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1.

4.

OBJETIVOS

Observar confo el manejo de informacién afecta directamente la
cjecucién de un proyecto de ingenieria tal y como sucede en el case de
la plataforma de perforacién,

Definir In Administracion  de  proyectos y  sus aplicaciones,
describir el mejor acercamiento,  aplicando herramientas de
direccidn del proyecto tal como VWBS, redes del proyecto, Diagramas
de Gantt, estimacién de recursos, etc.

Explicar cémo las herramicntas de la Administracién de proyectos
pueden ser usadas para facilitar 12 toma de decisiones y solucion de
problemas,

Establecer mecanismos de manejo de dicha informacién a través del
conocimicnto de In administraci6n de proyectos y del uso de

herramientas de computo.

Dado que la Administracién del proyecto es un conjunte de sistemas,
procesos y técnicas para una efectiva  plancacion y control del
proyecto, se hace necesario generar una base de datos, a través de un
programa de computo que sea capaz de contener la informacion
minima indispensable para que esto suceda,

‘Definir sistemas y procedimientos tales que establezean el control y

soporten una direccifn efectiva del proyecto.
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CAPITULO!

INTRODUCCION



INTRODUCCION

La manera en que estd organizada la informacién en el presente
“trabajo es la siguiente:

En el presente capitulo se incluye informacién sobre la manera en que
un proyecto de ingenieria maneja informacion a través de cada una de sus fases
de realizacion y como el manejo de ésta informacion puede ser vinculada a la
generacién de una base de datos para al control del mismo, quedando éste
como el objetivo primordial a alcanzar de! presente irabajo, y originando los
demas objetivos a alcanzar.

En el capitulo 2, se aborda de manera general el proyecto de la
plataforma de perforacion, ésto es, el alcance, bases de disefio y desarrollo
de la ingenieria.

En el capitulo 3, se establece al enfoque principal del presente trabajo:
el control del proyecto, para ésto se define el proceso de conirol, y se
establecen hesramientas de administracién del proyecto como son: El WBS,
programas de proyecto, reportes de avance, histogramas de avance y
horas-hombre, control de documentos, etc.

En el capitulo 4, se plantea la forma en que se ataca el problema del
contro! de proyecto, a través de la generacién de la base de dalos, definiendo
para ello, desde lo que es hasta sus alcances.

En el capitulo 5, presenta informacion sobre que tan vélida es la base
de datos generada, y de los problemas que &sta pueda tener, asi mismo, la
manera en que se implanta el sistema y por dltimo, lo reportes generados a
través de Ja misma.

Por Ultimo, en el capitulo 6, se presentan las conclusiones a las
que se llega en el presente trabajo.



1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA O NECESIDAD
QUE ES UNPROYECTO

Un proyecto es una Unica empresa con un inicio y una terminacion,
llevado a cabo por gente, en busca de un objetivo especifico dentro de
pardmetros de programacion, costo y calidad.

De acuerdo a la acepcion terminologica de la palabra, un proyecto
implica una concepcion de planeacion que se establece para llevar a cabo una
serie de actividades que permiten realizar o alcanzar un objetivo establecido
aparir del surgimiento de una necesidad

La ingenieria de proyectos en el desarrolio de instalaciones
industriales, tal como sucede en las plalaformas de perforacion, permite el
enlace entre la concepcidn técnica inicial y una realidad fisica industrial.

La ingenieria de proyectos es una actividad de lipo interdisciplinario,
que tiene por objeto optimizar la realizacidn de proyectos, en los que la
ingenieria debe realizarse con el menor tiempo y costo, alta calidad y mejor
aprovechamiento de los recursos materiales y humanos.

Dentro de la ingenieria de proyectos se realizan actlividades como
coordinar lo esfuerzos hacia un fin comtin, o sea, el logro de los objetivos. Asi
mismo esta encargada de supervisar la asignacién de recursos para su mejor
aprovechamiento. La pare correspondiente a “coordinar’ las aclividades y
“administrar” los recursos constituye io que se conoce como administracion
del proyecto.

En los proyectos de ingenieria, la informacion que se maneja es
trascendental para el cumplimiento de los objetivos fijados, €t manejo de esa
informacién a causado muchos problemas, hasta la actualidad, pero el
mejoramiento en la tecnologia, especialmente en el campo de ia computacion
ha permitido que los proyectos se realicen con una mayor eficiencia en
cuanto a la comparacién de lo planeado con lo realizado.

Lo anterior sugiere el establecer mecanismos que auxilien al control de
proyeclos, éstos deben ser generados a partir de herramientas
computacionales debido a los grandes volimenes de informacién que se
manejan, debido también a facilidad que brinda el poder interactuar
informacion de cualquier lipo, ademds de la posibilidad de crear, usar,
implementar herramientas (programas o paquetes) que ayuden a Ia
administracidn del proyecto.



Tal vez la mejor opcion que brinda el uso de la computadora, es la
posibilidad de la creacion de sistemas que permitan el maneje de dicha
informacién, extendiéndose esta posibilidad hasta limites en les que el manejo
de la informacion, partiendo de o particular, pueda extenderse cada vez mas
a o general logrando con ello programas o paquetes avanzados para el
control de proyectos, aunque esto no sea el objetivo primordial.

1.2 DE LAS BASES DE DATOS

En todas las empresas por pequefias que sean es comin el manejo
constante de fa informacion, y por ende, la necesidad de procesar los datos,
de controlarlos y organizarlos para manipularfos a conveniencia.

Aclualmente, la opcidn mas viable de hacer esto es la automatizacion
del trabajo a través de bases de datos, esto es, de un sistema integrado por un
conjunto de datos almacenados que permiten el acceso directo y el manejo
de la informacian,

Con las aplicaciones disefiadas en este tipo de programas se produce
una normalizacién tanto en el almacenamiento como en las posibilidades de
acceso, Ademas, para los programadores es mas facil realizar las
aplicaciones en un entorno de bases de datos que implementar algoritmos,
funciones y restricciones en el acceso  de la estrucluracion de instrucciones.

Otras de las bendades que caracterizan a las bases de datos son:

1. Facilidad de uso.

2. Uso interactivo.

3. Desarrollo de aplicaciones.

4. Impresién de formas y reportes.

5. Crecimiento.

6. Capacidad.

Por lo tanto la creacién y uso de una base de datos queda justificada por

el manejo de la informacién que so tiene del proyecto, con el propésito
unico de mejorar el contrel de! mismo.



1.3 DE LOS PROYECTOS

Un proyecto tiene un periodo de vida finito y bien definido que incluye
diversas fases. L.as fases de vida del proyecto en términos generales son:

1. Inicio

2.- Conceptos

3.- Definicién

4.- Desarrollo

5.- Implementacion

6.- Operacion

7.- Terminaci6n del proyecto

Dentro del ciclo de vida del proyecto existe un aspecto de suma
importancia, el de fa " incertidumbre " que se tiene con el consumo de recursos
prasupuestados de costo y tiempc que estdn asignados a lo largo del
proyecto y que a través de su desarrolio se van agotando.

ORGANIZACION

La realizacion del proyecto depende en mucho del tamafo de la
empresa 0 grupo de ingenieria, asignado a realizarlo, asi como de su
organizacién, ademds de las funciones que deben establecerse en el
esquema administrativo de! proyecto, como son:

- Requisitos o necesidades del cliente
- Relaciones con el cliente

- Planeacién del proyecto

~ Direccién del proyecto

- Ejecucidn del proyecto

- Evaluacién y control del proyecto

Por fanto el proceso en la administracidn de proyectos, visto en
diagrama de bloques, queda mostrado en la figura 1.1. .
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REQUISITOS O NECESIDADES DEL CLIENTE

Un proyecto, parte de cietas necesidades establecidas por un cliente,
el cual requiere que éstas sean satisfechas. En este caso especifico, la
necesidad la conslituyen plataformas de perforacion, el cliente es PEMEX. El
proyeclo se genera y emprends de acuerdo a las necesidades del cliente, con
el que se establece un contrato en el que se estipulan los
requerimientos y especificaciones, debiendo quedar en claro el alcance
del proyecto, asi como las entregas y plazos, fondos suficientes para el
desarrolio homogéneo, el costo del proyecto y su forma de pago, asi como las
caracteristicas definidas de la informacién requerida.

RELACIONES CON EL CLIENTE

Las relaciones con el cliente se establecen a ftravés de un
representante del mismo, el cual se localiza durante el desarrolio del
proyecto en la sede de la firma de ingenieria, El ingeniero de proyecto es
quién coordina las aclividades entre el cliente y las personas involucradas en
el desarrollo del mismo, con el objsto de que todas las partes comprendan
que tipas de restricciones habra durante el curso del proyecte y los criterios
que deberdn ulilizarse para slegir diversas alternativas que permitan
administrar y lograr el éxito de los objetivos perseguidos.

