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METODO P~RA ADMINISTRAR EL DESARROLLO DE 

LOS PROYECTOS DE DISEÑO DE MAQUINARIA 

EN CIDES! 



INTRODUCCl0N 

El prese11te trabajo se desarrolld por la necesidad 

que tiene el Centro de lngen1oria y Oesorrollo Industrial 

de administrar en forma más eficaz el desarrollo de los 

proyectos de disefio y fabricdc1ón de máqu1nas prototipo, 

llevados a cabo por el Departdmento de Dlseño Mecdnico. 

El prohlen1~ se plante6 en un principio como sigue: 

Las estimaciones realizadas, por el Departamento de D1s~ 

ño Mecánico, para el tiempo de d1seño y fabricción de 

m~quinas protot1po, no se cumplen. la causa principal de 

esta situación se identificaba como la falta de un méto

do que permita hacer una estimación cuantitativa¡ de lo 

cual la propuesta del tema de t~s1~ era 11 El desarrollo 

de un método para est1mar la duración de los proyectos 

de diseño y fabricacl6n de m¡quinas prototipo 11 

Buscando de donde poder part1r y anal1zando el pr2 

blema se llegó a la conclusión de que las estimaciones 

del tiempo no se cumplan por vdr1os aspectos, entre 

los cuales d~~tacan: La falta de Planeac1ón det~llada, 

el no estimar metódlcaMente el tiempo, el no contar con 

un plan d~ ~cc1l~ y control cue es el instrumento que 



hace posible la detección de fallas y buscar apegar el 

desarrollo real al planeado, 

Ante esta situación el presente estudio se enfocó 

a la adecuaclón de las técnicas de planeación y control 

de proyectos; proponiendo al PERT como el método de pla

neación y control que más se apega a la solución de los 

problemas que se presentan en CIDESI, También se propo

ne la utilización de métodos cualitativos de pronóstico, 

para lograr hacer más metódica y confiable la estimación 

del tlempo de ejecución. 

Para poder cumplir con los objetivos d·~I c~ludio 

poder fundamentar los resultados obtenidos, se divide el 

trabajo en los siguientes capítulos! 

CAPITULO 1 NECESIDAD DE DESARROLLAR TECUOLOGIA PARA 

LA FABRICACION DE MAQUINARIA EU MEXICO, 

En éste Capitulo se establece por~uc es 

necesario el desarrollo de maquinaria con 

tecnología nacional y lo que CIDESI está 

logrando en este campo. 
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CAPITULO 11 

CAPITULO lll 

CAPITULO IV 

METODOLOG!A PARA EL DESARROLLO DE LOS PRQ 

YECTOS DE MAQUINARIA.- Se discute el con

cepto de metodolog1a del diseño en inge -

niería según varios autores: se presenta 

el método seguido en CIDES!, y como se 

puede mejorar con la adopción de un mé 

todo más desarrollado. 

LA AOMIN!STRAC!ON EN LOS PROYECTOS.- En 

este Capitulo se analizan los problemas 

que tiene el departamento de Diseño Me 

cánico, en cuanto a administración de pr2 

yectos se refiere: y como las técnicas de 

ruta crítica y en especial el PERT, pue -

den contribuir a solucionar los problemas. 

CONSIDERACIONES PARA LA PLANEAC!ON Y OR -

GANIZACION DEL PROYECTO.- En este Capí 

lulo se presentan los planes que se deben 

de desarrollar antes de comenzar el trab! 

jo operativo¡ también se dá una visión de 

como se debe organizar la ejecución del 

proyecto, 



CAPITULO V EL CONTROL OEL PROYECTO,- Se discute las 

caracterlsticas del control, su importan

cia y la necesidad de ejercerlo durnate 

todo el proyecto. También se establecen 

los aspectos del proyecto que deben ser 

controlados efectivamente y para lo cual 

se han establecido unos formatos con el 

fin de simplificar la obtención de la 

información. 



C A P l T U L O 

NECESIDAD DE DESARROLLAR TECNOLOGIA PARA LA 

FABRICACION DE MAQUINARIA EN MEXICO 



1.1 DESARROLLO HISTORICO DE LAS MAQUINAS Y SU 
FUNC!ON EN LA SOCIEDAD 

los máquinas, elementos indispensables para el de-

sarrollo humano, han experimentado cambios a través de 

milenios. En la actualidad al oir hablar de móquinas, 

imaginamos un conjunto de mecanismos y sistemas inter -

relactonadas que al aplicarle una fuente de energla pr2 

ducen movimientos, para obtener un efecto determinado. 

La evolución de las máquinas va desde la palanca, 

herramienta usada par el Hombre Prehistarica, hasta las 

vuelos espaciales realizados en la segunda mitad del 

siglo XX • Es conveniente retroceder en el tiempo para 

conocer un poco más esta evolución. 

La historia de las máquinas comienza en la Era Pa 

leolftfca, cuando el hombre descubre que usando hcrra 

mientas como la palanca, el plano inclinada y la cuña 

es capaz de aplicar con mayor cf1ciencia su fuerza corp2 

ral. En esa misma época se da cuenta que una tira de 

cuero, sujeta a un arco de palo, tensánsola y después 

saltándola es capaz de multiplicar y concentrar en un 

punta la fuerza que se le asplico; con estos hallazgos 

el hambre se da cuenta de las beneficios que le propor -

ciona el hacer uso de herramientas. 

( 1 



Posteriormente se descubren los metales, entre los 

cuales aparecen el hierro y el bronce, materiales que 

permiten elaborar herramientas más fuertes y duraderas. 

Súbitamente otros dos acontecimientos cambian el rumbo 

del desarrollo de las máquinas; la aplicación de la rue

da y el eje y el aprovechamiento, por primera vez,de la 

energía proveniente del viento mediante la vela¡ lo cual 

sucede alrededor de 3000 años A.C., significan avances -

gigantescos para la humanidad. 

Más tarde se inventa la polea, Siglo VIII A.C., y a 

partir de ese momento el hombre comienza a desarrollar -

máquinas; primero las construye con fines bélicos, como 

lo son los enormes arientes sirios usados siete siglos -

A.C., a las torres de asalto y catapultas diseñadas por 

los griegos¡ en esa misma época Arquímedes desarrolla el 

tornillo, que junto con los elementos antes mencionados 

forman la base para el desarrollo posterior de todas las 

máquinas mecánicas. Es indudable que las guerras puedan 

lograr un gran avance en el desarrollo tecnológico de 

los pueblos y de las máquinas¡ pero mencionemos solamen

te las máquinas que han sido benéficas a la sociedad. 

Así se encuentra la invención de las ruedas hidrá~ 

licas verticales y horizontales, Siglo 1 A.C., el moli -

no de viento horizontal, Siglo VII D.C.; el volante y la 
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manivela, Siglo IX D.C.; el molino de viento 'ertical, 

1185; éstas máquinas utilizan como fuente de energ•a 

la depositada en la naturaleza para su funcionamiento. 

Otras como la rueca, 1298: el reloj mecánico, 1339; la 

imprenta de tipos intercambiables, 1448; utilizan la 

fuerza del hombre para su accionamiento. Máquinas que 

van cambiando la forma de vida de su época, son invent~ 

das durante un período de la historia, que se caracte

riza por ser prolífico en las Ciencias y las Artes, Este 

periodo se conoce como el Renacimiento donde Leonardo 

O'Vinci, persona visionaria y de gran ingenio, con sus 

ideas y diseños, marca el nuevo camino que toma el desa

rrollo de las máquinas. 

El perfeccionamiento de los metales como el acero, 

permite el desarrollo de máquinas con una concepci6n di

ferente, tal es el caso de la sumadora de Blaise Pascal, 

1642; y la bomba de vapor, 1698. Hacia 1712 Thomas New -

comen logra controlar efectivamente la energia preve 

niente del vapor y con este suceso comienza la Revoluci6n 

Industrial, que marca el inicio de la proliferación de -

las máquinas. 
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En la Revolución Industrial se conjuntan el vapor, 

como fuente principal de energia, el ingenio y nuevas 

necesidasdes humanas¡ factores que dan origen a la in 

vención de la máquina de vapor condensada, 1765; la 

hiladora '' Jeny 11 
, 1765;el horno de pudelación para 

hierro, 1784¡ entre otras. Con el tiempo surgen materi! 

les y fuentes de energia más eficientes, dando pie al 

desarrollo de más y mejores inventos para brindar ayuda 

al hombre en el desarrollo de sus actividades diarias. 

A principios del siglo XIX se descubre la energía 

eléctrica, descubrlmlento que enmarca una nueva era en 

el ámbito de las máquinas y la sociedad. En 1882, se 

inventó el motor eléctrico ( tal vez la máquina más co

mún en la actualidad )¡ en éste mismo siglo se descubre 

también el uso de los hidrocarburos y se inventa el mo

tor de combustión interna, 1860; máquina que revoluc1o- 1 

na posteriormente los medios de transporte usados por 

el hombre. 

De las postrimerías del siglo XIX a la fecha, ha 

sido la etapa más fructífera para el desarrollo de las 

máquinas para auxn io del hombre, algunas de las más r! 

levantes son: 
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el automóvil, 1885; el telar automótico,1894; el 

aeroplano, 1903¡ el computador mecánico, 1928¡ el com 

putador de bulbos EN!AC, 1946; las máquinas de control -

numérico, 1952; el rayo laser , 1958; los cohetes espa -

ciales, 1965; la rebotica, 1976 y muchas otras en campos 

de aplicación tan diversas como la medicina, la industria 

el hogar, la conquista del espacio, etc. 

Analizando esta historia se puede concluir que el -

hombre ha logrado conquistar a la naturaleza mediante la 

aplicación de los conocimientos adquiridos con el tiempo 

y valiéndose de la ayuda de las máquinas: elementos que 

le han permitido desempeñas actividades que por su con -

dicionamiento fisico no puede llevar a cabo por si solo, 

como ejemplo se puede mencionar el transporte aéreo, ob

servar células, mover objetos sumamente pesados, etc. 

La evolución del hombre y las máquinas ha estado 

tan ligada que es prácticamente imposible para el hombre 

del siglo XX, desarrollar las actividades diarias sin el 

auxilio de sus máquinas. Esta unión hombre-máquina ha 

permitido elevar las condiciones de vida para el ser hu

mano, es decir, las máquinas han permitido al hombre ro

dearse de un gran número de satisfactores, en mayor can

tidad y mejor calidad. 

( 11 



1.2. NECESIDAD DE DESARROLLAR MAQUINARIA CON 
TECNOLOGIA MEXICANA 

Para ubicar a un pais en el contexto internacional 

so tiene que analizar el nivel cultural de su pueblo y 

el desarrollo tecnológico alcanzado¡ estos dos aspectos 

se reflejan directamente en el grado de industrializa -

ción del pals 

clasificación 

del cual se ha establecido la siguiente 

1) Paises industrializados, 

2) Paises en vías de desarrollo, 

3) Paises subdesarrollados. 

México se ubica en el grupo de palses en vías de d~ 

sarrollo ya que el nivel cultural del pueblo y el desarr2 

llo tecnológico alcanzado, hace que su industria se en -

cuentre en un desarrollo intermedio. 

El proceso de industrialización de México comienza 

en forma tardía, comparado con el de los paíse~ industri! 

lizados como Alemania, Francia, Estados Unidos, etc., 

este proceso se vuelve dinámico a partir de la década de 

los 40's, logrando un crecimiento continuo hasta 1982 

Este despertar tardio se debe en gran medida a los ajus

tes sociales que ha sufrido a lo largo de su historia y 
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a que en la década de los 30's se comienza a tomar con

ciencia de lo importante que es el poseer una industria 

con capital nacional. 

Otras causas por las que no se ha desarrollado tec

nología nacional son: La falta de gente preparada técni

camente, la facilidad de adquisición de tecnología ex 

tranjera, la falta de instalaciones para desarrollar 

investigaciones y la carencia de recursos económicos 

para la investigación. 

En 1970 se crea el Consejo Nacional de Ciencia y 

Tecnologla (CONACYT ); en un principio este organismo 

es creado para lograr establecer la comunicación entre 

el gobierno y la comunidad cientlfica del pals; en la 

actualidad el CONACYT es la Institución encargada de 

planear, coordinar y promover la investigación científi

ca y tecnológica del país. PJra lograr esto se ha pro 

gramado su gasto como se ilustra en la figura 1.2. 1., 

y para siguientes giros generales ( Flores, 1982 ): 

l) Apoyo a proyectos de investigación. 

2) Formación de recursos humanos. 

3) Financiamiento para infraestructura. 
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4) Difusión, publicaciones y cooperación 

internacional. 

5) Administración, 

En el sexenio 1976-1982, se registra un nivel de 

crecimiento del 5,8% ( Economía Mexicana en cifras, 

1984 ), este nivel es uno de los más altos alcanzados por 

México. 

Esto se debe a la política de ese sexenio, que pro

pon{a lanzar al país a un proceso de industrialización -

acelerado¡ tomando al petróleo como base para lograr el 

desarrollo ya que en ese entonces el petróleo alcanzaba 

una cotización muy elevada en las mercados internaciona

les. Al amparo de esta politica se comenzó a importar 

tecnología y bienes de capital necesarios para formar 

la planta industrial del país. 

Con la importación excesiva de tecnologia, bienes 

de capital, bienes intermedios y artículos de consumo, -

se genera una salida de divisas mucho mayor que la ca 

pacidad de generación de estas por los sectores produc -

tivos del país: dando como consecuencit el i~currir en 

préstamos internacionales para el país y a la postre un 
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endeudamiento excesivo que en 1982 desencadena una crisis 

económica muy grave, 

Ante esta situación la actual administración del 

pa!s trata de frenar la salida de divisas por concepto 

de importaciones mediante la formulación de planes que, 

entre otros, considera la sustitución de importaciones, 

El proceso de industrializnción del país no se 

puede detener y ante una polltica de sustitución de im -

portaciones, la salida más lógica y • la vez efectiva 

es el desarrollar la tecnologia propia: para que en el 

largo plazo se cuente con los bienes de capital, desa -

rrollados en México, que demande la Planta Industrial. 

En las condiciones actuales de México el desarro -

llar tecnologla propia en todos los campos es inevita -

ble y necesnrio si se desea que el po!s en un futuro 

logre ser más autosuficiente, 
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1.3, CIDES! EMPRESA PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA. 

El Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial 

C!DESI ) es fundado por decreto presidencial el 

de marzo de 1984, En un esfuezo más del Gobierno, 

para tratar de aliviar la dependencia tecnológica del 

país, 

CIDESI se enfoca a brindar apoyo a la Planta In -

dustrial "acional, buscando crear una infraestructura 

tecnológica más independiente; para lograrlo se dedica al 

desarrollo de proyectos, basados en la tecnología pro -

pia y los elementos disponibles en el país, 

Los objetivos generales de C!DESI SON: 

Fomentar el desarrollo Industrial ~acional y apo

yar a la creación de tecnología, 

Propiciar la vinculación de la Industria Nacio -

nal con las instituciones del sistema nacional de 

educación tecnológica. 

(16 



Como funciones principoles tiene: · 

Implementar procesos de manufactura en sus insta

laciones y transferirlos a la Industria con bases 

comerciales. 

Dar servicio asesoría tecno16gica. 

Efectuar proyectos de investigación aplicada y en -

señanza especializada. 

Capacitar personal para la Planta Industrial, 

Fabricación de productos, partes y componentes es -

pecializados. 

Y las metas principales son: 

Lograr una autosuficiencia económica. 

Llegar a una e•celencia tecnolág1ca y desarrollo 

en las siguientes áreas. 

a) D1seño Mecónico. 

b) Ensayos no destructivos, 

e) Inspección y soldadura. 

d) Industria de procesos excluyendo la petra 

lera y alimenticia, ) 

Para lograr cubrir sus objetivos, funciones y metas 

se ha creado una organ1zac1ón que consta de : 

Un Consejo 01rect1vo. 
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Una Dirección Generol, 

Seis Gerencios, 

El organigramo de lo figuro 1.3.l, muestro lo es -

tructur• organizacionol de CIDES!. 

Los gerencios que constituyen CIDES! son: 

o) Gerencia de Ploneación e lnformoci6n.- Tiene o su 

corgo el desorrollo de lo informoci6n técnico poro 

el Centro, así como para cualquier empresa que so -

licite el servicio; también debe de planear el de

sarrollo del Centro. 

Imparte cursos de especializacón técnica conjunta -

mente con otras Gerencias y se encarga de la vine~ 

loción de CIDES! con otras instituciones. 

b) Gerencia de lngenierlo Metol-Mecónico.- Desarrolla 

todos los proyectos que estén relacionodos con 

Metalúrgio, dó opoyo en las áreas de moquinado, 

acabados superficiales, metrología, procesos de 

manufactura, paileria, fundicón, etc., para las -

necesidades del Centro o para particulares, 
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c) Gerencia de Servicios Industriales,- Tiene a su 

cargo el dar servicio de mantenimiento a todas las 

instalaciones industriales de CIDES!, asl como de

sarrollar las piezas y manuales de mantenimiento 

para su maquinaria. Debe participar en proyectos 

que se refieren a la rehabilitación de equipo 

industrial, 

d) Gerencia de Comercialización.- Tiene a su cargo 

promover los servicios ofrecidos por el Centro; 

realizar estudios de mercado, económicos y finan

cieros requeridos por los clientes: también 

tiene a su cargo toda la relaci6n comercial con 

clientes. 

e) Gerencia Administrativa.- Tiene como función prin

cipal administrar los recursos humanos, materiales 

y monetarios de CIDES!: debe de prestar los servi

cios generales para el correcto funcionamiento del 

Centro. 

f) Gerencia de Proyectos,- Está enfocada a dar apoyo 

a la industria Nacional mediante el desarrollo de 
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tecnología adaptada a la situación Nacional. 

En la actualidad desarrolla dos áreas básicas 

1) Procesos qulmicos a nivel laboratorio, planta 

piloto producción comercial. 

11) Diseño Mecánico, desarrolla maquinaria hasta la 

construcci6n de un prototipo. 

La creación de Empresas como el Centro de lngenie

r!a y Desarrolla Industrial, permite el desarrollo de 

tecnología propia, a la vez que sirve de lazo de unión 

entre las Universidades y las Instituciones de Educación 

Tecnol6gica; vinculación necesaria para lograr una mejor 

capocitación de los Egresados de dichos instituciones y 

simultáneamente buscar formas de resolver los problemas 

que presenta la Planta Industrial del poi''· 
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1.4. EL DEPARTAPENTO DE DISE~O MECAN!CO COMO 
ORGANISMO PARA El DESARROLLO DE MAQUINARIA. 

El departamento de Pis~ño Mecánico pertenece a la 

Gerencia de lngenierla de Proyectos. Su función primor

dia 1 es el desarrollo de tecnologifa aplicada a la con1 

trucción de maquinaria¡ para lograr este fin, el depar

tamento realiza los estudios técnicos necesarios para 

el diseño de una máquina, llevando el desarrollo de és -

tas hasta el punto de contrucción de un prototipo fun 

cional, 

El objetivo a corto plazo del departamento es: 

Integrar los medios humanos y materiales que permi-

ten desarrollar el diseño de maquinaria de tipo 

convencional *, hasta un peso de 5 toneladas y 5 

operaciones máximas por ciclo: para apoyar el desa-

rrollo de la Industria Nacional. 

Las funciones del departamento son: 

Determinar conjuntamente con las áreas de manufact~ 

ra, la factibilidad técnica de la realización de 

* Entiendase por maquinaria convencional¡ Máquinas -
que su precisi6n no sea mayor a 0.001 11 y no sobre
pase un número de 5 operaciones simultáneas por 
ciclo. 
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proyectos de diseño y fabricación de maquinaria 

dentro de CIDES!. 

Realizar los anteproyectos de diseño que permiten 

la cotización adecuada de los mismos. 

Elaborar la documentación necesaria para la inte -

graci6n de los diseños de maquinaria. 

Asesorla a la Industria Nacional en el diseño de 

maquinaria. 

Capacitar 1 la Industria Nacional en el Diseño de 

maquinaria. 

Apoyar a las áreas de manufactura en la fabricación 

de los prototipos de maquinaria, 

El departamento de Diseño Mecánico está formado por 

una Jefatura de Departamento y Coordinaciones, La Jef~ 

tura del Departamento tiene como función principal el 

vigilar el desarrollo de los proyectos, as! como admini! 

trar los recursos del departamento. 

Las Coordinaciones del departamento aparecen en el 

esquema organizacional 1.4.1., y son : 

a) Coordinación de soporte técnico.- tiene como obje -

tivo dar apoyo en cálculos, dibujos, elaboración 
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de manuales, etc., para la realización de los pro

yectos, 

b) Coordinación de lngenierfa y Desarrollo, Tiene a 

su cargo la realización de proyectos, diseños¡ 

debe de programar la ejecución y los recursos a in

vertir en un proyecto. 

c) Coordinación de control de operaciones. Tiene como 

función el llevar el control administrativo del de

partamento, vigilar la ejecución de los proyectos y 

es encargado de estar al tanto de la construcci6n, 

ensamble, pruebas y entrega de los prototipos rea -

1 izados, 

El departamento de Diseño Mec&nico cuenta ya con 

algunos logros como son: 

•) Dise~o y construcción de una Máquina Engrapadora de 

cajas de cartón. El principal problema a que se en

frentó el Departamento fué la organización del pro

yecto, ya que no se contaba con el personal necesa

rio, En 1• actualidad el prototipo está funcionando 

en la Empresa Empaques y Envases Nacionales,S,A, 
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b) Se desarrolló el diseño detallado de una Báscula 

para soportar 150 toneladas y que fuera acoplable 

a una grúa viajera, la construcción del prototipo 

está sometida a concurso por el cliente ( Toledo 

Scale de México, S.A. ) 

c) Se diseñó un Cocedor de Mafz, para mafz industria 

lizado CONASUPO, con capacidad para 4.5 toneladas 

por hora. La construcción del prototipo será som~ 

tfda a concurso. 

d) Se está preparando un proyecto junto con otras 

instituciones, para desarrollar una fotocopiadora, 

donde todas sus partes ( excepto circuitos integr! 

dos ) sean fabricados en el paf s. 

e) Se está desarrollando un proceso de compactación 

para aserrf n, para posteriormente diseñar una má -

quina que pueda hacer ladrillos cilfndricos de 

aserrln. 

f) Y otros diversos proyectos que no se han llevado 

adelante por falta de experiencia, información ó 

interés del cliente. 
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I,5. LAS MAQUINAS PROTOTIPO COMO PROYECTO. 

La funci6n primordial de una máquina prototipo es ~ 

el de mostrar el funcionamiento y posibles fallas en -

el diseño de la máquina: también sirve como base para 

planear la producci6n en serie, si es el caso. A través 

de un prototipo se demuestra la validez de los princi -

pios en que se basa el desarrollo de la máquina, asi 

como el funcionamiento real ya que en planos o modelos a 

escala es muy dificil de apreciar, 

Se debe de entender por prototipos de un• máquina, 

aquella que por su concepci6n, disefio, caracter~sticas, 

estética, etc., permite ser diferenciada fácilmente de 

otra si~ilar: además debe de ser la primera construida o 

pertenecer a un pequeñísimo conjunto producido. 

Se considera que existen dos tipos de prototipos, -

unos son experimentales y otros funcionales. Los proto -

tipos experimentales por lo general son únicos y tratan 

de demostrar ~1 correcto funcionamiento de la máquina y 

los diversos mecanismos que la forman. Se habla de prot~ 

tipos funcionales cuando se conoce el funcionamiento de 

los mecanismos que integran a la máquina, lo que se bus

ca comprobar es el correcto funcionamiento en el medio 
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en que se han de desenvolver; por lo general se constru

yen varios, con el fin de probarlos en diversas condicig 

nes del medio en que deberán funcionar. Pora delimitar -

cuando es experimental o funcional un prototipo, se toman 

como. base: la experiencia en el tipo de maquinaria; exp! 

riencia y capacidad de los diseñadores : pollticas de 

las partes involucradas, etc. 

Paro lograr construir un prototipo es necesaria la 

particupaci6n de un grupo de personas especializadas en 

diversas profesiones, como Administradores, Economistas, 

Ingenieros, Técnicos en manufacturas, Técnicos en dibujo 

etc,, con el fin de lograr el mejor resultado, 

Los proyectos de lngenierla por su complejidad 

exigen la formación de un grupo de trabajo multidiscipl! 

nario, Se entiende que el proyecto en Ingenierla es un -

conjunto de actividades interrelacionadas, que conducen 

a la creación de un sistema con el fin de satisfacer un 

objetivo determinado. De acuerdo a la complejidad, obje

tivos y alcances fijados y a los recursos disponibles -

para el desarrollo del proyecto, se hace necesario for

mar un grupo de trabajo en el qua intervengan más o me

nos especialistas de diversas disciplinas, 
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CAPITULO 11 

METOOOLOGIA PARA EL DESARROLLO OE LOS 

PROYECTOS DE OISERO DE MAQUINARIA 



11.1 MARCO TEORICO PARA EL DESARROLLO DE LOS 
PROYECTOS DE DISEílO EN INGENIERIA 

Para el correcto desarrollo de un proyecto en lnge

nierta se necesita realizar trabajos en dos áreas bási -

cas, una es el área administrativa del proyecto y la 

otra el área operativa. En la presente sección se discu-

tirá cual es el proceso que teóricamente debe realizarse 

en el área operativa; dejando el área administrativa por 

un lado, la cual será discutida en el Capitulo 111. 

El estudio del proceso de los proyectos de diseño 

en ingenierla ha llevado a diversos autores .Y diseñado

res a establecer metodologlas para el desarrollo del di

seño, Como éste depende casi en su totalidad de la per 

sana que lo lleva a cabo, existe gran variedad de cri 

ter1us sobre cuál es el proceso a seguir para el desarr2 

llo de un diseño. De estos criterios han surgido metodo

logfas que proponen cinco pasos y otras que establecen -

hasta veinticinco para lograr el desarrollo de proyec 

tos de diseño ( Dieter, 1983 ), 
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1) Método de diseño ( Ht11, 1970 ) 

Este método es establecido por Percy Hill y 

surge de l• compr•ción entre el método cien

t!ftco y el proceso, que para él, debe se 

gulr el diseño, La comparací6n se realiz• 

con base en que de la misma forma que un 

cientlfico sigue un procedimiento en lo bús

queda de solución a un problem•, 4s! debe de 

proceder el dlseñodor. 

El método cient1fico comienza con el conjunto 

de conocimientos existentes, La curiosidad 

científica hace que esos conocimientos sean 

cuestionados: y como resultado de ese cuesti2 

namiento se formula un• h1p6tesis. L• hip6te

sis es sometida • un análisis lógico con el -

fin de confírm•rl• o denegarla; frecuentemente 

el análisis revela fallas o inconsisteci•s de 

la hipótesis, de tal forma que la mism• debe 

ser cambi•da en un proceso inter•ctivo, Fin•l

mente, cu•ndo la nuev• hipótesis es confirmad• 

a satisfocción de sus creadores, debe de ser -

prob•da y oceptada por la sociedad cientlfica. 
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Una vez aceptada es comunicada para integrar

la al conjunto de conocimientos y el ciclo es 

cumplido. 

De forma similar el método de diseño comienza 

su ciclo con la existencia del estado del arte 

de un campo particular. Con la identificación 

de una necesidad, que generalmente se expresa 

en términos económicos, se recurre a revisar 

el estado del arte del campo en particular en 

el cual se va a realizar el diseño. Posterior

mente se conceptualiza un modelo que pueda re

solver el problema o satisfacer la necesidad. 

El concepto del diseño es sometido al análisis 

de factibilidad, y dependiendo de los resulta

dos de este análisis, se va modificando el 

concepto del diseño hasta que este sea aceptado 

para producirlo ó se decida abandonar el proye~ 

to. Una vez pasado positivamente el análisis de 

factibilidad el diseño se comienza a producir -

quedando el ciclo del mismo cerrado cuando el 

producto es aceptado como parte de la corriente 

tecnológica y contribuye a la ampliación del 

estado del arte del campo particular. 
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Esta comparación se puede apreciar mós clara

mente por medio de la figura ll,1.1. 

2) Pasos del proceso del diseño establecidos por 

Goerge Dleter ( Dieter, 1983 

Este autor establece que el proceso del diseño 

debe pasar por seis etapas que son: 

a) Reconocimiento de una necesidad, 

b) Definir el problema, 

c) Búsqueda de información. 

d) Conceptualización, 

e) Evaluación, 

f) Comunicación del diseño. 

