvia
ciones de los planes iniciales.

Cualquier tentativa de controlar sin tener planes iniciales
no tiene sentido ya que no se puede saber si se va a donde~
se desea ir; por lo tanto los planes ofrecen las normas de-
control.

- Extensifn de la Planeacifn: Planear es funcién de to-
do Administrador, aunque el caricter y la amplitud de la --
planeacifn variard con su autoridad y con la naturaleza de-
las politicas y planes delineados por su superior. Un admi
nistrador a causa de su posicifén en la organizacién puede -
hacer planeacifn con mayor & menor trascendencia que otro,-
sin embargo todos los administradores planean.

- Eficiencia de los Planes: La eficiencia de un plan se
mide por el valor de su contribucién a los objetives, como-



72

compensacibn de los costos requeridos para hacerlos funcio

nar.

Tipos de Planes:
Los tipos Qe planes de una empresa se pueden clasificar -

como:

Objetivos
' Estrategias
Programas
Presupuestos
Procedimientos
Politicas
Objetiﬁos: Los objetivos 6 metas son los fines hacia -
los cudles se dirige la acti&idad. Representan no s6élo - -
la actividad,de la planeacign sino también el fin hacia -
el cual se encamina el. proyecto por medio de su organiza-
cién. Co
Estrategias: La estrategia es un plan que tiene alcan-
ce competitivo y muestra la direccifn y el empleo general
de recursos 'y esfuerzos de que dispone una empresa para -
alcanzar sus objetivos. No tratan de delinear exactamen-
te cémo se deben ejecutar las acciones, sino de establecer
las directrices para tomar dedisiones en presencia de obs-
- t&culos. _

' Procedimientos: Los procedimientos son planes que es
tablecen un mé&todo habitual de manejar actividades futuras.
Son verdaderas gufas de accifn que detallan la forma exac-

ta en que deben reélizarce ciertas actividades.

Politicas: Las politicas son planes generales que --
gufan 6 canalizan el pensamiento y la accién en la toma de
decisiones de los subalternos. Las polfticas delimitan un~
8rea dentro de la cual se debe decidir y asegurar que las -
decisiones sean consistentes y contribuyan al logro de los-
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objetivos y metas. Las polfticas tienden a determinar de-
antemano las tendencias, a evitar los andlisis repetitivos
y a dar una estructura unificada a otros tipos de planes,-
permitiendo a los administradores delegar autoridad sin =--
perder el control.
La polfitica debe considerarse como una manera de fomentar-
la formacién de criterios e iniciativa dentro de ciertos: =
limites.
Las polfticas no son normas rigidas sino que se deben apli-
car con criterio. |
Programas: Un programa es una mezcla de metas, polf-
ticas, procedimientos, reglas, asignacifn de tareas, pasos
que deben efectuarse, recursos que deben emplearse y una -
secuencia cronolGgica de las acciones requeridas para alcan
zar un objetivo.
Un programa primario puede requerir muchos programas deriva
dos, los cuales demandan coordinacibn y c&lculo de tiempos,
puesto que la falla de cualquier pafte de esta red de planes
derivados implica retraso en el programa primario y en con=-
secuencia aumento en los costos y pérdida de ingresos.
Presupuestos: Un presupuesto puede considerarse como -
un programa numérico y puede ser de gastos, de inversiones,-
de horas~-hombre asignables, etc. |
El presupuesto es necesario para el control y para &sto sola
mente funcionarf cuando refleje los planes.

Pasos de la Planeacién.

Los pasos que se siguen para hacer una planeacifén son aplica
bles tanto a la ejecucifén de un proyecto de un compleno in--
dustrial como al trabajo diario de cada persona:

a) Definir el problema & detectar una oportunidad.

b) Localizar la irnformacién

c) Andlizar y clasificar la informacién.

d) Formular premisas 6 sea pronosticar en base a la in-



e)
£)
q)
h)
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formacidn.

Formular planes alternativos.

Elegir el plan a seguir

Definir la sucesién y direccién de las operaciones.
Control del plan.

Conclusién: -

La planeacifn es importante en cualquier actividad adminis-
trativa porque es la Gnica manera de enfocar la atencifn --
hacia los resultados deseados, "Elimina la incertidumbre y
facilita el control de la operacién".

Requisitos Previos para una buena Planeacidn.

El profesor David B. Uman, sefiala siete requisitos previos
pata una buena planeacién:

Reconocer la necesidad de planeacién

Contar con el apoyo de la alta Gerencia .
Participacién inteligente y entusiasta del personal
involucrado.

Fijar ciertas polfticas bé&sicas.

Establecer objetivos preliminares.

Establecer un programa sistemitico de capacxtaczbn -
de personal en los procedimientos de planeacifén de -
la empresa.

Establecer procedimientos de planeacién cuya sencillez
permita que cualguier persona pueda seguirlos sin ne-
cesitar amplia capacitacién.

Organizacién:

La organizacifn naci6 de la necesidad humana de trabajar en =

grupo;

los hombres se han visto obligados a cooperar entre si

para lograr sus fines personales, por causa de limitaciones -
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Fisicas, Biol6gicas, Psicol8gicas y Sociales.

si se'dispone de una organizaciﬁn la cooperacién puede ser
'mis productiva.

La organizacién como funcién Administrativa pretende defi
nir una estructura de funciones, con la finalidad de que~-
un grupo de personas puedan trabajar eficientemente .-en la
realizacifén de ciertos objetivos. o
Para que exista un cargo 6 puesto deben estar definidos -
sus objetivos, su &rea de autoridad, sus obligaciones y -
su relacién con otros puestos con los que requiera coordi
narse. '

Existe la idea de que con buen personal cualquier organi-
zacién funciona, sin eﬁbargo, es obvio que si las personas
conocen el papel que deben cumplir y la forma en que sus-
actividades se relacionan con otras, trabajardn mucho mds
efectivamente.

Definicifn: Organizar es agrupar las actividades
necesarias para alcanzar ciertos objetiQos, asignar a cada
grupo un administrador con la autoridad necesaria para su-
pervisarlo y coordinar tanto en sentido vertical como hori-
zontal toda la estructura de la empresa.

Asf una estructura de organizacién debe estar disefiada de-
manera que sea perfectameete clara para todos, quien debe-
realizar determinada tarea y quien es responsable por deter
minados resultados; de ésta forma se eliminan las dificul-
tades que ocasiona la imprescisién:en la asignaci6n de respon
sabilidades y.se logra un sistema de comunicacién y de tama
de decisiones gue refleje y promueva los objetiﬁos de la em
presa. o ‘
En resumen, organizar es dividir el trabajo formando los ==’
6rganos necesarios para que la empresa funcione.

Organizacién Formal: La organizaci6n es de tipo =~
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formal cuando las actividades de dos 6 m&s personas estén
deliberadamente coordinadas para el logro de ciertos ob-
jetivos.
La existencia de un prop6sito comfn es la esencia de una-
organizacién formal y requiere:

- Que las personas puedan comunicarse entre si

= Que las personas estén dispuestas a actuar.

- Que las personas compartan un f£in comfn.
La organizacién Formal no presenta una rigidez, en la cual
no sea posible el desarrollo de la iniciativa personal o -

no se considere la capacidad de las personas, Por el con-
trario debe crear un ambiente en el que la labor individu-

al pueda contribuir a los fines comunes en el presente y -
en el futuro.

Principios de la Organizacién Formal:

Principio de Unidad de Objetivo: Una estructura de orga-
nizacién es efectiva si permite la contribucién de cada -
individuo a la obtencifn de los objetivos de la empresa.-
De manera que todo el personal de una empresa debe conocer
y entender los objetivos de la empresa. _
Principio de Eficiencia: Una estructura de organizaci6n-
es eficiente si facilita la obtencibn de los objetivos ==
deseados con el costo mfnimo 6 con el menor nfmero de im~
previstos. Aunque los costos son importantes cuando se -
trata de medir la eficiencia de una organizacién, el prin
cipio de eficiencia tiene un alcance m4s amplio e incluye
aspectos tales como la satisfaccifn de los indiViduos 5 -
del grupo. '

Para un miembro cualquiera del grupo, una estructura efi-
ciente es agquella gue realiza una labor provechosa, le -~
ofrece satisfaccién en su trabajo, tiene claras lfineas de
autoridad y asignaciones precisas de responsabilidad y le
da un sentido de participacién, seguridad, posicién y re-
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numeracién adecuada.

El concepto de eficiencia tiene significados distintos en
las personas; para un administrador eficiencia puede sig-
nificar maximizar las ganancias, para otra persona maximi
zar las ventas 6 bien otra puede medirla én términos del-
servicio a la comunidad. '

De esta manera, mientras un ejecutivo se esfuerza en mini
mizar los costos puede estar creando tal presiém en su -
personal que genere un mal ambiente de trabajo y sea con-
traproducente para los fines propuestos.

Organizacién como Proceso: Los siquientes son --
los pasos que se siguen para establecer la estructura de-
una organizacién:

a) .- Preparar el cuadro de organizaci6n -

b) .- Establecer el cuadro de organizacion

¢) .- Delinear las relaciones. {Horizontales y Vertica
les).

d) .- Definir lineas de enlace para facilitar la oocordi
nacién,

e) .- Crear las descripciones de puesto.

f) .~ Definir las funciones de responsabilidad y auto~-
ridad. '

g) .~ Fijar los requerimientos para cada puesto. .

h) .- Definir las cualidades de la persona para cada -
puesto.

Direccifn:
El impacto que el Administrador puede lograr por medio de-
la direccifn en el desempefio del personal in@olucrado en -
la ejecucién de una tarea, es tan significati?o, que puede
elevar la produccién de un 60 6 65% hasta un 90% 6 mds; en
ésto radica. la importancia de analizar las funciones admi-~
nistrativas de la direccifn y las herramientas de que.dis--
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pone el administrador para lograr su objetivo.

Definicidén: La direcci6n es la funcifn dindmica de~
la administracifn que integra al grupo de trabajo, asigna
responsabilidades, motiva a la ejecucién eficiente, coor-
dina los esfuerzos de los miembros y los dirige hacia la-
consecucifén del plan y el logro de los objetivos.

Funciones de la Direccifn:

- Orientar: Familiarizar a los subordinados con ias‘ -
funciones que deberin realizar, sefialando los objeti#os,—
los pardmetros de comparacién y los resultados esperados.

- Adiestrar: Dirigir el entrenamiento del personal me-
diante la instruccién tebrica y pré&ctica.

- Desarrollar: Propiciar el mejoramiento en el conoci-
miento de las habilidades y de la conducta a traVés‘de: -
cursos de capacitacién, permitir toma de decisiones y con
el ejemplo. ,

~ Delegar Autoridad: Se entiende por delegar, investir
a una persona con la facultad de actuar a nombre de otra.
Paralelamente con la delegacién de autoridad se comparte-
la responsabilidad.

Dentro de la organizacifn se presentan tres tipos de auto -
ridad: .
a) Autoridad de Linea formal

b) Autoridad Funcional'6 informal

c) Autoridad de Asesorfa o Staff, ,

- Motivar: Apeléf a las necesidades del individuo para
- producir el cambio de conducta gque se desea y dirigirla-
hacia la accibn, :

.Las necesidades del individuo son biogenéticas, de seguri
dad, sociales, de estatus y de autorealizacién.

Por medio de la motivacién el jefe puede persuadir a sus-
subordinados a ejecutar el trabajo con eficiencia y entu-
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siasmo.

- Coordinar : La coordinacién es la sincronizacifén =--
ordenada de esfuerzos para reducir costos y tiempo, resul-
tando una accién unificada y homog#nea hacia los objetivos
de la organizaci6n. ’

La coordinacifén se aplica en el medio interno de la empresa
Yy en el externo conlos clientes, proéeeddres,—goherﬁantes,
etc. :
La coordinacién vertical se ejerce del Jefe con sus subor-
dinados y horizontal con los puestos de la misma jerarquia
en forma de comités. '

- Superar Diferencias: El Administrador interviene en
los conflictos en plan de dialogar con sus subordinados -
para resolver situaciones diffciles de inter&s comdn.

Es necesario escuchar las queijas, analizarlas, decidir la-
accifn a tomar y si es necesario cambiar alguna de las re-
glas 6 polfticas que afectan a todo el grupo y que producen
inquietud e ineficiencia, hay que hacerlo.

- Administrar el Cambio: En la época de desarrollo =--
tecnolbgico que vivimos lo Gnico constante es el cambio, el
medio ambiente est4 en continuo proceso de cambio y es nece
sario que las organizaciones se adapten a &l.

El administrador requiere propiciar la aceptacién de los =-
subordinados a los cambios en los procedimientos Yy -vencer-
la resistencia a continuar con la misma rutina.

Herramientas de la Direcci6bn:

-~ Liderazgo: El liderazgo es el arte de inducir a los-
subordinados a cumplir 'sus tareas con celo y confianza. E1
celo refleja entusiasmo, honradez e intensidad en la ejecu-
cién del trabajo; la confianza refleja experiencia y habili
dad té&cnica.

Actuar de lfder es guiar, conducir, dirigir y anteceder. El
1fder actda para ayudar al grupo-a lograr sus objetivos con
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la aplicacién mikima de su capacidad.

- Comunicacién: La comunicacién la usa el administra-
dor para adiestrar al personal; para informar a sus jefes,
para transmitir conocimientos, ideas, deseos de superacién,
sentimientos de admiracién, reconocimiento al mérito y para:
negociar con los clientes. ,

La comunicacifn es adem&s la herramienta -para impulsar lar-
produccién, mantener las operaciones en marcha, ejecutar -
planes, difundir polfticas, asignar tareas, revisar avan--
ces, establecer y mantener controles; también es la base -
para lograr cooperacifn, comprensifn y accién.
La comunicacién es el proceso mediante el cual se transmi-
ten las ideas entre dos 6 m&s personas, de tal manera que-
el o los receptores lo comprendan.
Cualquier sistema de comunicacifn consta de las siguientes
partes: ’

Emisor

Mensaje

Receptor . )

Vehfculo de transmisién (Fonéticb, simbolos, mfimica

& actuacién) . . '
Factores que Coﬁtiibuyen a una Direccién satisfactoria:

a) Objetivos claros y definidos. -

b) Planes bien meditados

c) Colocacién de los hombres en puestos adecuados.

d) Estrategias Seleccionadas.

e) Formacién de grupos de trabajo adecuados.

£f) Comunicacién Efectiva. '

g) Controles~Adecuados.

Estilos de Direccifn:
a) Direccifn Personal: El propio jefe, en persona dirige,
b) Direccifn Impersonal: Se lleéa a cabo por medio de --
subalternos 6 por conductos no personales; a saber: -
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-6rdenes, planes, etc.

<) Direccifn Autoritaria: Se basa en la autoridad que
le da lé empresa, a la vez que tiene autoridad per
sonal, se caracteriza por tener controles rfgidos.

d) Direcci6n Democritica: Se caracteriza por la parti
cipaci6n del grupo y el aproﬁechamiento de sus - -
opiniones, Estimula la iniciativa de los subordi-
nados. )

e) Direccifn Paternal: El Jefe presta demagiada aten
cifn a la comodidad y bienestar de sus subordina--
dos, les protege y gufa, a veces con exceéo de sen
timentalismo, las inténciones son buenas, pero no-
se fomenta la independencia de los subalternos, ni
la confianza en sf mismos.

f) Direccién Innata: Se origina en grupos sociales -
de carécter informal dentro de las origanizaciones,

son jefes esponténeos.

Control de Gestién.

La necesidad de un sistema el cual asegure que los fines-
establecidos y los cursos de accifn seleccionados para —-
llegar a ellos estén llev&ndose a cabo précticamente, ha-
‘dado origen al desarrollo del control de gestién.

El control de gestién es un esfuerzo. sistemftico que per-
sigue la exitosa implantacién de los objetivos y cursos -
de accién generales, definidos por la planeacibn estraté-
gica a través de una continua retroalimentacién que permi
ta definiﬁ acciones correctivas, no solo a la implanta--
cibén, sino inclusive a la planeacifn estratégica.

El control de GestiSn no debe ser confundido con el control
de Operaciones, pues éste dltimo forma parte del primero.
El control de Gestifn implica todo un sistema para resol-
‘ver problemas, relacionado con la implantacién de lo pla-
nificado y los cursos de accién determinados por ella. Es
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el proceso que va a permitir a la administracifn asegurar '
que"los recursos sean obtenidos y empleados efectiva y --
eficientemente" conforme a las metas perseguidas.

El control de Gestién es un proceso integral, que compren
de no s6lo la recoleccién de informacién, sino también: =-
la toma de decisiones que involucra actividades comunica-
tivas, de persuacién, iniciativa, etc. _

En forma tradicional el control se ha lfmitado al control
operativo, el cual ha sido el "Ghetto" de los ejecutivos-
financieros.

El control de Gestifn es un esfuerzo continuo y sistemdti
co de la administracién, para comparar las realizaciones-
con los planes y objetivos globales definidos dentro del-
marco de la planeacifn estratégica de la empresa, con el-
objeto de decidir las tareas correctivas que aseguren la
marcha de la empresa en los términos y con la direccifn -
previamente definidos.

Todo ello realizado con el fin de minimizar el tiempo de=-
respueéta dando una decisifn frente a la desviacibn obser
vada.

Elementos del Control®’de Gestién.

- Nocifn de Previsién. v :

El cbntrol de Gestifn estd definitivamente ligado
a la anticipacién de las acciones y resultados esperados,
asf como a los resultados de dichas anticipaciones.

- Orientacién Gestién. .

El control de Gesti6n esti orientado hacia la pro
blemitica de la administracibn que intenta optimizar la -
combinacién de la totalidad de los recursos de la empresa,
en- concordancia con su propia estrategia.

- Ayuda a la Direccién.

El control de Gestibn implfcitamente ayuda a los

directivos de la empresa a tomar decisiones.
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- Moci6n del Corto Plazo.

La preocupacién del control de Gestibn es el -~
corto plazo, es decir, periodos de tiempo inferiores o0 ==
iguales al ciclo de explotaciSn que informen sobre la ges
tifn presente y continua de la empresa.

- Mecénica del Control de Gestién.

a) A partir de la interrelacién entre la norma y -
la accifn realizada, detectar la posible existencia de un
problema.

Para esto, es necesario recolectar los datos sobre el as-
pecto 6§ asunto en cuestifn y compararlos con lo esperado,
a fin de detectar la desviacifn y su magnitud la cual pue
de ser significativa y sintomAtica de la existencia de un
problema, o bien no ser significativa.

El que una desviacifn sea significati?a se determina a -

través de alguna de los siguientes casos,

a.l) La norma en si y los mirgenes que se le hayan -
dado como tolerancia para cumplirla. Los mirgenes pueden
definirse por: '

- Célculos Estadisticos, basadds en los datos hist§
ricos de la empresa. '

- Experiencia e Intuicién.

a.2) Frecuencia con la que se presenta la desviacifn.

b) Determinar los posibles cursos de accién para -
resolver el problema de desviacifn; para esto hay varias =~
opciones:

b.1l) Disminufr la magnitud de la desviacién y con ~--
ello sus efectos indeseables dentro de la organizacifn.

b.2) Eliminar el problema. _

b.3) Disminufr la frecuencia de ocurrencia de dicha -
desviacién.

c} Evaluar los posibles cursos de accién, tehdiendo
a definir la mejor solucién al problema, minimizando los - -
efectos negativos del mismo a la empresa.
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d) Implantar la solucién seleccionada.
e) Verificar la efectividad de la solucién escogida.

Herramientas del Control de Gestién.

~ Un completo mecanismo de comunicacién, basado en
el elemento de "informacién".

- Un conjunto coherente de medios de control a los
que se les conoce como "controles", los—cuales definirin-
el contenido de la informacién y servirédn como parimetro-
para evaluar las }ealizaciones.

Fases del Control de Gestién.
- Planeacifn Operacional.

Es la cadena de unién con la planeacifn estraté--
gica, que persigue plasmar en programas concretos de accibn
los objetivos planteados por ésta.

= Presupuestos:

El presupuesto es un plan que nos muestra cémo los
recursos van a ser obtenidos y empleados, durante un cier-
to intervalo de tiempo.

" Los presupuestos pueden ser:
a) Operacionales
b) Orgé&nicos
¢) Por proyecto , ‘
d) De in#ersiGn de la Empresa.
= Cuadro de Mando.

Es un reporte en el que se resumen los elementos -~

'-que se vonsideran m&s importantes y representativos de la -
marcha de la empresa.
Contiene un nfimero reducido de fndices indicadores de la -
situacién de la empresa que permiten estimar répida e inte
gralmente si los resultados obtenidos son satisfactorios o
nd.
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- Contabilizacifn de Resultados.
Los resultados de la operacifn de la empresa de==
. ben contabilizarse,témando como base el sistema de'presu-
puestos establecido en la empfesa.
~ Evaluacifn y Andlisis de Diferencias:

El objetivo de ésta evalnacién no es en sf, de~--
tectar las diferencias, sino an4lizarlas e interpretarlas,
va que de dicho andlisis e interpretacifn se obtendr& la -
orientaci6n de las acciones correctivas.

En el contexto del control de Gestién, los controles signi-
fican medida e informacifn, son los medios, mientras gue el
control es direccifn y es el fin.

Control de Operaciones.

En cualquier actividad -organizada, es importante-
evaluar los resultados obtenides y compararlos con los resul
tados deseados (meta); normalmente la planeacifn no se pue-
de lograr en un cien por ciento, de manera que es necesario
establecer criterios para evaluar los resultados y adoptar-
medidas correctivas para alcanzarlos; sin la funcién de con
trol no es posible corregir el camino hacia la méta deseada,
puesto que no se ha determinado si se ha elaborado con efi-
ciencia y de manera dirigida hacia el objeti#o previamente-
fijado. '

Definici6n: E1 control se define como el proceso'-
para determinar lo que se esti 11e§ando a cabo, evaluarlo, y
si es necesario aplicar medidas correctivas de manera que la
ejecucifn se efect@e de acuerdo con lo planeado.
El control incluye la v1gencia activa de una operacitn para-
mantenerla dentro de los limites definidos.
Cualquier actividad pﬁede controlarse con respecto a uno § -
.todos los factores siguientes: Cantidad, calidad, uso del ~~
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tiempo y costo.

Proceso de Control: Los pasos involucrados en -
cualquier control son cuatro:

a) Establecimiento de Sistemas de Informacién

b) Determinacién de Patrones 6 Normas

c) Comparacién de los resultados contra las normas-

6 patrones.

d)} Correccifn de las désQiaciones de las normas y -

de los planes.

a) Establecimiento de Sistemas de Informacién: En -

la mdyorfa de las empresas se genera tal cantidad de in-
formacién que si el administrador laborara las 24 horas -
del dfa, no alcanzarfa a analizarla; adem&s de toda la in
formacifn que recibe poca es la que realmente le es ftil-
para tomar decisiones. la tendencia de dichas empresas es-
generar tal ndmero de reportes con el objetivo de que los
subordinados se sientan controlados para después analizar
si son dtiles o n6. Esta actitud genera dos problemas: -
primero la necesidad de seleccionar la informacifn entre-
"una nube de basura; segunda desmoralizar a las personas -
que generan dichos reportes al saber gue su trabajo no es
valioso, )
- Es importante que de inicio se defina la informacifn que~
vdebera\generarse, asf como cada cuindo y hacia donde debe
r4 canalizarse: de tal manera que sirva para formular - -
Juicios y tomar decisiones con respecto a las actividades.
realizadas para finalmente evaluar’ sus resultados.

b) Establecimiento de Patrones & Normas: Es impor-
tante fijar criterios contra los cufles sea factible medir
resultados; ya que dichos criterios representen la expre-
8ifn de las metas de la planeacifn de la empresa o de un-
departamento, en términos tales que el logro real de las- °
actividades asigadas pueda medirse contra ellos.
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Pueden fijarse normas fisicas, de costos, de Capital, etc.’

- Normas Fisicas: Pueden ser cualitativas 6.cuantitati
vas y se relacionan con materiales, mano de obra, servicios,

bienes de produccién y satisfactores de necesidades.