PLANEACION DEL PROYECTO
La planeacién del proyeclo es necesaria para el éxito de! mismo con la

mayor eficiencia posible. Durante esta fase se define:

1.- Los objetivos del proyecto. Criterios relacionados con la toma de
decisionas, las restricciones limitantes. Es decir, se define el qué
del proyecto.

2.- Las tareas por realizar, es decir, se define el cémo debera hacerse el
proyecto.

3.- Elaboracion de planes encaminados a Ja ejecucién del proyecto es
declir, se define quién y cuéndo deber& hacerlo.



DIRECCION DEL PROYECTO

Es efectuada por el director de! proyecto, sobre los miembros y
organizaciones que forman parte del equipo asignado, vigilando el buen
desarrollo  de!  proyeclo de acuerdo a lo programado, asl como el
cumplimiento de las fechas limite dentro de los presupuestos correspondientes.

EJECUCION DEL PROYECTO

Etapa posterior a la planeacion y a la direccidn del proyecto; dentro
de ésta se asignan las aclividades de los departamentos involucrados
para poder supervisar y administrar éstas adecuadamente de acuerdo al
presupuesto, definiciones y especificaciones preestablecidas.

EVALUACION DEL PROYECTO

El objetivo dentro de esta etapa es la evaluacion del progreso del
trabajo, en funcién de los objetivos fijados previamente, indicando las
desviaciones de las metas, con el fin de lomar decisiones. Las actividades
dentro de esta etapa, incluyen el fijar sistemas de informacidn, desarrollo de
estandares, ast como medir resultados en forma periodica.

REPROGRAMACION

A través de los resultados obtenidos durante la anterior etapa, la
reprogramacion toma medidas, reajustando metas, modificando los alcances
0 negociando las discrepancias existentes. aunque también son causas de
reprogramacion, - los cambios solicitados por el cliente al proyecto.

En cualquiera de los casos, el objelivo de Ia reprogramacion es
lograr corregir divergencias existentes en la plansacién original, siendo
necesario que las comunicaciones y los canales administralivos que se
emplearon durante la planeacion y direccidn inicial sean utilizadas para
transmitir las modificaciones efecluadas al programa, con el fin de evitar que el
progreso salga de control.



INFORMACION DEL PROYECTO

Esta parte corresponde a la comunicacién existente entre el ingeniero de
proyeclo, el cliente y otras personas interesadas, sobre los adelantos en los
trabajos realizados, asl como las causas de refrasos existentes en los
mismos. El flujo de informacién entre el cliente y el ingeniero de
prayecto se establece a través de un representante del cliente, que tiens el
nombre de residente.

COORDINACION Y CONTROL DEL PROYECTO

Esta etapa permite dentro de la organizacion, el vigilar que se cumplan
los objetivos de acuerdo a lo programado, empleando los recursos & fin de
que el proyecto se realice en dptimas condiciones.

DESARROLLO DE LA ORGANIZACION DEL PROYECTO

Cuando se han definido las necesidades del clients, se ha hecho el
estudio de factibilidad, y como consecuencia se ha asignado el ingeniero de
proyecto, éste empieza el proceso de organizacidn del proyecto de acuerdo a
los siguientes pasos:

1. DEFINICION DEL PROYECTO

Establecida en base a la respuesta de preguntas: qué?, por qué?,
cémo?, a dénde?, cuando?, cudnto?, quién ?

Ef primer paso después de cualquier asignacién es desarrollar de
comun acuerdo con el cliente una definicién de la naturaleza del alcance del
proyecto, ésta se establece con lo que se conoce como "junta de arranque”.

2. DESGLOSE DE ACTIVIDADES

E! proyecto completo debe ser desglosado en diferentes actividades
que van a efectuar las &reas de especialidad para cumplir los objetivos
establecidos de acuerdo con la definician hecha con el cliente, Este desglose
servird al ingeniero de proyecto para posteriormente hacer la planeacién del
proyecto. '



3. RELACION DE RESPONSABILIDADES ORGANIZACIONALES PARA
CADA ACTIVIDAD,

Cada deparlamento que interviene en el proyecto tiene un
responsable que prepara en forma conjunta con el ingeniero de proyecto su
relacion de aclividades que conforman el desglose del punto anterior, siendo .
este desglose, el detailado de todas las actividades por desarrollar con lo que
se prevé los recursos humanos requeridos para el proyecto,

4. PLANEACION

Una vez definido el proyecto, establecidas las areas y departamentos
que intervendran en el mismo, y asignando responsabilidades a estas 4reas de
especialidad, la planeacion es Ja etapa siguiente y queda a cargo del
ingeniero de proyecto y del ingeniero de programacién. Para proyectos
estandarizados, una relacion de precedencias es muy Uil para la
secuencia de actividades.

5. ESTIMACION DE H-H Y DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Sobre la planeacion de las actividades, ya elaborada en detalle se
estiman las H-H { horas-hombre ) en base al tiempo que se supone tardara la
actividad en desarrollarse, asi con esto, ademas de las H-H requeridas se
establece el tiempo requerido por drea de especialidad de acuerdo a sus
propias precedencias.

Esta asignacidn de tiempo por semanas para cada especialidad,
permite preparar un diagrama de barras, o que nos da un programa.del
proyecto,

6. PROGRAMA DEL PROYECTO

El programa del proyecto constituye un documenta bésico de control
y evaluacidn para el ingeniero de proyecto. Puede establecerse como un
diagrama de barras en el que se enlistan las actividades a desarrollar para
cada 4rea de especialidad, y a cada barra se le hace corresponder una
longitud proporcional a {a duracion de la actividad. Normalmente estas
barras ilevan una secuencia de duracién progresiva dependiendo de las
elapas y precedencias de cada aclividad. Si las actividades pueden ser
desarroliadas al mismo liempo y se cuenta con los recursos necesarios
para llevarlos a cabo éstas pueden tener en la gréfica una forma paralela.



Si el diagrama muestra la programacion en forma no muy detallada, se
puede construir 10 gque se conoce como “programa condensado”. Este
programa estd formado por las actividades clave del proyscto.

Si el programa muestra en forma detallada todas las actividades a
desarrollarse agrupadas por departamento con la indicacidn de fechas de
inicio y terminacion de la actividad constituye lo que se llama el "programa
general de! proyccto”.

7. ORGANIGRAMA

Es una forma gréfica de mostrar cémo se encuentra constituida la
organizacion formal de la empresa. Se establece para mosirar los niveles de
responsabilidad, niveles de mando asi como marcar las iineas de
comunicacion dentro de la empresa.

El organigrama lleva implicita la definicion de puestos dentro de la
organizacion, Para que exista un cgrgo o puesto deben estar definidos sus
objelivos, su drea de autoridad, sus obligaciones y su relacién con otros
puestos con los que requiere coordinarse.

Una estructura organizativa debe estar disefiada de tal manera que sea
perfectamente clara para todos, estableciendo quién debe realizar
determinadas tareas y quién es respaonsable de determinados resultados, de
esta manera se logra un sistema de comunicacion de toma de decisiones
que refleja y promuave los objetivos de la empresa o firma de ingenieria.

El organigrama tiene lineas de comunicacion de forma horizontal ¥
vertical, sin embargo la relacién de mando siempre se muestra de manera
vertical,

8. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y ASIGNACION Dt
RESPONSABILIDADES

.. Una vez definida la estructura administrativa bajo la cual se lleva a cabo
6l proyecto, es necesaria la asignacién de responsabilidades en el proyecto.

Después de que se ha organizado el proyecto estableciendo en qué
dreas funcionales se van a hacer las tareas, se define qué personas van a
formar su equipo de trabajo, se elabora un descripcion completa y detallada
de actividades, Lo que da origen al programa general del proyecto,
mencionado anteriormente.



1.4 OBJETIVOS

En esta parte, se hace necesario marcar una diferencia entre el tipo de
objetivos que intervienen en el presente trabajo y los objetivos especificos del
proyecto.

Estos Ullimos, se establecen en base a las necesidades del cliente. El
ingeniero de proyecto es la persona capacitada para traducir las necesidades
del cliente en objetivos del proyecto. Se establecen en base a qué debe
alcanzarse y a cémo debe hacerse.

Asl, los alributos de un buen establecimiente de objetivos deben de
ser:

- FUNCIONALIDAD
-COSTO

- TIEMPO

La funcionalidad es precisamente el parametro, con el que se establece [a
mejor manera de desarrollar e} trabajo y la mejor manera de aprovechar los
recurses humanos y/o materiales para el logro del objetivo deseado.

El costo es un parametro muy importante, va que las mas de las veces
es el limitante. En tanto que las metas fijadas se pueden alcanzar en
diferentes maneras, aquella que permita alcanzarlo con 6} menor costo,
sera la mas adecuada para el cliente.

El tiempo s un pardmetro muy importante, ya que va a permitir al
ingenlero de proyecto hacer su programacién en forma adecuada y el mejor
programa sera el que permita a!canzar los objetivos de la.mejor forma
posible, en el menor tiempo.