3) Metodologla de los proyectos de diseño desarro

llada por Morrls Aslmow, (Asimow, 1968 

Establece que el proyecto va de lo abstracto a 

lo concreto debido a que posee una estructura -

vertical. La estructura vertical la define como 

el conjunto de etapas que debe de recorrer un -

prod"cto por desarrollar antes de que est~ en -

condiciones de ser &frecldo a los usuarios, La 

estructura horizontal es el conjunto de lnform~ 
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c;ón, operación de diseño y evaluación, nece

sarios para poder ir avanzando en la estructu

ra vertical, a la estructura horizontal la de

nomino como módulo básico en el proceso del 

diseño y su proceso se muestra en la fdigura 

11.1.2. 

La estructura vertical la divide en siete fases, 

que son: 

Fase Estudio de factibilidad. 

Fase 11 Anteproyecto, 

Fase 111 Proyecto detallado, 

Fase 1 V Planeaci6n de 1 a manufactura. 

Fase Planeaci6n de la distribuci6n. 

Fase VI Planeaci6n del consumo. 

Fase VI 1 Planeación para el retiro del 

producto, 

Con la ejecución de las tres primeras fases se con

cluye el diseño de un producto, además cubre la constru~ 

ci6n °'perimental o prototipo y las pruebas a éste. Si -

es aceptado el producto se puede comenzar con el desarr~ 

llo de las cuatro restantes fases que se refieren al 
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ciclo de producción-consumo. Por ser el tema central de 

la presente tésis el diseño y construcción de máquina 

prototipo, aunado a que este es el servicio que ofre -

ce CIDES!, se discutirán únicamente las tres pri~eras 

fases, dejando al interés del lector profundizar en la 

fase del ciclo producción-consumo. 

Cada una de las tres primeras fases tiene una serie 

de etapas o pasos que deben ser desarrollados para lograr 

que el diseño sea lo más eficiente posible, tanto econó

mica como operativamente. A continuación se describen 

las etapas de cada una de las fases: 

Estudio de Factibilidad ( Fase 1 ) 

El propósito del estudio de factibilidad es iniciar 

el diseño y establecer la linea de pensamiento, Las me

tas que se pretenden en esta fase son validar la nece -

sidad, proponer un número de posibles soluciones, y cva-

1 uar las soluciones desde los puntos de vista de posibi

lidades de financiamiento, 

Para realizar el estudio de factibilidad deben efef 

tuarse seis etapas, que a continuación se explican: 
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•) Determinación de la necesidad. 

Plantear la existencia de una necesidad es el 

punto de partida de todo proyecto: ésta puede 

ser hipotética y no estar bien fundamentada o 

bien puede ser el resultado de observaciones 

bien fundamentadas. La finalidad es demostrar 

que Ja existencia de la necesidad es real y 

que es prometedora su valla económica, ésto -

se puede lograr por medio de estudios, por 

ejemplo un estudio de mercado, 

b) Definición del problema, 

Una vez probada la existencia de la necesi -

dad, es necesario plantear el problema lo más 

claro posible: para lo cual es necesario pro -

porcionar ordenadamente la información con 

se cuenta como restricciones, necesidades a 

cubrir, especificaciones, proyector relaciona -

dos ( que se estén realizando o que ya hayan 

sido terminados ). etc. Esto con el fin de 

determinar las melas y caractcr!sticas del 

proyecto, 
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tn esta etapa se tiene la entrada de la infor

mación básica del problema y cómo se podría 

solucionar de acuerdo a los conociraientos 

previos. 

En otras metodologias se le confiere a la bus

queda de la información una etapa separada. 

Esto es bastante lógico si se toma en cuenta 

que en ~uchos casos la obtención de la informa

ción necesaria representa un verdadero pro~l~ 

ma. 

e) Síntesis de las soluciones posibles. 

La síntesis es el proceso por el cu~l sr. L~en 

conceptos e ideas aisladas en un todc: lo cutl 

hace que esta etapa sea la que más requiere 

del esfuerzo creador del diseñador. 

Lo que se debe buscar es combinar los nuevos 

principios con los ya extste~tes, a fln de lo -

grar el resultado esperado. 

d) Análisis de la posibilidad de realización f! 

si ca, 
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El resultado de la etapa de síntesis es un co~ 

junto de soluclones, que Son el resultado de -

abstracclones mentales y toman en cuenta algu

nos de los factores principales de los cuales 

dependen. Esto hace necesario que deban ser 

analizados para determinar la posibilidad de 

convertirlos, de una forma práctica, en obje -

tivos tangibles, 

El problema estriba en determinar si es posi -

ble realizar tal incorporación flsica práctica 

como el concepto lo sugiere. Esto se logra 

analizando las capacidades tecnológicas que se 

poseen. 

e) Valuación económica. 

Todo objeto debe de pasar tres puntos de vista 

económicos que son: El del productor, el del -

distribuidor y el del consumidor, si pasan sa

ti sf actoriament~ un juicio de valor económico 

desde estos tres puntos de vista, se puede de

cir que es conveniente desarrollar el objeto -

analizado. 
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Las condiciones anteriores las deben de pasar 

también las posibles soluciones al problema -

del proyecto: las soluciones que pasen ésta 

prueba podrán considerarse como el conjunto 

de soluciones viables, faltando Únicamente la 

facilidad de financiar su desarrollo, 

f) Factibilidad Financiera, 

Antes de comprometerse a hacer erogaciones 

substanciales, hay que analizar si se está en 

condiciones de financiar el desarrollo de 

cada solución económicamente rentable. 

Las alternativas que pasan satisfactoriamente 

las etapas de : Análisis de la posibilidad de 

la realización física, validación económica 

factibilidad financiera; forman el conjunto de 

soluciones Gtiles para el problema presentado. 

El paso a seguir es escoger entre ellas la me

jor y esto se hace en el anteproyecto, 

(40 



Anteproy•cto ( F•se 11 ) 

Se comienza con el conjunto de posibles soluciones 

obtenidas del estudio de factibilidad. El objetivo del 

anteproyecto P.s el seleccionar de entre las alternativas 

factibles, l~ más viable, que en algunos casos puede ser 

más de una. 

El anteproyecto también suele llamórsele diseño pr~ 

liminar; para realizarlo es necesario llevar a cabo las 

etapas que a continuación se explican: 

a) Selección del concepto del proyecto. 

Dentro del conjunto de soluciones útiles surgidas -

durante el estudio de factibilidad, es preciso 

identificar la más prometedora. Esto se logra cua~ 

tificando y comparando las ventajas y desventajas 

de cada una de las soluciones Útiles; con el fin de 

seleccionar una como concepto de desarrollo del pr2 

yecto detallado, 

En el caso que dos o ~ás soluciones posibles se en

cuentren empatadas, a juicio de los responsables de 
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tomar la decisi6n sobre el concepto del proyecto, 

se deber& tomar en cuenta el costo y s11 valia 

económir.a. 

b) Formul•ci6n de modelos. 

El proyecto procede ne lo abstracto a lo concreto. 

s~ inicia t~n nn concepto o conjunto de ideas que 

de alguna forma se ajustan a las c1rcunstanc1as -

del problema, éstas ideas hay que llevarlas al 

campo de los objetos, para lo cual es neccsar1o 

expresarlas en palabras, ilustraciones gráficas -

ó s!mbolos. 

e) Anó11s1s de sens1b1lidad. 

El análisis de sensibilidad consiste en lograr un 

conocimiento más profundo de los mecanismos del 

sistema, mediantQ la identificación de los pará -

metros criticas para el diseño; y dá como result~ 

do una idea más precisa sobre el comportamiento 

del sistema respecto a cambios en esos parámetros. 
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d) Análisis de compatibilidad. 

Un sistema puede concebirse como un objeto que 

a su vez está compuesto por subsistemas o una 

combinación de piezas o partes de orden menor 

en complejidad, Para obtener los efectos deseados 

del objeto del proyecto, es necesario estudiar 

con qué otras máquinas sistemas tendrá que 

operar para lograr los efectos deseados 

e) Análisis de estabilidad, 

El análisis de estabilidad se debe de realizar 

para adecuar el diseño a las circunstancias que -

rodean al producto; como lo serta las velocida -

des de entrada y salida, tipo de uso, lugar de 

uso, etc. 

Algunos autores que se basan en esta metodologta, 

consideran que esta etapa debe realizarse antes del 

análisis de sensibilidad, 
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f) Optimización formal. 

El optimizar consiste en encontrar la combina -

c16n de valores, para los parámetros del pro 

yecto, que satisfagan de la mejor forma las 

especificaciones fijadas para el proyecto. Al 

finalizar la optimización formal, debe quedar -

bien definido el concepto del proyecto .. 

g) Proyecciones hacia el futuro. 

Aqul se trata de preveer las tendencias tecno 

lógicas del área en que se está diseñando, con 

el fin de adecuar el producto por diseñ•r a 

les tendencias futuras, y as~ tratar de dar ~~s 

vida ( desde el punto de vista de obsolescencia 

al diseño. 

h) Pronóstico de funcionamiento. 

Va encaminado a pronosticar la vida útil que 

tendrá el producto, en un medio ambiente determi

nado; para lo cual se deben considerar las condi

ciones de funcionamiento, desgaste, obsolenc1a,etc. 
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i) Prueba del concepto del proyecto. 

Cuando existe desconfianza sobre parte o todo el 

concepto, aún después de haber desarrollado eta

pas para validarlo, es necesario realizar pruebas 

experimentales en laboratorios y con modelos a ei 

cala de lo que se desea probar, 

Esta ~a realiza cuando se incorporan conceptos 

que no se han incorporado con anterioridad a l~s 

aplicaciones que se desean hacer. 

j) Simplificaci6n del proyecto. 

Se deben de buscar todas las formas posibles de 

simplificar el concepto del proyecto ant•s de 

proponerlo como solución adecuada. 

Proyecto detallado ( Fase 111 ) 

El propósito de esta fase es desarrollar una des

cripción completa, desde un punto de vista tngen1er11, 

para que el producto sea reproducible. El proyecto de

tallado incluye dibujos de manufactura con toda sus 
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partes dimensionadas, tolerancias y especificaciones. 

Se compone de las etapas que se explican a conti -

nuación: 

•) Prep•ración del proyecto. 

Se parte de que el concepto de proyecto está bien 

definido, de que los subsistemas están· definidos -

aunque no detallados y de un compromiso para rea

liz•r un proyecto. 

El compromiso para el proyecto detallado es grande 

ya que supone bastante costo y tiempo para reali -

zarlo; por lo cual es conveniente deftnir cuidad~ 

samente el costo y tiempo de esta fase. 

b) Diseño total de los subsistemas. 

El diseRo de cada subsistema sigue virtualmente el 

mismo proceso que el anteproyecto de todo el sis

tema. 

Las ner•sidades de compatibilidad y acción recipro

ca adecuada entre los subsistemas consecutivos, im

ponen restricciones más ri9urosas sobre ellos, que 
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las que iMpusieron los factores ambientales sobre 

el sistema en su totalidad. 

Para cada subsistema se prepara un plnno maestro, 

que traduce en di~ujos el resultado del diseno de 

los subsi5temas. Estos planos se conv1orten en la 

base p~ra desJrro1lar el dtsefto de los componentes. 

e) Diseílo total de los componentes. 

El trabajo que se requiere poro el dtsefio de los 

conponentes es prácticamente una repet1c16n de lo 

indicado para los subsistemas, 

d) 01sefio total de las portes. 

Es el paso que permite unir todos los conr.eptos que 

se han desarrollado para el proyecto, con lo reali

dad f{slca; por lo cual no es posible que a este 

nivel exista una pregunta sin respuesta. 

Se tiene qce enfrentar los mismos problemas que en 

el anteproyecto, es decir, sensibilidad, compotlbi-

11dad, estabilidad, etc., para lo cual se deben de 
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realizar los modelos flsicos ó matemáticos, necesa-

rlos y resolverlos con el fin de obtener las dimen 

siones, materiales, tolerancias, etc,, que darán 

forma flsica a cada parte. 

e) Preparación de los dibujos de montaje, 

De esta etapa saldrá la documentación definitivo 

que servirá como base para la constru~ción de un 

prototipo, además de que ayudará a ver posibles 

errores. 

f) Construcción experimental. 

Con esta etapa se obtiene un resultado f!sico y 

tangible de todo el proyecto: se construye un -

prototipo que sirve para validar el diseño desa

rrollado o en su defecto encontrar las fallas, 

g) Programa de puebas, 

Sirve para verificar el funcionamiento operacio-

nal del prototipo, con el fin de poder garanti-
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zar los requisitos exigidos para ponerlo en el 

mercado. 

h) Análisis y pronósticos. 

Con los resultados obtenidos, se puede comenzar 

a estudiar cambios para la próxima generación 

del producto, o pensar en una modificación total. 

i) Modificaciones al diseño. 

Si la construcción experimental y el programa de 

pruebas no alteraron dem•siado el diseño origi -

nal, el trabajo de revisión del mismo puede ser 

de menor cuantía; pero cuando las modificaciones 

son grandes, es necesario analizar los efectos de 

dichas modificaciones sobre todo el proyecto. 

11.1.1. Selección de la metodologfa más conveniente. 

Para lograr que el diseño de una m~quina sea el 

adecuado, es necesario considerar muchos aspectos como 

son: La función de la máquina, velocidades de entrada 

y salida, el tipo de trabajo ( ligero o pesado ), con-
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dic1ones de acoplamiento con otras máquinas o en algún 

tipo de producción, etc, Estas caractertsticas hacen -

necesario realizar una gran cantidad de estudios con el 

fin de ofrecer al usuario el mejor producto posible. 

El logro de un buen diseño depende en gran medida 

del método que se siga para la realización de éste, 

Las metodologías presentadas anteriormente, coinciden 

en que el diseño de un producto parte de l• identifica

ción de una necesidad, se conceptual iza la solución y 

se produce el artículo; pero difieren grandemente en 

la cl•ridad de la explic•ción del proceso del diseño. 

Cuando se busca establecer un método de trabajo es 

muy importante analizar y desglozar lo más posible cada 

actividad que se tenga que realizar, El análisis y des

glose del proceso del diseño permite comprenderlo mejor 

y por lo cual se hace mSs sencilla su administración. 