- Normas de Costos: Se relacionan con la unidad mone
taria y son comunes al nivel operativo. .

~ Normas de Capital: Son una variante de las normas-
de ‘costos, resultando de la aplicacién de las medidas - -
monetarias a los artfculos ffsicos, también se relacionan-
con el capital invertido en la empresa y sus costos de ope
racién. ’

- Normas Intangibles: Se refieren a la medicién del-
desempefio humano interpersonal, si es efectivo, bueno, etc;
generalmente se hace sobre subjetivos y sobre la dltima im
presién que nos dejé al momento de hacer una evaluacién.

c) Comparacién de Resultados: Si la norma fué adecua
damente establecida y si existen medios disponibles para-
determinar exactamente el valor (cualitatiV6f 6 cuantitati-
Vo) de lo que estdn haciendo los subordinados, la eﬁualua--
cién del desempenio real es factible, _
Hay muchas actividades en las que es extremadamente diffcil
desarrollar normas sanas, por la dificultad de medirlas. La
evaluacién se complica afin mis en los trabajos menos técni-
cos; por ejeﬁplo: controlar el desempefio del gerente de -~
finanzas o del de promoéidn. No obstante, a medida que los
administradores de todos los niveles desarrollan objetivos-
verificables enunciados en términos cualitativos o cuantita
tivoé, éstos llegan a ser normas contra las cudles puede me
dirse todo el desempefio de la posicifn jerdrquica organiza-
cional. : ’

Por otro lado, actualmente se estdn desarrollando nuevas ==
técnicas para medir, con un grado razonable de objetividad,
la calidad de la administracién en sI misma en cualquier -

nivel.



89

d) Correccién de las Desviaciones: Si las normas -
se disefian para reflejar la estructura de la organizacién y
si el desempefio se mide en é&stos té&rminos, se acelera la --
_correccién de las desviaciones, ya que el administrador sa-
be donde deben aplicarse las medidas correctivas, ya sea en
la asignacién de los deberes individuales 6 de grupo.
La correccifén de las desviaciones en el desempefio es el pun
to en el cual el control se incorpora a las otras funciones
administrativas; el administrador puede corregir diseiiando-
nuevamente sus planes o modificando su meta, o bien, puede-
corregir la desviacibén:éjerciendo-su funcién de organizacibn
a trédves de la reasignacién 6 reclasificacién de deberes. -
También puede tomar medidas correctivas a través de una ma-
yor seleccibn y capacitacifn de los subordinados o en filti-
mo caso llegar a despido de los mismos. Por otro lado, ~--
existe la alternativa de mejorar la direcci6én, dando una ex
plicacifn m&s completa de la actividad 6 de tomar una acti-
tud m&s dristica.
La correccifn de las desviaciones es el punto donde se une-
el control con las otras funciones administrativas, mostran
do asf el proceso administrativo como un Sistema integrado.

Requisitos de los Controles Adecuados.

a) Los controles deben reflejar la naturaleza y las ne

cesidades de la actividad. »
. b} Los controles deben reportar oportunamente las des-

viaciones. ' ' .

¢) Los controles deben pronosticar las desﬁiaciones -
potenci&les con suficiente anticipacién para permitir una -~
accién correctiva efectiva.

d) Los controles debieran sefialar las excepciones a los
puntos criticos (aplicar con criterio las acciones cbrrecti
vas y poner énfasis a pequeiias desviaciones que afectan nota

- blemente la operacién y dejar pasar desapercibidas grandes -
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desviaciones que no afectan de manera importante la operg'
cién).

e) Los controles deberfn ser objetivos: Las normas-
de evaluacién y los patrones de comportamiento deben ser -
tangibles y susceptibles de mediciones ffsgicas.

f) Los controles.: deben ser flexibles: Con el obje~-
to de que sean efectivos a pesar de fracasos 6 cambios im-
previstos en los planes.

g) Los controles deberé&n ser departamentales con el~-
fin de que esté definida la responsabilidad por la accién-
(positiva 6 negativa) y sea m&s sencillo detectar las des-

. viaciones y corregirlas.

h) Los controles deben ser econdémicos: No se deben-
enplear mis recursos de los que se pueden recuperar por es
ta funcién; por ejemplo: una empresa pequefia no amerita =--
que una persona se dedique a controlar presupuestos por —-
computadora.

i) Los controles deben ser comprensibles: Muchos de
los sistemas de control basados en férmulas matematicas -~
complicadas, en gr&ficas de punto de equilibrio 6 impresio
nes de computadora no son comprensibles para los adminis-—-
tradores que deben usarlas. Es importante que haya consis
tencia del control con la posicién, habilidad operacional-
y de comprensién de las personas que lo utilicen, aunque -
no hay que sacrificar calidad del control por sencillez si
no capacitar al personal,

j) Los controles deben conducir a la accifn correcti
va. Un sistema adecuado de control debe indicar dénde es-
tdn ocurriendo las fallas, guién es el responsable de ellas
y que accién debe tomarse para corregirlas. Hay ocasiones
en que lo que hay qué cotregir es el plan inicial.
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Té&cnicas aplicables al desarrollo del Proyecto.

Los proyectos pueden ser administrados eficazmente cuando

los gerentes del proyecto cuentan con los medios para pla

near y controlar los calendarios y costos del trabajo quel
se realiza para lograr los objetiVos.

El serio retraso de los calendarios y el rebase del costo,
tal como se ha experimentado en muchos programas de desa--
rrollo, indican que los gerentes de cualquier nivel requie
ren de técnicos preparados en todas las etapas de un pro~
yecto para: ' ’ '

- Definir el proyecto que se va a realizar.

- Desarrollar calendarios y estimaciones de costo ==
que sean realistas, tomando en consideracién los recursos-
previstos para desempeflar el proyecto. .

- Determinar la distribucibn de aplicacién de los ==
factores y recursos para lograr los objetivos de tiempo, -
costo, calidad técnlca y otros.

- Tomar en consideracién el riesgo y la 1ncert1dumbre
al programar.

-~ Marcar las interdependencias, interacciones e inter
fases entre las actividades a realizar y de éstas con la -—
organizacién.

- Integrar las neces;dades de los drwamms componentes
de la organizac16n. : :

-~ Considerar las limitaciones que posee un programa.
En realidad la primera herramienta de planeacién, programa-
ci6én y control de proyectos, ha sido posiblemente el diagra
ma de Gantt, que aparecié alrededor de 1910. '
En el diagrama de Gantt, se grafican las tareas constituti-
ﬁas del proyecto con barras horizontales, .de una longitud =-
proporcional a los dfas, semanas & unidades que se empleen-
en la ejecuci6n de dichas tareas, (ver fig,. 3).

El dlagrama de Gantt, es solo una representacién de las ta-
reas pero no es un modelo, ya que no indica las lnterrelaclg
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nes entre las diversas tareas.

Diversos motivos, principalmente el que se acaba de men--
cionar, vinculados con proyectos cada vez mis complejos 'y
extensos, hicieron necesaria la bdsqueda de nuevos Siste-
mas a fin de obviar algunos inconvenientes del diagrama -
de Gantt. ~

Asi nacieron los métodos basados en el empleo del camino-
critico, y posteriormente las otras técnicas relacionadas
con el mismo, que emplean en rea11dad modelos matematxcos,
usando un sxmbollsmo adecuado, Y que representan con mayor
fidelidad al sistema real.

Todas éstas técnlcas se aplican a una extensa gama de pro-
yectos que abarcan aquéllos netamente industriales como ==
son los de lanzamiento de nuevos productos al mercado, cons_
truccién naval, etc., hasta los destinados a misiones y lo
gros cientf{ficos, tales como el envfo de naves tripuladas
al exterior.

4
Tareas —a ’
b
o ]
L_L.\
—_—_
o . Tiempo

Figura No. 3

Diagrama de Gantt.
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Para utilizar &stas técnicas en un plan dado, se emplea -
la siguiente secuencia:

- 1) Establecimiento del objetivo, y conocimiento de
todas las tareas 6 actividades necesarias para cumplirlo,
asi como la determinacién de la duracién de cada una de -
ellas. . -

- 2) Dibujo de una red 8 diagrama 1l6gico, donde se -
muestren todas las interrelaciones éntre tareas.

- 3} calculo del camino crItxco y los m&rgenes de -

las tareas no crfticas.

- 4) anstruc016n de un diagrama calendario y obten-
cién del diagrama de carga financiera.

- 5) Andlisis de costos en funcifn de la duracién to
tal del plan.

- 6) Anélisis de recursos disponibles.

= '7) Control de la marcha del proyecto.

‘Mecénica Operativa para planear Proyectos por el Meto
do C.P.M, (Critical Path Method).

La mejor manera de 11é§gr a cabo planeacién y programacién
por el método del camino crftico, es designar un coordina-
dor general de todo el plan, el cuwal debe estar perfectamen
te enterado de las caracteristicas generales del proyecto,
conocer‘tanto la empresa que posee el proyecto asi como lo
que desarrolla y la modalidad de trabajo que prevalece en -
ambas.

Paso primero.

El coordinador preéide un comité de planeacién; el cual
debe estar formado por representantes de cada una de las --
4reas que tendrén intervencién directa en. el proyecto.

Asf, si el proyecto es realizar la ingenierfa ‘de una planta
tendrd que intervenir personal'de las siguientés dreas las-
-cuales podrin ser seleccionadas por el coordinador:



,9 .

- Proceso -

- Tuberfa

~ Instrumentos
- Estructuras

- Planificacién
= Otras.

. Previamente, el coordinador habr4 estudiado el proyecto de
manera general y deberf tener muy presente lo siguiente:

a) Objetivo final, el cual debe ser preciso y alcan-
zable., - )

b) Variabilidad del Proyecto, es decir, si este puede
llevarse a cabo en un lapso razonable.

c) Actividad 6 tarea con la cual se inicia la planea
cién. 4 '

d) Actividad 6 tarea con la cual finaliza el proyec
to.

e) Nivel de detalle con el cual se hari la planeacién
Hay que recordar que cada tarea o actiﬁidad, engloba a ~~
otras, las cuales a su vez son condensacifn de otras. Se
comprende que a medida que se exige mayor detalle, aumenta
el ndmero de tareas 8 actividades a tomar en cuenta.
Si el coordinador no fija este detalle, puede ocurrir que
un drea contemple el plan a un nivel, y otra a un nivel -
distinto, lo cual ocasionarfa posteriormente una incompa~
tibilidad'ya que no se podri establecer la secuencia & =--
"interconexifn" de las actividades de un 4rea con las de-
otra drea.

£) Otro de los aspectos que el coordinador deberd --
puntualizar, es que se especifique claramente en la des--
cripcifn de cada tarea, cudles son las actlvidades compo=
nentes de la misma.

Definicién Proyecto Ingenierfa,
Por ejemplo; en el caso de un proyecto de Ingenierfa la -~
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definicién del proyecto la elabord el gerente del proyecto
y los subervisores de cada discipiina la cual una vez ter-
minada serd revisada por el cliente o sus representantes -
Yy se establecer& como alcance definitivo del proyecto; ---
cualquier cambio 6 adicién se considerari como cambio de -
alcance y se le dari el procedimiento correspondiente.

Los supervisores de cada disciplina podr&n utilizar como
gufa una lista de definicién de documentos". ({(ver figuras-.
4,5,6,7y 8).

Una vez definidas todas éstas. pautas, comienza la labor -
del comité de planeacidn.

Paso segundo. . ]

Para &ésto, el coordinador reune a L los miembros de cada rea,
les expone las caracteristicas generales del proyecto, expli
ca hasta qué¢ paso se ha llegado, y determina la tarea 6 acti
vidad con la cual se debe terminar el mismo y el grado de --
detalle exigido. ‘

Debe»ignerse en cuenta que se menciond "actividad con la cual
se debe. terminar" y no " en qué fecha se debe terminar®”.
Esta aclaracifn es importante, dado que en muchas empresas-
se suele fijaf por anticipado la duracién del proyecto.

En cambio es el comit& de planeacifn quien deberd informar,- -
dequés de efectuado el estudio, la duracifn que demandars -
el plﬁn y por -ende la probable fecha de terminacién, si pre-
viamente se £ij6 la de comienzo. '

Es en &ste punto, donde los directivos de la empresa podrgn-
decidii entre las alternativas siguientes:

- Dar vfa libre al proyecto.

- Conveniencia de acelerarlo.

- descartarlo por la impracticabilidad de llevarlo a --
cabo en un lapso menor al calculado o por razones de costo.
Hecha esta salvedad, el coordinador entrega a cada represen-
tante de &rea una hoja que puede ser como-:la que aparece en-
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LISTA DE DEFINCION DE DOCUMENTOS : .

CLIENTE

PROYECTO

DESARROLLO DEL SITIO

DEFINICION

——n

CALCULO Y DISENO

DIBUJO

ESTUDIO ESPECIAL

——

ESPECIFICACIONES

e

LI1STA DE MATERIALES

TRAMITE DE PERMISOS

ESTIMADO DE COSTO

EVALUACION

REVISION

=

VISITAS AL SITIO
REQUISTCIONES

= LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

—_POLIGONAL '

-~ CURVAS DE NIVEL

= ACCESQS

- ESPUELA DE FERROCARRIL

= EFLUENTES

= POZ05 .

— CAMINOS

= CERCA PERIMETRAL

- FQTIDIC DE MECANICA DE SUELOS

-~ MOVIMIENTO DE TIERRAS

- LINEAS DE COMUNICACION

- RED DE DRENAJE INSDUSTRIAL

~ RED DE DRENAJE SANITARIO

~ RED DE DRENAJE PLUVIAL

~;PILOTES

~ ALIMERTACION DE AGUA

- DISTRIBUCION GENERAL (PLOT'P)I‘;AN_'I’)

- TANQUES, FOSAS Y CANALES

~ CIMENTACION

- ESTRUCTURAS

INSTALACIONES EXISTENTES

Figura No. b
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LISTA DE DEFINICION DE DOCUMENfOS
CLIENTE

PROYECTO
EDIFICIOS

REV.PLANOS FABRICARTE

ESTIMADO DE COSTO

REQUISICIONES

A

ESPECIFICACIONES

REVISION

LISTA DE MATERTALES

ESTUDIO ESPECIAL

EVALUACION

EDIFICIO # 1

© DEFINICION ARQUITECTONICA

© CIMENTACIONES

© ESTRUCTURAS

° ACABADOS

¢ INST. HIDRAULICO-SANITARIA

- EDIFICIO # 2

- EDIFICIO # 3

ESTRUCTURAS DIVERSAS

© EN PLATAFORMAS

© ESCALERAS Y BARANDALES

< CIMENTACIONES DE EQUIPO

Figura No.,5
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LISTA DE DEFINICION DE DOCUMENTOS
CLIENTE
_ PROYECTO

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

- DIAGRAMAS UNIFILARES

- DIAGRAMAS ELEMENTALES

- DIAGRAMAS DE JINTERCONEXION

— RED DE DISTRIBUCION PARA:

° FUERZA ¥ CONTROL A.T,

® FUERZA_Y CONTROL B.T.

° ATUMBRADO

O JIERRAS Y PARARRAYOS

— SUBESTACION ELECTRICA

~ CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

- PLANTA DE EMERGENCIA

- CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

- MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA

= CORTQ CIRCUITO

~ COORDINACION DE PROTECCICN

~ TABLEROS DE DISTRIBUCION

- _INSTATACTONES EXISTENTES

Figura NO» .6
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(p)* -

SERVICIOS (S)*

DEFINICION

LISTA DE DEFINICION DE DOCUMENTOS
CLIENTE

PROYECTO

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

PROCESO

CALCULO

DISERNO
DIBUJO

LISTA DE MATERIALES

ESPECIFICACIONES

__REVISION

EVALUACION

ESTIMADO DE COSTO

- _REV.PLANOS FABRICANTE

ESTUDIO ESPECIAL
REQUISICIONES

- DIAGRAMAS DE FLUJO

- BALANCES DE MATERIALES Y ENERGIA

- DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

~_LISTA DE EQUIPOS

= INDICE DE LINEAS

= TUBERIAS

- DUCTOS

- SOPORTES DE TUBERTA

~ AISLAMIENTO DE EQUIPO

- EQUTFOS:

° RECIPIENTES A PRESION

° TANQUES ATMOSFERICOS

° BOMBAS

° SECADORES

© CENTRIFUGAS

° INTERCAMBIADORES DE CALOR

COLUMNAS

COLECTORES

CALDERAS

o
°

° TORRE DE ENFRIAMIENTO
5 .

°

SISTEMA TRATAMIENTO AGUAS

- MANUAL DE OPERACION

Figura No. T
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LISTA DE DEFINICION DE DOCUMENTOS
CLIENTE

PROYECTO

INGENIERIA MECANICA Y TUBERTAS

FROCESO*
SERVICIOS*
DEFINICION

CALCULO Y DISERO

ESPECIFICACIONES

DIBUJO

LISTA DE MATERIALES

—

REVISION
EVALUACTON

ESTIMADO DE COSTOS

REV. PLANOS FABRICANTE

ESTUDIO ESPECIAL
REQUISICIONES

- LAY OUT GENERAL

- LOCALIZACION DE EQUIPOS

T-ARREGLOS DE TUBERIAS

- ISOMETRICOS

- ARREGLOS DE DUCTOS

- SOPORTES DE TUBERIA

- DRENAJES DE PROCESO

- AISLAMIENTO DE TUBERIA

- VENAS'DE VAPOR

= FLEXIBILIDAD

- MAQUETA

INSTRUMENTACION

- DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

INDICE DE INSTRUMENTOS

- INSTRUMENTOS

LOOPS Y DIAGRAMAS LOGICOS -

TABLEROS DE CONTROL_

- LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS

- TIPICOS DE INSTALACION

1= MANUALES DE OPERACICN

* NOTA: INDICAR LOS PROCESO Y SERVICIOS

Figurs No. 8
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la figura No.. 9. ‘

Estas planillas deber&n ser llenadas por cada &rea en un-
lapso prudencial, que fijar& el coordinador, por ejemplo-
15 dfas, y de la siguiente manera:

Columna No. 1 : Dejar en blanco )

Columna No. 2 : Descripcién completa y en un orden crono-
18gico aproximado, de todas las tareas que cada 4rea con-
sidere de su incumbencia, de acuerdo con el grado de deta
lle especificado por el coordinador.

Columna No. 3°: Duracifn de cada tarea en dfas, semanas,-
etc; en funcibn de lo que determine el coordinador, y con
un empleo normal de los recursos diéponibles.

La unidad elegida puede ser cualquiera. Lo importante es
que se use siempre la misma para cada &rea y para todas -
las areas.

Columna No. 4 : Recursos en base a los cuales se efectuard
cada tarea en el tiempo asignado segfin la columna tres.
Columna No. 5 : Anotacién de toda observacifn gque se juz-
gue conveniente para identificar la tarea, indicando =--
ademds si es necesario que &sta &ste terminada®en determi
nada fecha. v

* La estimacifn de la duracién de cada tarea del proyecto -
se hace suponiendo un ritmo normal de trabajo de la gente
que intervendri en el mismo sin emplear horas extras, con
el personal disponible, y teniendo en cuenta que &se per-
sonal también deberd cumplir con otras tareas.

Hay que tener mucho cuidado con este aspecto, porque gene~
ralmente es él origen de los problemas de atraso de tareas,
cuando el proyecto ya esti en marcha. '

En caso que se prevea que el personal disponible no serd -
suficiente, se deberd especificar la imprescindibilidad de
contratar nuevo personal.

Por &sto en la columna cuatro, se aclarari sobre la canti-
dad de horas-hombre, miquinas, equipbs, etc; con la cual -
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TAREA
(1)

DESCRIPCION
' 12)

DURACION EN

- DIAS
- (3)

RECURSOS
(4) -

OBSERVACIONES
(5)

Figura No. 9
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se ha calculado la duracién de la columna tres.

Estimacién de las Horas - Hombre requeridas para la Ejecu
cién de las actividades Técnicas del Proyecto.

A continuaci6n se dan parimetros para elaborar el estimado
de las Horas-Hombre requeridas para la ejecucién de planos
e isomé&tricos de todas las disciplinas del Proyecto; ade--
mds de algunos criterios para determinar las Horas-Hombre-
requeridas para la elaboraci6n de especificacicnes, listas
de material y cualquier otra actividad técnica relacionada
con el proyecto, dependiendo de la complejidad y de qué& --
tan completa sea la informacisn del mismo,.

- Eh proyectos que involucren todas las disciplinas y de-
pendiendo de la complejidad y la informaci6n inicial dispo
nible, los promedios de Horas~Hombre por plano que sebpue-
den usar para hacer un estimado inicial son los siguientes:

Ingenierfa Dibujo Total
Minimo 50 67 117
Promedio 63 81 144
Mdximo 81 108 189

- El estimado de Horas-Hombre de ingenierfa y dibujo por-

plano, de cada una de las disciplinas del proyecto, se pue-
~de hacer tomando como base la figura 10.

- El estimado de Horas-Hombre de ingenieria para especifi
caciones de cada una de las disciplinas del proyecto,. se --
puede hacer tomando como base la figura 11; o bien, la esta
blecerd el gerente del proyecto y & el jefe de la discipli-
na en funcién de la complejidad de las mismas,

~ El estimado de Horas-Hombre de ingenierfa para listas -
de material estd inclufdo en las Horas-Hombre de ingenieria
por plano propuestas en la figura 10,

- El estimado de Horas-Hombre de ingenierfa y dibujo por-
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DISCIPLINA

. .HORAS. - HOMBRE.POR.PLANO.

INGENIERIA | .. -DIBUJO . TOIALES
Min.) Prom.|Max.|Min.} Prom, | Max| Min.| Prom.| Max
Civil (Grales. y Top.){ 36 45 163 |63 | 81 J108] ;99 {126 {1T1
Civil (Estructurales) | 5k 72 190 |72 | 90 |[126] 126 j162 [216]
Arquitecténica. 21 | 45 {su {63 | 12 | 99 90 117 |153
Servicios (Inst.Hid. '
y Senitaria). 21 | 36 {72 |36 | 63 | T2l 63 99 {ibu
Eléctrica 45 54 |63 |63 T2 81| 108 (126 {14k
Mechnica (Equipos). 36 | 45 |72 |72 | 8L (90108 {126 {162
Mecénica (Tuberfas). . } 45 | 63 |90 |90 | 99 [135{135 {162 |225
Instrumentacibn (*). )27 | 54 |90 {36 | 45 | 5k{ 63| 99 lakk
Aire Acondicionado. 36 63 |90 (72 | 81 81 | 108 |1k 171
Proceso b5 | 63 |90 {45- 163 | 90] 90 |126 |180
POTALES: 50 | 63 |81 |67 -{ 81 "{108 | 11T |1Lk [189

# Tas horas-hombre se obtuvieron:considerando:planosiequivadénbes igue::

volucran, Indice de instrumentos, especificaciones, loops, lo'r':aliza.éi§_

de instrumentos y-tipicos de instalacifn.

L
R

‘

|
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Figura No. 11

ESTIMADO DE HORAS DE INGENIERIA PARA LA
ELABORACION DE ESPECIFICACIONES
(CUANDO SE DESARROLLA TODA LA INGENIERIA)

El estimado de horas de ingenierfa para la elaboracién de
especificaciones, se obtendri, ablicando"un porcentafe a-
las horas totales de ingenierfa que se hayan obtenido para
la elaboracién de planos de cada disciplina, siendo las =~
horas que resulten adicionales a las horas totales antes-~

mencionadas.

Porcentajes que se deberan aplicar:

Especificaciones Civiles 4 - 7%
Especificaciones Arquitecténicas y

Servicios. 10 -~ 15%
Especificaciones Eléctricas 15 - 20%
Especificaciones Mecénicas Equipos 30 ~ 40%
Especificaciones MecAnicas Tuberfas 10 ~ 15%
Especificaciones Insﬁrumentacién‘ 80 - 90%
Especificaciones RAire Acondicionado 15 = 20%

Los porcentajes antes indicados se ajustardn en cada proyec
to una vez que se tenga el desglose total de las especifi-
caciones a elaborar en cada disciplina.
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isométrico se puede hacer tomando como base los siguientes
valores, dependiendo de la complejidad del proyecto.