OBJETIVOS
Los objetivos especificos del presente {rabajo son:

- Observar como el manejo de informacién afecta directamente la
ejecucion de un proyecto de ingenieria tal y como sucede en el caso de la
plataforma de perforacion.

- Definir la Administracién de proyectos y sus aplicaciones,
describir el mejor acercamiento, aplicandoe herramientas de direccién del
proyecto tal como WBS, redes del proyecto, Diagramas de Gantt, estimacion
de recursos, etc.

- Explicar como las herramientas de la Administracién de proyectos
pueden ser usadas para facilitar la toma de decisiones y solucién de problemas.

- Establecer mecanismos de manejo de dicha informacién a través del
conocimiento de [a administracién de proyeclos y del uso de herramientas de
cémputo.

- Dado que 1a Administracidn del proyecto es un conjunto de sistemas,
procesos y técnicas para una efectiva planeacion y control del proyecto, se
hace necesario generar una base de datos, a través de un programa de
computo que sea capar de contener la informacién minima indispensable
para que esto suceda,

- Definir sistemas y procedimientos tales que establezcan el control y
soporien una direccién efectiva de! proyecto.



CAPITULO 11
DISENO DEL PROYECTO DE LA PLATAFORMA

DE PERFORACION



2.1 ALCANCE

Los proyectos de las plataformas de perforacién, son realizados por el
Instituto Mexicano del Petréleo a PEMEX.

Una plataforma de perforacién es una zona industriat focalizada en el
mar, a parir de la cual se obtienen pelrdleo crudo y subproductos, por medio
de pozos que conforman dicha plataforma.

Existen diversas areas que conforman una plataforma, pero de manera
genoral éstas pueden dividirse en dos grandes partes: La subestructura y la
superestructura, a lo largo de éstas se integra toda la zona industrial.

ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURAL.

La plataforma seré disefiada segun los procedimientos recomendados
por las normas del Instituto Mexicano de! Petrdleo o del API*, es decir, se
racticaran los siguientes analisis globales;

- Operacién y tormenta en sitio de instalacion.

- §ismico en operacién.

- Colapso.

- Hidrostatica pilotes.

- Arrastre y carga a la barcaza de la subesiructura apoyada enel
fondo,

- Transportacidn y trayectoria del lanzamiento de la subestructura.

ALCANGE DEL DISENO DE LA PLATAFORMA
£l alcance del proyecto incluye desde la elaboracién de la ingenieria

bésica y de detalle hasta la aprobacién para construccion por ol cliente de
1a plataforma de perforacion, bajo las sijuientes actividades.

+ American Petraleum Institute



Ingenieria Basica
. Se emitiran los siguientes documentos:

- Descripcion del proceso.

- Diagrama de Fiujo de procese y balances de masa y energla.

- Lista de equipo.

- Diagrama de Tuberias e instrumentacion de proceso y servicios
auxiliares correspondientes a los servicios de gas y aire de instrumentos,
sistemas de drenaje, conexiones y suministro de embarcadero, agua de mar
y agua fresca, agua potable y quemador.

- Planos de localizacion general.

- Libro de proceso.

- Hojas de datos de valvulas de control, bombas compresor de aire de
instrumentos, vélvulas de seguridad instrumentos, equipo de seguridad,
filtros y recipientes de servicios auxiliares.

Ingenieria de Detalle
Se emitiran los siguientes documentos.

- Planos de plantas de tuberias.

- Secciones y detalle de tuberias.

- Isométricos de tuberias para construccion,

- isométricos de apoyo y anclaje de tuberias.

- Planos de clasificacion de éreas.

- Diagramas unifilares 480 v (C.A.}y 24 v(C. D)

- Arreglo de arrancadores y tableros,

- Arreglo de celdas solares y alumbrado de ayuda a la navegacién



- Diagrama de alumbrado y rutas de tuberia eléctrica.
- Sistema general de fuerza

- Sistema general de alumbrado.

- Sistema general de tierras.

- Diagramas da control para motores y equipo.

- Alimentacién eléctrica a instrumantos.

- Sumarios de alarmas.

- Cédula de conductores.

- Arreglo de tableros,

- Requisicion de instrumentos.

2,2 BASES DE DiSENO

Son el documento que establece todas las caracteristicas técnicas que
definen los objetivos del proyecto.

Este documento se genera a partir de un cuestionario preparado por el
ingeniero de proyecto en comin acuerdo con los especialistas funcionales
que tendrdn que intervenir en el desarollo del proyecto.

Los puntos méas importantes que deberd contener al cuestionario de
bases de disefio del proyecto son los siguientes:

- Informacién de la planta. Como nombre, localizacién y funcidn de la
planta.

- Informacién del procese. Como tipo de proceso, capacidad;
rendimiento; flexibilidad; especificaciones de las alimentaciones y de los
productos; asf como sus condiciones y las de los servicios auxiliares;
aliminacién de desechos, etc.

- Informacion inherente al proceso. Condiciones y
especificaciones de sistemas de  seguridad,  condiciones
climatolégicas.



- Informacién de bases de diserio. Como son las bases de disefia
elactrico, de tuberfas, de instrumentacion, de disefio de equipo.

~ Informacidn de las normas, codigos y especificaciones aplicables al
diserio.

Este cuestionario da origen a las bases de disefio ulilizadas por
cada uno de los departamentos funcionales, empezando por la parte
correspondiente &l proceso, especificaciones y condiciones de alimentaciones
que dardn los lineamientos técnicos durante el desarrollo de proyeclo vy
posteriorments su elapa constructiva.

FUNCION DE LAS INSTALACIONES

Los gastos de distribucion de esla terminal maritima, serén segun las
capacidades de almacenamiento, y en base a la produccion esperada, como
se indica a continuacion:

No pozo Capacidad prom, esperada
(mites de bpd)

. 0.932
1.493
1.236
1.236
1.536
1.238

Mt bW -

Los siguientes 6 pozos de Ia tabla anterior tienen la capacidad mostrada.

Capacidad

Laterminal maritima se dimensionard de acuerdo a su suministro.

La figura 2.1A-E representa la zona industrial que se tiene para la
plataforma de perforacion.
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FLEXIBILIDAD

La estacién no debera segur operando bajo las sigulentes condiciones
anormales:

- Falla de energia eléclica, deteccion de fuego, deteccién de

concentracién de gas o alta presién de enlrega a la salida de la valvula de
control de fiujo.

- Asi mismo, no habra suministro de gas o crudo en el tanque de
almacenamiento cuando exista un allo nivel o alta presion.
Aumentos para futuras ampliaciones

No se considera la capacidad para futuras ampliaciones.

FLUJO DE RECIBO

La terminal se disefard para un flujo maximo de recibo de 2083
barriles/hora, mantenides durante veinticuatro horas.

FLUJO DE ENTREGA

Se entregara en forma secuencial segin las capacidades requeridas
para evitar fluctuaciones indeseables en poliductos y también secusncialmente
en los tanques de almacenamiento. El tiempo promedio de carga sera segtn
sus requerimientos.

El recibo en |a términal maritima de Pemex se efectuara en 24 horas, para
poder tener una capacidad de entrega a llenaderas de 20,000 BPD en 8 hrs,

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Los elementos de seguridad que protegeran las lineas de alimentacién
seran:

- Valvulas de alivio de presion,

- Corte de recibo por falla de los reguladores de presion
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NUMERO DE TRENES DE RECIBO

La terminal maritima contara con un solo tren general de regulacion de
presion para una capacidad méxima de 2083 BPH en 24 hrs. As( como un tren
de medicion.

CONDICIONES DEL PRODUCTO

La presion al limite de bateria con las instalaciones de PEMEX debera
fijarse en funciébn de las caracteristicas del disefio y de operacién de las
instalaciones.

INSTALACIONES REQUERIDAS

Terminal maritima de PEMEX
Ademas de las instalaciones de regulacién de presidn y estacién de
medicién, el control supervisor también se encontrard dentro de limites de
bateria, de la terminal, es decir, en el &rea comprendida de la estructura
maritima dividida en subestructura y superestructura, El centrol supervisorio,
se encargara de ajustar los controles, adquirit datos y llevar a cabo el cierre
de la Terminal por situaciones de emergencia.

Se contard con un sistema mecdnico de raecuperacién de vapores
desplazados por el llenado de tanques a base de compresor reciprocante y
soloaire.

Adicionalmente se establece que las llenaderas contaran con bombas
que podran alimentar a cualquiera de eilos.

Se deberan proporcionar facilidades requeridas para el control la
supervision de la estacién de medicion y corte desde el control supervisorio,
Estas facilidades incluyen.

- Energia eléctrica

- Sistema contra incendio

- Sefalizaciones por alto nivel o alta presion en sus tanques del
almacanamiento.

- Instalaciones de regulacion de presién adecuada a las
condiciones de almacenamiento y distribucion.



ELIMINACION DE DESECHOS

Normas y requerimientos

a)Agua Reglamento para eliminacion de agua
publicacién del Diario Oficial de
marzo 29, 1973

b} Aire Reglamento Centaminacion atmosférica
publicacidn de} Diario Oficial de
marzo 17 de 1971.

c)Otros  Ruidos, reglamento del diario oficial
de enero 9, 1976.