De lo antes e~puesto, la metodología propuesta por 

Morris Asimnw es la mSs conveniente, ya que d~ una guta 

sobre los estudios que se deben de considerar para el -
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diseño de un site~a; es lo suftcientc~ente detallada 

y explícita para per~itir al principiante en diseño -

contar con una gula de qué es lo que debe de reali -

zar y cu~l es la intens16n de cada paso, y d~ la po

sibilidad de ~etodizar, o cuando menos de establecer 

qué se tlene que realizar y así facilitar la adminis

tración del proyecto. 
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11.2 METOOO SEGUIDO POR EL OEPARTAMEUTO DE OISEAO 
MECANICO, PARA LA REALlZACION DEL OlSEílO DE 
MAQUINARIA. 
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El proceso que sigue el desarrollo de los proyectos 

de diseño de maquinaria en el departamento de diseño me-

cánico está apoyado en la experiencia de las personas 

que ahl colaboran, y es el siguiente: 

Se presenta la necesidad en forma primitiva por 

parte del solicitante del servicio¡ a continuación el 

pcrsoníli del departamento de diseño mccáico analiza la 

inforrnc1ón con que se cuenta, y en caso de no set· su-

ficiente, se procede a la búsqueda de la inforrr.lción 

pertinente. A continuación de ústo, se establece la faf 

ti~iliCad técnica p3ra realización del proyecto. 

la factibilidad técnica la determinan los jefes 

de1 proyecto y del departamento¡ para determinar st es 

posible realizar una máqu1na, se hace una conceptuali

zaci6n de los sistemas que, conjuntados, dar&n el efes 

to deseado. Por medio de una comparación de tecno1ogta 

desarrollada anteriormente se decide si es factible o 

no el desarrollo de la máqu1na en el departamento. 
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Una vez establecida pos1tiva>ente la factibilidad 

t~cnica, se procede ha re~lizar los estimados de costo y 

duración del ?royecto, ésto se realiz~ con la colabord -

ción con el departamento de estudios económicos para pro 

poner un costo hacia el solicitante del servicio. Si es 

acepta~o Jl ~oslo qu~ S? present~ ante el sol1:itante, 

el departamento de diseño ~ecánico comienza a desarro -

llar el proyecto detallado. 

En el diseño detallado se realizan los cálculos; 

dimensionamientos; encadenamientos dimensionales entre 

piezas y entre sistemas; planos de ensamble, vista, 

despiece, qtc., se dan les tolerancias; selección de 

materiales: norMalizac16n : y demás • Esto se realiza 

con el fin de asegurar que el d1seño sea correcto y 

apegado a las normas establecidas. 

La manufactura del prototipo se realiza lo más 

paralelanentc posible al disefio detallaflo; es dccir1 

una vez que \•• tia logrado diseRar a detalle un sistema, 

se transmite la informac16n pertinente a las ~reas de 

manufactura que serán involucradas. Esto se hace ast 



para tratar de recortar lo más posible el tieQpo de 

entrega. 

Las pruebas que se reali:Jn al prototi?O son con 

la intensi6n de ~ostrar su f~1l:ionamiento nec5nicos, 

dejando las pru~bas operativ3s para despu5s de li. 

instalación definitivc: nn el local del clienlH y i.hÍ 

se realizdn las posi~1les modificdcior1~s ~~r de~ectos 

de operación. 
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11.3 COHSIOERAC!ONES PRACTICAS PARA EL DESARROLLO OE 

LOS PROYECTOS DE O!SEDD DE MAQU!GAR!A, 

El método seguido por el departamento de diseño 

mecánico cumple en lo general con la esencia del pro 

ceso de disqílo. ~Orn?arindolo con la ~etodologta pro 

puesta por Asimow, hace faltd realizar ql anteproyecto, 
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o esclarecer en qu6 parte se considera algo similar, y 

desarrollar, total o parcialmente, las etapas siguientes: 

Pro9ra1na de pruebas, an¡lisis y pron6sticos: pcrtenecien 

tes al diseno detallado. El CIDES! no realiza el estu 

dio de la necesidad y el estudio financiero, ya que 

éstos corresponden al solicitantes del servicio. 

Por lns condiciones de atraza tecnológico que vive 

el país, en CIDES! se ha desarrollado maquinaria que ya 

existe en otros países: y lo que se busca es la adapta -

ct6n de la maqu1narid ya existar1t~ a las condiciones de1 

mercado y proc~sos de praducci6n co11 que s~ CIJ(!11ta en 

M6xico. En otros ca~os ~e tiene que desarrollar cornplcto 

el diseño ya s~a por las car~cterlsticas cspeclf 1cas de 

la m&q1,ina o por no t!ner conoci: 01ointo de la ~xistencid 

de gaquiodria si1nilar en o~r: parte del r1undo. De estas 
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caracter¡sticas se pueden agrupar los proyectos de dise

ño realizados ?~r ~l departamento de diseñ~ mecánico 

como sigue: 

1) Proyectos de rediseño o adaptación de maquinaria. 

Esto~ proyect~~ tienen como caracter1stica princi -

pal que el concepto de la m~quina ya ha sido desa -

rrollado y lo que se busca es mejorarlo o adaptar -

lo a condiciones especiales. En eslP caso el antP. -

proyecto nn ~e enfoca a la fijacibn del concepto 

del proyecto, sino al estudio detallado del funcio

namiento y las modificaciones al concepto existente 

si es necesario. Por lo cual es muy sencillo pasar 

del estudio de factibilidad al proyecto detallado 

( Fase 1 a Fase 111 ). 

Como ejemplo se puede señalar el dise~o ~ue se está 

realizando de una fotocopiadora, donde se legró 

poseer una para su estudio y desarme, con el fin 

de facilitar el desarrollo del diseño y partir de 

algo ya probado. Lo cual ahorra tlempo y costos, y 

eleva las posibilidades de éxito. 
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2) Proyectos de diseño que parten de informaci6n sobre 

maquinaria similar: La característica de este tipo 

de proyectos es que se basan en la observación del 

funcionamtentc o~&r·acional o en manuales de opera -

ción y mantenimiento, esto permite tomar idea del 

concepto de desarrollo de la máquina, sin embargo 

no se conoce totalmente el concepto lo que hace n~

cesario que se tenga que desarrollar ~ran p~rtc 

dei 1 l'li smo. 

Como cjcm?lo de ~stc caso se t1Pne el d~sarrollo 

del coce<lor de ~aiz, este diseño partió d~ planos 

de mt111t~1dmiPnlo y c!c la bbservación del funciona

miento con estos datos se formó el concepto glob~l 

de funcionamiento, y el departamento d~ d1sc~o tuvo 

que ccnccptualizar cada sistema con el fin de obte

ner u11 f11ncionaniento siMil3r al del dise~o origi -

na l. 

3) Proyectos de diseño original de la máquina. 

Este tipo de proyectos tiene por cara:tcr1stica que 

el ccncopto d~l pro}·~:to es dasarrollido en su to -

talidad por el departamento de diseño Mecánico: 



esto se puede deber a la inextstencia de una má

quina que cumpla con esa funci6n o a la falta de 

información sobre una sirnilar. 

Como ejemplo de este tipo de proyecto se tiene la 

compactadora de aserrín, la cual se desarrollo 

desde el proceso de compactación del aserrín, 

hasta el diseño de la máquina que permitiera una 

compactación en forma continua. 
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En los dos últimos casos, es necesario realizar el 

anteproyecto, siendo éste más coMplcjo para el tercer 

caso, .En relación con ~ste ~ltimo caso, es necesario 

realizar la Fase l con bastante precaución, ya que desde 

aquí se puede est~blecer en gran medida el éxito del 

proyecto. 

Dependiendo de la experiencia, conocimient~, etc., 

de los diseñadores y de lo complejo de la máquina para 

di~eñar, se puede omitir o aumentar etapas dentro de 

cada Fase. 
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111,1 LA ADMINISTRACION EN EL PROYECTO. 

La administración es una actividad enfocada a b1is -

car formas de eficientizar las actividades desarrolladas 

por el hombre por lo cual se pue~e ver Qn ~uy diversas 

form~s. ExistP. ad~ir.istr~ción en el Estado, en Or;ani -

zaciones Religiosas. en Empresas, oficinas, en hogares, 

en procesos productivos, etc, 

La administración, desde el punto de vista de Em 

presa, ttene un proceso totalmente dinámico y se puede 

decir que consta de los siguientes elementos: Planea 

ción, organización, dirección y control. 

Planeación consiste en la determinación de lo que 

va a hacerse, incluye decisiones de importancia, como 

el establecimiento de pollticas y objetivos, redacción 

de programas y determinación de métodos específicos y 

procedimientos, etc. 

Organizar es el agrupamiento de las actividades 

necesarias para llevar a cabo los planes a través de 

trabajos, 



Dirección consiste en la expedición de instruccio

nes y la indicación a los responsables de llavarlos a 

cabo. 

Control consiste en el establecimiento de sistemas 

que permitan evaluar los resultados obtenidos en rela -

ción con los esperados y en su caso aportar información 

para la planeación futura, También consta de los proce

dimientos para la corrección de las desviaciones. 

Por lo general el proyecto se d& dentro de organi

zaciones ya establecidas, y como su fin último es la 

obtención de un sistema que satisfaga una necesidad; es 

necesario procurar que el costo para satisfacer dicha -

necesidad sea el más bajo posible, por lo cual es ine -

vitable administrarlo. 

El proceso por el cual se administran los proyec -

tos es muy 'iimi lar, en concepto, al de una Empresa. Su 

principal diferencia consiste en que el proyecto es 

Gnico. AGn cuenda un proyecto se realice dos veces, lD~ 

co~diciones en las cuales se r~a11za ca~bian,esto dl 

como ccnsecuencia ~ue se tengan que aJoptar sistemas 
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administrativo< Muy versAtiles, con el fin de facilitar 

la planeación, organización, dirección y control del pro 

yecto, El énfasis en la administración de proyectos se -

hace en la planeación y control para mantener costo 

tiempo. 

La búsqu•da de métodos que permitan administrar efi 

cientemente los proyectos se ha dado en gran medida por 

la disminución de los margenes de utilidad, dado por la 

gran competencia actual y como consecuencia el aumento 

de la probabilidad de frac•so. 

Ante esta situación los administradores han tenido 

que buscar métodos confiables; por lo cual se han orien

tado hacia la obtención de métodos cient!ficos para ad

ministrar, Como resultado de ésta búsqueda se desarro -

llaron los métodos PERT y CPM, que son especialmente ca~ 

cebidos para la administración de proyectos, Actualmente 

existe una gran variedad de éstos métodos y son conoci -

dos como técnicas de ruta crftica. 

111.l,l, Breve historia de la< tór.nicas d• ruta critica, 

La técnica de ruta crftica tuvo sus orígenes entre 



los años de 1958-1965, al tratar de resolver dos proble

mas simultáneos, aunque diferentes, sobre la planeación 

y evaloaciÓn de proyectos en los Estados Unidos de Nort1 

américa. 

Por un lado la Marina de los Estados Unidos estaba 

interesada en el co~trol ( Evaluación ) y coordinación 

de los contratos para desarrollo del proyecto Polaris. 

Los contratos comprendían la investigación y desarrollo 

de trabajos, asi como la manufactura de componentes que 

todavta no estaban experimentados, por lo tanto ni el 

tiempo ni el costo podían ser estimados con exactitud 

y los tiempos d~ term1nación sólo po~ian estar basados 

en probabilidades. Se le pedia a los contratistas que 

estimaran P.1 tiempo requeridn de sus oper~cione~ con P) 

si~triPritP criterio: 

Tiempo optimista, tiempo pesimista y tiempo probable. -

Posteriormente estas estimaciones se sometian a proce -

sos matemáticos, para determinar la fecha de termina 

ción probable para cada contrato, a este procedimiento 

se le denomina PERT. En este proyecto no se consideraba 

al costo como variable, posteriormente se introduce el 

costo como variable y se originó el PERT/COST, 
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Por lo anterior, es importante comprender que las 

técnicao tipo PERT constituyen un enfoque probabill•tico 

de los proble~as de planeación y control J~ pruy~ctos y 

son mSs apropiados para los proyectos en que no se tiene 

certidumbre en la información. 

Por ctra parte, la Co'1parla E. l. Ou Pont, estaba 

constituyendo muy importantes plantas en A~erica. Estos 

proyectos requerian que el tiempo y costo fueran estima

dos con gran precisión. El Método que originalmente fue 

desarrollado se llamó planeación y programación de pro -

yectos (PPS) éste método se b•s•b• en estimaciones más -

precisas y se manejaba con una sola estimación, que pos

teriormente darla origen al llamado método de la ruta 

critica ( CPM ) . 

En un principio tenían diferencias en la obtención 

de resultados, pero en la actualidad se han complementado 

y se ha optado por llamarlos técnicas de planeación por 

medio de ruta crltica¡ encontrando la única diferencia -

significativa en el enfoque probabillstico o determinls

tico. 
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Estas técnicas se han aplicado ya en muchos campos 

de la industria con muy buenos resultados, ya que son de 

respuesta dinámica y perniten prever las consecuencias, 

de una alteración en el plan, sobre el resto del proyec

to; además dan una forma metódica de manejo de la infor~ 

mación, por lo que resultan de gran ayuda para técnicos 

en presupuestos, constructores, directores de proyectos, 

gerentes de planta, etc. 

111.1.2. MODO DE OPERACION DE LAS TECN!CAS DE RUTA 
CRITICA, 

L• fin•lidad del PERT y CPM es la el•bor•ción de -

un pl•n de ejecución del proyecto. Esto se logra medi•nte 

la construcción de una red de eventos, la estimación del 

tiempo de ejecución para cada actividad, calcular la 

ruta crttica, programar y asignar recursos. 