Ingenieria Dibujo Totales
Minimo 6 12 18
Promedio 9 15 24
M&ximo 12 18 30

Estos valores dan un promedio de 71 isométricos por plano-
de tuberias mecé&nicas,

- Cualquier otra actividad técnica no comprendida en -
los puntos anteriores como pueden ser: Estimado de costos,
Estudios especiales, etc. serin evaluados en Horas-Hombre-
de ingenierfa y/6 dibujo por el gerente del proyecto y/6 -
el jefe de disciplina, en base al nfimero de personas que -
se reguieran y al tiempo que se estime para realizarlo. .

- E1 gerente del proyecto y los jefes de disciplina, --
hardn una evaluacifn de la complejidad y de la informacifn
iniéial del proyecto y defibirin los promedios de Horas-Hom
bre por disciplina a usar, para todas y cada una de las ac-
tividadeé técnicas del mismo.

- Una vez definido el promedio de Horas -Hombre a usar,-
se dejard para la elaboracién de las listas de material, -
de un 8 a un 12% de las Horas-Hombre por plano que se haya..

"considerado; é&ste porcentaje depende del tipo de plano y --
del criterio del jefe de la disciplina correspondiente.

= Todo el estudio y la definicién de las. Horas-Hombre =--
requeridas para todas y cada una de las actividades té&cnicas

del proyecto deber&n quedar por escrito, y cuando hayan sido
revisadas y aprobadas, se tomard&n como base para la elabora-
cif6n del presupuasto de la Ingenierfa del Proyecto.

-~ Una vez aprobadas las Horas-Hombre de las actividades-
técnicas del proyecto, el gerente del proyecto‘y los jefes -
de disciplina, fijar&n las Horas-Hombre que'ugilizarén como-
meta para el desarrollo y control de las actividades.. Estas
horas dependiendo del tipo de proyecto estardn dentro de un-
rango que va de un 85 a un 90% del total de Horas-Hombre.
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Paso Tercero.
Aquf el coordinador refine nuevamente a los representantes
de cada &rea, los que ya deben haber elaborado las mencio
nadas planillas.
A contindacién, analiza con cada representante cada una =
de las tareas que ha contemplado en su listado.
Este ani3lisis debe hacerse en presencia de todos los demis
. representantes de las otras 4reas.
Esto es la m&dula del sistema. ¢Porqué?. _

- Porque cuando el coordinador analiza con un represen
tante de drea, cada tarea de su drea puede ocurrir que ~--
alguna tarea haya sido prevista también por otra &rea.

El coordinador deberd permitir la libre discusién entre -
ambos representantes, porgue est6 es lo mis positivo del-
sistema. Es decir, se observa qhe con esa discusién 6§ --
cambio de ideas y opiniones se destruye la incomunicaciﬁn
tan comlin en los mismos niveles de una empresa, permltlen
do que todos hablen un idioma comdn.

Por ésta raz6n es gque los métodos de programacién por mé-
todo critico, cuando son bien aplicados, constifuyen’uné-
de las técnicas empleadas para lograr cumplir con una de-
los atributos de toda organizacign, que es la correlaciﬁn
horizontal de la accién, es decir, el intercambio de in=-
formacién entre individuos del mismo nivel,

Finalmente, alguno de los dos representantes tendri la ra
zén, y si no se llega a un acuerdo, es el coordinaﬁor@hﬂ&x
decidird, que” &rea debe efectuar la tarea objeto de la dig
cusién, . ‘

- Otro problema gque suele surgir es la durdciﬁn de la -
tarea, ya que, es comfin y humano, que cada drea se tome un
margen de tiempo, o lo que es lo mismo, asigne a una tarea
mayor tiémpo que el requerido.

Puede ser que tenga razén} pero deber& sustentar @i haber-
establecido ese tiempo, con razoneS»QaIederas.
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- También a veces‘sucede que Qalguna frea requiere de --
contratar mds personal, en cuyo caso el representante del
&rea de contratacién de personal debe tomar nota. Lo mis
mo sucede en el 4rea de proveedurfa, para la compra de e-
quipo de oficina, materiales, etc.

En éstos casos, también se deberi justificar la necesidad
de contratar personal nuevo y de equipo y materiales nue-
vos. \

Algunas empresas, sustituyen este paso tercero, pidiendo-
a cada &rea el listado mencionado, para que después el ==
coordinador los estudie por separado.

La inconveniencia radica, en el hecho de no aprovechar asf,
las ventajas del trabajo en equipo; es decir, cuando cada-
tarea se discute no sélo con el responsable sino con todo
el equipo 6 comité, todos sus integrantes pueden emitir -
su opinién sobre la duracién fijada para cada tarea, su -
dependencia con los demds, 6 cualquier otro aspecto.

La finalidad de &sto es eliminar la posibilidad de errores,
teniendo en cuenta especialmente,que cuando se esta anali--
zando un 8rea determlnada, a veces el representante 6 res-
ponsable de la misma, por problemas de costumbre 6§ rutlna,
no se percata de ciertos hechos que son evidentes u obvios~
a personas extrafias al &rea. -

Uno de 1los argumentos que se oponen a la crea016n del com1
té de planeaci6n, es su duracibn y costo, debldo a gue en-
&stas reuniones participan'peréonas de alto nive}) dentro -
.de la empresa, cuyo tiempo es muy valioso y escasamente --
disponible. »

Esto es evidentemente cierto, pero hay que tener en cuenta
que éstas reuniones y las que siguen para construir la red,
constltuyen la etapa m&s importante de la planeaclén, ya -
que el resto se limita a procesar en forma manual § por ~-
computadora una red, lo cual no es complicado y puede ser-
efectuado por personal ajeno a la empresa.
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Por otro lado, no hay que olvidar que de este modo, todos-
los integrantes del comité& se hacen en cierto modd respon-
sables de la correcta descrlpcxén de cada tarea, y de la -
durac16n establecida para cada una. Por lo que en el futu-
ro nadie podri agliir desconocimiento 6 errores de interpre
tacién, _ _

Es importante ademds, considerar el hecho de qué puede ser
més costosa una demora en la fecha de term1nac16n del pro-
yecto, cuando éste ya esti en una etapa avanzada de ejecu-
c16n, debido a no haber agotado los medios para determinar
con mayor exactltud la durac16n de cada tarea, y los posi-
bles "cuellos de Botella" gue pueden presentarse en cuntas
etapas del proyecto.

Se aprecia que Quizé la mayor Qentaja del método, es trans-
formar los trabajos individuales en un trabéjo de equipo, -~
obligando a un andlisis disciplinado y coherente, con las -
responsabilidades-claramente fijadas y deslindadas.

Paso Cuarto. Elaboraci6n de la Red.
Cuando se ha alcanzado un criterio unificado respecto a ca-
da listado, se debe dibujar la red.
- Para ésto, cada tarea del proyecto se representa con una ==
flecha: ) '

Figura No 12

Hay' que tener en cuenta que las tareas tienen cierta duracifn
en tanto que los nodos son s6lo instantes, que indican que -
algo termina o comienza. ' : )

La tarea se designa entonces con el par de nodos que la limi

tan. Ejem.: Tarea 0-1. _
El coordinador pregunta cudl &s, a juicio de los representan
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tes, la primera tarea que debe de llevarse a cabo, que seré’
alguna de las que figuran en los distintos listados.

Es evidente que se generara una dlscu516n entre los integran

tes del comité, pero finalmente surglr& la tarea que debe -

ir en primer lugar, es decir aquella a la cual no la prece-

de alguna; &sta se indicara en la columna No. 1 del listado

como la tarea 0-1.

Es también factible y probable que haya mi&s de una tarea --

inicial, es decir, que existan Qarias taréas iniciales-gue-

paftan del nodo cero.

Figura No. 13

©WEO

Estas tareas 0-1, 0-2, 0-3 se denominan paralelas; &sto sig
nifica que &stas tareas son independientes entre sI:y por -
consiguienté no es imprescindible la simultaneidadlde ejecu
cibn y tampoco que coincidan las fechas de iniciacifn 6 de-
terminac16n. - .
‘A cont;nuac;ﬁn, y si todos 1os integrantes del equipo estén
. de acuerdo, el coordinador habr4 de preguntar cuil § cusles
tareas siguen a cada una de las -dibujadas. I
Supongamos que la red adopta . la siguiente foxma:

@
®<-®————‘®
@T,(%

Figura No. 14
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\
Aqui se ve que a la tarea 0-1 debe sequir la tarea 1-4.

En este caso, se dice que las tareas 0-1 y 1-4 estén en -
serie, por lo tanto la 1-4 no puede comenzar hasta‘que ha
ya finalizado la 0-1.

Cabe aclarar el significado de los nodos o eventos como -
el ndmero 1elicual indica que en ese instante, ha termina
do la tarea 0-1 y comienza la 1-4.

Se observa que del nodo 2, parte la tarea 2-5, la cufl de .
be ser precedida por la 0-2. ‘

Las tareas 3-6 y 3-7 son independientes entre sf,pero am-
bas deben ser precedidas por la 0-3.

AquI se puede presentar la siguiente situacidn: Puede ser
que el representante del érea a cuyo cargo esta la tarea -
2-5 diga "yo necesito que la tarea 0-2 (que puede o né ser
de otra &rea), preceda a mi tarea 2-5, pero también debe -~
ser precedida por la 0-1". 4

Tal serfa el caso al referinos a la construcc;dn de un ven
tilador. Si la 2-5 representa la tarea de "Constru!; ma=-
trices", la 0-1 corresponde a "Elaborar. planos" y. la 0-2-
identifica a "Compra de materiales", es evidente que no se-
pueden construfr las matrices para las aspas del ventilador
sino se han elaborado los planos y adguirido.los materiales.
El diagrama de la figura 14 muestra que para construfr las-
ma%rices (tarea 2~5), hace falta el material (tarea 5-21, -
pero no esti indicado que también se requieren los planos.
Esto se solﬁciona, uniendo el nodo 1, que sefiala el fin de-
la tarea 0-1, con el nodo 2, que indica el principio de la-
tarea 2~5, con una f£lecha de trazos, denominada aummy 6 ta-
rea ficticia. . 2 ‘ ‘

Figurg§No. 15
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Este dummy 1-2 es una tarea ficticia cuya duracién es cero,.
y sirve para indicar que la tarea 2-5 tambi&n debe estar --
precedida por la 0-1. -

Procediendo con el andlisis, supongamos que la red toma la-
siguiente forma: ‘ :

@—/a@——~=<° -
=3

Figura No. 16 -

Es decir, se han agregado las tareas 5-8, 5-9 y la ficticia
4-5. La persona que interprete €ste diagrama dird: "La ta-
rea 2-5-debe preceder a las tareas 5-8 y 5-9, perb ademds ;-
la tarea 1-4, a través de la ficticia 4-5 debe preceder‘tag »
bién a las tareas 5-8 y 5-9.

Puede ser que ésto sea cierto, pero también puede suceder -
que én realidad quiso indicarse a tra&és de la ficticia 4—5;
que la tarea 1l-4 precede sdlo a la 5-8 y no a la 5 9. (cosa
que no refleja el diagrama)

Hay que tener ‘mucho cuidado con &stos aspectos, y para‘ésto
es'ﬁtil el comité de planeacidn,.ya que probablemente la --
~ persona gue detecte ésta anomalfa, sea el representante del
area a quien corresponde la tarea 5-9, que ve de esa manera
precedlda una tarea suya, por otra (la 1-4), con la cual na
da tiene de relacién, :

En este caso-hay que descomponer el nodo 5, creando otro no
do, guedando el diagramé de la si@uiehte maneras



Figura No. 17

De ésta manera se continda dibujandé la red, hasta haber--
analizado todas las tareas de todos los listados, llégan-
do a la ﬁltlma tarea, que es aquella gue no precede a --
alguna otra. .

Al conclu;r este trabajo, nadie puede aducir en el futuro,
desconocimiento de cufles tareas son de incumbencia, de -
quién debe recibir informacién, material, etc.,. o bien, a
quién debe darla. .

Aspectos- a tomar en cuenta para el Disefio de la Red.

-1 -~ En muchos proyectos se hace necesario construir varias
redes, una para cada parte importante y relativamente in-
dependlentes entre si."

Estas ‘redes se dibujén en forma independiente, pero hay -
‘que tener en cuenta que suelen estar relacionad&s_entre -
sf por medio de tareas ficticias. '

2.- Es conveniente, para no repetir nfimeros de nodos, to-
mar del 1 al 99 para la primera sub red, del 100 al 199 -
para la seqgunda, del 200 al 299 para la tercera, y asf --
sucesivamente, ‘

3.- Se deben evitar los "circuitos cerrados" o "Loops", -
es decir, se necesita eQitar\generar'un camino que partien
do de un podo, vuelva al mismo nodo.

Las interelaciones entre supredes, suelen ser muy complica
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das, y para asegurarse que no se ha omitido alguna, y que
no hay circuitos cerrados, es conveniente dibujar una -
macro red en la cual estén claramente indicadas éstas in-
terrelaciones.,

4.- En realidad, se ha establecido como norma de dibujo, -
que las flechas y las tareas ficticias‘(dummies) deben es-
tar orientados de izquierda a derecha, y los nodos ser nu~
merados en orden creciente desde arriba hacia abajo y de -
izquierda a derecha, lo cuil ayuda a evitar los circuitos-
cerrados. - ‘

5.- Otro factor importante, es elegir un sélo nodo de ori-
gen y un solo nodo de destino, comfin a todas las subredes,
independientemente de las unidnés:; entre subredes...

6.- Cuando el programa es compiicado, Y se diQide en sub-
redes que se encuentran fisicamente dibujadas en distintos
planos, es imposible indicar la interdependencia entre ~-
ellas por medio de tareas ficticias (dummies). '

Para no olvidar esta interdependencia cuando se analiza la
red 6 en el momento en que se confecciona la planilla de -
datos para la computadora,. es necesario indicarla de algu-
na manera.

Una forma de expresar ésta circunstancia es por medio de ~
una pequefia flecha que sale de un nodo y una leyenda que -
diga "ya al nodo ~ del plano-~ ".

Por ejemplo.

t—(3——fis)
IP————ielb

Figura No. 18

"~Jva al nodo 124
del plano no.7

Lo mismo cabe decir para nodos a los cuales llegan tareas
ficticias (dummies) de otro plano.
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7.- Se ha dicho ya que un par de nodos debe identificar a
una tarea y s6lo a una.

8.~ Es muy comfn tener gue indicar que una vez realizada-
cierta parte de una tarea, puede comenzar otra.

Por ejemplo; supongamos que la tarea 83-97 dura 100 dfas-
Yy que hay otra tarea 93-109 que debe comenzar 20 dfas des
pués de iniciada é&sta.

Espera
20 dfas Figura No. 19

9.- Es importante establecer la unidad de tiempo'a emplear,

que puede ser el dfa, la semana 6 el mes, para indicar 6 -

representar la duracifn de las tareas.

10.~- Cuando el proyecto tiene una larga duracién, la reac-

tuélizacién,puede 1levarse a cabo en forma mensual.

11.- Confeccién de un almanaque. Se pueden indicar las fe

chas m&s cercanas y mis tardfas en valores ngméricos o bien
en fechas calendarias.

En este caso, cuando se suministran los datos a una computa
dora para la construccién del almanaque, deben especificér—
se las condiciones operativas, es decir cuiles son los dfas
feriados, si se trabajan los s8bados, domingos, fiestas na-
cionales, etc. .

12.~- También es con&eniente, la confeccién de una tabla, --
que se puede hacer manualmente, para calcular en forma répi
da la fecha que corresponde a determinado valor de fecha --
mds temprana 6 m&s tardia, tomando o né dfas corridos.

13,- Es 6til escribir la descripcién de cada tarea sobre la
flecha que la representa, eﬁitando‘asi el tener gue consul-
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tar el listado.

14.~ En ciertos casos, durante la construccién de la red,-
suele suceder tener que considerar demoras previsibles y -
debidas a trdmites, estudio de expedientes, etc. Estas dg
moras conocida su duraci6n, se representan como una tarea-
més. i

15.- En muchos proyectos, puedé existir m&s de un evento -
final..

16.- Cuando se efectfla la planeacifn, puede ser que un mis
mo recurso,‘deba ser usado en tareas "paralelas". Sin em-
bargo, se debe llevar a cabo la planeacién suponiendo que-
el recurso no es escaso ya que hasta no haber resuelto. la
" red, no se sabe cuil de las dos tareas es crftica, ni se -~
conocen sus mirgenes.

17.- Un método de trabajo'recomendable, es operar con los~
mirgenes libres de las tareas y no con los totales, ya que
de éste modo, si se produce un atraso inevitable en una ta
rea, que absorba el margen libre disponible, queda adn par
te del margen total para realizarla, sin perturbar la fecha
final del proyecto. Por &sta razfn, es conveniente suminis
trar a los responsables de cada tarea el valor del margen-~
libre,reteniendo. el coordinador la diferencia entre ambos ~
maxrgenes, para compensar posibles atrasos 6 demoras futuras.
Esta diferencia es igual al intervalo de flotamiento. ‘
18.~ Las tareas ficticias .daben ser empleadas, cuando se -
les necesite, pero conviene no hacer un uso innecesario de-
ellas, dado que no s6lo se complica el dibujo de la red, si
no que ademds, si 4sta se procesa por computadora, se enca-
rece el costo.

19.- Algunas veces es dificil estimar la duracién de una tg
rea porque es muy complicada y son #arios los factores gque~
intervienen. En ese caso, se dibuja:la-red g® relaciona todas
las actividades que la componen, y se calcula su camino cri
tico, que es entohces la duracifn buscada de la taxea,
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20.- En proyectos complicados y en los cudles ciertasita
reas deben estar cumplidas..; en determinadas fechas, es-
practica comdn establecer una macro planeacién y progra-
macién por medio de un diagrama de Gantt,

Resolucién de la Red.

- Lo gue interesa determinar, es en qué momento debe co
menzar el primer trabajo, seflalando esﬁe comienzo por -
el evento 1 (6 cero), a fin de que el proyecto se cumpla
en su totalidéd, es decir, lo que se busca es hallar la-
duracién de todo el plan, desde ese nodo inicial hasta - .
el nodo final.

- Cuando se analiza la red de izquierda a derecha, hay
que tener en cuenta que se debe tomar como base, s&lo la
fecha mds temprana del nodo. de donde viene la flecha Yy -
no desdé nodos anteriores a &ste, La razén de €ste pro-
cedimiento es el car&cter transitivo de la red.

- No hay criterio alguno para la eleccién de los nodos-
a analizar; en efecto, puede estudiarse EualQuiera, siem
pre que sea posible,

- Los ﬁltlmos dos puntos, también son v&lldos cuando se.
analiza la red de deérecha:: a lzqulerda pero teniendo en
cuenta que las operac;ones son opuestas.

"Mé&rgenes e Intervalos de Flotamiento.
‘sea

"i"= nodo origen

"j*= nodo destino

tij= duracibn de la tarea "ij"

por lo tanto

Tei= Fecha mis temprana del nodo origen i
Tai= Fecha mas tardfa del nodo:origen’i
Tej= Fecha més temprana del nodo destino j
Taj= Fecha mas tardfa del nodo destino 3}
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£ij= Duracifn de la tarea entre el nodo orlgen i, y-
el nodo destinoc j.

Margen total

Se define con la sigquiente relacifn:

M.T. = Taj - Tei - ¢ij

Margen Libre -
Se define con la sigquiente relacién:
M.L. = Tej - Tei - tij,

Intervalo de Flotamiento.
Se designa como I.F. Se refiere a los nodos, y para cada
uno, es la diferencia entre su fecha mas tardfa y temprana.

Utilidad de los Mirgenes. Nocién del camino crftico.
Hay tareas cuyo margen total Vale cero, esto significa que
esas tareas no admiten demora alguna, ya que en caso de -
haberla, dicha demora repercutiri inmediatamente en la dura
cién de todo el plan.
‘Por lo tanﬁb, lag tareas cuyo margen total es cero, se lla-
man tareas c¢riticas, mientras que aqueilas cuyo margen total
es mayor que cero, se denominan tareas no criticas, éstas -
tienen una determinada elasticidad medida por el valor de -
su margen totél, el cual les permite absorber alteracidnes-
en sus tiempos de ejecucidn.
En consecuencia, el camino critico, es la sucesibn ordenada
de tareas crfticas, ya que no puede haber una tarea critica
que no forme parte de un camino critico.
Este, no es necesariamente el m&s largo, enteﬁdiéndcse poxr-
longitud de un camino, el nmeroc de arcos & flechas que lo-
componen.
En la solucién préctica de la red se marcan con trazos mis-
gruesos las flechas que vinculan los nodos en los cuales --
coinciden las flechas mas tempranas y las més tard;as. Es-
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tos nodos se llaman nodos c¢riticos. Por ejemplo:

*Figura No. 20

Si bien este es el procedimiento habitual, hay que tener-
cuidado con la aplicacion de é&sta regla, ya que pueden -~
existir flechas que vinculan nodos criticos, y sin embargo
pueden no pertenecer a un camino critico; por ejemplo la ~-
tarea 1-7 de la figura. |

Para evitaE errores hay que calcular el margen total de la
tarea sobre la cual existe duda. )
El problema de hallar el camino critico dé-ur:proyects, puedeittam
bié&n llevarse a cabo en forma anaiItica, resolviendo una -

- matriz. .

Conclusiones: .

" Con el dibujo de la red y el cﬁibulo del camino cr;tico se
logra lo sigquiente:

a) Establecer la secuencia entre todas las tareas que in-~-
tervienen,

b) Conocer la duracifn mfnima de todo el plan. _

c) Determinar cuales.taréas, entre todas las que intervienen
.son criticas. Eétas determinan un caminoc cr;tico, sumamen-
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te importante, ya que , en proyectos con una'gran cantidad’
de tareas, aproximadamente son crfticas entre un 10 y 15%;
de ellas. Es decir el coordinadof, deberi prestar su mixi
ma atencién al cumplimiento de las fechas.correspondienﬁes
a los nodbs criticos.

d) Conocer las tareas no crfticas y sus respectiﬁos m&rge—
nes, le cual es trascendental para la programac16n, asigna
c16n de recursos y disponibilidades, etc.

Por otro lado, el conocimiento de las mirgenes, elimina uno
de los mayores problemas gue presenta ei diagrama de Gantt,
dado que permite calcular.la influencia que sobre la dura-
ci6n total del plan tiene el atraso en la iniciacién de una
tarea, o el alargamiento de ésta por cualquier motlvo.

e) Otra ventaja de el método es que posibilita prever '"cue-
llos de botella" y el momento en que se producirdn, asi co-
mo tamblén conocer con ant101pac16n cuales datos, elementos,
materlales, etc; har&n falta en determlnada fecha. Se com-
prende también gque permite simular alteraciones y cambios,-
y evaluar su efecto. ' '

f) Un beneficio adicional, es que por medio de este. procedi
miento quedan claramente delimitadas las responsabilidades,
ya que es. posxble dibujar un diagrama de flechas, en donde-
estédn agrupadas las tareas pertenecientes a la misma &rea.
-g)‘ﬁs evidente que estas técnicas no resuelven los problemas,
pero también es notorio'Qué ayudan a comprenderlos e ilustran
sobre quienes: tiemen 1a responsabilidad de tomar decisiones, su
ministrandoles un bagaje de inforﬁacién, especialmente rela
cionada. a:la mayoria de los factoresique estén vinculados
"al proyecto, - . '

h) La planilla que haya confeccionado cada participante, --
conjuntamente con el dibujo de la red hecha para todo el -~
proyecto, sirven para confeccionar la planilla de datos pa-
ra la computadora.
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Caracteristicas de la Construccién del Diagrama
Calendario. A ' '
Una de las ﬁentajas que presenta el diagrama de Gantt, es-
su sencillez, su facilidad de interpretacién, y el hecho-
de ser ampliamente conocido, dada su grén difusién es por-
esto que se utiliza en la etapa de programacién del proyec
to.
Por lo tanto, es razonable vaciar la informacifn que suninig
tra el método del camino crftico, a un diagrama de &ste ti-
po, el cual recibe el nombre de diagrama calendario.
Para su construccién, se parte de una criba 6 rayado como-
el de la figura No. 21 en donde las lfneas verticales se en
cuentran lgualmente espaciadas, representando entonces cada
espacio horizontal entre dos lineas verticales suce51vas, -
un dfa 6 la unidad de tiempc gue se haya adoptado en la ‘red.
La programacifén comienza cuando se fija la fecha de comienzo
del proyecto, en este caso, lo que corresponde al primer no-
do. )
Como primer paso, se trabaja con 10s nodos criticos (aquellés
en los que coinciden las fechas més tempranasfy mds tardfas)
En el diagrama facilmente se observa que poxr ser un camino -
cr;tico, no existen mérgenes y por lo tanto, un retraso en -
cualquier tarea, repefbute inmediatamente en la fecha final-
del proyecto (Ver figura No, 21).
A continuacién se deben ubicar las tareas no crfticas..
Para é&sto es'necesario'fijar primero con que tibo de mdrgen—~
se trabaj aré., ‘
Supongase que adopta el margen libré; en ese caso se ubican-
los nodos criticos segln su fechavpas temprana.
Los nodos no criticos pueden ubicarse por encima § por deba-
jo del camino crftico dibujado en el diagrama calendario.
En éste diagrama, el margen libre 6 total (si se trabaja con
&ste dltimo), queda representado grificamente por una linea-

- de trazos.
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Dicha 1fnea no debe ser confundida con las actividades fic;
ticias (dummies) de la red. Es de notarse que en el diagra
ma calendario, la actividad ficticia'(dummy$ no se visuali-
za en forma inmediata, ya que al ser su duracién cero va a-
coincidir con una de las lfneas verticales de la criba.