SISTEMAS PREFERIDOS DE ELIMINACION

Sistemas preferidos de eliminacidon de desechos
a) Liquides  Combustién cuando se trate de
combustibles.

b) Gaseosos Combustion cuando se trate de
combustibles. A la atrésfera desprasu-
rizacion.

c) Sélidos No deben existir.

SERVICIOS AUXILIARES
- Vapor

- Retorno de condensado
- Agua de enfriamiento

- Agua para servicios

AGUA DE ENFRIAMIENTO Y DE SERVICIOS
En el limite de bateria

a) Fuente de servicio Especifica del lugar
b) Presion 50 psig
c) Disponibilidad {limitada debido a que

fuente de suministro es mar.

Dentro del limite de bateria

a) Fuente de servicio Fuente primaria de
suministro

b) Presion 1 kg/em?2 para fluxémetros

c) Disponibitidad llimitada debido a que

fuente de suministro es mar.,
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AGUA POTABLE
Seré suministrada de fuentes disponibles.
AGUA CONTRA INCENDIO

En el limite de bateria

a) Fuente de servicio Especifica del lugar

b) Prasion 50 psig

c) Disponibitidad llimitada debido a que
fuente de suministro es mar.

d) Temperatura a2c

Dentro del limite de bateria

a) Fuente de servicio Fuente primaria de
: suministro
b) Presion 100 psig en hidrante mas
lejano.
¢} Disponibilidad llimitada debido a que
fuente de suministro es mar.
d) Temperatura 32°C

El proyecto se presentard a la Gerencia de Seguridad Industrial para
su validacion. :

- Agua de proceso
AIRE DE PLANTA
El aire de planta sera generado dentro del limite de baterla.
a) Capacidad Se definira en el
desarrollo del proyecto.

b) Presion del sistema  Se definird en el
dasarrollo del proyecto.
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COMBUSTIBLE

A) gas generado dentro del proceso.

B) Liquido - Crudo generado durante el proceso.
¢) sdlido - No se requiere.

Refrigeracion - No se requiere,

Inertes.- No se requiere.

ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA

Datos pendientes de ser suministrados por C.F.E.

a) Fuentes de suministro:
Suministrado por C.F.E.

b} Interruptores

Frecuencia Pendiante por disefio
Duracion maxima. Pandiente por disefio
Duracién minima Pendiente por disefio

c) Tension de alimentacién 480 v (C.A)24 v (C.D.)
Numero de fases - 3
Frecuencia - 60 hz

d) Capacidad interruptiva

Corto circuito

Moneféasica

Trifasica
e) Factor de potencia, min.: Pendiente por disefio
f) Numero de conductoras- 3

@) Seccidn de conductores:
Material del conductor- Cabre.
Aislamiento de conductor - P.E.
Di&dmetro del ducto - 3.76 mm
h) Acometida: Pendiente por disefio
i} Coordenadas de acometida; pendiente.
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ALIMENTACION DE ENERGIA DE EMERGENGIA

a) Bateria para arrancadores de bombas de combustion interna del
sistema contra Incendio.

b) Baterfas del sistema de medicién
c) UPS {Sistema interrumpible de potencia) para cdmputo.

Desfogue - A la atmdsfera.

Sistemas Contra incendio

La red contra incendio a base de hidrantes y monitores sera diseilada
de acuerdo a las normas de seguridad de PEMEX,

a) Equipo mévil y portatil
b) Rociadores {asparsores)
c¢) Camaras de espuma - No necesarias

El proyscto preliminar se sometera a la Gerencia de Seguridad Industrial.

Proteccién del personal
Duchas:
Tomas de aire
Otros
Sistemas de seguridad de la planta
a) Detectores de mezclas explosivas
b) Vélvulas de Seguridad.
c) Vilvulas motorizadas de corte de emergencia.
d) Detectores de fuego.

Condiciones Climatoldgicas
Temparaturas
a) Méxima extrema 45 °C
. b) Méxima promedio 33.5 °C
¢) Promedio del mes mas caliente 35 °C
d) Minima promedic
@) Minima extrema
f) De bulbo Himedo promedio
@) De bulbo Humedo méxima promedio
h) Temperatura media
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Pracipitacion pluvial
a) Horaria méaxima 45.6 mm.
b) Méxima en 24 hrs 55 mm,
¢) Media Anua! 49.4 mm.

Estadisticas de tormentas eléctricas
Ao 1980
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Qctubre
Noviembre
Diciembre

ON =222 WODO0OON=00

Vientos
a) Direccion de vientos reinantes N
b) Direccién de vientos dominantes N, NE
¢) Velocidad maxima registrada 101.2 km/hr
d) Velocidad media anual 26.2 Km/r
e) Velocidad maxima promedio anual  §9.76 km/hr

Humedad
a) Maxima registrada, Media anual, Minima registrada de 100 %

Atmésfera - Presidn atmosférica 760 mm Hg.

El disefio de los recipientes debera apegarse a las normas, codigos y
especificaciones vigentes.

- Compresores

Cddigos de disefio API

Tipo preferido Reciprocantes
Tipo preferido de accionadores  Motor eléctrico
Sobre disafio . A definirse



- BOMBAS

Cédigos de diserio AP}

Tipo preferido Cenlrifuga

Tipo preferido de accionadores  Molor eléclrico
Material de construccion Acero al carbdn
- BOMBAS CONTRAINCENDIO

Cdédigos de disefio APl

Tipo preferido Centrifuga

Tipo preferido de accionadores  Molor elécirico
Material de construccién Acero al carbén

NORMAS CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

NFPA 30 1984 flammeable and combustible ligs, code.

NFPA 58 1883 Storage and handling liquified
petroleum gases.

NFPA 53 1984  L-P at utility gas plants.

APl 620 1980 Recommended rules for design and
canstruction of Pressure storage
Tanks.

BASES DE DISENO ELECTRICO

Cddigo para la clasificacion de dreas

Normas de Pemex

Resistividad eléctrica de las areas ds ta plataforma de perforacién.
Caracteristicas de la alimentacion a los motores

Potencia Voits Fases
0a09 127 1
12200 440 3

>201 4160 3
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Alimentacion para alumbrado
- Voltaje 127vca. 24vced.
- Fases 1

La distribucién eléclrica para el contro! sera independiente de las
de fuerzay alumbrado.

La instalacion eléctrica serd adecuada de acuerdo con la clasificacién de
dreas.

BASES DE DISENO CIVIL

- Solicitaciones por viento y sismo

- Niveles de plataforma.’

- Informacion general sobre el tipo de asentamiento.

- Tipo de construcciones scbre |a plataforma

BASES DE DISENO PARA SISTEMAS

- Numeraci6n e identificacion de los instrumentos

- Filosofia de Control

- Instrumentacion en cuarto da controi

- Materiales de Fabricacion .

- Rango de sefiales de entrada y salida

- Suministro de fuerza

- Grado de automatizacion

- Conexiones de instrumentos a proceso

Datos suministrados por Pemex o pendientes,
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2.3 DESARROLLO DE iNGENIERIA

El siguiente e5 un resumen de las actividades realizadas durante cisrio
periodo del disefio del proyecto, se presenta como informacion al cliente, de lo
ocurrido al proyecto durante ese perfodo. La informacién incluys los
siguientes puntos:

1.- Dascripcién del Proyecto

2.- Montos del Proyecto

3.- Descripcidn de Actividades Desarrofladas



1.- Dascripcidn General del Proyecto.

E| proyecto consiste en desarrollar la Ingenieria Basica y de Detalle para
la Plataforma de perforacion, de la cual se extraerdn pelrdleo vy
subproductos de la explotacion de ésta a partir de los 12 pozos que se tienen
enella.

Los trabajos y servicios propuestos serdn aquellos que estdn
comprendidos dentro del alcance de obra establecido en el contrato con
Pemex.

a) Sistemas.

-Vapor, {de planta), el vapor de planta serd suministrado para
SEIvicios.

-Energia Eléclrica, se tendra alimentacidn a la planta a 23 KV y una
distribucién a toda la plataforma de perforacién en los diversos
niveles de super estructura,

-Agua de Servicios (potables) se fendra tanque de
almacenamiento con la capacidad suficiente para el personal de la
plataforma.

-Agua contra incendio, se usard los medios apropiados para la
prevencién de externos que afecten la produccion de [a planta.

-Aire Comprimide, se requiere aire libre de aceite para servicios
generales.
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- 2.- Presupuesto de! Proyecto.

v El presupuesto del proyecto se integra de la forma siguiente:

Ingenieria Basica y de Detalle 589'799,526
Gastos reembolsables 81'000,000
TOTAL 708'445,526

Estén pendientes por incluir los montos por ampliaciones de:
- Andlisis Estructurales y Estimado de costos de orden de magnitud en
Subestructura y Superestructura de la plataforma de perforacion.
- Modificaciones at Dissfio de Proceso (1200 H-H)
- Horas Hembre para Administracién, Coordinacién y Control del

Proyecto debido a cambios de alcance establecidos en acuerdo con
el Cliente (reprogramacién de! proyecto),
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Resumen de actividades desarroiladas.