1) Construcción de 1> red de eventos,- Una red de 

eventos es un diaGra~~ lógico del proyecto, creado a 

partir de la unión de flech•s que representan l•s dife -

rentes •ctiv1dodes que se deben de rc•liz•r rlur•nte la 

ejecución del proyecto, 

Los ele~entos utilizados en la construcción de l• 

red son : 
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a) Actividad,- Eo cualquier trabajo que se deba de

sarrollar durante la ejecución del proyecto, Se 

representa, en la red, por medio de flechas como 

se ilustra en la figura 111.1.1, 

b) Evento.- Es un elemento que sirve para marcar -

el inicio y final de cada actividad, es un punto 

de unión entre dos o ~~~ actividades se represe~ 

ta por medio de un circulo, como se muestra en -

la figura 111. l,2, 

c) Actividad ficticia,- Es un elemento que se uti -

liza para: Mantener la lógica del modelo evi -

tar que se duplique la numeración de los eventos 

Esta actividad no consume tiempo debido a que no 

se realtza ningún trabajo en ella; se representa 

por medio de una flecha punteada, como se mues -

traen la figura 111.1,3, 

2) Estimación del tiempo: Tradicionalmente se han 

usado dos critPrios para estimar el tiempo que han de 

consumir las actividades; uno es el enfoque probabills -

tico y el otro es el determinístico. 
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El enfoque probaoillsticc et el manejado por el 

PERT, se basa en dar dos estimaciones: la optimista, que 

supone que todo marchar& bien y la pesimista q11e supone 

que todo s~ldr~ ~al. De éstas estimaciones se pasa a una 

fórmula, desarrollada en base a las probabilidades dil 

tribuciones estadísticas, donde se obtiene el valor más 

probable y se puede calcular las desviaciones estándar, 

varianza, etc., para obtener un porcentaje de confianza 

para la terminación total del proyecto. 

El sistema determinístico es el desarrollado con el 

CPM, el cual se maneja con una sola estimación del tiem

po, por lo cual es menos laborioso su desarrollo y se 

piensa que la estimación es lo ~UP. debería ocurrir. 

El uso de uno u otro enfoque depende en gran medi

da de las preferencias de los planeadores, del método -

utilizado tradicionalmente en la compañía, de los resul 

tados que se hayan obtenido con uno y otro método, cte.: 

lo cierto es qu• los dos métodos pretenden predecir el 

futuro y coinciden en que las estimaciones deben de ser 

lo más objetivas posibles. 
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J) La ruta critica: Una vez establecido el modelo 

del proyecto, y haber realizado las estimaciones para 

cada actividad, se puede calcular la ruta critica del 

proyecto. La ruta critica de un proyecto es la cadena 

( o cadenas ) de actividades más larga en tiempo, 

Para establecer la ruta crítica e~ necesario ca -

nacer: 

a) Tiempo de iniciación más próxima (ES), marca el 

tiempo al cual podrá iniciarse una actividad, siem

pre y cuando todas las actividades anteriores hayan 

terminado tan pronto como sea posible. 

b) El tic~po d~ iniciación más alejad~ (LS), marca el 

tiempo Gltimo al cual puede iniciar~e un~ ac~ividad 

antes rle retrazar todo el proyecto. 

c) Tiempo de terminaci6n más próxima (EF), EF•ES+D, 

donde D es la duraci6n de la actividad. 

d) Tiempo de terminaci6n más alejada (LF), LF•LS+O. 

e) Mar~e• total (TF): marca la holgura que posee cada 

actividad TF·LS-ES. Si una actividad tieno un margen 
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total igual a cero, esa actividad form~rá parle de 

la ruta crítica. 

4) Programación y asignación de recursos : La programa

ción y la asignación de recursos están íntimamente li -

gadas, debida a que al ir dando fechas de inicia a las 

actividades es necesario destinarles recursos y si estos 

na están disponibles para esa fecha, es inútil decir que 

la actividad comenzará. Por lo general se presentan tres 

casos al programar los proyectos, el primero serta con 

recursos ilimitados, el segundo es con recursos limita -

dos y el tercero es con recursos compartidos. 

En el caso de recursos ilimitados se supone que el 

proyecta debe de cumplirse cama lo designe el plan ya 

trazado; en los otros dos casos se complica el problema, 

ya que hay que buscar la mejor forma de asignar las re -

cursos para tratar de cumplir en la pasible el plan. 

El caso de recursos compartidos se complica aún más 

ya que es necesario conocer la situación de los proyec 

tos o actividades en que se están o estarán realizando 

paralelamente. 
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Para poder comenzar a elaborar el plan del proyecto 

basado en PERT 6 CPM, es necesario tener bastante cono -

cimiento de los trabajos que se van a desarrollar, así 

como suponer el número de recursos con que se contará; 

esto con el fin de lograr un modelo del proyecto lo más 

real posible y hacer más fácil la asignaci6n y programa

ción de recursos. 

Una vez establecido el plan y estando en ejecuci6n 

el proyecto, la administraci6n debe de dirigir y contro

lar el proyecto, para lo cual el PEPT y CPM también son 

dP. gran ayuda, ya que per~iten conocer rápidamente el -

estado real contra lo planeado y saber que repercusiones 

tendrla en el resto del proyecto una determinada decisi6n. 
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111.2 ADHIUISTRACIOU DE PROYECTOS EU EL OEPARTAMEUTO DE 
OISEílO HECANICO. 

El departamento de Diseño Mec&nico, como se vió en 

la sección 1.4, cuenta con una organización que debiera 

tener la suficiente capacidad de planear, organizar, 

dirigir y controlar adecuadamente los proyectos que ahí 

son desarrollados. 

La realidad es que los proyectos frecuentemente CO!!_ 

sumen más tiempo del esperado para su terminación; esta 

prolongación del tiempo de realización va más a 11 ¡¡ de lo 

razonable, según un análisis realizado se observó que se 

tiene de un 40 % a 60h promedio de retrazo con respecto 

a la fecha esperada para su terminación. Las causas de 

estos retrazos pueden ser muchos factores, que por su 

naturaleza son diflciles de evaluar y controlar. Sin em

bargo, las causas más significativas que originan ésta 

situación son: 

1.- La f•lta de una planeación detallada: 

Durante el tiempo en que se realiza el •nál1sis 

del problema se pudo observar que no se rea11za 

un plan detallado para la realización del pro -

yecto, 
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Se deja a ju1cio de las personas encargadas de 

realizar el diseño y manufactura como ha de -

priorizar el trabajo¡ tampoco se fijan fechas 

para la terminación de cada actividad. 

Los recursos asignados al proyecto continuamen

te son cambiados indiscriminadamente hacia 

otros proyectos. 

2.- La falto de un método poro la estimación del 

tiempo de realización del proyecto. 

Las est1maciones del tiempo de ejecución de un 

proyecto se realizan solamente con base en la 

eiperienci~ que tienen los ingenieros. Sin ba

sarse en un plan de desarrollo del proyecte e 

to~ar en cuenta los recursos necesarios y dis -

ponihles. 

Al no usar un plan para desarrollo de los proyectos, 

no se logra tener una visión total del proy~cto por lo 

cual durante su desarrollo frecuentemente se encuentran 

•ctivid•des no contemplados. Esto aunado o l• falto de un 
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método para estimar los tiempos que consumirá cada acti

vidad dá como resultado que los proyectos no tengan asig 

nado el ti~mpo correcto p~r~ ~er llevados a cabo. 

Como ejemplo de lo anter1or, se analizó la informa

ción con que se contaba sobre el proyecto de diseño 

construcción de una máquina engrapadora de cajas de car

tón. Se encontró que no se tenia un ~lan rie desarrollo, 

no se tenlan desglosadas completas las actividades del 

proyecto. la información con que se contaba se limitaba 

a gráficas en las cuales se tenla la estimación del tiem 

po de diseño por mecanismo, reportes sobre el avance del 

proyecto y reportes de la utilización del tiempo. 

Del análisis hecho con la Información que se tenla, 

se logró determinar: 

1) El tiempo estiM•do de realización del proyecto 

fue rie cu~tro meses y medio. 

2) La duración real del proyecto fue de ocho meses 

y medio. 

3) Si se hubieran aplicado los recursos originales 

en un 100 % se ht1biera terminado el proyecto en 

seis meses. 

Como se muestra en la figura lll.2. 1. 
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Debido a la falta de información no se logró esta -

blecer si la duración esttm•d• del proyecto cont•"Pl! 

los recursos necesarios, si estos fueron aplicados en 

su totalidad y si es que se pr~se~t~ro~ rctlvidad~s no 

contemplad~s cuantas. 

3) La inexistencia de un método de control: 

El control es la parte que se encarga de compa

rar la situación prevaleciente contra lo ple -

neado y dá los elementos para decidir que hacer 

en ~1 caso de que existiera algún problema. 

La falta de control en el proyecto da como conse -

cuencia que no se identifiquen los problemas a tiempo 

las causas que lo originan. Esto a su vez trae como re -

sultado que no se contemplen las acciones que puedan co

rregir el problema y cual de ellas es la más conveniente, 

Como caso se presenta el de la máquina engrapadora 

de cajas de cartón: en el cual de haber contado con un 

sistema de control se podrla haber previsto que el des -

vio de recursn~ a otras actividades o proyectos retraza

ba el proyecto, Se podr!a haber analizado las posibles 

soluciones y haber tomado la mejor. 
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111.3 PROPUESTA PARA MEJORAR LA AOMINISTRACION OE LOS 
PROYECTOS D[ OISEílO DE MAQUINARIA EN CIDES!, 

La situación prevaleciente, en la administración de 

los proyectos, en el departamento de Diseño Mecánico se 

podrla ver bastante mejorada con la utilización de las -

técnicas de ruta critica, ya que están desarrollados 

bojo la idea de lograr una ploneación totol del proyecto 

Esto a su vez permite que durante la ejecución del pro -

yecto se logre un control efectivo, pues debido a sus 

características permiten analizar el comportamiento to -

tal del proyecto ante una modificación, 

Por otro porte se podrla mejorar lo eficiencia del 

departamento y de la administración de los proyectos 

mediante la realización de un expediente paro cado pro -

yecto, 

El expediente del proyecto permitirla revisar los 

datos y experiencias pasadas para aplicarlos a nuevos 

proyectos y as• tratar de no cometer los mismos errores 

o mejorar los aciertos: además se lograrta establecer 

las causas que originan adelantos o retrazos en el pro

yecto, y así utilizar la información de experiencias 

pasadas como retroalimentación. 
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111.3,l, Selección del método más apropiado para la ad

ministración de los proyectos. 

Para seleccionar el método más ~decuado es necesa -

rio considerar: 

1) La naturaleza del proyecto. 

2) La incertidumbre que rodea al proyecto. 

3) El costo en que se incurre para la operación del 

método. 

4) La eficacia del método. 

5) La facilidad de aplicar el método. 

La naturaleza de los proyectos y la incertidumbre 

que los rodea son los principales factores que se deben 

de considerar en la selección del método a utilizar. 

Para los proyectos de diseño de maquinaria realizados en 

CIDES! es conveniente la utilización del método PERT, d~ 

bido a que son de naturaleza muy variada, es decir, no -

obstante que todos son sobre diseño, la área de aplica -

ción de la ma~"inaria es muy variada y esto dificulta el 

tener un equipo altamente especializado. 
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proyecto~ de disPño, ésta es bastante alta. ya que es 

un trabajo creativo y puede dars~ el ca~o e~ que se 

transcurra t•n ~ue~ tieMr~ sin p~rl~r dar un~ correcta so-

l11ci6n, e taMbi~n puede ser que en un corto tiempo se 

obtenga la solución. Esto hace dificil el adoptar un crl 

terio determinista en la fijación de tiempos de ejecu 

ción y el PERT ayuda a manejar este tipo de situaciones. 

En lo que respecta a la eficacia del método, tanto 

el PERT como el CPM han d•mostrado ser bastante semejan

tes, sin emb•rgo por sus oriaenes el PERT es más eficaz 

para su utilizaci6n en proyectos de investigación y des! 

rrollo. El costo es un poco más elevado para el PERT, 

pues neccstta mayor maneJo matemático y más esfuerzos 

para dar las estimaciones de tiempo, lo cual lo convier

te un poco más complejo para aplicarlo. 

El hacer uso de éstas técnicas tiene bastantes veu 

tajas, como lo son: 

1) Fuerza a los administradores a planear, porque 

es imposible hacer un análisis de tiempo-evento 

sin planeación y ver como las partes encajan 

Juntas, 
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2) Fuerza a la planeación a lo largo de la llnea, 

porque cada administr•dor subordinado debe pla

near el evento por el cual es responsable. 

3) Concentra la atención en elementos críticos que 

puedan necesitar corrección. 

4) H•ce posible un• forma de control por adel•nt•do 

una demora afectará los eventos subsecuentes y 

posiblemente todo el proyecto, • menos que el 

administrador pueda, en alguna forma, ahorrar 

tiempo recort•ndo •lgun• actividad en el futuro, 

5) El di•gram• permite conocer, • través de los re

portes, cual es el punto exacto en que se debe 

de ejercer más control, para evitar problemas 

futuros. 

111.3.2.Expediente del Proyecto, 

Desde el priemr instante en que se propone un pro -

yecto, se generan documentos que en alguna forma cont1~ 

nen información directamente relacionada al proyecto y 

por lo cual es conveniente que 6sta se encuertre j11nta, 
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ya que así e~ más sencillo el manejo administr~t1vn d~~ 

proy'!ctc-. 

Los documentos qne deb~ de cC'lntener, en general, el 

expediPrte d~l proyecto son: 

1) Re~istro periódico sobre la situación del proyecto, 

2) Concentrado de la infor~•ción recibida y enviada 

( de quién y a ~uién•S ), 

3) Propuesta del proyecto. 

4) Plan del proyecto, 

S) Descripción de octividades. 

6) Estimación y presupuesto de costos. 

7) Org•niz>r.ión d•l proyecto. 

8) Información de compras, pagos, gastos de viaje,etc. 

9) Informes personales de utilización del tiempo y -

concentrado de éstas. 

10) Informes sobre progresos en el proyecto y comenta -

rios sobre las activid•des concluidas, 

11) Informe final del proyecto. 

12) Análisis del desarrollo del proyecto, 

13) Evoluación de resultados. 
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El llevar un expediente de éste tipo es necesario, 

ya que en él se puede encontrar toda la información re

lacionada con el rroyecto y es muy Gtil para ev~luar la 

situación en un momento dado y poder tomar decisionPs 

con bastantes elementos de juicio. 

Además que puede funcionar como fuente dP consulta 

para futuros proyectos, ya que dentro de éste expedien

te se encuentra una evaluación final en las que se ex -

plican las causas de atraso o adelanto. 
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C A P I T U L O I V 

CONSIDERACIONES PARA LA PLAGEACION ORGANIZACION 

DEL PROYECTO. 



IV.1 INPORTAUCJA DE LA PLAUEACJOU. 

En años recientes se ha acrecentado la importancia 

que tiene &1 planear. Las siguientes son cuatro razones 

concretas de capital importancia de la función de pla -

near: Reduce la incertidumbre y el cambio, enfoca la 

atención hacia los objetivos, hace relativamente eco 

n6mica la operación y facilita el control. 