Resumiendo.
Red del Camino Critico Diagrama Calendario
Margen Se expresa a través de’ Se visualiza gré~-
Libre. la relacifn dada, es de ficamente, por una:.
cir se obtiene como un linea de trazos.
ndmero.
Margen Idem., ‘  Idem.
Dummy Se indica como una. .- ‘No se visualiza,a..
flecha de trazos. : no ser que forme
parte del camino
critico. En ese
caso, los dos no-
dos que une el --
Dummy, quedan ubi
cados uno debajo-
—_ del otro, y sobre
- la misma 1linea 6-
Co fecha, : :
Tareas " Se tépresentan por Se representan por
. flechas de cualquier barras horizonta-

longitud e inclinacién les, cuya longitud-
. es proporcional a
su duracién.
Habiendo analizado el diagrama calendario y sus caracteristi
cas, es interesante destacar como se ha dumentado la informa-
cién que el mismo suministra, en comparacifén con un diagrama-
de Gantt (ver figura 2), lo cual justifica ampliamente la cons

- truccién de la red.

Caracterfsticas de la Construccién del Diagrama de Carga.
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En la etapa de planeacifn se especifica para cada tarea su,
duracién y los recursos en base a los cudles se determina~-
esa duracién.
Por recurscs, se comprende los medios a través de los cui-
les se lleva a cabo una tarea, como son:

- Mano de Obra

- Equipos

~ Dinero
La figura No. 22 muestra el diagrama calendario y la figura
No. 23 refleja la curva de mano de obra del proyecto, en -
forma parcial y acumulada, la cual debe ser ajustada a las-
necesidades y disponibilidades de dinero.
En algunas publicaciones técnicas suele llamarse "curva S"-
a la curva de carga finaciera, de mano de obra 6 de recursos
en general.
El porqué de esta denominacifn, se explica por la forma de =
la lfnea, que se asemeja a una S alargada. '
En !la forma de estas curvas influyen circunstancias tales -
como los huevos convenios’ de trabajo, ya que si se sabe que-
en determlnada fecha se llevard a cabo la reactuallzac16n -
del convenio laboral, es evidente que convendra realzzar la-
mayor cantidad posible de tareas antes de dicha fecha, pero-
también lo md&s tarde posible, a fin de reducir el gasto ﬁuan
ciero. :
Por lo tanto, vemos que las tareas crfticas son tan importan
tes como las no criticas; ésto se debe a que las primeras es
tén relacionadas con la fecha de cumplimiento del proyecto,-
y con el control del mismo por excepcién, es decir, el con--
trol estricto de las tareas que no admiten retraso y las se~
gundas, son la base fundamental para la programacidn, asigna
¢i6n y balanceo de recursos,
Es jinteresante destacar que al representar la curva S el acu
mulado de las cargas parciales, su ordenada en un punto. cual
quiera (figﬁra 23) 'ti; representa el valor de la superficie~
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definida entre t = 0 y ti sobre la abcisa correspondiente-
ala CurQa de cargas parciales, o sea, el 4rea encerrada -
bajo la curva.

En cierto tipo de industrias, ya se conocen por experiencia,
las pendientes de las curvas S para sus diversos parémetros
' caracterfsticos.

También es interesante destacar que cuando existen experien
tia y datos suficientes sobre un trabajo repetitivo, es po-
sible obtener la forma de la curva § empleando andlisis de-
regresién, es decir, hallar, la relacifn matem&tica que exis
te entre dos variables como son el tiemﬁo y la carga.

Diagramas de Carga en el Area de Proyectos.

Ya que en un proyecto nos interesa saber si el volumén de -
" trabajo estd siendo realizado a una velocidad apropiada, la
curva S = (normal acumulada) puede ser de utilidad sobre to
do para proyectos complejos; ya que se puede desarrollar f4
cilmente y tiene gran flexibilidad.

E1l impacto. visual de. las curvas "S" puede ser 1nf1u£do por-
cambios en la escala horizontal 6 la vertical. Una escala-
horizontal mayor va a aplanar y alargar /las curvas, mientras
que’ una .escala Qertical va a aumentar la pendiente -asi. como
los picos y Qalles, la cual en caso deseado puede crear un-
efecto dramético.

Cualquier act;vxdad. grupo de actxvidades o todo el proyec-
to gue sea expresada en una curva "S" debe comenzar en (0.0)
en el extremo inferior izguierdo y debe terminar en 100 en-
el extremo superior derecho: (figura 24).

La curva "S" mds simple es una lfnea recta (curva A figura
24). Una curva tgh muestra valores acumulados de 0 a 100 ¥
su forma nos dice la. velocldad de progreso & carga en cada-’
fecha & tiempo.

En realidad, es muy raro poder aplxcar toda la carga instan
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téneamente y mantenerla constante:durante todo el 1apso.r~.msu§_1h'
mente debe haber un periodo de inicio de carga antes de ~--
que se aplique el esfuerzo m&ximo y al final hay un periocdo
de terminacifén de carga; (curva B figura 24), la curva re-
presentada es simétrica.

Existe otra curva que se deriva de la curva "S" y es cono-
cida como curva "Campana" ({(Dist. Nbrmal) la cual muestra-
la cantidad de movimiento vertical que sufre la curva "S"-
lo que equivale a su velocidad de progreso o carga en un -
intervalo finito de tiempo.

En el caso de la curva "S" que da una linea recta, ésta -
nos indica que existe un esfuerzo 6 trabajo constante a lo
largo de todo el lapso por lo tanto la curva "Campana" de-
rivada de ella también serd una linea recta (Curva A Fiqu-
ra 25). La forma de é&sta curva es la mds eficiente y la -
m&s deseable sobre todo en el caso de mano de obra ya que-
puede no ser la mis deseable en el caso de gastos financie
ros, . .

La curva "S" simétrica genera una curva "Campana”" (Curva B
figura 25) con un "pico" simétrico considerablemente mayor
al promedio, lo cual indica un lento inicio y terminacién-~
con una mdxima vel@cidad en el periodo central.

Usualmente 1as_Cur§as "S" no son simétricas sino gque pueden
estar cargadas hacia adelante 6 hacia atr&s=(bur§as CybD-
figura 24). Una curva real usualmente cae entre los extre-
mos de &stas dos curvas. Entre m&s cerrada sea la curva -
real mayor grado de eficiencia ha sido alcanzade.

Apliéacién de la Cur?a S en Proyectos.

- Avance de Ingenierfa por horas~hombre 6 avance fisico.

- Avance de planos y dibujos. '

- Avance de Reguisiciones. )

- Avance de Construccién por Horas-Hombre & avance ffsico.
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Avance de Gastos
- Avance de Isométricos dibujados y revisados
Avance de Movimiento de Tierras

Avance de tendido de tuberfa.

Las curvas "S" mas utilizadas para la revisién del Proyec~
to. son globales de Ingenierfa, procuracién, entrega de Ma-
terial y Construccién. h

Curvas "S" tfpicas para el Area de Ingenierfa.

En un proyecto usualmente el trabajo fluye a través de los

'departahentos de Proceso, Recipientes, Mecénico, CiQil,vEg

tructural, Eléctrico e Instrumentos. La interrelacién en-

tre las curvas "S" de desarrollo del trabajo de cada.disci
plina puede considerarse tfpica para todos los proyectos.

La figura 26 muestra la mencionada interrelacién tipica; =-

en forma tabulada y en curvas "s" y "Campana”; es de notar

se el impacto.?iéual de las Cu;@as; si el progreso de cual

quier disciplina sé atrasa, todas las demds que le preceden
forzosamente se. van a atraéar;g.

" 81 al arrancar el proyecto se trazan Curﬁas de a#ance y ho-
ras-hombre planeadas, al registrar los valores reales es --
muy sencillo visualizar cualquier desviacién con respecto -
al plan. ' ’

Curvas de cada Disciplina.

La figura 27 muestra las curvas tfpicas para cada discipli~
na, ’
B&sicamente tres formas de curva describen a todas las dis-
ciplinas de .ingenierifa,

La curva 1 de la figﬁra 27 muestra un avance r&pido y apli-
ca para los departamentos de Proceso, Mec&nico}necipientes-
y Disciplinas de Equipo.
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CONTRASTE ENTRE LAS "CURVAS" NORMALES
E INACEPTABLES POR DISCIPLINA.
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La curva 2 de la figura 27 muestra un avance normal y apli
ca a las disciplinas de direccién y apoyoc de Ingenierfa.
La curva 3 de la figura 27 muestra un lento avance y apli~-
ca a las disciplinas de disefio’ (detalle),

Para fines de planeacifn preliminar, estas formas tfpicas-
de curvas "s" pueden ser supuestas para mano de obré,hmms—
hombre y avance de proyectd.

Curvas Indeéeables.
La figura 27 tambi&n muestra las formas de curvas "S" que -
son indeseables para las disciplinas de Ingenierfa.

La curva A de la figura 27 es muy inclinada y muy rédpida, =
muestra un pico realista de 2,5 veces el promedio y un final
muy largo y lento.

La curva B de.la figura 27 muestra dos pendiehteé muy marca
das y la regifn central plana; su curva de "Campana" mues--
tra dos pequefios picos y poco progreso durante el periodo -
central del proyecto. La forma de ésta curva muestra una -
mano de obra ineficiente. ' ‘

" 8i. se producen: estas formas de curvas ya sea durante la pla-
neacién 8 el desarrollo del trabajo, hay algtin error grave-
en la planeacifén 6§ en el desarrollo del proyecto.

" Programa maestro del Proyecto,

La figura 28 muestra las CurQas tfpicas del comportamiento-
de las diversas ac+i§idades de un proyecto. _
" Se muestra la 1nte:re1ac16n que existe entre los lnicios y-
terminaciones de las curvas "S8" de procuracién, Ingenierta,
Entrega de Material y Construccién de 1as cuales normalmen-
te son las consideradas para checar el avance de todo el -
proyecto,

- La forma de las curvas "s" y sus interrelaciones asi como -
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su posicifn relativa deben mantenerse dentro de un.. rango
6 franja durante todo el desarrollo del proyecto. :

Por ejemplo: Procuracién, Ingenierfa y Entrega de:Materi
"al deben estar terminados cuando el avance totéh‘dél pro-
yecto sea 50 %, 70% y 80% respectivamente. Poco se gana-
en el proyecto si la construccién comienza antes de que -
el avance total llegue al 30%.

Si cualquiera dé las curvas se desplaza significativamen-
te, todo el avance del proyecto se verd& afectado.

" Las curvas tfpicas "S" mostradas asf{ como su interrelacién
dentro de todo el proyecto nos dan una excelente ayuda pa
ra la etapa de planeacién preliminar, ademds de que sirven
para checar el realismo de los planes detallados de cual-

quier proyecto.
Avance de Dibujos.

La figura 29 muestra el resumen de avance para la elabora-
cién de dibuﬂos. Las curvas muestran tanto el a?ance de -
dibujos de inicio como de los ya "aprobados para construc-
cién".

Conforme a&anza el proyecto, el n@mero total de dibujos =--
comenzados y terminados puede ser comparado contra el plan.
Este método es-simple pero efectivo para asegufar que el -
progreso .en el drea de dibujo es el adecuado para los re-
querimientos de avance del proyecto,

En la figura 29 tambi&n podemos apreciar gue las curvas de-
avance de ingenierfa deben estar entre las curvas de dibujos
de inicio y los "aprobados para construccifén”.

La misma figura(No. 29) también nos muestra las curvas ina-
-ceptables en el 4rea de dibujo con xelacién a las de ingenie
rfa de disefo. - .

Los siguientes puntos son inaceptables:

1.~ La Cur§a de inicio de dibujo es muy optimista. Este -
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CURVAS DE AVANCE DE DIBUJOS Y SU
RELACION CON EL AVANCE DE INGENIERIA.
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inicio de dibujo no debe ser temprano y rdpido, el avance
no puede mantenerse ya que depende del desarrollo de la -
ingenierfa.

2.- La curva de dibujos "Aprobados para construccién" es -
muy tardia, es decir gque avanza muy justa con respecto al-
avance planeado (no hay holgura).

3.- Una separacifn muy grande entre las curvas de dibujos-
de inicio y los aprobados para construccién significa que-
los dibujos permanecen incompletos por mucho tiempo, lo ==
que refleja una operacién ineficiente.

-4,~ Cuando los extremos de las burﬁas "s" de los dibujos -
estin muy cercanos, indican una expectativa fuera de la -
realidad, ya que los dibujos de inicio deben ser checados,
revisados y finalmente firmados 10 cual se lleva algo de =
t;empo.

5.- Las curvas de dibujos del inicio al fin, estén fuera -
de lugaxr con respecto a la curva de avance de 1ngen1er£a.
En general, la ve1001dad de avance de dibujos debe ser igual
6 mayor que la curva de avance de toda la ingenierfa.

Curvas de' Avance de Construccién.

La figura 30 muestra las curvas "S" y "Campana" tipicas pa-
ra construccién; la forma de &stas curvas dlflere de las -=
que son tipicas para avance de 1ngenler1a, sin embargo el -
concepto, preparacién y utilidad son los mxsmos.

La interrelacifn entre éstas curvas tiplcas se mantiene en-
la mayoria de los proyectos.

Caracteristicas del Método para acelerar el Proyecto.
Al terminar el dibujo y c&lbulo de la red, o sea la etapa

de planeacxén del proyecto, se conoce la durac16n total del
proyecto, Puede sucederse que el tiempo dlsponlble sea me-~
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nor y desde un principio ya se tenga conocimiento de que -

el proyecto se atrasard a no ser gue se haga un estudio pa

ra acelerarlo.

Para acortar el proyecto es necesario acelerar, 6 sea dis-

minufr la duracifn de algunas tareas, claro que ello impli

ca, mayores gastos. '

2Cuil de las tareas criticas conviene acortar?

~ Una respuesta suele ser "Aquella gque tenga mayor duracién"

6 tamblén aquella que cuesta menos"; lo correcto es acele=-

rar la tarea crftica que cuesta menos acortar.

" Esto se comprende, ya que desde el punto de vista operati-

vo no interesa cual tarea se acorte, siempre que se trate-
de alguna gue est& sobre el camino critico, ya que el efec
to serj el mismo. i

Existen varios métodos, aigunos de ellos que exigen el uso
de té&cnicas de piogramacidn lineal, los cuédles desde el ==
puntb de vista pr&ctico no tienen interés.'

No obstantg, para'fines prédcticos han sido desarrollados -~
algoritmos, los cuales solﬁcionanvsatisfactoriamente el --
problema, &stos algoritmos pueden ser resueltos por camputado
ras electiﬁnicas.

Algunos de éstos algoritmos son:

- Algoritmo‘de-Ford— Fulkenson

- M&todo de Fondahl ‘

Hasta aqui ‘hemos andlizado el método C PM. v lo que podemos
obtener a través del mismo son: -

- Interrelacxones entre todas las tareas

- Tareas Criticas

= Tareas no‘criticas

- Margenes .

- Diagrama Calendario

- Diagrama de Carga YFinanciera N

- Acortamiento de Proyectos

- DPuracién correspondiente al m;nimp costo de un proyecto.



140

Por lo tanto el objetivo del C.P.M. es el construfr una cux
va de avance qué nos de la duracién del proyecto correspon-~
diente al menor costo posibie.

En cuanto a su empleo, el C.P.M. se usa cuando se conocen--
los tiempos de duracién de las tareas.

M&todo P.E.R,T.

En la aplicacién del C.P.M. se trabaja con un tiempo estima
do nara cada actividad el cual se obtiene como resultado de
la experiencia en la realizacién de las tareas. En algunas
ocasiones, es diffcil determinar el tiempo de ejecucibn, ==
sea porque suele ser variable, sea porgque no se conoce con-
exactitud o bien porque no se ha realizado con anterioridad
dicha tarea.
Esto es comln que suceda en provectos de in#estigacién y de
Sarrollo, en los que s6lo se conoce con aproximacién la du-
racién de cada tarea 6 actividad.
En estos casos se debe trabajar con cflculo de probabilida-
des, utilizando el método P.E.R.T,

Mécédnica Operatiéa para planear Proyectos por el Mé&to-
do P.E.R.,T.

La mécanica de trabajo es similar a la empleada en el mé&todo-
C.P.M. ' ,

En &ste caso, el coordinador pedird a cada represenfante de
drea, el listadoc de tareas, y para cada una de ellas, tres-
tiempos de &uracién, denominados normal, optimista y pesimista.
El tiempo normal (tn) es el que subjeti#amente se supone pue
de emplearse, en base a la experiepcia sobre la tarea.

El tidémpo optimista (to)}, es el que se supone puede demorarse-
una tarea, si se realizd bajo condiciones favorables. Por =~
ejemplo, encontrar enseguida la Bibliograffa que facilite --
las bases para el cdlculo, exveriencias exitosas en m——
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poco tiempo, disponibilidad inmediata de materiales, etc..
El tiempo pesimista (tp), es l6gicamente, aquel en el que
se pueden dar, las circunstancias opuestas al anterior y
corresponde -a la duracién méxlma.
Al tener deflnldos éstos tres tlempos, se encuentra un va
lor medio. Este valor no es un promedio aritmético sino-
que se obtiene utilizando el concepto de que la distribu-
¢ifn probabilfstica de los tiempos de ejecucifén en cada -
tarea, ‘se lleva a cabo segln la Ley de Distribucién de pro
babilidades del tipo B.
Conocidos los valores de los tiempos esperados para cada -
tarea podemos compararlos con los tiempos disponibles para
la misma, pudiendo tener tres casos:

a) Lapso disponible igual al Lapso regquerido.

b) Lapso disponible menor que el Lapso requerido,

c) Lapso disponible mayor que el Lapso requerido.,
En el primer caso la probabilidad de cumplimiento es del ~
50%.
En el segundo caso la probabilidad de cumplimiento es menor
al 50%, Por ejemplo si el tiempo disponible son 15 dias y-
el requerido son 19.98 d;as, entonces. .

7 = Ti = Te .15 - 19.98 - -3.01
; G te 1.65

Ti = Tiempo disponible.
Te = Tiempo requerideo (obtenido al resolver la
red) .

JEG = DesQIo (es igqual a la rafz cuadrada de 1la
variancia, la cual se obtiene al resolver
la red, como suma de las variancias de las
tareas que estin sobre la ruta critica).

Entrando en la tabla de probabilidades de la Ley Normal, -
con el valor de 2, se encuentra gque la probabilidad de lle-
Qar.a cabo el proyecto en 15 dfas o menos, es del 0.13 613t
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Esto indica que se requiere acelerar el proyecto.

¢Hasta culnto tiempo debe acelerarse el proyecto?

Esto depende de la probabilidad de cumplimiento que se re-
dquiera obtener.

Sii esta probabilidad la fijamos en 0.95%, entonces el va-
lor de Z. serd igual a 1.64 (de la tabla de distribucién -~
normal 6 de Gauss).

Entonces.

Z2=Ti-Te y Te="Ti-2 G te
G te

Por lo tanto: Te = 15 - (1,64 % 1.65) = 12.3 dfas,

El proyecto deberi ser acelerado 12 dfas. ‘

En el tercer caso el problema serIa'aﬁn qué momento se ==
debe comenzar el proyecto para tener una cierta probabili
dad de cumplimiento? '

.Este problema se resolﬁer;a despejando Ti.

Conclusiones.

El sistema P.E.R.T. en esencia difiere del C.,P.M. en que
emplea tiempos probabilifsticos en lugar de tiempos determi .
nfsticos. . .

Pbdemos deducir que en C.P.M, se trabaja con valores medios
bien conocidos y cuyas.variaciores: son despreciables.

El anflisis utilizandoe P.E.R.T. del intervalo de tiempo -~
que lle#a a ejecutar un plan nos permite al compararle con
el tiempo disponible, calcular cual es la probabilidad que
existe de llevar a cabo en un'tiempo determinado el proyec
to.

En consecuencia el objetiQo del P.E.R.T., es conocer la --
mencionada probabilidad 6 bién determinar en qué momento -
deben comenzarse las actividades 6 tareas para. tener cierta
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probabilidad de éxito.
'Con respecto a su empleo, se -isbbrentiende porqué &ste mé-
todo se usa en proyectos de investigacidn y desarrollo, en
que los tiempos no son conocidos con exactitud 6 con una -
variancia muy pequefia.
No obstante ambos métodos se complementan de alguna manera.

Control de Proyectos.

Ya se ha mencionado qué tan importante como la pianéacién Yy
la programaci6n, es la revisién Y eﬁaluacién de los pro&ecé
tos, dado que &stos son dinamicos, Yy en cohsecuenciataﬂﬁén
debe serlo el hétodo que loé controla.

El control implica la medida del cumplimiento de cada etapa
del proyécto con respecto al programa maestro del mismo, y-
la toma de medidas correctivas en el caso de desviaciones -
para asegurar el cumplimiento de los compromisos contraidos.
La secuencia normal para la implantacifn del control en cual
quier tipo de actividad planeada es la siguiente:

a) Establecimiento de los sistemas de informacién para pre
cisar los datos que se requieren, cudndo y en quélforma se -
deben presentar. '

b) Desarrollar medidas: est&ndares cuantitativas y cualitati
vas gue represénten el rendimiento esperado, para gque sirvan-
como base de comparacién.

c) Comparacidn de los resultados reales con los estandares.

d) Correccifn de d¢desviaciones. De poco servirdn las va=-
luaciones de éontrol y los informes, a menos que se tomen me
didas correctivas; ya sea haciendo una reconsideracién de --
las metas, modificando los alcances o bién renegociando com-
promisos. .

Para esto, el coordinador solicita 'a cada &rea, un detalle~
de las actividades terminadas, de las que se encuentran en -
proceso de ejecuci6n, y de agquellas que deberfan haber camen
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zado y a6n no lo han hecho.

El procesémiento por computadora, permite determinar las -
nuevas tareas criticas, nuevas fechas, etcétera.
Debe hacerse un anflisis posterior en una reunién general-
con los representantes de cada frea, para discutir las cau
sas de los atrasos y su incidencia en las demds. dreas.
Aqui también es importante analizar, las actividades que - ~
en el futuro inmediato deberén ser iniciadas.
El control permite determinar cuil es el margen que atn --
queda disponible para ejecutar una tarea no critica, ya -
sea por no haberse respetado el margen inicialmente dispo-
nible 6 por haber variado el tiempo originalmente estimado.
Cuando se programa el camino critico en forma manual, es -
muy ttil el diagrama calendario para registrar el avance -
del trabajo.