1.0 PROCESO

1.1 Dado que los trabajos en esta disciplina han sido terminados,
s6lo se espera informacién de ingenieria de sistemas para ravisién
cruzada, asi mismo la interrelacién que con las departamentos de
recipientes y tuberias provoque la revision.

1.2 Esta pendiente cambio de alcance debido modificaciones al
disefio desarrollado, propuesias por el cliente y que implican un
cambio de alcance.

2.0 MECANICO

2.1, Se corrigid el plano de arreglo de equipa del nivel B de la plataforma
en la zona de Produccidn,

2.2 Se terminaron de elaborary enviaron para aprobacion de PEMEX
las siguientes revisiones de planos:
EM-01 compresar reciprocante
EM-03 Bombas de agua contra incendio
EM-07 Desmineralizedor
EM-09 Clorador de Agua
EM-11 Compresores Centrifugos
EM-15 Sistema Hidroneumético
EM-18 Bombas Centrifugas Horizontales Tipo Sanitario
EM-19 Filtros a Presién

2.3 Se encuentran en elaboracién las siguientes especificaciones
EM-05 Recipientes Atmosféricos
EM-17 Recipientes a Presién

2.4 Se recibieron comentarios a las siguientes especificaciones
EM-02 Bombas centrifugas de servicios generales
EM-04 Tanques de almacenamiento,
EM-06 Compresores de aire.

Se estén corrigiendo estas especificaciones para su posterior envio
para aprobacion,



3.0 INGENIERIA ELECTRICA

31

3.2

33

34

35
36
37

3.8

3.9

Seo inicié 1a elaboracion del especificacién del tablero de aita
tension,

Se termind y entregd el plano del arreglo general de la subestacion.

Se termind y entregd el plano de alumbrado exterior (E-25) para
revisién y aprobacién A,

Se termind diagrama unifilar general y se imprimié para la revisién
interna elaborada con el cliente.

Se inicié el disefio de diagrama unifilar,
Se inicié el disefic de! plano de distribucién de fuerza.
Se realizd un arreglo de ductos eléctricos de la planta general.

Se realizé el formato para cédula de cable y conduit que se ird
complementando en la parte final del proyecto.

Se inicid el diseflo de los diagramas elementales y de control,

3.10 Se realizé una red de tierras de la subestacion principal.

3.11 Sa inicid plano de cédula de luminarias, notas generales y simbologla

utilizada.

3.12 Se inicid la elaboracion de cuadros de carga para integrarse al plano

E-32.

3.13 Se envi6 a Pemex hojas con lista de equipo de Produccion.

3.14 Se estdn elaborando memorias de célculo de alimentadores de

distribucién de fuerza.

37



5.0 SISTEMAS

51 Se termind con el estimado de coslos; y recibieron todas las
cotizaciones sobre los sistemas de seguridad e instrumentacion de la
plataforma.

5.2 Se inicié la efaboracién del catdlogo de obra.

5.3 Se luvo una junta da revisién de documentos con e ingeniero residente
de PEMEX.

6.0 TUBERIAS

8.1 Se dibujaron los planos TU-01 y TU-02, arreglos de equipo de cuarto de
méquinas.

Estos planos fueron comentados con personal de mantenimiento de
Pemex con el objeto de establecer la mejor instalacion,

6.2 Se elabord la alternativa del TU-02, arreglo de equipo de bombas en
nivel de agua.

6.3S8e elabord el plano TU-03 elevaciones de arreglos de equipo.
6.4 Se inicid el arreglo de tuberias del sistema contraincendio.
6.5 Se inicid el arreglo de tuberias del sistema de agua de servicios.
6.6 Se inici6 arreglo de tuberias de la acometida de crudr-) obtenido.

6.7 Se inicid el arreglo plantas de tubsrias de los diversos niveles en la
plataforma.

6.8 Se inicié arreglo de tuberias-elevaciones plano TU-07 del sistema
agua conlraincendio.
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7.0 ADMINISTRACION

7.1 Se recibieron aprobados los cambios de alcance nes.2 y 3, por
concepto de modificacién en disefio pedido por Pemex.

Estéa pendiente cambio de horas adicionales en Proceso (200 H-H) y
Coordinacion de proyecto en la Jefatura de proyectos.

7.2 No se han recibido las fechas en las cuales se tendrdn los disefios
de civil acero,

7.3 Se requiere la aprobacion de los arreglos de equipos de la zona de
produccion en plataforma de perforacion.

7.4 Esperamos contar ala brevedad con fa informacién de los puntos
anleriores. '

Posteriormente a esta reprogramacién presentaremos a PEMEX las
Horas-Hombre necesarias para terminar el proyecto.
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CAPITULO 11
DEFINICION Y DISENO DE CONTROLES Y

REPORTES DE INGENIERIA



3.1 DEFINICION DE LA FRAGMENTACION POR EL TIPO DE
PROYECTO ( WBS DEL PROYECTO ).

DEFINICION

El WBS ( Work Breakdown Structure ) es una técnica para identificar los
elementos componentes del proyecto a través de la descomposicién ordenada
de éste.

Esta técnica es una herramienta de gran utilidad en administracion de
proyectcs, que proporciona bases comunes para la planeacidn y el control
de todas las funciones realizadas,

Por medio del WBS un proyecto.se descompone en elementos claros y
concisos denominados "paquetes de trabajo’ o “paquetes WES". Cada uno
de éstos paquetes es la suma de todos los paquetes en que se subdivide,
existiendo la posibilidad de subdividir cada paquele tantas veces como se
desee, generando asi, ese mismo numero de niveles.

Al identificar los "paquetes de trabajo" de un proyecto en diversos
niveles, se visualizan claramente sus componentes, disminuyendo claramente
la posibilidad de que algin elemento del proyecto no sea considerado en su
planeacién y consecuentemente en su contrel, durante fas diversas etapas del
mismo.

Durante el desarrollo del WBS del proyecto, debc ‘~marse en cuenta el
grado de detalle o profundidad que se desee. A medida que se dascienda a
niveles més bajos, el alcance, complejidad y costo de cada paquete serd
menor, por lo que cada paquete de trabajo se subdividird hasta un nivel
practico administrable que permita su dimensionamiento (duracién, costo,
recursos, etc.) y que no todos los paquetes de lrabajo en el primer nivel,
deberdn tener el mismo nimero de niveles al subdividirse.

Aungue no hay reglas fijas en la elaboracion del WBS y para elio se
requiere juicio y experiencia, pueden identificarse los siguientes factores que
intervienen en su disefio:

1. Complejidad y requerimientos técnicos del proyecto.

2. Costo presupuesto.

3. Duracién total
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4, Organizacitn de la empresa (cliente) y estralegia de la administracidn
dei proyeclo.

5. Alcance, lipo y nimero de contratos.
6. Requerimientos de Recursos gxlernos

7. Entorno.

PLANEACION INTEGRAL DEL PROYECTO

A partir del alcance detallado del proyecto se especifica exactamente qué
se va hacer y cuintos documenlos serd necesario producir para la
construccion de la planta. El alcance del proyecto se define de Jo general a lo
particular y en los casos en los que alguna area del proyecio no esté definida
por falta de bases de disefio, ésta se incluye en el alcance original, y cuando
se cuente con la informacién se agrega como un cambio de alcance. El
alcance puede desglosarse de la siguiente manera:

« Clasificacion de la planta por dreas fisicas

- Clasificacion de las areas por departamento

- Clasificacion de los departamentos por paquete de trabajo

- Desglose de los paqueles de trabajo en tipo y cantidad de documentos
que se van a elaborar.

3.2 WBS ESPECIFICO DEL PROYECTO

Para poder establecer un rompimiento adecuado del proyecto al nivel
de actividades o incluso de documentos se debe partir de lo general, es decir,

de las fases del proyeclo, esto es, la ingenieria basica y de detalle, asi como
los departamentos que intervienen en el desarrollo de la ingenierfa del proyecto.
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DEPARTAMENTOS O AREAS DE ESPECIALIDAD

Los departamentos que intervendran en la realizacion del prayecto,
también conocidas como dreas de especialidad o especialidades son:

- Ingenieria de proceso

- Ingenieria Mecanica

- Ingenieria de Recipientes

- Ingenieria de tuberias

- Automalizacién de Sistemas
- Irigenieria Eléclrica

- Civil-Concreto

- Adquisicion de equipo y materiales
- Unidad Administrativa

- Telecomunicaciones

- Andlisis de esfuerzos

- Inspeccidn y expeditacion

- Instrumentacion de sistemas
« Control de Procesos

- Civil-Acero

- Seguridad industrial

- Operacién

- Costos de inversion

Cabe sefialar que diversas dareas de especialidad estan englobadas
dentro de departamentos comunes, esto es debido a que tiene poca o nula
participacion dentro del proyecto, también a la similitud de actividades
corespondientes.