Por la naturaleza de los proyectos, que van de lo 

abstracto a lo concreto, es indudable que la planeación 

tiene un papel primordial para lograrlos con éxito, es 

decir, la planeación eficiente de los proyectos s1gni 

fica siempre la diferencia entre 11 a tiempo 11 y '' tarde'' 

y en muchos casos es la diferencia entre éxito o fracaso. 

Por lo cual se puede asegurar que un proyecto sin pla 

neación está condenado al fracaso aún antes de ser ini 

ciado, 

El contar con un plan completo para el proyecto, 

es por s, m1smo una señal evidente de progreso, pero lo 

más importante es que al lograr establecer un plan ha 
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s;do neces4rio entender realm~nt~ los deseos y obj~tivos 

del cliente, Además, los planes permiten poner de acuer

~o a las diferent~s ~art~t involucrad~s. 

Unos planes acertados ponen de manifiesto los sec -

lores riesgosos al ejecutarse las etapas del proyecto. -

Conocer cuáles son los sectores peligrosos. ayuda a for

mar un ambiente de comprensión del proyecto, y evit~ la 

sensación más desagradable durante los periódos de desa

rrollo: la sorpresa, 

Otro factor importante por el cual se debe planear 

el desarrollo de los proyectos es el costo. Por medio de 

la planeación correcta se pueden reducir los costos de 

desarrollo, programar gasto de investigación, viajes, 

compras, etc •• 1o cual ayuda a prever las condiciones de 

ftnanciamcinto para el proyecto. 
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IV. 2. CONO LOGRAR UNA PLAGEACION ADECUADA. 

Para lograr establecer un conjunto de planes funci2 

nales es necesario prever la magnitud y complejidad del 

proyecto, La magnitud del proyecto se relaciona directa

mente con; La cantidad de recursos ( costo, peronal, 

tiempo, materiales y equipo ), la participación de un 

departamento o varias compañías, etc. La complejidad del 

proyecto se refiere a lo dificil que puede ser el alcan

zar los objetivos. 

Los plan9s de un proyecto son mecanismos de comuni

cación; por lo tanto deben de ser fóciles de interpretar 

y transmitir su mensaje de manera clara y sencilla, Pa

ra lograrlo es conveniente hacer uso de gráficas, cua -

dros, diagramas de flujo, etc. 

Dependiendo de la magnitud y complejidad del pro -

yecto es necesario desarrollar diversos tipos de planes, 

co~o ln pueden ser: 

Plan "dministrativo, 

Plan de control de datos. 
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Plan presupuesta l. 

Plan de pro'.)r~111ación de fechJs, 

Plan do df!sarri;il lo. 

Plon <le prorlucc1ón. 

Plan de administración de persona 1. 

P 1 an de prueba. 

Para proyectos pequeños, como los realizados por 

el Departamento de Oisefio MecSnico, basta con el plan 

administrativo y con el Plan de Programaci6n de fechas; 

ya que con estos dos planes se cubren los aspectos pri~ 

cipalcs de la plane~ción que son: Como ha de ser mane -

jada administrativamente y cuando se han de ejecutar 

las actividades del proyecto, 

A principio del proyecto es conveniente elaborar 

un plan que ayude a estructurar el desarrollo del pro

yecto. Este plan tiene como finalidad el dar los ele -

mentas necesarios para presentar una propuesta formal 

sobre el proyecto, además se encuentran en él las bases 

para realizar la planeación detallada: este plan es : 



El Plan Administrativo del proyecto, y consta de: 

1) Una descripción detallada del proyecto, sus metas, 

objetivos y productos esperados. 

2) Una enumeración y descripción de las restricciones 

y dificultades para el desarrollo del proyecto, 

3) Enumerar y describir los bloques de actividades y 

la relación entre éstos. 

4) Un estimado sobre los requisitos de recursos y de 

éstos derivar el tlempo requerido para la ejecución 

del proyecto. 

5) Un cálculo sobre el costo total del proyecto. 

Una vez aprobada la propuesta del proyecto y dada la 

orden de realizar el proyecto, es necesario realizar el 

plan de programas de fechas que sirve como guía para la 

ejecución del proyecto. 

El Plan de Programación de fechas del proyecto debe 

contener: 

1) Red de eventos, basado en el concepto del PERT. 

2) Estimación de la duración de cada actividad y la 

determinación de la ruta crttica. 
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3) Programación y asignación de recursos. 

4) Elaboración del programa de fechas. 

Este Plan de Programas de Fechas es una herram;P.nta 

más p~ra el ad~inistrador o director del proyecto, y3 

q~~ p~r medio del pla~ se puede r.omp1~rnentar y ~finar 

lo considerado en el Plan Administrativo. 
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IV.3 ELABORACION DEL PLAN DE PROGRAMA DE FECHAS DEL 
PROYECTO. 

Cada proyecto tiene una historia particular y es -

prácticamente imposible que se den las condiciones para 

que esa historia se repita, Esta caracterlstica hace que 

la planeación para el desarrollo de un proyecto se~ única 

sin embargo, es posible delinear como ha de ser llev•da 

la planeación para proyectos que se desarrollen en un 

mismo campo y con condiciones similares en su entorno. 

Oe la conjunci6n del método de diseño y la adminis

tración de proyectos se puede establecer que la dificul

tad para formular un plan de ejecución del proyecto está 

directamente rolacionada con la magnitud y complejidad 

del mismo. 

Como se vió en el Capitulo 11.3., los proyectos del 

Departamento de Diseño Mecánico se pueden clasific1r en 

tres tipos de •cuerdo a la co~plejid•d p•r• su realiza -

ción y son: 

1) Proyectos de rediseño o adaptación de maquinaria, 

2) .Eroyectos de diseño que parten de información 

sobre maquinaria similar. 

3) Proyectos de diseño original de la máquina. 
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Siendo los rlel tipo uno los más sencillos y los del 

tipo tres los más complPjo~. 

Para los proyectos de tipo uno y dos, en ocasiones 

no será conveniente por razonAs de ti~m~o y cesto dP. la 

planc~ción, ~1 formular un plan minucioso de ejecución 

para la fase de Estudio de Factibilid•d FASE 1 ): •in 

embargo para los proyectos de tipo tres si es necesarioi 

planear minuciosamente la fase antes mencionada debido 

a la falta de certidumbre que se presenta en dichos 

proyectos. 

En los proyectos de tipo dos y tres se tiene que 

f?r~ul'r el nlan de ejecución del Anteproyecto (FASE 11) 

con base en los análisis que se tendrán que realizar, 

mientras que para los proyectos de tipo uno solo se ana

l iza funcionamiento y posibilidad de realización en el 

pals lo cual hace más sencillo el formular el plan de 

ejecución del Anteproyecto ( FASE 11 ) , 

En el Proyecto Detallado ( FASE 111 ) se presentan 

carcteristicas similares para los tres casos en la pla -

neación. Sin embargo, en los proyectos de tipo uno se f~ 

cilita la planeación debido al gran conocimiento que se 
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tres nQ se CQ~~r.e t~n 

profund~rr~nt~ l~s c~mp~nentes y ~artes. 

o~ lo anterior. $e puede concluir que se debe tener 

más cuirl~dn en la planeación de los proyectos en los ~ue 

S! tt~ne m~~or incertidunbre con el fin de atenuar los -

r1es9os del proyecto. También por la naturaleza del di -

seño de ir rje lo ~b~tracto a lo ccncrRto l~~ rlatos de 

una fase o Etapat sirven como datos de entrada a la si

guiente, por lo cual es necesario planear fase a fase y 

en algunos casos se tendrá que hacer etapa a etapa. 

!V.3.1. Desarrollo de la red de eventos del proyecto. 

Independientemente del tipo de proyecto que se tra

te o la (s} fase (s) que se pretenda cubrir, el primer 

paso que se tiene que dar para elaborar la r~d d~ even

tos es: Enlistar los bloques de actividades que se de -

fínieron en el Plan Estructural de1 proyecto, pa~o se -

guido se de~e dP ~esmcnuzar esP. bln~u~ de tal manera en 

que se exprese, de la forma má~ simote, cada activirlad 

que se tendrá que realizar. 
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El sig11innte p~so es el ~rmado de la red de eventos 

para lo cual se debe ~~ considerar cada actividad para 

colocarla en ld red. Para ase9urar qt1e la red es corres 

ta se deben de contestar tres preguntas para cada acti -

Vi dod: 

l) 

2) 

3) 

Qué ontecede a la actividad 

Qué actividad sigue ? 

Qué actividades pueden ser •im"ltáne•s? 

la creaci~n d~ 1Jna red de eventos es responsabilidad 

de la persona al mando del proyecto, o on su caso dq s11~ 

auxiliar~~¡ sin embar~o. es nPcesaria 1a particip4ción 

de las áreas opcrativ~s. con el fln de qu~ se encuentren 

de acuerdo: la rarte administrativa y la parte operativa. 

IV.3.?. Estimaci6n de la durAci6n de cada attivirlad d~ 

terminación de la ruta crttica. 

Como se ha mencionado el método PERT necesita de 

dos estimaciones, la pesimista y la opt1mtsta, la cual -

constituye un doble problema, ya que de por si es difl -

cil realiz~r una estimación. 

Para lograr realizar las estimaciones optimistas y 

pesimlstas es necesario analizar los factores que afee -

tan al desarrollo de la actividad en el ca•o del diseño 

de maquinaria, algunos de estos f~clores son 
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1) Complejioad de los cálculos, dinámico, estáticos, 

resis+1::111cia or: ,;;cteriales, tolerancias, etc. 

2) Conocimiento de los ~ecanisrnos que podr~n inte -

grarse al diseño. 

3) Complejidad de los planos de ensamble y manufac 

tura. 

4) Procesos de manufactura que se deberán emplear, 

5) Necesidad de reali?ar experimentación. 

6) Creatividad neces~ria para cada actividad. 

~uando no ~e pQse~ ~na buena exp~riencia que perrni-

ta evaluar de forna sencilla e~tos criterios, se vuelve 

más compleja la realización rl~ estimaciones del tiempo 

que deberá consumir cada activid~d. Esta situación se 

p11eda mejorar usando CT6todos de pronósticos de tipo cua-

11tativo, como lo son el llétodo OELPHY., el Método de 

Jurado de Ejecutivos y el ~étodo de Analogfas. * 

El Método O~lphy consta de cuatro etapas, en la pr! 

mera etapa se real1za un consenso general sobre lo que 

se desea pronosticar; en la segunda se divide, de acuer-

*Los cuales son descritos más ampliamente en el libro 
"FORECASTING l1ETHODS A~O APPLICAT!OílS " ( Métodos de -
pronóst1cos y sus aplicaciones ), 1nclu1do en la biblia 
grafía. -
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cio con la información arroj~da de la primera etap~, en 

periódos de tie~po y se indaga como ha de evolucionar en 

su perlado particular; en la t~rccra se dá a conocer e1 

conccnso gPn~ral ~ se ni~P se fundaMentP.n la~ ~rinionP.s 

más depuradas; en la cuarta se analiza la información y 

se publican los resultados. 

tl mélodo de Jurado de Ejecutivos se basa en d•r un 

peso a cada opinión emitida, el peso se puede establecer 

con base en el conocimiento sobre una área particular, 

el campo de acción de la persona, la experienci~ de tra

bajo, etc. 

El M~todo de Analectas se basa en que varias tecno

logtas siguen un desarrollo similar y de que tienen pe -

riadas de lenta evolución en su principio y fin, micn 

tras q~c durante su auge es de evolución acelerada. 

L~ utiliaci6n de estas t6cnicas en el problema del 

Departamento de Otsefio Mec&nico podr1a hacerse de la 

siguiente forma: 

Tratar rer comparaci6n con otros p1·oyectos el esta

blecer el tiempo necesario: si no se logra por mera ana

log~a, formar un comité que se encargue de pronosticar 
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qué tiempo. para lo cual se le daría un peso a Celda per

sona, dependiendo del tipo de actividad que se trate: si 

los resultados son muy dispersos se tcndrta que desarro-

1 lar todo un proceso como lo indica el Nitodo Delphy. 

El cálculo de la ruta crlt1ca es relativamente sen

cí llo, ya que solamente son manejos matemáticos simples, 

que pueden ser hechos a mano en casos simples o con la 

ayuda de computadoras para los cuales ya han sido desa

rrollados varios programas. la forma de realizar éstos 

cSlculos se ha descrita brevemente en el Capitula 111: 

se puede ampliar fácilmente consultando libros que tra -

ten éste tema, en la bibllografla se encuentran algunos. 

IV.3.3. Programación y Asignación de Recursos. 

Con la programación y asi9nación de recursos se 

establecen los tiempos en que se puede iniciar y ter 

minar cada actividad, de acuerdo a las necesidades. 

Se han empleado v~rios criterios para el estable -

cimiento del ~rogra~~. P~~ PjeMplo. s~ considoran re -

cursos ilimitad~~. para poder comenzAr cuento ~ntes 

cada activirj~d¡ ésto implica gran cantidad de recursos, 

lo cuol elevo demosiodo los co<tos. Otra práctico ha 



sido fijar un lfmite ~e recursos, lo cual en muchos 

casos hace que el proyecto se prolonge más. 

Para mejorar la forma de asignación de recursoc se 

desarrollo el MAP ( Multi?le Allocation Procedure ), 

ésta técnica tiene como finalidad el buscar un 6ptimo 

entre recursos disponibles y su utilizaci6n dentro del 

proyecto¡ además puede manejar recursos compartidos 

entre varios proyectos. 

La utilizaci6n de la tlcnica MAP dentro del Depar -

lamento de Diseño es recomendable, y~ que se manejan va

rios tipos de recursos, y ~ue s~ pueden utilizar en dos 

o más proyectos simultáneos, como ventajas de la utiliZ! 

ción de ésta técnica se tendrí~ : 

1) Lograr una nivelaci6P de los recursos a uti-

1 izar. 

2) Poder programar la utilizaci6n de un mis~o 

recurso en varios proyectos, si es posible. 

3) Dependien~o de la holgura de cada actividad 

y dP acuerdo con los recursos, programar la 

mejor fecha de inicio. 

En el apendice A se desarrolla un ejemplo del MAP, 

para ilustrar mejor como se puede aplicar. 