Control aplicado al desarrollo del Proyecto.

CualQuiér proyecto cuenta con un presupuesto establecido y
se debe de desarrollar durante un tiempo perfectamente de-
finido. Por otro lado, las actividades que se realicen en
cada etapa deben cumplir con los requisitds establecidos - -
en cuanto a calidad de ejecuclén.
En base a ésto, se hace necesario que el responsable de ‘to
do el proyecto asI como los responsables de las diversas -
areas deban ejercer algﬂn grado de control que garantlce -
el cumpllmlento de metas en:

a) Avance fisico del proyecto (6 de cada etapa)

b) Costos déntrr de Presupuesto.

c) Calidad de la Ingenieria,
Estos txes factores no son independientes sino que tienen
interacciones entre sfi. :
Por ejemplo: Una reduccién 6 aceleraci6n del programa de -
avance puede tener como consecuencia un detexioro en la ca
-1idad y un aumento en los costos, o hien, un aumento en-re
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querimientos de calidad puede tener efectos de aumento en~
tiempo y costo.
~Es por &sto que el control de proyectos requiere del maﬁejo
de los factores ya mencionados para lograr los objetivos ==
del proyecto.
a) Avance Ffsico del Proyecto.
El cumplimiento de los programas establec;dos para la -rea-
lizacién de un proyecto es de vital importancia por los efec
tos que sus variaciones pueden tener sobre el costo y la ca
lidad del mismo,
Existen varias técnicas de programacién a emplear, dependien
'do del tipo y magnitud del proyecto, sin embargo, todas ellas
se caracterizan por la descomposicién del proyectc en fases-
6 tareas con fechas de termlnacldn intermedias, las cuales -
servirdn de control. _
Para prOPGSLto de control no basta con revisar el avance glo
bal del proyecto, es necesario an&llzar cuales actividades -
estdn atrasadas 6 adelantadas con respecto al programa y -~
sus efectos a través de la red para determinar los problemas
que se espera‘ocurfi;&n mis adelante debido a corrimientos -
en los programas Qiqeﬁtes;
Como resultado de dicho analisis se puede tomar la decisién--
de hacer una redlstrxbuciGn de recursos 6 incluso hacer modl

ficaciones al programa con respecto a ‘las variaciones que se i

vayan teniendo en el transcurso de desarrollo del proyecto.
b) Costos dentro del presupuesto.

El objetivo primordial del control de costos es el Ilegar: al-

término del proyecto dentro del presupuesto aprobado.

En &ste aspecto es importante considerar los niveles de gas-

tos a travé8s del tiempo en té&rminos del 'presupuesto total --

del proyecto. :

Las variaciones en costo, normalmente son indicadores de o-

tro tipo de problemas lo cual permite el anflisis de los --

mismos y la evaluacifén de soluciones correctivas.
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c) Calidad de. la Ingenierfa.

La calidad de 1a ingénieria normalmente:es funcién de la-
capacidad y exveriencia del personal técnico y gérencial-
asignado al proyectq asi como de los sistemas operativos-
y procedimientos de trabajo establecidos para el proyecto,
el cual requiere contar con especificaciones y normas de-
disefio adecuadas,asf como un monitoréoc constante de los~
resultados obtenidos.

Por lo tanto, es recomendable integrar un equipo de traba-
jo conforme a las necesidades del vroyecto, 0 bien selec--
cionar una firma de ingenierfa gue cuente con la. suficien
te experiencia y capacidad para desarrollar el proyecto -
de que se trate.

Implantacién del Sistema de Control.
En un proyecto de ingenierfa se tidne la concurrencia de-
- diversas disciplinas, le cual ivolucra la participacién -
de un ndmero considerable de personal con elevado consumo
de horas y la edicién de un gran nimero de planos y docu-
Amentos necesarios péra el desarroliovdel mismo.
Dado que el proyecto tiene parimetros definidos de cali--
dad, tigmpo'y costo que deben EumplirSe, es necesario te-
ner un sistema de control que permita e§aluar el estado -
del proyecto durante el desarrollo del mismo y tomar las-
medidas dorrectivas necesarias en el momento adecuado.

Control de Horas-~Hombre por actiﬁidad.

Una vez gue se inicia el proyecto, se requiere tener un -~

control de las horas-hombre consumidas para las diferentes
actividades y obtener mensualmente un resumen de los con-

sumos del mes y el consumo acumulado a ni§e1 de actividad
y departamento. - '

La divisién de actividades normalmente se basa en un caté-
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logo de cuentas previamente establecido que sirve para la
preparaci6n de las listas de planos y actividades de cada
departamehto, presentacidn de datos de avance, programa--
.cién, cargbs contables, été. (Fig. 31).

En un proyecto de ingenierfa en que se tiene la participa
cién de varias disciplinas, es muy importante el cargo co
rrécto de los tiempos del personal asignado al proyecto,-
las cuiles deberé&n ser reportados diariamente, es conve--
niente insistir en este aspecto ya que si se deja que los
cargos se hagan semanal o quincenalmente, es comfin que el
personal no recuerde las horas consumidas en cada activi-
dad y haga sus cargos arbitrariamente a la acti&idad que-
se le ocurra en el momento de hacer el cargo y se produz-
can resultados incorrectos.

El jefe de grupo de cada especialidad, deberad revisar y -.
aprobar los reportes del personal a su cargo;isiendo éste
el responsable de la correcta y eficiente aplicacibn de -
los tiempos (horas-hombzre). '

En las firmas de ingenierfa &stos cargos de tiempo.sirﬁen
para el pago de personal,.faéturaciﬁn a clientes y repors
tes contables de la empresa. 4

_ En un sistema computarizado (ver flgura 32), los cargos -
de tiempo del personal, son pasados a través del sistema-
de némlna.en el gque se les asigna el costo correspondlen
te, a contlnuac16n éstos cargos son filtrados a través -
del archivo de personal autorpzaddo para determlnar si los-
cargos son de aceptarse o n6 en cuyo caso se rechaza.

A continuacibn los cargos sbn comparados contra el tabula
dor aprobado‘para el proyecto y en casoc de ser necesario=
son corregides.

Finalmente, el sistema aplica a los costos directos los ~
factores establecidos en el contrato per concepto de pres
taciopes, sobre costo por administracifn, heonorarios, etc.
.Y edita un reporte mensual de costos'y.tiempos cargados al
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Figura No. 31

CATALOGO DE CUENTAS

DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION

DESCRIPCTION.

Administracién.

Especificaciones-Disefio e Infor
macién B&sica.

Evaluacién y Asistencia para -
Adquisicién de Instrumentos.

Diagramas de Tuberfas e Instru-
mentos. .

Especificaciones Instrumentos.
Tifpicos de Instalacién.

Visitas a Obra.

Diagramas de Lazos y/o Alambrado.
Revisién Planos Proveedor.

Planos de Rutas y Sefnales.
Supervisién Departamental.

Planos de Tableros.

Revisi6n Cruzada. ‘
Ingenierfa para Estimadosfde Costo.



- REPORTES DE TIEMPO Y COSTO
PARA FACTURACION

TIEMPOS
CONSU-
MIDOS

Y COSTOS

PROGRAMAS DE
FACTURACION

[REPORTE DE [ ~ [rerorte o€ | - [REPORTE DE |  [RerorTE DE
CARACTE - TABULADOR PERSONAL NS L GASTOS
.RISTICAS s . - AUTORIZADO PERSONAL ‘ gEEpgam_sA-

Fig. 32

6%1



150

proyecto el cual forma parte integral de la factura.

En base a los avances reportados y ‘las Horas-Hombre estl-

madas para cada act1v1dad, se determinaran las Horas egui-
valentes de trabajo desarrollado, las cufles son compara--
das contra las horas consumidas para determinar la eficien
cia que se tiene en cada grupo de planos 6 actividades.

El control de las Horas-Hombre por acti&idad y disciplina,
ademds de ser la base para poder evaluar la eficiencia en-
el trabajo y el costo de la ingenierfa, genera datos esta-
dfsticos confiables gue son dtiles en la preparacifn de esg
timados para proyectos futuros, la cual le da a las: firmas
de ingenierfa una mejor competitividad.

Reportes

El tipo de réportes gque se deben elaborar para el séguimien
to de la ejecucién del proyecto dentro del costo y plazo -
programados pueden ser:

- Reporte persongl de tiempo

- Reporte de tiempo catorcenal L

a) . Reporte personal de tiempo: Tiene como objetiﬁo el -
que cada persona registre diariamente en qué acti&idades y--
en qué proyecto aplic6 su tiempo‘(ﬁer figura 33)

b) Reporte de. tiempo catorcenal: Es un resumen bisemanal
de las horas aplicadas al proyecto de todo el personal gque-
labor6 en el mismo, clasificadasr por disciplinas y activida-
des; su objeto es registrar las horas usadas y proporcionar
los datos para facturacifn del proyecto. (ver figura34).

Control de Dibujos y Especificaciones.

Control de Dibujos: Tiene como prop6sito registrar todos -
los planos, isom&tricos y dibujos tipo que se requieren en~
el proyecto para. definir la etapa de avance en gue se encuen-
tran: Elabbraciéh-Aprobaciﬁn-EnQ;o a compras 8 construccién
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{figura 35).

Control de Especificaciones: Se elabora para todos los do:
cumentos‘generados en el proyecto gue no sean planos, y su
prop6sito es detectar d5nde y con qué avance se encuentra-
la informacidén del proyécto.j(figura 36).

Registro de Horas-Hombre por Plano: Tiene como propSsito
registrar las horas-~hombre usadas de Ingenierfa y Dibujo-~
en cada plano, desde su iniciaci®n hasta su terminacién.
Este registro tiene los siguientes objetivos:

- Comparar las horas-hombre usadas contra las progra
madas.,

- Controlar las horas-hombre aplicadas a cambios y re
-visiones.

- Evaluar la productividad del personal.

= Verificar que el plano cumple con los requisitos de
control de calidad.  (figura 37).

Control de Avance del Proyecto.

Uno de los factores principales en el control de proyectos,
radica en 1la eﬁaluacién y control del avance del proyecto -
con respecto a las metas fijadas. para el desarrollo del --
mismo.

Reporte de Avance del Proyecto en Ingenierfa.

El reporte de avance de proyecto tiene como objeto estable-
cer un sistema integral de control gque permita detectar las
desviaciones de presupuesto de horas-hombre, de avance de -
trabajo terminado y de plazo de terminacién del proyecto, -
con el fin de tomar medidas correctivas oportunas.

(Qer figura 38).
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Al iniciar el proyecto, el Gerente 6 Coordinador del Pro-
yecto,'indicara en la columna de horas-hombre presupuesta
das, las horas estlmadas a usar en cada dlsc1p11na clasi-
fic&ndolas por actividad.

Estas horas-hombre deben corresponder al total indicado -

en el programa de necesidades de personal,
La curva pronSstico de utilizacifn de horas-hombre se es-

tablecerd de acuerdo con la experiencia de la empresa yel
criterio del Gerente del Proyecto. Esta informacién debe
r& coincidir con las horas-hombre mensuales acumuladas que
se indicaron en el programa de necesidades de personal.
La curva pronfstico de avance de trabajo terminado, se ob
tendri dividiendo la suma de los dibujos, especificaciones
y otros (en planos equivalentes) programados a terminar .--
cada mes (del programa general de disefio) entre el total -
programado y multiplicado por cien para obtener el porcien
to acumulado mensual. .
Se indican los puntos en funcifn del tiempo y se traza la -
gridfica. En alqinos casos se parte de una curva basada en
la experiencia gue tenga la empresa en proyectos similares.
En cada disciplina se debe elaborar un reporte mensual de-
avance, en el cual aparecerdn listadas cada una de las acti
vidades clasificadas por ingenierfa y dibujo, las horas y -
dibujos presupuestados por actividad, las horas-hombre uti-
lizadas y acumuladas a la fecha de corte del repérte, el --
avance de trabajo en planos terminados y el pronéstico de -
horas-hombre para terminar, el total de horas gque se usarin
y el pronSstico de desviacién del presupuesto, el cual se -
indicar4. como superivit o (déficit. '
Se calcula el porciento de avance total pesado en la disci-
plina y se indican las -curvas de avance real de trabajo =-
terminado y de horas-howmbre usadas acumulativamente las cus-
les se comparan con las curvas programadas.
En caso de desviaciones se toman las medidas correctivas --
pertinentes en cada disciplina.
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Evaluacién del Avance del Proyectb.

Para la evaluacidén del avance, se manejan dos conceptos:

- Horas Equiﬁalentes.

- Planos Equivalentes;
a) Horas Equiﬁalentes: Este concepto representa las horas
de trabajo efectivo desarrollado y se obtiene multiplican~
do el avance del plano 6 actividad por sus horas estimadas.
Por ejemplo:

Porciento abance: 80%

Horas-~Hombre estimadas= 90

Horas-Hombre equivalentes= 90 x 0.8 = 72
b) Planos equiﬁalentes: Este concepto trata de hacer una-
medicifn en base a un tamafio estandar de planos; normalmen
te se toma como base un plano de 24" x 36" el cual equiﬁa-
le a la unidad.

Los tamafios gue normalmente se'ufilizan son:

Medida Equiﬁalencia
Carta 0.125
Doble Carta 0.250

24" x 36" 1.0

30" x 42" 1.5

36" x 48" 2.0

" E1 n@mero de planos equiﬁalentes se obtiene multiplicando-
el aﬁance del plano por su tamafio equiﬁalente.
Por ejemplo:

Porciento avance: 80%

Tamafio equivalente: 1.5

Planos equivalentes = 1.5 x 0.8 = 1,2
Mensualmente el jefe de grupo marca el avance a la fecha-
de corte dé cada planc y actividad.
Normalmente las firmas de -Ingenierfa tienen procedimientos
establecidos para marcar los avances en los planos 6 acti-
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vidades en funcifn del estado en que se encuentran.
Por ejemplo:
Gufa para la evaluacién de avance del trabajo.

a) Avance en dibujos

Actividad % de Avance acumulado
Ejecucién de la Ingenieria 30
Ejecucidén del Dibujo ' © 60
Revisi6n del Ingeniero que Disené 65
Revisi6n del Supervisor i 70
Aprobacifén del Jefe de Depto. ' ' 80
Vo. Bo. del Gte, de Proyecto 85
Aprobacifn del Cliehte 100

b) Avance de otras actividades (especificaciones, listas -

de material, estimacién costos, etc.).

\

Actividad § de Avance acumulado

Ejecucifn de la Ingenierfa - 60
- Revisién del Supervisor 70
Aprobaci6n del Jefe de Depto. 80
Vo; Bo. del Gte. de Proyecto - 85
Aprobacidn del Cliente. 100

Para elaborar el reporte mensual de avance de Proyecto te-

nemos que aplicar los siguientes conceptos: (Figura 38).

"i* Significa el nfimero de cada actividad por desarro-

llar durante el proyecto.

"ai" Es la cantidad de horas-~hombre presupuestadas origi-
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nalmente en el proyecto para la actividad "i".
Es la cantidad de dibujos presupuestados origi
nalmente en el proyecto para la actividad "i",

Son las horas-hombre revisadas para la activi-
dad "i", por cambios en el alcance de trabajo-

del proyecto. ,
Es la cantidad de dibujos revisados de acuerdo

con el presupuesto de horas-hombre modificado.
Son las horas-hombre consumidas en la actividad

"i", desde el inicio del proyecto hasta la fecha
del reporte, en forma acumulada., Este dato lo -
registra el Supervisor de-c;da disciplina 6 sec-—
cifn a partir de las hojas de tiempo del perso--

nal a su cargo, o bién del registro de los car--

gos al proyecto que proporciona la computadora.
Es la cantidad de dibufos equivalentes termina--
dos en la actividad "i", |

Es el porcentaje real de trabajo elaborado>hasta
la fecha del reporte (su cSlChlo se indica ade-
lante) .

Es el Superdvit (dé&ficit) de horas-hombre esti-
mado en funcién del & de avance real que se tie~-
ne en la disciplina o seccién. (su c4lculo se =~
indica adelante).

Es el estimadeo de horas-hombre que se requieren-

en la actividad "i" para terminarla.
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" Calculo del procentéje real de trabajo terminado -
para cada actividad ("gi"):
Se calcula dividiendo los dibujos_eéui§a1entes ter
minados entre los dibujos presupuestadés Y multiplicén-

do por cien.

gi = £i x 100.
di

Los dibujos equivalentes terminados ("fi") se obtienen -
sumando los avances parciales de los dibujos de- la acti—
vidad "i". El avance de cada dibujo se puede estimar 'de

acuerdo con la gufa para la evaluacifén de avance dgf tra
bajo. . ' N
"ji" Es el pronSstico de horas-hombre que se supone se-

ré&n necesarias para el desarrollo togalldel proyecto.

Para-cglcular el % Qe avance total pesado’ ("E") se utili

_zan las siguientes relaciones:

a) si ei % de avance total pesng'("Ef) es menor o -
igual a 70% (E £ 70%):

- Estimar "gi" para la actividad "i", de acuerdo =~

con el trabajo terminado de dicha actividad.

ki =ci x'gi -ei
100

- hi =ci = ki - ei
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- Jji=ci~-ki=-ei+hi

-E=100T ei = 100 & €i
T 5 Yoi -Tki )
b) Si el $ de Avance total pesado ("E") es mayor que
70% (E > 70%):
- Estimar "hi" para la actividad "i", en funcién de
la cantidad de trabajo que falta desarrollar para
terminar el proyecto.

- ki = ci - (ei + hi)

- ji=ei+hi=ci-=ki

- gi =¢ei x 100

-E=100F ei = 100% ei

Tei+Lhi . X §i-

El gerente de proyecto revisa los reportes mensuales de a

vance de proyecto de cada secci6n y los integra en el re
porte mensual de:aQance del pro&ecto en Ingenierfa; en el

mismo adiciona los cambios de alcance pendientes‘de apro-

bacifn en la disciplina 8 seccifin que corresponda, obtie- .
ne ei avance total del p:oyecto} analiza el costo del pro

yecto compardndolo con los presupuestoé original y actual

y ademds con el costo acumulado a la fecha de corte.

Con los datos a la fecha de corte se trazan las cuxvas:—-

reales de utilizacidn de horas-hombre y de avance del tra

bajo terminado totales del proyecto, las cudles se compa-

ran con las curvas: programadas para analizar las desvia-

ciones y tomar las decisiones necesarias. (figura 39).

En <Proyectoss de ingenierfa, normalmente el avance del -

proyecto se reporta en base al aQance de disefo, es decir,
se considera que el avance de coordinaci6n (Gerencia, Ad-

ministracién, etc.), es proporcional al de disefio.

Por otro lado el avance de procuracién normalmente se re-
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porta en bhase a compromisos adquiridos, lo cual se considg'
ra ¢ue es mis representatiQO o0 bien con horas-hombre esti-
madas por concurso y asignando porcentajes de aQance para-
solicitud de cotizacién, evaluacién, aprobacién, etc.

Los factores gque influyen en el ihbumplimiento de progra=-
mas son:

- Programacifn deficiente.

- Deficienciﬁs en la coordinacién.

- Tiempos reales de toma de decisiones mayores que los

programados. -

- Retrasos en la entrega de informacién de proveedores.
Dependiendo de los problemas que Qayan encontrdndose durante
el desarrollo del proyecto podri requerirse aumentar el per-
sonal asignado, iniciar el diseﬁo en base a informacién pre-
liminar, etc., lo cual deberi ser decidide. por el gerénte -
del proyecto.

Control de, Costos del Proyecto.

El control de costos del proyecto se efectda a través de un-
reporte del estado financiero del proyecto, el cual tiene co
no objeti&o controlar los costos directos, los gastos reem--
bolsables y no reembolsables y los ingresos del proyecto. --
Los costos indirectos no se incluyen ya que no son una fun--
cién directa del proyecto, sino que se prorratean los costos
totales de la empresa entre todos los proyectos que esté rea
lizando.

Definiciones:

- [B8psto Directo: EL costo directo de ingenierfa se integra
por los sueldos y prestaciones de las personas que estﬁn -
asignadas directamente al proyecto.

- Prestaciones: Corresponden a los beneficios gue se adicio
nan al sueldo y que son dados a los empleados ya sea por -
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Ley 6 bien por politica de la empresa, normalmente abarcan’

los siguientes conceptos:

Cuotas patronales al IMSS

Cuotas de guarderfas al IMSS .
Cuotas para vivienda

Prima de vacaciones

Aguinaldo y reparto de utilidades

Prima de antiglledad

Dfas festivos .

Ehfermedades

Permisos con sueldo

Capacitacién

- Costo Indirecto: El costo indirecto corresponde a todos
los servicios que requiere el personal del proyecto y la
firma de ingenierfa para operar, normalmente abarca los-
siguientes concepios:

Arrendamiento del local

Mantenimiento del local

Depreciacién de muebles y equipo

Materiales de ingenierfa -y dibujo

Utiles de oficina '

Servicios generales (energfa eléctrica, teléfonos,~-
telex, correo, aseo, mensaﬁerta; vigilancia, copia-
do, etc.)

Gastos generales de personal administrati@or(Sueldos
y prestaciones, depreciacifn de equipos y muebles,~-
local, gastem de viaje, sequros y fianzas, donativos,
impuestos, etc). ' o
Gastos de financiamiento..

Honorario: Corresponde a la utilidad que la empresa cobra

por sus servicios.

Gastos Reembolsables: Son los gastos efectuados a nombre

del cliente y por necesidades del proyecto, normalmente -
abarcan los siguientes conceptos:
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. Servicio de copiado para el proyecto
. Conferencias telef6nicas de larga distancia.

. Telex

. Seguros‘

. Transportacién

.. Viajes ¥ vifticos

. Trémites oficiales, permisos y licencias
. Reéistro de transferencia de tecnologfa
. Servicios de computacién .

+ Subcontratos. '

Para el control de costos del proyecto se consideran los si-
guientes rubros:

- Presupuesto

- Avance a la fecha de.corte

- Prqn§stico.

a) Presupuesto: Este corresponde a la_cantidad de dinero que
originalmente se estima se tendri por concepto de ingresos y
egresos. ' '
Ingresos: Reembolso de costos directos (en el caso de pro=--
yectos con contrato por administracién); costos indirectos -
(el porcentaje establecido en el contrato); gastos reembolsa
bles. (que ser&n congruentes con los que se tienen como egre
so; y honorarios (el porcentaje que se haya establecido con-
el contrato}.

Cuando el proyecto es a cuntrato a precio alzado no hay in--
gresos por concepto de reembolso de costos directos.

Egresos: Sueldos, prestaciones, gastos reembolsables y no ==
reembolsables,

La utilidad bruta est& dada por la diferencia entre los ingre
sos y los egresos totales del proyecto,

Normalmente en el presupuesto se indica a cudntas horas-hom--
bre corresponde la estimacifn.
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b) Avance: Este corresponde a 'lo que se haya gastado en -
cada concepto a la fecha de corte en egresos y a 1o que se
haya facturado a la fecha de corte en ingresos.

¢) Pronéstico: Este corresponde a lo que se estima se re=--
quiere para terminar cada concepto, asi como todo el pro--
yecto y Su'deSQiaciGn con respécto al presupuesto.