Los departamentos especificos del proyecto son:

- Proteso

- Sistemas .
- Mecénica

- Civil-Acero

- Adquisiciones
- Tuberias

- Administracion
- Eléctrico
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El motivo principal de la simplificacién  por departamentos es
principalmente la simplificacién de! manejo de la informacidn, permitiendo esto
manipular las actividades del proyecto mas adecuadamente.

En el departamento de Administracién se engloban el departamento
encargado de establecer y coordinar las relaciones con el cliente y con los
demdas departamentos que intervienan en la realizacién y consecucién del
proyecto. En &I, inlervienen el Ingeniero de proyecto, Programador del
proyecto y Coordinadores del proyecto. Por el tipo de informacién que se
maneja este departamento pueds ser dividido en:

- Jefatura de proyectos

- Programacién de proyectos

- Coordinacién de Proyectas

- Unidad administrativa contro! de costos
- Telecomunicaciones y sistemas.

Cada uno de Jos departamentos restantes tiene actividades
administrativas que los relacionan con el departamento de administracion.
Dentro de los departamentos intervienen los jefes de los rismos,
Coordinadores, Supervisores, Ingenieros , Disefiadores y Dibujantes.

Dentro de cada departamento, para ilegar al desglose de actividades se
requiere de los paquates de trabajo, esto es la division de} trabajo por
actividades que son similares o que tienen un objetive comin.

De esta forma, el WBS del proyecto se conforma de la forma vista en
lafigura 3.1.

La figura 3.2 contiene un listado de general de las actividades a
realizar.

La figura 3.3A y la figura 3.3B presentan los organigramas de! proyacto
paralafirmay el cliente respectivamente,
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W.B.S. DEL PROYECTO

8.L.RE. PAOYECTO FA-2388
PLATAFORMA DE PERFORACION

G, BABICA 1MG. DE DETALLE
DESAPROLLO DE Q. BASICA DEBARROLLO 1. DETALLE PRUEBAS
DI EN DEPTOS. DIV BY DEPTOS. INST. ¥ ARRANOUE
APOYD A
- DIVIBION EN AREAS DIVISION EN AREAS CONSTRUCCION
PAQ. DE TRABAJO
g PAG. CF TRASAIO ADQ. DE EQUIPO
j "
ACTIVIOADES ACTIVIDADES DEF. DE ACTIVIDADES
DOCUMENTOS DOCUMENTOS VOLS. DE 0BRA

Figura 3.1




SUBDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

PROY. FA-2356
NOMBRE: PLATAFORMA DE PERFORACION
LISTA DE ACTIVIDADES
cave DEACAPCION Ve DFscReON cave DESCRICION
NTODE NQL ELECTFRCA. DEPARTAMENTO DE ING. MECANICA ¥ RECIPIENT
1P DIRECCION DEL PROYECTO QENERAL QENERAL
WP PROIRAMAGION ¥ CONTFOL 1125 PROGRANACION ¥ CONTROL NI PROGRAMAGION Y DONTRRL
1137 SEMVCIOS TECNKCOS IS DEFINICION DEL PROYECTO 114U DEFINICION DEL PROYECTO
114P  DEFINICION DEL PAOYECTO IS COORDINAGION 118 COORDINACION
18P COORDINACION 1178 JEFE9DE DEPARTAMENTO 18U JUNTAS
nee ALTA TENSION> 1000V 17U JEFES DE DEPARTAMENTO
1IP  JEFES DE DEPAATANENTO 18 DUGRAMAS EOP. PARA ALMACENAMIENTO
He  OTROF BALA TENSION< 1000 V. 1610 ESPECKICACIONES
428 DIAGRANAS 11E  PLANOS
4IE  PLANOS EQP, HIPULIORES FLIADOS
DEPARTAMENTO DE ADOQULSICIONES 1M 0IR0S 1820 ESPECHICACCIONES
TIERFRAS ¥ PAARRAYODS 162F  DETALLES DE INSTALACION
12X PROGRANACION ¥ CONTROL HIE  PLANOS EORFOS DE SEPARACION
MIX SERVICIOS TECNICOS ALUMBRADO 185D ESPECKICACIONED
14X DEFINICION DEL PROVECTO 1UE  PLANOS I8E  PLANOS
118X COORDI COMUNIGACIONES 185F  DETALLES DE INSTALACION
NRY  JUNTAS 148E PLANOS VENT. YA ACONDICIONADO
1HIX  JEFES DE OEPARTAMENTO orros 187G INOIGES ¥ LISTAS
HgX  OTROS 1400 LISTAS D MATERRALES 1D ESPECFICACIONES
WIE  ESTIMACION DE COSTOS 167 PLANOS
1923 COLOCACION DE OFERTTAS 187F  DETALLES DE INSTALACION
IRF SECCION D DEF NG DE SRSTEMAY ARREQGLO DE EQUIPD
1M4F  INSPECCION 18E PLANOS
185F  CONDICIONES QENERAL
1960 ESPLCIFICACIONES 121 ¥ CONTROL DE WA DE PROCEST
1P6F  ACREDXTACION 1147 DEFINGION DEL PIOYECTO
1o OfRoS 15T COONDINACION NV PROGRAMACION ¥ CONTROL
F6T JUNTAS 14V DEFINICION DEL PROYECTO
17T JEFE3DE DEPARTALENTO 115V COORDINACION
DEPARTAMENT DE iNG. CIV -ACERQ FLR0OS DE SEAVICID oY JUNTAS
1508 DIAGRAMAS NIV JEFESDE DEPARTAMENTO
GENERAL 1526 INDIGES ¥ LISTAS AatA
1128 PROGRAMACION ¥ CONTROL 1820 ESPECIRCACIONES 1728 DUAGRAMAS
1148 DEFINIGION OEL PROYECTO TABLEROS 172G INDICES Y LISTAS
1158 COORDINACION 1538  DAGRAMAS 12D ESPECIFICADIONES
HER  JUNTAS 1830  ESPECIFIGAGIONES AIREY GASES
7R JEFES DE DEPARTAMENTO 180E  PLANOS B DIAGAAMAS
e Omos LOGALIZAGION WG WNDICES Y LISTAS
DISERO DE ESTRUCTUIAS 1840 ESPECIFICACIONES 174D ESPECIFICACIONES
WE  PLANGS iSE  PLANOS TRAT. EFLUENTES ¥ CONTAM,
122F  DETALLES DE INSTALACION 184F  DETALLES DEINSTALACION 1EB  DIAGRANAS
1220 LISTAS DE MATERIALES 1543 LISTAS DE MATERIALES 176G INDICES YUSTAS
ACABADGS 176D ESPECHCACIONES
1200 ESPECIFIGACIONES SERVICIO3 DIVERSOS
123E PLANOS B DAGRAUAS
12F  DETALLES DE INSTALAGION
12X3  LISTAS DE MATERRALES DEPARTAMENTDO DE MG, DE TUGETIAS
INST. HIDRAULIGA SATVITARIA
14E  PLANOS GENERAL
14F  DETALLES DE INSTALACION UMW PROGRAMACION Y CONTROL
140 LISTAS DE MATERIALES 114 DEFINKCION DEL PROYECTO
1K ISOMETRICOS 115W  COORDINACION
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ORGANIGRAMA DE PROYECTO
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3.3 DEFINICION DEL CONTROL DE LA INGENIERIA

3.3.1 PROCESQ DE CONTROL

El control de proyeclos es aquella fase de la administracién que
{iane la finalidad de mantener el trabajo dentro de limites adecuados que se
definen en términos de objetivos, planes, presupuestos, politicas y
procedimientos. La planeacién y el conlrol son actividades que estan
directamente relacionadas, en las cuales la planeacién provee el marco de
referencia necesario para que se lleve a cabo la fase ds contro!.

Mantener e! trabajo dentro de los limites adecuados implica realizar
actividades a tiempo, dentro del presupuesto y con una eficiencia aceptable en

el uso de los recursos. Las aclividades anteriores plantean los siguientes
alcances:

1. Realizacién del trabajo dentro del avance, coslo, y liempo
programados.
2. Uso eficiente de los recursos.
3. Disponibilidad de tiempo y de recursos para completar el trabajo.
4, Reguerimientos futuros.
PROCESO DE CONTROL
Los pasos involucrados en el sistema de control son:
1. El eslablecimiento de Sistemas de informacién.
2. Determinacion de Patronss o normas.
3. Comparacién de los resultados contra las normas o palrones.
4. Correccion de las desviaciones de las normasy de los planes,
Es importante que inicialmente se defina qué informacian se debe
generar, a parlir de dénde, con qué oportunidad y hacia dénde debera

canalizarse, de manera que sea la base para formular juicios y tomar

decisiones con respecto a las  actividades realizadas y evaluar sus
resultados,

49



ESTABLECIMIENTO DE NORMAS O PATRONES

Es importante fijar criterios contra los cuales sea factible medir
resultados, ya que dichos criterios representan la expresion de los objetivos
de la planeacién, en términos tales que el logro real de las actividades
asignadas pueda medirse contra ellos. Pueden fijarse normas fisicas y
representar cantidades de productos, unidad de servicio, velocidad, volumen
de rechazos, etc,, o bien definirse en téminos monetarios, como costos,
ingresos o inversiones.