( 100 



IV,3,4, Elabaraci6n del programa de fechas, 

El programa de fech•s tiene coma únic• finalidad, 

pasar el programa re~liz~da rlurante la asignaci6n de 

recursos a una calendariz~ción, ya que ésto es cnnvP. -

niP.nte p~P.S ~si se puede conocPr p~r f P.chas el inicio y 

finalizaci6n de cada actividad, 

Este programa de fechas sirve para facilitar el 

control, ya que en él se elimina del ti~mpo d~ c~da ac -

tivid~d, los df~s no trabajados, ad~~á~ ~u~ Pvita estar 

hacienda conversiones del tiempo corrida del proyecta a 

su equivalente en calendario, 
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IV.4 ORGANIZACIOH DEL PROYECTO. 

La organización de un proyecto puede verse desde 

dos puntos de vista, el administrativo y el operacio -

nal ya que éstas dos áreas conjuntamente harán posible 

el desarrollo del proyecto, 

La organización desde el punto de vi•ta administr~ 

tivo se refiere al nombramiento de las personas claves y 

de las cuales depende el ~xi to del proyecto, tambi6n ~e 

refiere a la autoridad concedida al gerente del proyecto, 

los canales de comunicación, la responsabilidad de cada 

integrante, y la instrumentación Ue medios que permita 

facilitar el desarrollo del proyecto. 

La organización desde el punto de vista operacio -

nal se refiere a las partes de la organización ( compa

ñla ) que tendrán que involucrarse durante el desarro -

!lo del proyecto, 6stas deben de participar activamente 

en la plancactón y ejecución d~ l~s actividades. 

Por lo que toca a la organización administrativa 

para los proyectos que se desarrollan en el departa1nento 

de Oisefio Mec~nico, debe de ccntt~r de un gerente del 
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proyecto y su auxiliar, ya que son proyectos pequeños 

y con ést~s dos personas se puede planear y controlar 

el proyecto correctament~; ad~más en la etapa de pla -

neación se debe de contar con un representante de cada 

departamento que se vea involucrado. 

La organización operacional es inherente a la es

tructura del C!OESJ y como maneje cada gerente su &rea. 
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E L e o N T R o L o E L p R o y E e T o 
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V,l, CARACTERISTICAS, IMPORTANCIA Y NECESIDAD DEL CONTROL 

El control es una de las partes dinámicas de la ad

ministración, y la más importante para el logro de los 

objetivos, ya que sin control no sería posible conocer 

la situación prevaleciente. 

Por medio del control es posible prever o modificar 

el curso de acciones planeadas, para tratar de ajustar -

las a las condiciones imperantes, siempre buscando lle

gar a los objetivos de acuerdo a lo planeado, 

'' El proceso de control básico, donde se encuentre 

y controle lo que sea, involucra tres pasos " (KOONTS Y 

O'DONNELL, 1975 ), 

1) El establecimiento de normas. 

2) Medida del desempefio contra esas normas. 

3) Corrección de las desviaciones de las normas 

y los planes. 

Debido a la naturaleza del proyecto, de ser una se

rie de acciones irrepetibles, el control debe de ser su

mamente dinámico, con el fin de responder lo antes po 

sible a las alteraciones de los planes, 



Los métodos de ruta critica han permitido que el 

control de proyectos se vuelva dinámico, ya que si se 

presP.nta una desviación de lo planearlo rápidamente ~e 

puede prever sus consecuencias sobre el resto del pro

yecto, en base n ésto s~ pu~dcn r~ali1~r las mod1fica

ciones pertinentes y analizar las consecuencias sobre 

el proyecto. Estos métodos cumplen muy satisfactoria -

mente con el proceso de control básico de Kootz y 0 1 
-

Donnell, ya que establecen normas mediante la estima -

ción de costos y/o tiempos: se puede medir el desem 

peño cuando una actividad ha sido terminada y se puc -

de comparar directamente con lo planeado y por último 

permiten tomar acciones correctivas en el corto y largo 

plazo del proyecto. 

Sin embargo, para hacer efectivo. el control dentro 

del proyecto es necesario tener la información que per -

mita analizar la situación real la planeada: para lo -

grar ésto es necesario tener bien definidos los canales 

de comunicaci6n que permitirán que la informaci6n se 

encuentre en el lugar y momento oportijno, 6sto se puede 

lograr medib11te el establecimiento de formatos para el 

concentrado de información y la distribución de éstos 

entre las personas que lo requieran, 
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La información que se requiere generalmente para el 

control del proyecto es: 

1) Plan de programa de fechas del proyecto, 

2) Plan presupuesta] del proyecto, 

3) Reportes del avance real del proyecto. 

4) Reporte de los costos reales de ejecución 

del proyecto. 

El plan de programa de fechas del proyecto y el pr~ 

supuestal, como su nombre lo indica son realizados du 

rante la planeación; y es necesario tenerlos presentes 

durante la ejecución del proyecto para poder comparar lo 

que pasa realmente contra lo planeado. 

Los reportes de costo y avance real del proyecto 

solo se obtienen con la recabación periódica de informa

ción, ésto se puede realizar fácil y metódicamente con -

una serie de formatos diseñados para éste f1n. 

Para llevar el control de la situación del proyecto 

en el Departamento de Diseño Mecánico, es nec~~~rio con

tar con la siguiente informaciór.: 

1) Recursos que se planearon y utilizaron para 

cada actividad. 
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2) Objetivos que se persiguen en cada acti -

vi dad. 

3) Informe personal sobre la utilización del 

tiempo. 

4) Acontecimientos importantes durante la ej! 

cución de cada actividad. 

5) Posibles acciones a toMar y sus con~ecl1An -

cias. 

6) Control de correspondencia. 

La recopilación periódica de esta información per -

m1te establecer el avance del proyecto y el costo en que 

se ha incurrido. Esta información se puede recabar rápi

da y sencillamente can la utilización de los formatos 

que se presentan en la siguiente sección. 
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V.2. FORMATROS OE LOS DOCUMENTOS PARA EL CDhTROL OEL 
PROYECTO. 

En la sección anterior se estableció que los datos 

necesarios para el control del proyecto son: 

1) Recursos, planeados y utilizados. 

2) Objetivos de cada actividad. 

3) Reportes de utilización del tiempo. 

4) Acontecimientos importantes de cada actividad. 

5) Acciones a tomar. 

6) Documentos y correspondencla. 

La recabación de ésta información, Pn forma per1Ó -

riica, es ner.esaria; ya que por me~io dA ésta se lo~rará 

determinar la situación del proyecto y por tanto se lo-

grar~ determinar 1~ sit••~ciA~ del proyecto y asi se 

logrará controlarlo. Una forma sencilla de recabar y ma

nipular esta información es a través de formatos esta -

blecidos. 

Los formatos que se presentan en esta sección se 

pueden dividir en dos grupos. El primer grupo contiene 

los formatos que se relacionan directamente con el con-

trol del proyecto 

para el control. 

el segundo dá información auxiliar 
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V.?. l. Formatos r•ra el Control d•l Proyecto. 

Par~ el contr~l de los proyectos de dise~o de ma -

quinaria se desarrollaron cuatro formatos, con los cua

les se puede tener una visión general del desenvolvi 

miento del proyecto y son: 

1) Documento comprobatorio de las actividades. 

2) Documento de descripción de la actividad, 

3) Documento para el registro de los acontecimientos 

de la actividad, 

4) Documento para la propuesta de modificaciones. 

1) Documento para la comprobación de las activida -

des, 

En éste documento se encuentran registradas las activi -

dades del proyecto de acuerdo a una numeración estable -

cida, que por lo general se dá en base a la red del pro

yecto. 

La infor~ación que contiene este documento es: 

a) ~Gmer' y n~111br~ de la actividad. 

b) Responsable de la ejecución de la actividad. 

c) fecha de inicio planeada y real de la actividad, 

d) Fecha de terminación planeada y real, de la 

actividad. 
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e) Duración planeada y real, de la activid!d, 

f) Costo pl3oeado y real, de la actividad. 

Por medio de 6ste documento se pu2de conocer f&cil

mcnte la situación global del proyecto y en particular 

de cada actividad. 

El documento para la comprobación de las activida -

des se muestra en la fi~ura V.2.1. 

2) Documento de descripción de las ar.tividades. 

Medi•nte éste documento se obtiene toda la infor -

mación referente a cada actividad como lo es: 

a) Nombre y número de la actividad. 

b) Fecha de in i e i o y terminación, planeadas. 

c) Duración de 1 a actividad. 

d) Ubicación de la actividad dentro del proyecto 

por medio del mapa de 1 a actividad. 

e) Objetivos pretendidos por 1 a actividad. 

f) Fuente e identificación de 1 os recursos para la 

actividad. 

g) Restricción en la utilización del recurso. 

h) Tiempo y costo del recurso. 
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Este documento en teoría debería de realizarce uno 

por cada actividad, pero por cuestiones de cantidad de 

actividades, costo de elaboración, dificultad de manejo 

de demasiados documentos¡ se puede elaborar para las 

actividades másimportantes del proyecto como activida -

des críticas, de poca holgura, de objet1vos escenciales, 

con recursos muy específicos, etc. 

Se presenta en la figura V.2.2. 

3) Documentos para el registro de los acontecimien

tos de la actividad. 

Este documento tiene como Única finalidad recabar 

los acontecimientos extraordinarios que puedan suceder -

durante la ejecución de la actividad. 

Co~o acontecimientos extraordinarios se puede enten 

der las causas de atrazo o adelanto de la actividad, 

conflictos presentados y su solución, etc. 

Oe iguül manera que el documento anterior, en tea -

rla debe de existir uno por cada actividad, pero por ra

zones de practicidad se puede omitir, si es que todo su-
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cede dentro de lo nor~al. 

s~ present~ en la figura V.2.3, 

4) Docum•nto para la propuesta de modificaciones. 

Frecuentemente en los proyP.cto~ se pr~sentan si -

tuaciones que h~cP.n necesarios cambios en los planes de 

ejecución del proyecto. Par• los proyectos de diseño de 

maquinaria, éstos cambios son más sencibles, ya que al 

presentarse un imprevisto como lo puede ser la falta de 

algún material, una pieza que no esté acorde a las demás 

etc., es necesario tomar una rlecisión de cambio en los -

planes ya hechos, con el fin de obtener el producto 

final acorde ccn lo especificado. 

El documento para la prop~esta de modificaciones, 

tiene como finalidad el establecer las condiciones que 

orillan a la propuesta, las consecuencias ( para el pro 

yecto ) de dicha modificdción ; la modificación pro 

puesta y las medidas a tomarse, con el fin de que quede 

testimonio por escrito y buscar la mejor solución al 

problema. 

Se presenta éste documento en la figura V.2.4. 
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V.2.2. Formatos para la recabación de información auxi

liar para el control del proyecto. 

Los documentos para la recopilación de información 

auxiliar para el control del proyecto son: 

l) Documentos sobre el informe personal de la 

utilización del tiempo, 

2) Documento para el resumen de los informP.s 

personales de la ut1lización del tiempo. 

3) Documento para el control de la distribu -

ción de documentos. 

1) Documentos sobre el informe personal de la 

utilización del tiempo. 

Este documento tiene como finalidad llevar el con

trol de la utilización del tiempo de los empleados de la 

compañla y en especial de las personas que se 1nvolucrán 

en un proyecto, con el fin de poder establecer clara 

mente a que proyecto y espec!ficamente a que actividad 

dedican su Liempo. 

Se presenta en la figura V.2.5, 
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2) Documento para el resumen de los informes 

personales de la utilización del tiempo, 

Este Documento se orienta más al control del proye~ 

to ya que en él se concentr~ Únicamente Dl tiempo desti

nado a las actividad~~ ~Pl ~r:yecto, 

Per~it~ conocer de forma sencilla el número de ha -

ras dedicada~ ~ un~ actividad y la pPrsona que las de· -

dicó, durante un periodo especifico y las acumuladas 

h•st• dicho perlado. 

P•r• uno mayor f•cilidad en el m•nejo de l• infor

mación es necesario llenar el documento, en orden pro 

gresivo de las actividades. 

Se presenta en 1.,, fi~11ra V.'2.6. 

1) Documento p•r• el control de l• distribución 

de documentos. 

Este documento tiene como finalidad el dar a cono -

cer de una forma gráfica el flujo de la correspondencia 

del proyecto, Su necesidad surge de que durante la ej• -
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cución de un proyecto, la cantidad de información ema

nada es muy grande, y los destinos muy variados, lo 

cual provoca, en algunas ocasiones, confusión. 

La valia de éste documento estriba en poder saber 

que documentos se han enviado y recibido y a Quienes; 

con lo cual en casos de problemas en el proyecto se 

podrla deslindar responsabil1dades ya que hay constan

cia de la recepción de documentos. 

Se presenta en la figura V.2.7. 
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A P E N O 1 C E A 

APLIChCION DE Lh TECHICA MAP. 



APEND!CE A 

APL!CAC!ON DE LA TECN!CA MAP 

Para foc1litar la explicación y comprensión de la 

técnica MAP se ha recurrido a la utilización de un ejem

plo ficticio, 

Supóngase que se trata de un proyecto para el dise

ño de un mecanismo para una máquina; este mecantsmo se 

compondrá de 12 piezas, En la figura lA se muestro lo red 

de eventos que debe seguir el desarrollo del proyecto. 

Para poder realizar el proyecto se necesitan tres 

tipos de recursos que son : Ingenieros de diseño (!), Tis 

nicos calculistas ( T) y dibujantes ( D ), Las necesida

des de cada uno de ellos se muestron en la tablo lA, 

El primer paso para programar y asignar los recur -

sos, es conocer cuantas unidades de cada uno se necesitan 

poro poder terminor el proyecto en el lapso ploneado. 

Esto se logra calculando la relaciAn entre los dios-hom

bre requeridos ror c~de tipo de recl1rso y la duraci6n 

planeada para el proyecto; si el resull,do es fracciona

rio se toma el siguiente entero. 
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Así tenemos que en el ejemplo dá 

¡ • Q..::_!! •• 110 
Ouracion -54 2,037 ; aunque la fracci6n pudie-

ra ser despreciable se selecciona el 3, Esto significa 3 

ingenieros. 

56 
T • 54 • l. 037 se necesita de 2 técnicos; 

100 
o. -54 • 1.8519 se necesita de 2 dubujantos, 

El paso siguiente es comenzar la asignación de los 

recursos, que se determinaron anteriormente, pera faci

litar esta labor se puede usar una tabla de asigPación 

como la mostrada en la figura 7A. 