Para asequrarse de que los datos indicados en el presupues
to estén debidamente respaldados por documentos de contra-
tacibn y 6rdenes de cambio de alcance, se debe registrar -
en el reporte del estado finaciero el valor original del -
contrato y las adiciones que hayan sido aprobadas a la fe-
cha de corte, las que constituyen el presupuesto revisado.
También es conveninete registrar las fechas de iniciacién-
Y terminaqidn del proyecto tanto las programadas’ inicial--<
mente como las pronosticadas en la fecha de corte del re--
porte ya que nos dan la pauta para detectar los aumentos -
de costo derivados del fenémeno inlacionario cuando: la fe-
cha de terminaci6n se atraéa notablemente. P

Para analizar el reporte del estado financiero del proyec=
. to podemos hacer lo siguiente:

- Comoarando Iis § de ingresos y egresos podemos encontrar:
a) % de avance ingresos mayor a % de avance de egresos: --
puede estar ocasionado porgue:z el personal asignado al prg
yvecto sea de menor cateqorié y costo que lo presupuestado-
lo cual puede traer consigo un exceso en el consumo de ho-
ras-hombre. ' '

b) % de avamce ingresos menor a % de avance de egresos: --
puede indicar que se estd utilizando en el desarrollo del-
proyecto personal de maybr categofia Y. costo del presupues
tado; normalmente ésto. sucede en la fase inicial del pro--
" yecto pero. debe regularlzarse antes de alcanzar el "pico"-
de cantidad de personal ya que de lo contrario se tendr§n-
desviaciones con respecto al presupuesto. '
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- Comparando el % de avance de los egresos y el % de avance
del proyecto podemos encontrar: .
a) % de avance de egresos mayor a % de avance de praoyecto:
Indica que se estdn empleando méds recursos'que los presupu
estados para lograr el avance del trabajo, lo que al final
traeri consigo déficit en el presupuesto.

b) % de avance de egresos menor a % de avance de proyecto:
Indica que al final se tendrid un superdvit en el presupuesto.
Es necesario que la persona que. administra el proyecto, in
terprete la informaci6n y tome las acciones correctivas --
dque se requleran, ya que sino se toma alguna dec;sxdn, el-
reporte no cumple con su objetivo.

~ Control de calidad del Proyecto.

El control de calidad de un proyecto tiene como obﬂetivo -
verificar que la ejecucién de los disefios sea confiable, -
funcional y econémica. “

Para lograrlo debe contar con procedimientos de cilculo --
confiables, disefios tipicos para instalaciones repetitivas,
normas de control de-calidad de materiales, cédigos de di-
sefio y fabricacifn de equipos, c6digos de seguridad, regla
mentos de construccin y reglamentos de proteccifn del me-
dio ambiente. _ '

- Procedimiento de c8lculor cOnsiste.en un método ordena-
do de ecuaciones que han sido probadas con &xito para el -
disefio .de uno 6 Qarios-elementos de un sistema, ademds con

tiene criterios pr&ctiéos y datos tabulados que. contribu~--
yen a mejorar la eficiencia y eficacia del cdlculo.

- Disefios tipicos: Normalmente se basan en la operabilidad
de instalaciones que han sido probadas y/o criterios prdc-

ticos que han dado buenos resultados.

- Normas, Control de calidad de los materxales.A Consisten

en una clasificaci6n codificada de los materiales que se -

producen, en la cudl se especificah- a)} composicién cualita
tiva; b) com9051016n cuantitativa; c) propiedades fisicas;

d) pruebas.

"~ C6digos de Disefio y Fabricacién de Equipo:
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Consisten en una serie de procedimientos de cdlculo para
las diferentes condiciones de operacién de los equipos.

- Cb6digos de Seguridad: Estos c6digos establecen una se-
rfe de condiciones de disefio para tener una operacién se-
gura de las instalaciones industriales.

- Reglamentos de Construccién: Estos son especificos pa-
ra cada zona geogrdfica y establecen requisitos minfmos --
que deben cumplir las construcciones en un determinado iu
gar tanto en disefio, como en materiales y procedimientos-
constructivos. El cardcter de estos reglamentos es de -
aplicacién obligatoria, la cual se ejerce mediante la a--
probacién de los planos por una dependencia gubernamental
y la autorizacidn de permisos de construccifn y operacién
de las plantas industriales. '

- Reglamentos de Proteccién del medio Ambiente. Estos es
tablecen los lfmites tolerables dé contenidos contaminan-
tes en las corrientes de desechos industriales, tales co-
mo aguas residdales, desechos sdlidos,‘humos, Vaporea) -
polvos en suspensién, ruidos, etc; para hacer un disefio -
adecuado es necesario tomar en cuenta dichos lfmites que-
pretenden proteger la continuidad de la naturaleza y el -
ser humano. ) ‘ V

- Normas de Dibujo: Existen normas de dibujo convenciona-
les de aplicacién internacional. con el‘fin de facilitar -

. la comrensién de los desefios ‘en cualquier idioma que éstos
hayan sido elaborados.

- C6digos, Normas y Reglamentos: algunos de ellos son:
ASME (American Society of Mechanical Engineers); ASTM (Ame.
rican Sociéty For Testing and Materials); TEMA  {Tube Exchan
gers Manufaéturers Association) ; ANSI'(American'Natiqnal -
Standars Institute); NEC' (National Electrical Code); Regla
mento de.Construcciones del Distrito Federal; Asociacién -
Mexicana del Cemento y el Concreto; otros.

'Los manuales de ingenierfa de disefio son propiamente la tec
nologfa de la firma de ingenierfa y con su uso garantizan--
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un disefio econémico y eficiente através de una constante ==
actualizaci6n de los mismos.

Para controlar la calidad de la Ingenierfa debe existir un
procedimiento para elaboracién, revisién y aprobacién de -
planos y documentos' del proyecto. _

El objetivo de dicho procedimiento debe ser definir los xe
quisitos que deben cumplir los documentos del proyecto y -
las responsabilidades de las personas'inbolucradas en su -
elaboracién, revisién y aprobacién.

Definiciones: :

Aprobacién: - Anadir autorizacién positiQa e incurrir:en la
responsabilidad por lo correcto de la accién.

Verificacién: - Comparar con una fuente original o autoriza
da para examinar condiciones de exactitud y cumplimiento.
Revisién: - Examinar una pérsona distinta al autor la cual-
tiene responsabilidad de sefialar al autor los errores, omi-
siones o defectos encontrados en-la informacién. '

- Elaboracifn, Revisién y Aprobacién de Planos:

Este procedimiento puede seguir la secuencia de la figura -
No. 40. ' , -
- Elaboracifén Revisifn y Aprobacifn de Memorias de c&lculo:
Debersn ap:ga;se a lo indicado en. los manuales de disefio de
ingenierfa, y seguir un procedimiento de re&isidn“y aproba-
cién similar al de planos. ‘

Repofte de Avance Integral del Proyecto..

Los objetivos de &ste reporte son:

- Evaluar el abqnce del. proyecto y compararlo con el traba-
jo prbgramado, con el prcpdsiﬁb de analizar desviaciones en
plazo de entrega y en horas-hombre para tomar medidas correc.
tivas. '
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- Comparar el avance en trabajo terminado contra el consu- '
mo de horas-hombre en el periddo y acumulado, con el propé
sito de reajustar metas, modificar oresupuestos y negociar
desviaciones.

- Registrar las decisiones relevantes tomadas en el perfo-
do que abarque el reporte.

- Informar del volumen de horas-hombre consumidas en el pe
riédo y las acumuladas a la fecha de corte del reporte; a-
demds de indicar las necesidades de personal para el sigui(
. ente periddo.

Algunas précticas recomendables son:

- (Ewitir el reporte de avance del proyecto mensualmente -
y entregarlo 10 dias calendario después de la fecha de cor
te. .

- Indicar el avance de trabajo terminado y horas-hombre u-
sadas en forma de porcentaje tomando como base al programa
y al presupuesto del proyecto respectivamente.

- Andlizar las causas de las desviaciones de programa y --
presupuesto, asf como remarcar la informacifén pendiente de .
entregarse por parte del cliente. '

- Indicar las horas-hombre utilizadas tanto de ingenierfa-
como de dibujo en la elaboracién de planos y planos equiva
lentes terminados y que hayan sido cancelados.

- Indicar las horas-hombre usadas a la fecha, por discipli
na de ingenierfa v dibujo en revisiones de los planos, es-
pecificaciones y listas de material.

- El1 resumen de actiGidades desarrolladas pox disciplina -
se debe indicar en cada reporte de avance hasta llegar al-
ochenta porciento de trabajo terminado, del ochenta y uno-
porciento en adelante se indican las acti§idades:pehdien--
tes para.terminar el proyecto,.en lugar de 1ag'desarrolla—
das. ' -

‘- E1 reporte de avance de proyecto, se debe completar con-
el reporte de progreso de ingenieria} el programa de dise~
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flo, la curva de progreso y las 6rdenes de trabajos adicig'
nales emitidas en el perfodo. )
El contenido del renorte de avance del nroyecto debe ser:

- Evaluacién del avance del oroyecto

- Actividades desarrolladas

- Actividades programadas para desarrollar en el si

guiente peri6do. ,

- Decigiones

- Informaci6n recibida y faltante

~ Documentos complementarios (Anexos).

Reporte de Terminacién del Proyecto,

Este reporte debe indicar en forma concisa y resumida el-
alcance del trabajo desarrollado, la informacién inicial-
de que se dispuso y las experiencias relevantes.

Este reportés sirve para evaluar los resultados finales -
obtenidos, en base a los programas y presupuestos del pro
yecto; ademds de registrar la informacifn entregada al --
cliente,

Es recomendable para alcanzar el objetivo del reporte de-
terminacifn: '

- ﬁmitirlo durante los gquince dfas calendario siguientes-
al cierre del proyecto.

- Hacer el an8lisis comparati#d de las horas~hombre pro--
gramadas y usadas; desglosando el presupuesto inicial, --
las adiciones autorizadas por el cliente asi como las des
. viaciones y sus respecti&as causas.
. = Hacer el anflisis de los planos equiéalentes terminados
desglosando los dibujos que hayan sido cancelados por dis
ciplina.
El reporte de terminacién, deberd contener:

- Descripcibn General del Proyecto.

a) Tipo de planta, ubicacifn y costo estimado. -
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b) Capacidad de produccién y tipo de productos.
¢) Tecnologfa y proceso utilizados.
d) Alcance global del proyecto.
- Trabajo Realizado.
a) Ingenierfa Béisica
b} Ingenierfa de Detalle.
civil. .
Arquitectura,
Mecénica,
Elé&ctrica.
3sbecialidadesl
Estudios Especiales, )
c) Informacién entregada al cliente.
Dibujos, iistas-de materiaies,'especificaciohes y -
memorias de cdlculo por especialidad.
Estudios espeéiales;
Compras.
- Anélisis Comparativo del Proyecto.
‘a)'Fechas de iniciacién y terminacién.
b) Cantidad de dibujoé programados y elaborados.
. ¢). Volumen de horas-hombre presupuestadas y usadas.
d) Horas-hombre pro@edio por dibujo'utilizadas;
‘- Anexos.
a) Ruta critica.
b) Reborte.de Progreso de inQenieria.
¢) Programa de disefio f£inal. '
d) Curva de Progreso de Ingenieria.
e) Tabla Comparativa.de. horas-homhre Drogramadas contra
“utilizadas vor disciplina.
£) Reporte de Precio promedio’ por hora-hombre,

Organizacidn del Proyecto.

Para el desarrollo ordenado y eficiente de un proyecto =
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de ingenieria es. conveniente, si no indispensable, contar-

con una estructura de organ;zac;én adecuada y de asumww16n
clara de responsabilidades.

La organizacién es el instrumento que permite a la gerencia
estructurar los distintos trabajos que es- necesario reali--
zar para alcanzar un objetivo, formando unidades 6 grupos,-
a cada uno de los cuales se les asignan responsabilidades -
espec!flcas y relaciones de autorldad y de comunicacién.

El objetlvo tiene que cumplir con requisitos de tiempo, cos
to y calidad.

La liga entre la estructura del proyecto y la estructura de
la empresa que lo lleﬁa a cabo, dependeri de muchos factores,
pero los méds importantes son: A

- El proyécto pertenezca o no al conjunto de proyectos que-
la empresa desarrolla como varte de sus actividades permanen
tes, 86 que sea una actividad ocasional, 6 al menos no perma-
nente, de la empresa. ‘ .

- Si la empresa tiene personal mermanentemente contratado -
de las especialidades que requiere el proyecto, o si sus ac-
tividades son completamente ajenas.

Las formas gue pueda tomar cada .proyecto particular, as: co-
mo de las funciones oﬁeratiﬁas y Ge control a que ha de ajug
tarse el proyecto en cuest16n, serén definidas por los obje-
tlvos, politzcas Y proced1m1entos de la empresa, y primordial
mente por la cantidad de autonomfa gue se le asigne al pro-
yecto. ' '
A diferentes tipos de proyecto le canvienén diferentes for--
mas de organizacién.
En el caso de las firmas de ingenierfa, las organizaciones -
para desarrollo de proyectos deben réunir ciertos requisitos
bédsicos:

a) Sexr temporal 6 de duraclén finita.

b) Centrada en el ObjthVO.

c) Flexible.
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d) Permitir decisiones r4pidas.
e) Considerar y estructurar la participacién en el --
broyecto de entidades ajenas a la ejecutora.

Modelos de Organizacién para Proyectos,

En la actualidad existen diferentes tipos de organizaciones
en las empresas que ejecutan proyectos:
l.- Tipo de Organizacién exclusiva para el oroyecto.
2.- Tipo de Organizacién casi exclusiva para el proyec
to. ’
3.- Tipo de Organizacién Matricial.
4.- Tipo de OrQanizacidn Departamental.

Tipo de Organizacién Exclusiva para el Proyecto.

Es una estructura no s6lo distinta sino completamente sepa-
rada de las demds unidades de la empresa, que,debe proveer-
por sf misma la realizacién de todas las actividades necesa
rias; desde las técnicas hasta las de apoyo (Logisticas, Ad
ministrativas, Financieras, Legales, etc.).

La provisisn de personal se puede hacer con funcionarios de
la empresa que pasan a'1a organizacién del proyecto, dejan-
de pertenecer a sus antiguos departamentos y no es condicidn-
necesaria que al terminar su labor en el proyecto vuelvan a
ellos. ) ' '
Los recursos materiales o de equipo que se necesiten para -
la ejecucibn, asf como los servicios gue convenga contratar,
se adquieren con los recursos financieros asignados.

La organizacién exclusiva para el proyecto es como una em--
presa en sf, aunque de duraci6n limitada al perfodo de eje-
cucién del proyecto.

Este tipo de organizaci6n resulta apropiado para la realiza
cién de proyectos de gran envergédura, como por ejemplo:
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\
Una central Hidroeléctrica, desarrollo industrial de una -

Regién. (ver figura 41}).

También puede ser aplicado a proyectos no tan grandes, pe-
ro de naturaleza muy diferente a las actividades normales-
de la empresa duefa del proyecto.

Ventajas:
"= M&ximo control del Gerente de Proyecto sobre asuntos que
atafien a su proyecto.

- Los procedimientos de la empresa pueden adaptérse para -
satisfacer las necesidades del proyecto y en &sta forma ga-
nar en eficiencia y control. '

'~ Reaccifn inmediata a los requisitos siempre cambiantes =
de un proyecto. o

- = Desarrollo m&s efectivo de una coordinacién de trabajo -
' entre el bersonal del proyecto.

Desventajas:

- A menos que el proyecto sea de gran magnitud y requiera-
una gran cantidad de recursos humanos simultineos, resulta-
r4 m4&s costosa y menos efectiva gue otras formas de organi-
zacién.

- El Gerente de Proyecto debe ser una persona que reuna --
cualidades ejecutivas ademds de las propias de un gerente -
de proyecto para desempefiar su labor satisfactoriamente.

- Las personas encargadas de cada disciplina se requiere -
sean personas con una preparacifn y capacidad superiores, -
ya que normalmente Vigilaran'directamente la solucifn de to
dos los problemas técnicos de su &rea.

- Al separar el proyecto de 153 lfneas normales de organi-
zacibn de la empresa, puede llegarse a presentar duplicacitn
innecesaria de trabajo ya normalizado.

- Lag actividades de apoyo tales como compras, contabilidad,
etc., pueden resultar onerosas si el proyecto no tiene para-
ellas un volumen de trabajo adecuado.
.- Pueden resultar costos mayores de la necesidad de mante--
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ner personal en el proyecto durante lapsos de inactividad,-’
por la necesidad de utilizarlo. mis adelante, o bien después
que ha terminado su periodo de utilidad con el fin de resol
ver problemas posteriores.

- La reasignacién de personal al terminarse el proyecto --
puede ser relativamente m&s diffcil.

Esta forma de organizacifén auténoma puede ser la indicada -
en algunas situaciones como cuando el proyecto se estd desa
rrollando en una ubicacifén alejada. ' .
Esta forma de organizacién también recibe las denominaciones
de "organizacifén proyectizada" o de “grupos de trabaio" (Ta-
skc Force).

4 Tipo de Organizacifén casi exclusiva. para el Proyecto.

Esta organizacifn trata de mantener las ventajas del proyec-
to totalmente autbnomo y eliminar en lo posible sus desventa
. das. '

El gerente de proyecto tiene en sus manos el manejo total -
del proyecto, pero el apoyo que requiere de la nlrecclan de-
la empresa es continuo y de mayor magnitud que en el caso an-
terior. .

Al establecer que el control del Gerente de Proyecto en lo -
que se refiere a los recursos humanos y materiales dedicados-
al proyecto ya no es total, cabe una gama m4s o menos amplia
de posibilidades, definiéndose la "mezcla" en funcibén del --
proyecto de que se trate. '
Una organizacifn como &sta, puede ser adecuada en el ‘caso de
proyectos en los que se utiliza un ndmero elevado de subcon—
tratistas o bien en proyectos con un grado considerable de -
urdgencia.

Tipo de Organizaci®n Matricial.
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Este tipo de organizacifn aunque distinta de la estructura-
organizacional permanente de la empresa, le estd lntlmamen-
te relacionada. ‘

Este tipo de-organizacién es una estructura multidimensio-~-
nal que trata de optimizar las ventajas y minimizar las des
ventajas de las organizaciones departamentales y de grupos-
de trgbajo, La organizacién matriz combina la estructura -
de jerarqufa vertical estdndar, con la estructura superpues
ta horizontal 6 lateralmente cdn un coordinador de proyecto.
En la organizacién matricial los recursos humanos y materia
les, se obtienen de los departamentos de la empresa. Estos
recursos permanecen en el proyecto sélo el tiempo en que la
especialidad de cada uno es necesaria para cumplir determi-
nadas actividades y luego son retornados a su departamento-
de origen. :

Esta caracteristica permite dar continuidad de trabajo al -
personal y equipo del proyecto, més alld de la duracién de-
un proyecto determinado y aprovechar su experiencia y capa-
cidad de trabajo ya sea con otros proyectos o bien en otras
actividades.

Este intercambio de personal entre el proyecto y los depar-
tamentos, 2 con otros proyectos, permite que tambiéh se pue
dan emplear algunos especialistas por tiempo parciél, mien-
tras ocupan el resto de su tiempo”realizando actividades -~
ajenas al proyecto. .

Esta organizacifn también permite que se asignen a una mis-
ma persona la gerencia de dos 6 m&s proyectos de poca enver
gadura y complejidad, la gue permlte utilizar su experien--
cia en forma mds eficiente. '

La organizacifn matricial-es una herramienta que da gran --
flexibilidad en el uso de recursos humanos calificados y es
casos.

Esta caracteristica de utilizar personal de los departamen-
tos trae como consecuencia la necesidad de definir cuil es-
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el personal que trabajar4 para el proyecto durante todo su- -’
desarrollo, cuil es el personal que estarabasignado al pro-

yecto de tiempo completo durante :ciertos periodos y cudl per

sonal estard asignado a tiempo parcial; ademds hay que defi

nir el tipo y periédo de pvarticipacién.

El nombre de organizacidén matricial deriva de la forma del-

quanigrama que le corresponde.

Para representar la organizacién matricial se acostumbra --

poner los departamentos de la empresa que deben intervenir-

en el proyecto de la misma forma en que aparecen en el orga

nigrama de la empresa, y poner separado con una linea de --

punto y raya, la coiganizacién especial del proyecto, agru-

pada por subsistemas & &reas del proyecto (ver figura No.42)
Las 1lfneas verticales del organigrama muestran en lfnea sé-

lida las dependencias jerfrquicas en la forma tradicional -

de éstos, pero se agregan lineas horizontales de puntos pa-

ra indicar las relaciones entre las unidades o responsables

del proyecto y los departamentos de la empresa o persona --

que debe de colaborar con el 4rea 6 subsistema del proyecto.
especifico. ' ' ,

Las lineas horizontales punteadas representan las relaciones
especiales del proyecto que permiten transmitir la informa

; cién (incluso Srdenes) a través de ellas, en reemplazo del-

conducto regular.

El organigrama, cuyas lfneas de comunicacidn vertical y ho-

rizontal la asemejan a una matriz de doble entrada, es el -

que ha dado el nombre a é&ste tipo de organizacién.

Este tipo de represent&cién grifica, como todos los organi-

gramas, es una forma muy simplificada'y est&tica de expresar
las interrelaciones del proyecto y no siempre define si la-

autoridad sobre un especialista que pertenece a un departa-

mento de empresa. La tiene, en un momento dado, el jefe --

del departamento o el jefe del proyecto especffico. Esta -

idefinicién puede ser causa de conflictos entre los jefes -
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funcionales y los jefes del proyecto, lo cual es necesario
evitar.

Tipo de Organizacién Departamental.

+ Este tipque organizacifn corresponde al extremo opuesto -
de la escala, en la que se ha establecido_el tipo de orga-
nizacidén exclusivo para el proyecto}

Este tipo de organizacién se aplica cuando la'parte sustan
tiva del proyecto corresponde ejecutarla a un 4rea 6 depar
tamento de la empresa, y corresponde la jefatura del pro-
yecto, al jefe de dicho departamento 6 a la persona de su-
-departamento que &1 designe.

El personal que formari el equipo técnico se agrupa de a--
cuerdo a lo sefialado poi el jefe del departamento, sin de-
jar de formar parte del departamento, pero si pueden dejar
temporalmente las actividades normales, para ejecutar las-
actividades del proyecto. : _

Este tipo de organizacién centraliza la parte técnica en -
un s88lo jefe que tiene pbr misién el objetivo del proyecto
Yy a €1 le corresponde administrar el presupuesto.

Las actividades de apoyo las realizan log departamentos --
correspondientes aunque el jefe del departamento no tiene-
autoridad para ordenar directamente los trabajos que nece-
sita de esos departamentos, lo usual es que &ste tipo de -
relaciones deban sequir los conductos normales. -

Una desventaja de &ste tipo de organizacién és la coordina~
cién de los départémentos SObre las cuiles el jefe de de--
partamento no tiene autoridad y que interﬁienen en algunas
actividades del proyecto.

Estos problemas de coordinacifn pueden llegar a ser de im-
portancia para cumplir con la programacifn del proyecto y-
pueden disminufr el sentido de responsabilidad global del-
jefe del departamento hacia al proyecto, al comprobar que-
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no puede por sf mismo resolver los problemas del proyecto -
gue deben resolverse incluyendo las opiniones, decisiones y
acciones de otras autoridades.

Organigrama Tipo.

El organigrama tipo del proyecto queda pr&cticamehte deter-
minado por la forma de organizacién elegida. Su': objeto ~--
principal es dar a conocer "quién" estd& a cargo de "Qué" -
funcién dentro del proyecto, asf como delimitar responsabi-
lidades internamente. :

Lo importante es que la organizacién de un proyecto debe lo
grar:

a) El equilibrio que se desea guarden los diversos de-
partamentos entre sf y la manera de darle a cada uno la im-
portancia respectiva.

b) Facilitar la superacién de restricciones y la super ’
vigién de cada ejecutivo. ) , ‘

c) Suministrar medidas de previsi6n para superar los -
cambios dindmicos. .

d) Facilitar la administraciénde:la propia organizacién.

Definicién de Puestos Administratiﬁos..

La ejecucién de un proyecto es una actiﬁidad compleja que,-
para resolver con propiedad los problemas que. plantea hace-
necesario gue ‘tenga un tdnico responsable general que le pue
da dedicar a su logro tbda su atencién y su tiempo.