Normas fisicas

Estas se relacionan con los materiales, mano de obra, los servicios, los
bienes de produccion y los satisfactores de necesidades; éstos reflejan el
desempefio cuantitativo, tal como las horas-hombre por unidad de producto,
unidades de produccién (equipo de coémputo), por hora-maquina, por unidades
de produccién. Las normas fisicas también pueden ser cualitativas, tal como la
dureza en los soportes, el ajuste de las tolerancias, ia finura de los acabados,
durabilidad de un equipo, elc.

Normas de Costos

Se relacicnan con unidad monetaria y son comunes al nivel operativo,
ligan los valores monetarios a los operacionales;, se utilizan como costo
directo o indirecto por unidad producida, como el costo mano de obra, Por
unidad o por hora; costo de materiales por unidad, costo de hora-méquina,
costo de venta por unidad, etc.

Normas de Capita!

Estas son una variedad de las normas de costos, resultantes de la
aplicaciébn de Jas medidas monetarias a los ariculos fisicos, Pero se
relacionan con el capital invertido en la firma méds que con los costos de
operacién y, por tanto, se refieren al balance mas que al estado de ingresos.
Quiza la norma mds generalizada para evaluar una nueva inversién, asi como
para el conirol general, es el rendimiento sobre la inversién. El balance tipico
descubrira otras relaciones de capital, tales como las tasas de activos a pasivos
circulantes, pasivo total a capital, inversién fija inversion total, caja, bancos y
cuentas por cobrar a cuentas por pagar, pagarés o bonos a acciones, y el
volumen rotacion.

Normas de Programa

Un administrador puede ser asignado para establecer un programa de
presupuesto variable, unc para el seguimiento formas del desarrollo, o una
estrategia para mejorar la’ calidad en el proyecio. Mieniras algin juicio
subjetivo puede ser aplicado al evaluar el desarrollo del programa, el tiempo
y otros factores como avance puaden usarse como normas objetivas.
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Normas intangibles

Se refieren al desempedo humano interpersonal, si es eficiente bueno
o efeclivo, generalmente se hace sobre datos subjetivos y sobre la Ultima
impresion que se dejo al momento de hacer una evaluacién, por ejemplo. ¢
qué norma se podria usar para determinar |la competencia de un Ingeniero de
Proyecto o para saber si el programa tiene éxito?. Las técnicas mas
usuales son encuestas, entrevistas directas y pruebas psicométricas, sin
embargo, muchos controles sobre las relaciones interpersonales siguen
basandose en el juicio meditado y en la prueba y el error.

COMPARACION DE RESULTADOS

Si la norma se obtuvo apropiadamente y si existen medios disponibles
para determinar exactamente (cualitaliva o cuantitativamente) lo que
ost4 haciendo el personal del proyecto, la evaluacién de! desemperio real es
factible. Pero en muchas aclividades es extremadamente dificil desarrollar
normas sanas por la dificultad de medir la variable en cuestion.

La evaluacion se complica aiin mas en los trabajos menos iécnicos, por
ejemplo el desempeno del gerente de finanzas o el de promociones; las normas
que se aplican son muy vagas, tal como la salud financiera de la empresa o el
aumento de volumen de Irabajo, pero eslos resultados globales son producto
de un equipo de trabaje y no de una persona, ademas de las condiciones
aconomicas de! medio ambiente en el que participa la empresa. No obstante, a
medida que los admistradores a todos los niveles desarroilan objetivos
verificables  enunciados en términos cualitativos v cuantitativos, éstos
liegan a ser normas contra las cuales puede medirse todo e! desempefio de
la posicion en Ia jerarquia organizacional. Ademds actualmente se estan
desarrollando nuevas técnicas para medir con un grado razonable de
objetividad, que incluyen al andlisis de riesgo y planes de contingencia, en
la calidad de la administracion en si misma, tanto en posiciones altas como en
bajas. R

CORRECCION DE DESVIACIONES

Si las normas se disenan para reflgjar la estructura de la organizacién y
si el desempefio se mide en estos términos, se acelera la correccién de las
desviaciones puesto que se conoce donde deben hacerse las medidas
correctivas.

La correccion de las desviaciones es el punto donde se une e} conirol
con ofras funciones administrativas, mostrando asi el proceso administrativo
coma un sistema integrado.



Puede arguirse que carregir las desviaciones no es ningun paso en el
proceso de control, sino tan sélo el punto donde las ofras funciones
administrativas aparecen en escena, Seguraments, el control no esté reducido
a la medida del desempefio contra las normas, sin hacer nada cuando el
desempefio se queda atrds. Esta superposicién de la funcidén del control
con las otras sdlo demuestra la unidad de la tarea del administrador. Ello
muestra el proceso administrativo como un sistema integrado. Como ya se ha
subrayado, el control ha sido separado de las otras funciones
administrativas, sobre todo de la plansacién, porque:

1)Es una forma Otil y operacional de organizar el conocimiento.

2) Los administradores practicos han entendido sus funciones en esta
forma.

Se puede corregir diseflando nuevamente los planes o madificando
los objetivos y alcances, o bien, se puede corregir la desviacién ejerciendo su
funcién de organizacién a través de la reasignacién o clasificacian de los
deberes. Se puede adoptar medidas correctivas también, mediante asesoria
adicional, por una mayor seleccién y entrenamiento del personal asignado a
proyecto o en el dlitimo de los casos por despido. Sin embargo, existe la
alternativa de  mejorar la direccién, dando una explicacién mas completa
antes de tomar una actitud dréstica,

REQUISITOS DE LOS CONTROLES ADECUADOS

1. Los controles deben reflejar la naluraleza y las necesidades de la
actividad.

2. Los controles deben reportar oportunamente las desviaciones.

3. Los controles deben pronosticar las desviaciones potenciales con
suficiente anticipacion para permitir una accidn preventiva efectiva.

4. Los controles deberén sefialar los excepciones alos puntos criticos
y aplicar con criterio las acciones correctivas y poner énfasis a
pequefias desviaciones que afectan notablemente la operacién y
pasar  desapercibidas grandes desviaciones que no afectan de
manera importante la operacion.

5. Los controles deberdn ser objetivos. Las normas de
evaluacion y los patrones de comparacién deben ser tangibles y
susceptibles de medidas fisicas.

52



6.

Los controles deben ser fiexibles. Con el objeto de que puedan ser
" objetivos, a pesar de los cambios imprevistos en los planes.

Los controles deberdn ser departamentales, con el fin de que esté
definida la responsabilidad por accién ( positiva o negativa ) y sea
mas sencillo detectar las desviaciones y corregirlas.

Los controles deben ser econdmicos. No se pueden
emplear mas recursos que los que se pueden recuperar por esta
funcién.

Los controles deben ser comprensibles. Muchos de los
sistemas de conirol, basados en férmulas matematicas complicadas,
en graficas de punto de equilibrio o impresiones de computador, no
son comprensibles. Es imporlante para que los controles sean
efectivos, que haya conciencia de la posicion, la responsabilidad
operacional y la habilidad de comprension de las personas
involucradas.

. Los controles deben conducir a la accidon correctiva. Un sistema de

control debe indicar en dénde estan ocurriendo las fallas, quién es
el responsable de ellas y qué accidn debe tomarse para corregirlas.

Para el logro de los anteriores alcances, se requiere de un sistema ds
control que puede ser integrado por los siguientes procedimientos:

1.-

2.

Un procedimienlo para oblener dalos reales de las aclividades y
lo relacionado con ellas.

Una norma que esta formada por la cotizacion y el programa de
proyecto o de actividad,

Un método para analizar y comparar los datos reales obtenidos
con los datos programados de los puntos 1y 2 respectivamente.

Un método para tomar decisiones segan las datos obtenidos del
proyecto.

Un método para definir objetivos y politicas que normen la
actualizacion del proyecto,
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La figura 3.4 demuestra la esquematizacion de los componentes del
sistema de control.

La figura 3.5 presenta el ciclo de retroalimentacion  del control
administrativo que se tiene en el proceso de contro! del proyecto, en &l se
pueden cbservar las diversas etapas por las que refroalimenta el controf.

En el punto (1), la obtencién de datos reales se puede lograr,
principalments en base a los reportes de actividades de personal y el reporte
de avance mensual, as/ como a los documentos que amparan los gaslos
asignables al proyecto, también los procedimientos de revision y depuracion
de estos datos que forman el flujo de -informacién entre produccién,
administracién y programacién del proyecto.