Para la asignación es necesario conocer la priori-

dad de cada actividad en el momento en que sea factible 

pro~ramarla, la prioridad de las actividades se determi-

na de la si~uicnte forna: 

Se compara el margen total de cada actividad, te -

niendo prioridJ<l uno la actividad con menor margen¡ en 

caso de tener el mismo margen se recurre a la co~para -

ción de recursos; mientras más recursos necesite una 

(126 



actividad mayor será su prtoridad, Si persiste el empate 

se tomará como base el Código de Secuoncio. 

Situ€monos en el tiempo cero del ejc~plo propuesto; 

aqul podemos observar que es posible iniciar las activi

dades ( 1,2), ( 1,9 ) , quedando con prioridad como sigue: 

COO!GO DE 
SECUrnc l A 

1,2 

1. 3 

1,9 

MARGEN 
TOTAL 

o 

44 

PR!OR!OAO 

La primera actividad que se debe de programar en el 

tiempo cero es la ( 1,2 ), ya que es la que posee prio-

ridad uno, co~o se i1ustra en la flgura 2A. 

La asignación de recursos y llenado de la tabla de 

asignación, para la activiáad ( 1,2) se hizo de lo si -

guiente forma: 

rSn, en este caso Gnicaracntc tipoI;colocamos una flechn 

que nos indica que recurso se esta as1gnando en que -

tiempo. Postcriornento se asignan 1o5 recursos ~ la ~e-

t1vidad prograr:-~da¡ y por últino se ('nt:itri lJ act1:-: 11l! 
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ción de los recursos. 

El siguiente paso es ver que la actividad ( 1,3) 

marcada con prioridad 2 pasa a ser prioridad 1; y se re

visan los requerimientos y disponibilidad de recursos. 

La actividad ( 1,3 ) necesita recursos 11 y lT, y como 

tenemos sobrantes 211 2T y 20 si se puede program~r su 

inicio en el tiempo cero¡ la tabla de asignación se 

muestra en la figura 3A. 

La actividad ( 1,9 ) es prioridad 1 después de 

haber asignado rec"rsos programado la actividad ( 1,3) 

Ahora hay que programar la actividad ( 1,9 ) ya que es 

factible iniciarla en el tiempo cero, pués tenemos dis

ponible 11, lT y 2 D y la actividad ( 1,9) necesita 11 

10; su programaci6n queda como se muestra en la figura 

4A • 

Ya programada la actividad ( 1,9) y no pudiendo -

programar ninguna otra actividad en el tiempo cero, se 

analiza el tiempo 1 y se puede observar que no es posi

ble comenzar ninguna actividad, al igual en el tiempo 

2 y 3; y no es sino hasta el tiempo 4 en el que se 

puede comenzar las actividades ( 2,4) y (2, 10), 
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La prioridad uno la posee la actidad ( 2,4); as! 

para poderla programar revisamos las condiciones de re

cursos; disponibles en el tiempo 4 estSn 11, lT y 10; 

y por otra parte tenemos requerimientos de 11 y 10 por 

lo que si es posible programarla y en el estado de la 

tobla de asignación se muestra en la figura SA. 

Ahora hay que programar la actividad ( 2, 10) que 

requiere de ll y 10; El estado de la tablo nos m"estra 

que en el tiempo 4 quedan disponibles solamente lT; por 

lo que es imposible programar la actividad ( 2,10) paro 

que inir.ie en el tiempo 4, y se puede ver que tampoco 

se puede programar otra actividad por lo que analizamos 

el tiempo 5 y observamos que tampoco es factible progr~ 

mar alguna actividad: asl pasamos al tiempo 6 aquf se -

puede progr"mar la actividad ( 2,10 ), 

Asi es ~"e la actividad ( 2,10) se progroma su ini

cio en el tiempo 6, esto hace q11e s~ tena~n que modiff -

car sus condicion~~ de fronter~¡ la intciaci6n más pró

xima paso del tiempo 6 al tiempo 8 y el morgen totol di! 

minuye de 46 a 44 unidades. El estado general de la ta -

bla se muestra en la figura 6A. 
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La siguiente actividad por programar es la ( 3.4 ); 

esta actividad es ficticia, y por consiguiente no nece -

sita tiempo ni recursos para su programación lo cual 

hace posible programarla de inmediato y no modificar la 

tahla de asignaci6n. 

Las actividades ficticias siempre tendrán prioridad 

1 y su programación podrá ser inmediata, ya que no se n~ 

cesitan recursos para su ejecución. 

Las actividades restantes se programan siguiendo el 

procedimiento explicado anteriormente. La programación -

completa del proyecto aparece en la figura 7A. 

A continuaci6n se analizará la eficiencia del pro -

grama desarrollado. El programa se realizó con la base 

de tener todo tiempo ingenieros, 2 técnicos y di bu-

jantes, p~ro como se puede notar en la tabla de asigna -

ci6n no son utilizados todo el tiempo, 

El porcentaje efectivo de utilizaci6n de la fuerza 

disponible se calcula de la siguiente forma: 
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Porcentaje Efectivo 
de utilización de la • 
fuerza ( P.E.F.) 

Horas-Hombre programadas. 

Horas-Hombre disponibles 

Para el proyecto propuesto se tiene: 

P.E.F. 265 • 0.701 
ns 

70, 1 :;: 

Lo ideal es lograr un P.E.F. 100 k con la mlnima 

duración del proyecto; para lograr acercarse a ésto se 

puede rec11rrir a las sigl•iP.ntes pr&cticas: 

1.- Contratar los recursos únicamente por el tiempo 

requP.rido; lo cual no siempre resulta factible. 

2.- En cnso de manejarse varios proyectos buscar la 

combinación de la programación entre los diversos 

proyectos, con el fin de tener recursos comunes. 

3.- Buscar el Óptimo entre costo, duración y P.E.F. 

Para los casos 2o. y 3o. es conveniente contar con 

computadoras y progrnmas rlP. asi~naciÓn, con el fin de -

poder analizar todas las pos1b111dades en el menor 

tiempo. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Los máquinas han cobrado un papel de capital impor

tancia en el desarrollo de los pueblos, de aqul la im 

portancia que tiene para M~xico desarrollar maquinaria 

con tecnologlo propio, 

El Centro de lngenierla y Desarrollo Industrial bu! 

ca desarrollar los recursos y tecnologla que permitan en 

el largo plazo realizar diseños y construcci6n de maqui

noria con elementos 100¡ nocionales, En lo actuolidod el 

CIDES! se encuentra en el inicio del comino y se ha dado 

cuenta que para alcanzar sus objetivos es necesario ofr! 

cer mejores servicios al mejor costo posible¡ ésto sola

mente se logrorá integrondo la parte operotiva y odmi 

nistrotivo. 

En los proyectos se hace más lotente la necesidad 

de conjuntar efectivamente la administraci6n oon la ope

ración¡ esto con el fin de alcanzar lo mejor y al mejor 

costo posible los objetivos fijados. Pira lograr lo an -

tes expuesto es necesarto contar con los sistemas y pr~ 

cedimientos que per~itan ejecutar y ad~inistrar correc

tamente los trabojos del proyecto, 

(142 



El Departamento de Diseño Mecánico del CIDES! se -

percató de la problemática que le crea el no cumplir con 

las fechas de entrega, El jefe del departamento manifes

t6 la necesidad de desarrollar 11n m~tod? qu~ a ~~nera rle 

11 rPceta de cocina 11 
, permitiera determinar las fechas 

de entrega para los proyectos, 

Del análisis del problema se puede concluir que el 

retrazo de la ejecución de los proyectos es tan solo la 

manifestación visible de una problemática que va desde: 

La falta de un método bien establecido ( que se debiera 

seguir ) para el proceso del diseño, hasta la carencia de 

control en la ejecución del proyecto, 

Para tratar de mejorar esta situación se propone: 

1.- Establecer un método de diseño de acuerdo a las ne

cesidades del departamento. 

2.- Implantar el uso de un método de administración de 

proyectos como el PERT ó CPM. 

3.- Realizar una planeación detallada del proyecto. 

4,- Poner en práctica un método de control que permita 

en todo momento conocer la situación prevaleciente. 
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El proceso teórico del diseño en general considera 

el reconocimiento de una necesidad. La conceptualización 

de una solución y la elaboración física de la conceptua

lización; como este proceso no dá suficientes elementos 

para aplicar la administración de proyectos, se buscó un 

proceso más detallado como el propuesto por Asimow. 

Se selecciona el método propuesto por Asimow debido 

a que: 

1) Es muy explicito en el proceso que se debe seguir. 

2) D& bastante idea de cuales son los resultados de 

cada fase y etapa. 

3) Se puede usar como elemento de ayuda en la planea

ción del proyecto. 

las variantes que se proponen a éste método son más 

de forma que de fondo, ya que en el CIDES! se presentan 

tres tipos generales de proyectos. Cada uno con diferen

tes grados de incertidumbre, lo que hace que el inicio -

del proyecto sea más o menos fácil. 

Asimow hace un desglose detallado de cual es el 

proceso que sigue el diseño: propone que el diseño se -

puede descomponer en dos dimensionPs: Una vertical que -
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permite pasar de lo abstr•cto de las ideos al campo de 

las cosas físicas y la otra horizontal es la que per -

mite realizar la~ op.eraciones para cada paso de la 

vertical. 

Tomando como base la metodologf a del diseño de 

Asimow, se establecieron tres modalidades de los pro -

yectos que se realizan en el Departamento de Diseño 

Mecánico y son: 

l) Proyecto de rediseño o adaptación de maquinaria.

En los cuales no se desarrolla el concepto del 

diseño y por lo cual el estudio de factibilidad 

es sencillo, El anteproyecto sirve para analizar 

el concepto copiado. 

2) Proyecto de diseño que parten de información 

sobre maquinaria similar.- En éstos proyectos se 

conoce vagamente el concepto de la maquinaria por 

lo cual se vuelve un poco más complejo el estudio 

de foctibilidarl y el anteproyecto, 

3) Proyectos de diseño original de maquinaria.- En los 

cuales todo el concepto es desarrollado en el 
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C!OESI y por lo cual s• de~e de tener mayor cuidado 

en la realízación de cada fase y etap~ d~l proyecto. 

Teniendo el proceso del diseño establecido se revi

saron las técnicas rie ruta critic~ con el fin de buscar 

en ellas una manera prácticd y eficaz para la administr! 

ción del proyecto. La~ Técnica~ ~e rut~ crltica se basan 

en principio de planear cuidadosamente el proyecto y de! 

pués controlarlo desde su inicio hasta el final. 

De las diferentes técnicas de ruta critica e•isten

tes se seleccionó al método PERT ~~mo el idón~o para 

aplicarlo en la administración de los proyectos de di 

seña; ya que el PERT está especialmente desarrollado, y 

dado que los proyectos de diseño son de este tipo, la 

aplicación del PERT es el método idóneo, 

El aplicar una técnica de adminlstroción de proyec

tos no serla de gran ayuda si los planes no son los co

rrectos: par eso es necesario dedicar una atenei6n espe

cial a la planeacián del proyecto. 

la importancia que tiene el planear un proyecto se 

deriva de que la planeación reduce la incertidumbre y el 
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cambio, enfoca la atención hacia los objetivos y hace r! 

lativamente más económica la operación. 51 se considera 

que los proyectos de dis~ño v•" de lo abstr•cto a lo 

concreto, se vuelve inevitable su planeación. 

Los planes de un proyecto son mecanismos de comuni 

cación y por lo t•nto deben de ser fáciles de interpre -

tar y transmitir su mensaje de manera clara y sencilla~ 

En los proyectos de diseño de maquinaria en CIDES! ésto 

se puede lograr con dos planes muy sencillos, el •dmini~ 

trativo y el ejecutiva. 

El Pl•n Administrativa se refiere a cuales san los 

objetivos, métas, como se relaciona el proyecto con 

otros y en general a todos los aspectos ~d~in1~trativos 

del proyecto. El Plan Ejecutivo posee la información de 

como y cuando se han de realizar las acciones que per -

mit•n llegar a los objetivos; y aqul es donde se puede 

aplicar con gran éxito el PERT y algun•s técnicas de 

auxilio como el MAP y los métodos de pronósticos cuali

tativos, para la nivelación de recursos y las estima 

ciones de tiempos respectivamente. 

El poseer un plan para administrar un proyecto pone 

de manifiesto que ya se cuenta con un orden, que en el 

(147 



campo de los proyectos es un gran avance; el optimizar 

ese plan por medio de las t6cnicas PERT, MAP y M6todos 

de pronóstico. dan como resultado una considerable dis

minución de la incertidumbre del proyecto: puesto que se 

trata de preever un futuro y esto es mejor que el dejar

lo al azar. 

Una vez planeado y puesto en marcha un proyecto 

s6lo queda controlarlo, a fin de que el proyecto se de

sarrolle lo más apegado posible a los planes. El control 

consta de tres elementos básicos: 

1) 

2) 

3) 

Las normas establecidas. 

Comparación de las normas establecidas y 

el desempeño real. 

Correcciones a las desviacionc~ y planes. 

Para poder cumplir con los tres elementois básicos 

del control, es necesario contar con un sistema de in -

formación que permita conocer la situación prevaleciente 

a la brevedad posible y as! poder tomar decisiones y ac

ciones que corrijan la situación. 

En los proyectos de diseño de maquinaria es necesa

rio poder con~cer fácilmente la siguiente información: 
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1) Recursos planeados y destinados. 

2) Objetivos perseguidos, 

3) Sug~r~ncias de acciones a tomar y consecuencias. 

4) Acontecimientos importantes en la ejecuci6n. 

El método administrativo propuesto originará una 

gran cantidad de información, ya que por cada actividad 

del proyecto será necesario conocer los datos antes ex

puestos; para lograr un control sencillo se propone la 

utilización de formatos, que permiten agrupar y consul -

tar fácilmente esta información. 

Para lograr concentrar ésta inforMación y facili 

tar toda la labor administrativa del proyecto se propone 

crear un expediente por cada proyecto en el cual se en -

cuentren todos los documentos originados durante el pro

yecto. Además el contar con ésta información bien reuni

da, puede servir como fuente de consulta para otros pro

yectos posteriores. 

El expediente del proyecto y los formatos poseen la 

ventaja de ofoecer fácilmente la informaci6n necesaria 

para la toma de decisiones durante la ejecuci6n del pro

yecto; lo que redundará en ahorro de tiempos y por lo 

tanto menor probabilidad de retrazos. 
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