Por lo tanto, labprimera accién que debe tomar una institu-
cién que va a ejecutar un proyecto, es elegir cuidadosamen-
te el funcionario gque debe hacerse cargo de la ejecucifén e
investirlo de la autoridad necesaria paré manejar los recur
sos humanos, materiales y financieros que deben intervenir
en el provecto.
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El s6lo enunciado de las responsabilidades que debe asumir -
el Gerente o Director del proyecto, indica que las habili-
dades que debe tener no son principlamente técnicas, gsina-
de caricter gerencial, ya que su misién fundamental es pla
nificar, dirigir y controlar actividades de distintas dis-
ciplinas, tan variadas y complejas como pueden ser las ac-
tividades de una empresa.
Cada proyecto requiere un gerente idéneo y de dedicacibn -
exclusiva. S6lo hacen excepcifni a &sta norma aquellos pro
yectos de menor importancia y voldmen los cudles no alcan-
zarfan a llenar la capacidad de trabajo de su gerente, en-
é&sos casos es preferible que a dicho gerente se le asignen
dos o mis proyectos menores, hasta donde su capacidad nor-
mal de trabajo le permita atender.
Un artfculo de Systematitn Inc.‘(1970).da'hn perfil de ca-
‘racterfsticas deseables en un gerente de pro&ectos:
I) Habilidad para dirigir.- '
II) Capacidad para programar y usar la programacién.
III) Saber controlar las actividades de otras personasl
IV) Habilidad para comunicarse.
V) Confianza en sf mismo
V1) Entusiasmo por el trabajo.
VI1I)- Equilibrio de»perspectiﬁa sobre todos los aspectos
del trabajo.
VIII) Buen criterio.
IX) Una actitud exigente hacia los demds.
X) Conocimiento de la instituci6n.
XI) Habilidad como lfder.
Las caracter{sticas (IV) a: (XI) son deseables, las primeras
tres son imprescindibles.
Por otro lado, existen algunas cuestiones relativas a sus-
funciones y al proyecto que conduce, cOmo son:
- zCudnta autonomfa ha de otorgarsele al proyecto?.
-‘acOmo se relaciona el proyecto con la empresa?.
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- Cantidad de autoridad ejecutiva que debe tener el Geren- .

te de Proyecto con respecto al ijefe de Departamento.

Para el &xito del Proyecto, es necesario que &stas cuestip

nes estén resueltas y que la direccién de la empresa de in

genierfa esté consciente de dichas decisiones y les dé to-

do su apoyo. '

Dichas cuestiones deben ser decididas de acuerdo con el ti

po de organizaciGn‘con que se desarrolle el proyecto. .

En resumen podemos decir que las funciones del Gerente de-

Proyecto son: A

A) Planeacidn:

1.~ Integrar al persdnal clave para la ejecucién del proyec
to. . ]

2.- Definir las bases para la realizacién del trabajo.

3.- Revisar el alcance detallado y el presupuesto del pro--
yecto. ' ‘

4.- Dirigir y actualizar ia.programacidn del proyecto.

5.~ Establecer los sistemas de control del proyecto.

~ B) Organizacién.. ‘

1.- Elaborar el organigrama del .oroyecto.

2.- Establecer el sistema de manejo y aprobacién de 1la ‘in.
formacién recibida y geherada por el proyecto.

3.- Establecer el ?rocedimiento'contractual contable del-
proyecto. - 4

4.- Dirigir la elaboracién del manual de procedimientos -
del proyecto.
C) Direccién.

1.~ Definir la autoridad y responsabilidad del personal -
de cada é&rea.

2.- Supervisér el cumplimiento de los programas y de los-
‘preSupuestos. '

3.~ Coordinar las actividades técnico-administrativas’del .
proyecto. ‘ ;

4.- Constitufrse en el enlace con el cliente para la toma
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de todas las decisiones del proyecto.

5.- Negociar con el cliente logs cambios de alcance, antes
de ser ejecutados.
D) Control. .

1.- Supervisar los controles financieros, de presupuesto;
de costos y de calidad.

2.~ Elaborar los reportes periédicos del proyecto.

3,- Supervisar la transmisifn de la informacién generada-
por el proyecto. )

4.- Asegurar el cumplimiento de las condiciones estipula-

das en el contrato. ‘

Desglose en Subsistemas y Designacién de Responsable.

El desglose del objetivo del proyecto en sus subobjetivos,
nos lleva al estudio de los procesos necesarios para alcan
zar cada uno de éstos, lo que implica la definicién de los
principales subsistemas. Esta definici6n requiere de la -
participacifn de funcidnarios bién calificados con especia
lidad en los aspectos fundamentales de cada uno de los sub
' sistemas, pero que también tenga habilidades gerenciales.
A éstos responsables se les conoce.como Ingenieros de Pro-
yecto. '
La autoridad y responsabilidad de los ingenieros de proyec
to se aplica a los requerimientos‘del.subsistema como un -
todo y a sus componenﬁes que son pagquetes de trabajo; no -
poseen facultades para tomar decisiones sobre costo y cali
dad.
Las..funciones del Ingeniero de Proyecto-son:
A) Planeacifn.
1.- Integrar la definicifn del proyecto.
2.~ Definir las &reas y disciplinas del proyecto,
3.- Coordinar la elaboracifn de listas de planos, de espe-
cificaciones y de todos los documentos que se requieran.
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Coordinar la estimacién de las horas-hombre requeridas,
para la ejecucién de las actividades enlistadas previa
mente. '

Definir la secuencia de las actividades a realizar & -
el programa del proyecto.

B) Organizacifén,

Elaborar el procedimiento de manejo, aprobacién, control
y sequridad de la informacién recibida y generada por -
el proyecto. '

Establecer el sistema de archivo’ del proyecto.

Definir el catdlogo de cuentas del proyecto.

Elaborar el manual de procedimientés del proyecto.

'C) Direccién.

Coordinar las actividades técnicas del proyecto.
Procurar el cumpllmiento de los programas y de los pre-
supuestos de cada 4rea del oroyecto. :
Verificar que el trabajo se ejecute_de acuerdo con las-
bases de disefio establecidas.

D) Ejecucidn..

Integrar todas las especlficac1ones generales del proyec
to. '
E) Control.

Supervisar los registros de horas-hombre aplicados por -
frea y eﬁaluar los avances de cada una,

Conseguir autorizacién del cliente en los documentos que
la reguieran. ‘ ‘
Coordinar la estimacifén e implementacifn de todos los --
camb;os de alcance del proyecto.

Superv1sar que todos los c&lculos y disefios estén de a=--
cuerdo con las normas, reglamentos, c6digos’ y procedimien
tos aprobados para el proyecto.

Supervisar que se ejecute la revisi6n cruzada de los di-'
sefios efectuados por las disciplinas involucradas.
Perseguir el suministro de informacién externa.
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7.~ Recopilar la informacifn para la elaboracifn de los --
reportes del proyecto. : .

Dependiendo de la magnitud del proyecto, se presentaraila—
necesidad ‘de que el gerente del proyecto tenga a né asis--
tente.

Definicién de Puestos Operativos..

En la administracién de Pfoyectos debe siempre tenerse en--
cuenta que cada actividad representa un alto costo, el cual
dependerd de la oportunidad con que se ejecute, lo cual im-
plica que los responsables operatiﬁos-deban ser profesiona-
les calificados a los qﬁe hay que dar suficiente autoridad-
para que 1as'puedan cumplir satisfactoriamente.

Esto se refiere a los responsables conocidos como Jefe de -
'Secci6n,'6'Super§isor.de Ingenierfa 6 Jefe de Disciplina y-
a los responsables de cada actividad}_conocidos como Jefes-
de Grupo.

En los niveles subsiguientes se presentan puestos de otra -
naturaleza como son: El Ingeniero de Diseflo, el Proyectis=-
ta 6 Disefiador y el Dibujante, é&ste filtimo en sus diversas-
categorias.

Las funciones del Jefe de Seccibn son:
_A A) Planeacién.

l.- Elaborar el alcance detallado de los trabajos asignados
a su disciplina. '

2,- Elaborar listas de planos, especificaciones y otros de
cumentos gue se requieran.

3.- Calcular las horas-hombre requermdas para ejecutar las-
act1v1dades enlistadas y verificar contra el presupues
to asignado.

4.- Hacer recomendaciones sobre el presupuesto.

5.- Elaborar un programa preliminar de las act1v1dades aSlg
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nadas y someterlo a la aprobacifén del Gerente del Pro-,
yecto 6. Ingeniero de Proyecto.
B) Ejecucién.

_Asignar las tareas a sus subordinados indicandoles el

presupuesto y el tiempo programados.

Establecer los criterios de disefio a seguir en la eje
cucién del proyecto, bajo los lineamientos del Jefe -
de su Departamento, segfin el caso,

Coordinar el flujo de informacifn.en su seccién.

Tomar las decisiones técnicas dé su discipliné.
Implantar los procedimientos de trabajo, normas, estég
dares, cédigos y reglamenfos aplicables a su discipli-
na en el Proyecto. '

Revisar la informacién generada por su equipo de traba
0. Sl |

Verificar que se realice la re#isién cruzada interdis-
ciplinaria.

Generar las especificaciones generdles del proyecto cor
respondienées a’su seccifdn. ’

C) Control.

Elaborar los reportes perifdicos de avance de los tra-
bajos asignados.

Llevar el registro de las horas-hombre aplicadas a ca-

" da actividad en su seccifn y tratar que no se desvien-

del presupuesto.
Vigilar el cumplimlento del programa y tomar acciones-
correctivas cuando existan desviaciones.

Las funciones del Jefe de Grupo son:

1)

2)
3)

Colaborar en las funciones de planeacifn del trabajo -
asignado a su grupo de trabajo.
Asignar las tareas a sus subordinados.

.Aplicar los criterios qf disefio a seguir en la ejecu-

cibn del proyecto.
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Coordinar el flujo de informacién en su &rea.

Tomar las decisiones té&cnicas de su grupo de trabajo.
Aplicar los procedimientos de trabajo, normas, esténda-
res, cbdigos y reglamentos aplicables a su 4&rea en su -
disciplina. i

Ejecutar las actividades de alto grade de dificultad --
propias de su 4rea. .

Revisar la informaciénrgenerada por su grupo de trabajo.
Elaborar las especificaciones del proyecto en su &rea.
Efectuar la revisién cruzada en su grupo. -

Llevar el registro de las horas-hombre aplicadas a cada-
actividad de su &rea. ‘ .

Vigilar el cumplimiento del programa por parte de su gru

"po de trabajo.

Las PFunciones del Ingeniero de Disefio son:

1)
2)
3
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Andlizar y revisar toda la informacifén de su &rea que ha
ya sido suministrada por otros.

Asignar al personal a su cargo, las tareas que deberdn -
ejecutar y el tiempo disponible para hacerlas.

Asesorar a sus subordinados en la aplicacién de los cri-
terios bdsicos de cdlculo y disefio del proyecto.
Elaborar memorias de cdlculo, croguis y espeéificaciones
del drea asignada de acuerdo, con las normas y manuales -
de diseno del Proyecto. '

Ejebutér las tareas gue le asignen.

Verificar que los dibujos, especificaciones y listas de-
materiales elaborados por sus subordinados, estén correc
tos.

Registrar los dibujos y especificaciones incompletos por

falta de informacién.

Preparar requisicibnes de compra y evaluaciones té&cnicas
de cotizaciones de equipo y materiales.

Revisar planos de pro&eedores.
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Registrar perifdicamente el avance de las actividades
realizadas.

' Las Funciones del Proyectista 6 Dlsenador son:

1)

Definir la lnformaclén gue se vertir& en los planos -
y hacer la distribucién mds adecuada de los mismos.
Ejecutar los arreglos'fisicos de los elementos diseifia
dos. i '

Detallar cortes, vistas e isométricos que requiera el
dibujo para su correcta interpfetacidn.

Hacer las revisiones en los planos bﬁando se efectuén
cambios, .
Verificar que las acotaclones y coordenadas en los pla

nos estén correctas.

Hacer las listas de materiales de los planos Que lo -
reguieran. . . .
Acatar las normas de disefio y dibujo aplicables en el
‘proyecto.

Revisar los dibujos para que tengan la calidad reque-
rida, '
Verificar dimensiones de los elementos dibujados de -
acuerdo con planos de otras disciplinas.6 de ‘provee=
‘dores.;,

Las Funciones del dibujante se encuentran definidas para -

tres

categorfas diferentes que son: .

Dibujante "A",.

Es el responsable de ejecutar el dibujo a partir de croguis
elementales de diagramas &6 indicaciones Qerbaleé, y de la -
correcta representacifn gr&fica del disefio con el objetiﬁo-

de ejecutar los dibujos con rédpidez y buena calidad.

Dibujante "B",
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Es el responsable de ejecutar el dibujo a partir de croquis
Yy con instrucciones especificas, con el objetivo de ejecutar
lo7 con buena calidad.

Dibujante "C".
Es el responsable de ejecutar el dibujo a partir de croguis
completos,

Especificacifn de Puestos.

El andlisis de un puesto tiene como finalidad el determinar .
las aéti#idades que se realizan en el mismo, los requisitos
{(conocimientos, experiencia, habilidades,ietc.) que debe sa
tisfacer la persona gue Qa.a desempefiarlo y las condiciones
ambientales gque privan en el sistema donde se encuentra en-
clavado. ' '

El término especifiéaciﬁn del puesto ha sido definido como-
la ekpresidn por escritb de las capacidades, caracterfisti--
cas y otroé.reQuisitbs personales para ocupar un puesfo es-
pecifico.

Afn cuando el formato de las descripciones de puestos varIa
entre las empresas, &stas normalmente incluyen los mismos -
apartados de informaéiGn.

- Los datos gue identifican al puesto.

-~ La descripcién en si, gue incluye un breve resumen sobre
el puesto y un &etalle'completo de las operaciones, respon-
sabilidades y funciones realizadas en un puesto.

- Las especificaciones § caracteristicas requeridas para -
un desempeno satlsfactor1o, as{ como las condiciones en los
cuﬁles se realiza el puesto.

Una descripci6n de puestos incluird las siguientes secciones:

I,~ Seccién de Identificacién:
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Tftulo del puesto: Los tftulos para cualquier grupo de
puestos deben ser descriptivos de los puestos, de mane-
ra que indiquen el trabajo que se realiza, deben ser --

' concigos, deben distinguir los puestos entre si y repre

b)

c)

d)

.III-
a)

b)

sentar el nivel bdsico de habilidades 6 de supervisién-
ejercido. .

Ndmero del Puesto: Cuando se requiere una identifica--
cién mids completa de los puestos, la adopcién de pﬁme--
ros clave es un método ya probado, gue proporciona bue-
nos resultados.

Localizaci6n del Puesto: Muestra el lugar donde se rea
liza el trabajo, mencionando el nombre del departamento,

. planta & rama de la empresa en la cual estd localizado-

el puesto.

Fecha de la Descripcién: La fecha en la cual se obtuvi
étdnJ_los datos del puesto.

Puntos Varios: Se puede afiadir diversa informacién: --
Nombre del puesto que lo Supervisa, ndmero de empleados
en el puesto, salario, etc. - ”

Seccibn del trabajo a realizar.

Descriécién Genérica: Es una explicacién breve y conci
gsa que debe indicar el trabajo que se lleéa a cabo y el
nivel de realizacién de las actividades del puesto.
Despcripcifn Analitica: Es la que enumera y explica --
las funciones pricipales y responsabilidades ejercidas-
en el puesto. Sirve para detallar la informacién pre--
sentada en la descripcibn genérica, explicando con deta
lle las funciones, ' ' -

El cuerpo principal de una descripcién de puestos presenta-
un panorama claro de la procedencia del trabajo, qué es lo-

que

se hace y el destino del trabajo terminado.

Tambi&n explica si se recibe 6 ejerce supervisiﬁn § ambos y
en qué medida. '



c.l)

196

Requisitos o Esmecificaciones del Puesto: ‘
En la realizacién de un puesto, son necesarios ciertos
requisitos y habilidades en quienes los ocupan,
Requisitos de habilidad: En este término se refiere-
tanto a:’las. habilidades mentales como’ manuales.
Habilidades Mentales:

- = Bducacibn: Conocimientos b&sicos necesarios para de-

sempefiar bien el trabajo.

- Experiencia: Tiempo regquerido para obtener y desarro
llar las habilidades necesarias para realizar eficien
temente el trabajo. '

- Aplicacién Mental: El empleo'de procesos mentales re
queridos en la realizacibn del puesto; incluye juicio,
capacidad analitica, iniciatiﬁa, capacidad creadora,
Qersatilidad, etc.; nos indica el grado en que el em
pleado realiza trabajos repetitivos, libre 6 supervi
sado y. si toma decisiones. o né.

- Conocimientos del trabajo: La profundidad y el tiem-.
po de conocimientos sobre procesos y técnicas reque-~
ridos para realizar el trabajo. »

- Responsabilidad: El nivel y tipo de responsabilidad-
asumida en el ejercicio del puesto.

Tipos de responsabilidad: Incluye personal, materia-
les, equipo, dinero, etc. '

Habilidades' Manuales:
Son aguellas requeridas para realizar un trabajo con -

"un cierto grado de precisifn 8 cuidado.

Requisitos Fisicos: Muestran el esfuerzo, ambiente y -

condiciones bajo las cufles se. va a desarrollar el tra

bajo. _

- Esfuerzo Fisico: Los trabajos.&apian en la cantidad
.y tipo de esfuerzo fisico requerido para realizarlos.

- Ambiente Ffsico: Se refiere a las condiciones f£isi--
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cas bajo las cuiles se va a desarrollar el trabajo.
- - Residencia: Se refiere a un cambio de ubicacién del-
' lugar de trabajo para un tiempo mayor que un mes y a
"un lugar que signifique contratar servicios de alimen-
tacién y hospedaije,
- Viajes: Mide la frecuencia de'#iajes de trabajo en -
un afo.
- Riesgos: Mide los peligros a que estin expuestos cier
to .tipo de puestos y se basa en el grado de exposicién
y en el tipo de peligro.

III.- Seccibn del Perfil. _
Aquf se busca definir el pexfil de la persona que debe
ocupar el puesto. ' C
Esto se hace afiadiendo renglones de edad, sexo,_estédo
ciﬁil; rasgos fisicos deseables y caracteristicas psi-
colbgicas que se reguieran. A

Manejo y Control de Informacién.

En el desarrollo de cualquier proyecto es necesario esta--
blecer desde el inicio hasta su terminacién las fuentes .de
informacién con que se va a trabajar, analizando su proce-
dencia, veracidad, calidad, tiempo de entrega, etc.

Esta informacifn puede ser'generada a la large del proyec~
to 6 recibida a través del cliente, proﬁeedores, otras fir
mas de ingenierfa o bancos de datos.

El manejé de informacifn en un proyecto es muy importante-
Y de bastante responsabilidad, ya gue de hecho, un proyec-
to se clasifica en base a la cantidad y calidad de informa
cién vaciada en planos y especificaciones.

En cuanto al control se debe contar con formatos en los -
cuiles se vacfan datos para asentar las etapas de avance -
de dibujos y especificaciones. (Qer figuras No. 37 y 36).
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Un controlde dibujos tiene como objeto registrar todos r'
los planos, isométricos y dibujos que se requieren en el
proyecto para definir su avance.

De la misma manera seAestablece el control de especifica
ciones para detectar el avance de las mismas.

Cartas de Flujo de informacién: Esta carta tiene como =
prop6sito establecer el personal gue estard involucrado-
en la emisién, revisién y aprobacifn de los documentos -
del proyecto, asf como también de qué& documentos se en--
.vian..copias y a quienes. '

Con éstos datos se puede saber a quién recurrir o respon
sabilizar de cada una de las funcionés. (ver figuras No.
43 y 44).

Control de las Modificaciones al alcance del Proyecto.

Todas las acti?idades que el cliente solicita y que no -
estén inclufdas en el alcance original del proyecto, se-
deben ejecutar siempre y cuando el cliente autorice la -
"orden- de cambio de alcance del proyecto"; el trabajo no.
se debe ejecutar antes de la autorizacién del cliente.
Todos los cambios, modificaciones y acti§idades'fuera del
alcance original del proyecto, se registraran en la bitd-
cora del proyecto en el momento que el cliente haga la de
cisién, la cuil debe firmar -de 'aprobado. ..

El supervisor de la disciplina 6 disciplinas afectadas --
por el cambio, hari una descripcifn detallada del alcance
del cambio y estimar& las horas-hombre requeridas y el =--
plazo para su ejecucién; ésta informacién debe enviarse -
al gerente del proyecto,

El gerente del proyecto formula... la "orden de cambio de-
alcance del.prayecto’. ¥ le anexa la descripcifn del al-
cance; este documento debe inclufr las horas-hombre. re--—
queridas, costo adicional .que representa el cambio; datos
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~del contrato original (horas-hombre y costo) y datos de 1'
6rdenes de cambiés anteriores si los hay (horas-hombre y-
costo) . . .

El gerente del proyecto debe solicitar la autorizacién.-—
"del documento tanto al cliente como a los directivos de -
la firma y ya que ha sido autorizada la orden de cambio -
de alcance del proyecto, el gerente de proyecto dard ins-
trucciones a los super§isores de las disciplinas afecta--
das para due procedan a su ejecucién incluyendo las nue--
vas actividades en el "Programa de Disefio"'y ademds en el-
Reporte de avance de la seccibn se indicard el presupues-
to adicional aprobado. )

También hay gue recordar que el gerente- del proyecto se -
debe encargar de nodificar el presupuesto en el reporte =
mensual de Ingenierfa y en-el reporte de estado financie-

ro del proyecto,
Catilogo de Cuentas del Proyecto,

El cat&logo-de-Cuentas es un sistema.de codificacifn e in-
tegracién de las cuentas de un proyecto gue se.elabora con
el fin de controlar las'erogaciqnes'del mismo, en base al-
presupuesto aprobado por el cliente. :
El catélogo de cuentas de un proyecto lo puede elaborar el
cliente, en caso contrario el gerehte del proyecto lo ela-
bora-en base a un procedimiento, conténdolo como trabajo -
adicional en la administraci6én de un broyecto.

El gerente de proyecto deberd contar con.la aprobacién del
cliente para que efectivamente el catdlogo disefiado funcio
ne como gufa de cuentas para el control de las erbgaciones
del proyecto. :

El disefio de un catdlogo de cuentas de proyecto debe adap-
tarse al tipo y cantidad de trabajo a ejecutarse, definien
do perfectamente sus ireas, cuentas mayores y subcuentas ,
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aprobadas por el cliente e integrados al presupuesto con- -
el fin de controlar y cargar las ercgaciones del proyecto.

Manual de Procedimientos del Proyecto:

El manual de procedimientos del proyecto se elabora en la
fase inicial del proyecto con el prop6sito de establecer-
los sistemas de planeacifén, organizacifén y control aplica

bles al proyecto.
El manual de procedimientos del proyecto debe emitirse den

tro de las dos primeras semanas a wartir de la fecha ofici
al de iniciaci6n del proyecto; las secciones cuyo conteni-
do no se haya podido determinar se identificardn como "Pen
diente"; si existe informacién preliminar o de la oferta,-
ésta se incluird mientras se elabora la definitiva.
No es conveniente que la primera versién.definitiva sea e-
mitida después de cuatro semanas a partir del arranque ofi
cial del proyecto.
El contenido del Manual de procedimientos debe incluir:
A.- General: '
1.- Datos generales del cliente: Raz6én social, direccifn,-
nombre y nmero del proyecto, tipo de planta'y localizaci6n.
2.- Condiciones contables y comerciales: Guia contractual-
contable, tabulador de sueldos, gastos reembolsables,-
acuerdos relativos-a facturacidn y cobranza, contratos.
3.- Cambios de alcance de trabajo: Establecer por parte del
cliente quién aprueba los cambios de alcance, descrip--
cién breve del procedimiento y formato a utilizar.
4.,- Lista de archivo del proyecto.
B.~- Descripcién y Alcance del Proyecto.
1.- Descripeibn general del proyecto.
2.~ Divisién de las &reas del proyecto.
3.- Definicién del alcance de los trabajos: Lista de con-
ceptos inclufdos y lista de documentos que se emitirdn
como dibujos, especificaciones, 6rdenes de compra, ta-
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blas comparativas y estudios especiales.

Exclusiones del Proyecto: Lista de conceptos que no
estén inclufdos en el proyecto.

Presupuesto del Proyecto: Horas-Hombre por discipli-
na aprobadas por el cliente. -

C.- Programacién y Control del Proyecto.

Programa maestro: Ihgen;eria, Procuracién, Construc
cién, Pruebas y.Arréndué de la Planta con fechas de~-
iniciacién y terminacién.’

Programa de Disefio,

Calendario de entrega de informacidn del cliente.

Controles del Proyecto, ,
Reporte de avance al cliente: Establecer la informa
cién que deberd contener y las fechas de emisién.

'Registro de informacifn recibida del proyecto.

D.- Organizacibn.

Organigrama de la firma.

Organigrama del cliente.

Organigrama del proyecto.

Ccarta de flujo de informacién. o
Correspondencia*del'proyectoitvDirecciones,hﬂmmaﬂdn,
distribucién, formatos de transmisibn de informaciﬁm
E.- Procedimientos de Disefio. . : o
Documentos de disefios Formatos, dimensiones, sxmbolo-
gia, nomenclatura, : o
Revisi6n y Aprobacifn de documentos de disefio por par
de del cliente: Definir gquiénes aprueban los documen
tos, cudntas copias se envfan a révisién y cuéintas co
pias. aprobadas asi como el tiémpo lfmite para revisién.
Guifa para evaluar el avance del diseno que fije, exija
6 acepte el cliente.

Lista de datos y documentos gue deben'generarse al iniciar

el Proyecto
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.- Manual de Procedimientos. del Proyecto.
2.- Gufa Contractual Contable.
3.- Programa de Disefo y Programa Maestro del Proyecto.
4.~ Lista de planos (control de H-H por plano).
5.~ Lista de Especificaciones.
' 6.- Lista de Equipos.
7.- Reportée de avance por seccién y resumen (presupuestos)
8.~ Organigrama del Proyecto.
9,~ Carta de Flujo de Informacién.
10.- Procedimiento de Revisién y Aprobacifn de documentos
por el cliente.
11.- Pronéstico de personal.
12.- Contrato del Proyecto.
13.~- Programa Preliminar de Erogaciones.
14.- Definicién.de la informacién que deben tener las fac
turas.
15.- Tré&mite de aprobaci6én de antlclpo.
16.- Definicién del proyecto.
17.- Programa de Juntas con el cliente.
18 .~ Lista de- Archivo.
19.- Registro de Informacién recxblda del Proyecto.
20.- Calendario de entrega de lnformaczdn del. cliente.
21.- Reporte proforma del Estado Financiero del Proyecto.’
22,.- Reporte de avance para el cllente.

Direccién del Proyecto.

La direccifén de proyectos es una funcién continua durantéf
todo el desarrollo del trabajo, que ejercen desde el Geren
te de Proyecto hasta el supervisor de la m&s baja je:anmﬂb
del proyecto. : :

Las actividades de direccién que deben realizar los jefes-
son: , . '

- Definir con precisién las tareas que debe realizar cada-

- uno de sus subordinados. '

YT L e -." v -'-"."t‘\‘ .~.“.‘,|.l N e N I ] PN P—
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-.Delegar autoridad en concordancia a las responsabilida—:
des asignadas a cada elemento.del grupo.de trabajo.

- Definir las fuentes de informacifn y establecer un sis-
tema gue asegure que la comunicacifn se efectde y sea com

prensible para todo el personal del proyecto que esté invo
lucrado.

= Coordinar los esfuerzos del grupo de manera eficaz.

- Superar las diferencias entre el personal del proyecto-
Y el cliehte, centralizando la cootdinacién de modifica--
ciones a las bases de disefo y los cambios de alcance.

- Estimilar la creatividad y la innovacién enfocados a ==
~realizar un disefio funcional y econbmico, que éontribuya—
a alcanzar las metas del proyecto.

- Informar peri6dicamente al.cliente y al personal del --
‘proyecto los resultados alcanzados en la ejecucién del =--
trabajo.

- Tomar decisiones oportunas para corregir el curso de ac
ci6n en caso de haber desviaciches con respecto a los pro
gramas del proyecto. . ‘ » -

- Perseguir que se apliquen las politicas de la fxrma en-
la ejecu016n del trabajo y en el cobro de los servicios -
al cliente.

Fuentes de Informacién para la EjeCuci¢n del Proyecto.

A continuacién analizamos las fuentes de informacién que
se tienen durante la ejecucién del proyecto Y como se --
pueden controlar.

Las fuentes de 1nformac16n se pueden clasificar en:

Cliente

Proveedoxes
Licenciadores

Oficinas Gubernamentales

Externas



Disciplinas
T&cnicas.

Internas

Disciplinas
Administrativas

Fuentes Externas:
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p
Civil

Elé&ctrica

Mecédnica
Tuberfas-Flexibilidad
Maquetas..

Proceso

. Instrumentacifn

¥ Compras .
Inspeccién y Expeditacién
Programacién

Costos y PreSupuestoé
Contabilidad

. Personal,

a) Cliente: Toda la informacién generada por el cliente de-

berd estar centralizada en el Gerente de proyeéto, ya que -

€l es el responsable del control y flujo de dicha informa--

cibn,

La informacién fundamental que suministra el cliente inclu--

ye:

- Alcance detallado del trabajo a realizar. .

- Datos del lugar de constfuccién de la planta.

Nombre completo del lugar.

Elevacién sobre el nivei del mar.

Temperatura, humedad, precipitacién pluvial.

Velocidad del viento.

Zona Sismica.
Caracteristicas del suelo.
Energéticés disponibles.
Aqgua disponible.

Reglamentos lotales para desechos.

vias de acceso y comunicacién.

- Informaci6n B&sica.

Tecnologia.
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. Ingenierfa Bdsica (en el caso que no serincluya en el
alcance),.

. Localizacidén del terreno.

. Estudio de Mecénica de suelos.

. Exploracién de pozos.

. Andlisis ‘'quimico~ del agua. _

. Localizaci6n de Lineas de Conduccién de energfa eléé

trica. ’ '

. Localizacién de lineas de comunicacién.,
- Principales normas, cédigos y reglamentos de disefio a-
plicables. '
- Facilidades de serv;c;os.
-'Lista de proveedores recomendados..
- Procedimlento de autorzzacxdn de facturas de-serQicios

de ingenierfa. o .
- Manuales de disefio {en algunos casos)Q
b) Proveedores: ‘ ' _
Toda la informacién dirigida y generada entre la firma -
de Ingenierfa y los proveedores, deberi ser canalizada a
través del Gerente de Proyecto Y el Superv1sor de.compras
del proyecto. .
Es importante, la centralizacifn de &sta 1nformac16n ya-
'que el responsable directo de la informacifn de proveedo
res es el Gerente del proyecto, e indirectamente el Super
rv1sor de compras del proyecto.:
Entre. los principales flujos y controles de informacifn -
con proﬁeedores tenemos. : '
- Envio de solicitudes de cotizaci6n -(que deben incluir -
toda la informaci®n t€cnica necesaria para hacer una bue- -
na cotizaci6n). ‘ :
- Recepcifn de cotizaciones técnlco-econdmicas.
- Preguntas técnicas a proveedores.
- Orden de. compra. ,
Recepc16n de planos de fabrlcante 6 de taller.
Envio de planos con comentarios de la firma al provee-
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dor.

- Recepcifén final de dibujos aprobados para construccién
¥ manuales para arranque y operacién,

- Inspeccifn y expeditacién de los equipos comprados.

Los formatos de flujo de informacifn son importantes ya- -
que é&sta debe ser lo menos flexible posible en. lo que se
refiere a requerlmlentos solicitados, para evitar cotiza
ciones sesgadas que provocan pérdidas de tiempo y dinero.
Tambi&n es importante tratar por igual a todos y cada uno
de los proﬁeedores, exigiéndoles la mixima seriedad y res
ponsabilidad en sus trabajos y plazo de entrega.

c) Licenciador: Toda la informaci6n enviada 6 requerida -
por-el Licenciador de la ingenierfa b&sica, (en caso de -
que exista) debera-maneja;se a traﬁés,del Gerente del Pro
yecto. ’ . :

En términos generales, ésta informacifn serd la referente
a la ingenierfa b4sica, y dudas 6 preguntas que se susci-
ten en el transcurso del proyecto.

Es responsabzlzdad del Gerente de Proyecto expeditar y ob
tener, toda la informacién necesaria para el buenvdesarrg
110 de la ingenierfa de detalle. -

Fuentes Internas:

Las fuentes internas abarcan propiamente la técnologia de

la firma y normalmente incluyen:.

- Manual de Procedimientos de Ingenierfa de Proyéctos.

- Datos Estadisticos de Horas~Hombre por plano.

- Datos Estadist1cos de Costos.

- Catdlogo de Proveedores.

- Manual de Cilculo y Disefio Civil y Arqultecténico.

- Manual de C4lculo y Disefic Mec4nico.

- Manual de C&lculo y Disefio Eléctrico.

- Manual y Cdlculo y Disefio de Especialidades (Instrumen-
tacibn, Aire acondicionado, Recipientes, etc.).

- Manual de Formas (Especificaciones; Programacifn, Con--
trol, Compras, etc). ’ /
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Especificaciones de Fabricacién de Equipo.
Especificaciones de Construccién.

Especificaciones de Montaje e Instalaciones Electrome
cénicas.

Manual de Procedimientos de Compras.

Manual de Normas de Dibujo.

Manual de Procedimientos de elaboracién de planos.
Manual de Estimaci&n de Costos y Preparacién de Ofer-
tas. ' ' .

Manual de Polfticas Internas de la Empresa.

C6digos de Cdlculo, Disefio, Construccién, Montaje e Ings .

talacién.
Reglamentos de Control de contaminacién inﬂustrial.
Manual de Disefic de Maguetas.

Sistema de Manejo, Procesamlento Y Control de la Informa

cién Recibida y Generada.

Existen buatr6~‘formas diferentes para el manejo, proce-
samiento y cpntrol-de‘la informacifn de un proyecto.

Cuando la Firma-de_IngenierIa‘aplica 1ntegramente,sus-
procedimientos. '
Cuando el cliente pide y da la forma ¥ procedim;entos-

" en Bu. totalidad.-

A

Cuando un tercero, generalmente una firma Licenciadora
del proceso, pro&ee las formas y procedimientos necesa
rios. .

Alguna combinacifn entre dos 6 mds de los puntos ante-
riores. ’

Una vez definido el sistema a seguir en el proyecto, se-
debe establecer un proce@imiento de flujo y control:de -
la informacién recibida y..generada.

El flujo.y control de informacibn mﬁs frecuente es: "

Distribucibh de la informaci6én de ingenierfa B&sica.

- Distribucién de la informacién requerida para la inicia
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cién de ingenierfa de detalle (formas de hojas de da-

tos de equipo).

-.Manejo de requerimientos especiales del cliente.

- Elaboracifn, distribucién y expeditacién de la lista-
de equipo, deﬁiehdo inclufrse el ndmero de equipo, ==
cargo contable y el nombre de identificacién de cada-
equipo.

- Elaboraclén, d15tr1buc16n Y- expedltacldn de la lista-
de materiales.

- Desarrollo y expeditacién del programa general del --
proyecto. ' '

- Iniciacién y distribucién de la lista de dibujos.

- Preparacién del indice de documentos y libro de proyec

~ to.

- Elaboracién y distribucifn de especificaciones genera-
les y especificas para cada equipo. o

- Preparacién, distribucién y expeditacién de requisicio
nes. '

- Establecimiento de flujo de informacién al cliente pa-
‘ra su aprobacién de ingenierfa y requlslclones antes- -
de su envio a proveedores.

- Establecimiento de flujo de informmcién con Proveedores.

- Establecimiento de flujo de informacién con la construc

cién.

Polfticas Generales dei Proyecto.

Cuando se realiza un proyecto siempre se deben establecer

politicas generales técnlco-adminlstrativas con el fin de

dirigir al personal hacia las metas del.proyecto, estable

cidas en el contrato y en el Manual de Procedimientos.

Alqunas: politicas pueden ser:

a) Comunicaciones:

= El1 gerente del proyecto del cliente serd el responsable
de las comunicaciones oficiales'de todos los asuntos re
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lacionados con el proyecto.

- El gerente de proyecto del cliente definir& por escri’

to la persona que en su nombre y durante su ausencia,
ejercerd como Su‘representante oficial.

b) Programas y Reportes de Avance.
- E1 :gerente de proyecto del cliente y el de la firma

de Ingenierfa efectuardn reuniones mensuales para ané
lizar el avance del proyecto, discutir las posibles =~
desﬁiacioues en presupuestos y en programas y tomar -
las medidas correctivas gue correspondan,

Cuando se requiera una ampliacifén de presupuesto 8 de
plazo de ejecucién, se solicitars formalmente al cli-

_ente con’los documentos de apoyo que sean necesarios,

se discutird y se tomarin decisiones conjuntas de la-
firma de ingenierfa y del cliente.

Cuando en el contrato existan penalizaciones econémi-
cas por retraso en el plazo de entrega, y el retraso-
se ocasione por fallas del cliente, automiticamente -
se anularan dichas penalizaciones, - .

c) Supervisidn de la Ingenierfa de Detalle.
- El cliente nombrard personal calificado y con autori-_

dad suficiente para supervisar y asesorar el desarro-
1llo de. la Ingenierfa de Proyecto, el cual aclarari --
dualquier duda o punto conflicti&o 6 incongruente en-
la informaci6én técnica suministrada por el cliente.

Los supervisores del cliente tendrdn comunicacion di-
recta con los supervisores de la firma de ingenierfa,
pero cualquier codificacién 6 cambio de alcance que -

. soliciten no se efectuard sin la aprobacién oficial -

d)

del Gerente de Proyecto del cliente.

Manual de Procedimientos del Proyecto.

El Manual de procedimientos del proyecto lo elaborard
el Gerente de Proyecto de la firma de Ingenierfa en -
estrecha relacifn con el cliente.

El Manual de procedimientos del proyecto contendrd to
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da la infor@acién bdsica que serd invariable durante

la ejecucidn deliproyecto y serd una gufa de accién.

Suministro de Informacién.

No se iniciar4 alguna actividad enunciada en el Pro-
grama de Disefio, si el cliente no proporciona la in~
formaci6n completa gue se requiera y sea su responsa
bilidad. .

Si la continuidad del proyecto se suspendiera en al-
guna de las &reas, el personal asignado continuarg -
en el proyecto con cargo al cliente, por lo menos ~-
cinco dfas hdbiles, a menos que se reprograme.el pro
yecto con dos semanas de anticipacién.

Se suspendersn todos los planos y/6 listas de mate--
riales que quedardn pendientes por falta de informa
cidn del proveedor 6 de definicién por parte del cli
ente, cuando ésto suceda y el proyecto lleve un 80%-
de avance &8 més, los trabajos de terminacifn se con-
siderar&n como adicionales y se programar&n cuando -
se disponga de la informacién.

Revisidn de Aprobacién de Documentos del Prpyécto,
El cliente revisard y aprobard los dibujos, especifi
caciones y lista de materiales en los cinco dfas h4-

. biles siguientes a la fecha de recibidos.

En caso de que. en diez dfas h&biles no se remitan al
Gerente de Proyecto de la Firma de Ingenierfa se con
siderar&n aprobados sin mds tramite.

Todos los acuerdos celebrados con el personal super-
visor del proyecto por parte del cliente, se regis--
trar8n en una libreta-Bitdcora que controlari el Ge-
rente del proyecto de la Firma de Ingenierfa, y para
considerarlos oficiales requeriri su visto bueno.
Escalacién de Tabuladores.

La escalacién de los tabuladores de sueldos del per-
sonal del proyecto se hari en las fechas que indique
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el contrato y de acuerdo con el fndice de inflacién

reportado 'por el Banco de México para el perfodo ~. '

en cuestidn.

Estimados de Costos de Construccién;

Solamente se hard un estimado de costo de construc-
¢ién, cuando el proyecto 11e§re'un 85% de avance, y-
se hard sobre el disefio definitivo del proyecto.
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VII.- CoNcLusiONES,

La Historia reciente ha demostrado que muchos programas -

de desarrollo de un pais, especifiéamente proyectos de in

versién con factibilidad técnica y econfmica han fracasa-

do por falta de administradores eficientes y eficaces que,
empleen los recursos disponibles de capital y tecnologfa.

Es por ésto que el reto actual: del Administrador de pro--

yectos es disminuir el riesgo y la incertidumbre en la --

realizacién de proyectos utilizando las técnicas Adminis-
trativas, con el}fin de propiciar la confianza del inver-

sionista en 15 factibilidad de lograr los resultados de--

seados utilizando los recursos que planea invertir .dentro

de las marcos de tiempo, calidad y costo que se le asigna

ron. /
El estudio de la administraci6n de proyectos de ingenierfa
suministra técnicas para responder a los fracasos en la -

implementacifn de programas de desarrollo y en la ejecu--

cién del proyecto, las cuales, aunque lograrén entregar -

el producto esperado, lo hicierfén en tiempos y con costos

mucho maycres que los originalmente previstos. .

- Para la obtencién de los objetivos, la funcién del admi--

nistrador consiste en crear y conservar un ambiente ade--

cuado para que el equipo de trabajo (técnico-administrati

vo) pueda trabajar eficiente y eficazmente en el logro de

- los objetivos, es decir, la toma de decisiones debe estar

en funcidén de los objetivos del proyecto las cuales se re-
fieren a costo, calidad y tiempo.
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ANEXO 1

Para elaborar las Gr&ficas Normal acumulada "S" y la -

Normal "Campana" programadas que se utilizan para con-
trolar el desarrollo del proyecto, se puede Seguir la-
siguiente secuencia:

1)

2)

3)

4)

Se elabora una lista de las actividades a realizar-
Yy los documentos a emitir,.
Se le asigna a cada actividad y a cada documento el

" nimero de Horas-Hombre que se estima necesitar pa-

ra realizarlas.

Se elabora una Gr&fica de barras:

Para elaborarxesté Grédfica se requieren los siguien
tes datos: '

~a) Se define la secuencia de elaboracién de cada ac

tividad y documento.

Por ejemplo se indica si para realizar cada acti
vidad se requiere que otra u otras hayan sido. --
terminadas. A

b) Se estima el ndmero de dfas hdbiles que se requie
ren para realizar cada actividad y documento.

c) Se cdlcula el 3 de avance . (en Horas-Hombre) que-
significa la realizacidn de cada actividad.y do-
cumento dentro del proyecto. ‘ ’
La Gf&fica de barras indica lo siguiente:

a) Actividades vs. Horas-Hombre/perfodo de tiémpo.
Actividades vs. Horas-Hombre acumuladas.
Actividades vs. % avance acumulado.

Es importante sefialar que siempre hay que tomar -
en cuenta la secuencia de realizacién de activida
des y elaboracién de documentos.

Se elabora la Grdfica Normal acumulada "S" conocida

como de Horas-Hombre y de avance de proyecto progra-

madas. '

Esta Grédfica indica lo siguiente:



5)
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Horas-Hombre acumuladas en el proyecto vs, periodo -
de tiempo. - ‘ .
% de avance acumulado en el proyecto vs. periodo de-
tiempo. '

Se elabora la Grifica Normal "Campana", la cual nos-
indica:

Ndmero de personas vs, periodo de tiempo.

Para dar una idea md&s clara de la secuencia propues-
ta supongamos que se quiere elaborar las grd&ficas de
control programadas para una serie de actividades y-
documentos que va a realizar un departamento Eléctri
co:
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l1.- Listado de Actividades y Documentos

No. Docum. ) Descripcién Cantidad
I.01 Diagramas Unifilares . 4
I.02 Diagramas Elementales 12.
1.03 Diagramas Interconexiones 6
1.04 . Fuerza y Control 14
.05 Alumbrado ) 18
1.06 Tierras

1.07 Cédulas de Cable y Conduit

1.08 Teléfonos 4
I1.09 " Memorias de C&lculo 20
I.10 Egspecificaciones de Equipo 20
I.11 Evaluacién de Cotizaciones 20
I.12 - Revisifn de Planos de Fab. 30
1.13 Listas de Material 12
I.14 " Estudios Especiales 2

.15 Supervisidén de Documentos



No.

Docum.

1-01
1-02
1-03
I-0k
1-05
I-06
I-07
1-08

No.

. Docunm,

1-09
I-10
I-11
I-12
I-13
I-1%
I-15
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22 Estimacidn Horas-Hombre requeridas para cada actividad.

y documento: -

Descripcidn H-H Dibulo
Plano Plano
Diag. Unifilares 8 63
Diag. Elementales 81 63
Diag. Interconex. T2 sk
Fuerza y Control T2 5k
Alumbrado T2 54
Tierras T2 54
 Cédulas Cable 63 ks
Teléfonos | 63 b5
Descripciﬁn H-H No. de
Documento Documentos
Memorias Clculo - . 20 20
Especificacifn Equipo 20 20
Evaluacifn cotizacibn 20 20
Revisi&n pllinos f‘a‘b. 5 30
Listas de materisles 10 T2
Estudios Especiales‘ 20 2
Supervisibn 2 72

H-H Ingria. H<iH Totales No.

Plano -Plano
1hh L
14k 12
126 6
126 1h

| 126 18
126 8
108 6
08 © -k

T2
H-H Totales
Loo
koo

" koo
150
720

Lo

_“1hb

2254

H-H Tota

les,

576
1728

756
1764
2268
1008

648

432

9180

Horas-Hombre estimadas para realizar actividades y documentos:

9180
225l
11,53

Horas-Hombre
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32 Elaboracifn de la Grifica de Barras (Programa)

No. DESCRIPCION No. de SECUENCIA. No. % de
DOCUM. : " EH-H "DIAS  AVANCE
I-01 Diag. Unifilares 576 0 20 5.03
I-02 Diag. Elementales 1728 0 ko 15.11
I-03  Diag. Interconex. 756 I-02 20 6.61
I-04 Fuerza y Control 1764 I-01 ko 15.42
1-05 Alumbrado 2268 I-04 Lo 19.83
I-06 Tierras . 1008 I-04 Lo 8.81
I1-07 Cedflas Cable - 6L8 . - I-0k4,05 20 5.66
I1.08 Teléfonos 432 | 1-04 20 - 3.77
I-09 Memorfas Chlculo koo I-01 15 3.49
I-10 Especificacibn Equipo, 400 I-09 15 3.L49
I-11 Evaluacién Cotizacibn Yoo I-10 " 15 3.49
I-12 Rev. Planos Fab. 150 I-11 7 1.31
I-13 Listas de Materiales T20 - I-07 25 6.29
I-1% Estudios Especiales 4o - 5 0.4k
I-15  Supervisién kb - 8 1.25

11,434

DIAS .

HABILES 30 60 90 120 150 180 219 2ho
1-01 _ SRR ] L. N K NN BT R I - ‘
1-02
I-03
I-04
I-05
I-06 -

1-07

I-08 .

I-09 : f—m

I-10 '

I-11 i ' -L-
I-12 . ‘ -

I-13 - .

ST NN A AN A A S A .

. H-H 1026 1 0 1971 1 1242 1178 608
H-H 1026 2; i fa?g 6219 eEEZ 9648 10836 1143

CUM. , _
g Av. B8.97 2b.32 L2.66 59.99 73.51 8hL.37 94.68 100.0



“HORAS HOMBRE ACUMULADAS .
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k2 Elabordcibn de la curva de Horas-Hombre y avence de -

Proyecto. (Programadas)

11,0004

% AVANCE ACUMULADO

w
[=]
[=]
(=]

T T T v T i ' :
30 - 60 90 120, 150 1B0. 210 240 DIAS HABILES

HORAS - HOMBRE ACUMULADAS

==~ % AVANCE ACUMULADO.
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52 Elaboracibn de la curva de personal.

PERIODO  HORAS-HOMBRE HORAS-HOMBRE HORAS TOTALES  No.
Ingenierfa/Periodo Admfn./Periocdo Periodo Personas
1 1026 270 - 1296 8
2 1755 . 270 2025 13
3 2097 270 2367 15
b 1971 270 22k1 14
5 1557 270 ' 1827 12
6 w2k - 270 . 1512 10
T 1178 ’ 270 . 1LL8 9
8 608 ' 270 . 878 6
16-
k4
124
g .10+
B gl
o -
g 1
. 2d

1 2 3 b 5 6 T 8 PERIODO TIEMPO
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