Ef estandar que sirve como guia y comparacién de la actuacion del
punto (2), estd formado por el programa y cotizacion del proyecto. Son
generados en la planeacién de éste y confirmados en el inicio del mismo.
Forman parte del programa y de la colizacion los diagramas y programas de
proyecto, el de recursos, asi como la cotizacién, la orden de trabajo y el
pronéstico de produccisn,

El método para el andlisis y la comparacion de los datos reales con los
programados, esta formado por los programas de computadora que procesan
los datos recabados y generan Ios repories de costo, or los indices gue se
obtienen de la comparacién y por el andlisis de las graficas de tiempo. Siendo
esto el punto (3).

Con la informacion generada en la comparacién, el jefe de proyecto y

los gerentes de area toman decisiones sobre el proyecto, constituyendo
ésto el punto (4). Estas decisiones pueden ser de dos tipos:

1.-  Acciones correctivas que llevan a que el trabajo realizado se ajuste con
el programado. -

2.- Comunicacién de las desviaciones y problemas, para cambios en los
objetivos o bien para cambios de alcance en los mismos del proyecto.
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La decisién que se tome dependerd del grade de desviacién de lo
realizado con respecto de lo programado y de si la decision esta dentro de la
responsabilidad del ingeniero de proyecto.

Por dltimo, en el punto {5), el ingeniero de proyecto junto con la
gerencia de proyecto y en acuerdo con el cliente, se toma la decisin de definir
nuevos objetivos o de modificar los anteriores.

En la figura 3.6 se esquematiza la intervencion de los elementos de
control en la estructura de produccion.

3.3.2 CONTROLES DE INGENIERIA

Dentro del desarrollo de la ingenieria del proyecto es necesario
establecer medios de control de la misma, correspondiendo esta fase a una
etapa mas del proyecto, en la'que debe entenderse que se tomaran decisiones
y acciones que permilen oblener los objetivos del proyecto.

Para poder establecer un control dentro del proyecto, una vez fijados los
objetivos en términos cuantitativos, se debe supervisar lo realizado, medirio
y registrarlo, para poder medir la desviacion entre lo realizado y o planeado
para actuar y obtener las metas fijadas.

El proceso de control comprende ta planificacion y repltanificacion de
los objetivos que constituyen el proyecto, siendo la herramienta para ello, los
controles de ingenieria en los cuales se establecen los medios de informacién
necesarios para el control.

Para propositos de control y para cietas dreas especificas con
problemas, resulta de mucha ayuda preparar informacion y analisis
especiales. A pesar de que a contabilidad normal y los informes estadisticos
contienen una buena cantidad de Ia infermacién necesaria, a menudo existen
dreas en las cuales todo esto parece insuficienta.

Los controles para el proyeclo son:

- De Horas Hombre

- De Documentas

- De equipos y maleriales
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Cabe sefalar que sea cual fuere el tipo de control  del proyecto de
ingenieria, a través de su informacién se puede establecer un control por
excepcion, en el cual cualquier desviacion no afecta lo planeado; un control
preventivo en el que se estiman probables desviaciones o retrasos para
determinar posibles consecuencias; y control econémico; en el que se decide
que es lo mejor ( mas econémico ), si aceplar algun retraso © desviacion o
bien incrementar los recursos para acelerar la o las actividades que causan
problemas.

CONTROL DE HORAS HOMBRE
Todos los participantes en la realizacién del proyecto deben
proporcionar informacién del tiempo que dedican diariamente al proyeclo, asi
como también el uso de subcontratos, vehiculos, compras y otros gaslos en
que hayan incurrido en la gjecucian de! proyecto. Toda esta informacion sirve
para determinar los componenles def costo directo, e indireclo del proyecto,
asi como para proporcionar ia base de comparacion entre lo  realmente
gastado y lo presupuestado.
El reporte tiempo de actividades que realiza el personal de Ia empresa,
es un procedimiento importante para la correcta asignacion de costos y
gastos generados en las dreas de produccidén a los centros de costos
correspondientes.

Para reportar el tiempo dedicado a las diversas aclividades del
proyecto, el reporte de actividades debera contener la siguiente informacion.

1. Control ds Horas-Hombre

2. Perjodo

3. Proyecto

4. Clave de la actividad

5. Horas usadas para dicha actividad

7. Nombre de [a persona que reporta y su forma

8. Lugar para firmas de autorizacién de las horas de la actividad.

El reporte de control de H. - H. para el proyecto se muestra en la figura
37.
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CONTROL DE DOCUMENTOS

Es el tipo de documentos que permilen el acceso a informacion
sabre el desarrollo de la ingenieria del proyecto ya que los documentos (
planos y dibujos ) son una medida de la fase en la que se encuentra la
ingenierla desarrollada al proyecto.

La informacion contenida dentro de los controles de documentos es
la siguiente.

1. Datos generales. Contiene; Titule, fecha, proyecto, clients, stc.

2. No. de Documento. Son numeros y letras que  permiten
identificar el documento. Ademas proporciona informacién sobre el
departamento que los elaboro, e incluso algunas veces |a fase en que
se encuentran. Se puede incluso establecer a que actividad pertenece,

3. Nombre o Descripcion. Contiene el nombre especifico del
documento.

4. Avance, Revision Edicién y Fecha,
5. Elabord, Revisd, y aprobd

En la figura 3.8 se presentan el control de documentos para el
proyecto,

CONTROL DE EQUIPO Y MATERIALES

Es el documento que contiene |a informacién del equipo y materiales
disefiados por los diferentes departamentos en el se establece la informacicn
minima indispensable para establecer un costo presupuestal de la requisicion,
montaije, instalacién y manejo del equipo.

Se establecen entre olros conceplos: La partida o clave del equipo,
descripcion del equipo, costo horario, horas {rabajadas, costo embargue,
proveedor, cédigo aplicable.

La figura 3.9 presenta el control de equipos y materiales para el proyecto.
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3.4 DEFINICION DE REPORTES DE INGENIERIA

Son los documsntos emitidos periddicamente que reflejan el estado en
que se encuentra el proyecto.

Se debe considerar que los reportes deben cubrir los siguientes
propésitos:

1. Presentar la comparacién entre fa realidad y lo pianeado.

2. Los reportes deben presentar informacién practica y concisa.

3.4.1 REPORTE DE AVANCE DE PROYECTO
DETERMINACION DEL AVANCE INTEGRAL DE UN PROYECTO

Es sumamente importante en cuanto al logro del objetivo de terminacion
de un proyecto. En esencia el avance fisico de una actividad resulta de
comparar el trabajo ejecutado en dicha actividad contra un pardmetro de
medicién. Tanto los pardmetros de medicion como los rendimientos en la
produccién, se derivan de la experiencia que se tenga en la ejecucion de
trabajos tan diversos como los que se presentan en un proyecto; en
consecuencia los resultados que se tengan dependen de lo bien que se
haya conceptualizado e! proyecto inicialmente y ademds que se tenga
actualizado el alcance del trabajo con los cambios que se presenten.

DETERMINACION DEL AVANCE

Entérminos generales, un sistema de control reline varios elementos,
unos deben determinarse al inicio del proyecto, enmarcados dentro de la
planeacién del mismo, y ofros obtenerse peribdicamente durante el
desarrollo de los trabajos, Al conjuntarse tales elementos permitiran la
edicién de reportes con los que se pueda tener conciencia a los diferentes
niveles de toma de decisiones. Los pasos para la determinacion del avance son:
- Determinacion del alcance de irabajo.

- Valoracion de las horas-hombre de acuerdo a los rendimientos .

- Agrupamiento de bloques, departamentos, dreas y tolal
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- Ponderacién del peso correspondiente
- Obtencidn periédica de datos

- Comparacién del resultado

- Expresion en forma tabular y grafica.

Para el avance de la ingenieria de detalle, se requieren antecedentes
como ingenieria basica, estudio de factibilidad, contrato, criterios de disefo,
presupuestos,  estudios previos de la zona, programas, normas y
procedimientos a sequir, elc.

Se procede a determinar el avance de trabajo dentro de cada disciplina
del proyecto, enlistando en formatos adecuados tanlo los documentos,
planos y especificaciones, como las actividades que no generan directamente
un documento, como son las juntas de elaboracion de reportes, y asignando a
cada concepto la cantidad de horas hombra estimadas, en base a la
experiencia y ala complejidad del conceplo.

L.a cantidad de Horas-Hombre dedicadas a la aclividad debe involucrar
subconceptos como son esludio y obtencion de informacién completa, el tiempo
para el chequeo cruzado, la pare  proporcional del supervisor del
departamento, ademds de las actividades propias de la produccién, como
pueden ser el calculo y dibujo.

Cada empresa tiene sus sistemas y cada cliente sus puntos de vista pero
es conveniente manejar por separado las actividades que formando parte de
la ejecucién de! proyeclo, no deben gravar el tiempo asignado a un plano,
por ejemplo: levantamientos en campo, juntas, listas de materiales, y
volimenes de obra, ete.

Para que el estimado sea realista, los documentos deben tener la
informacién necesaria para  conslruccién. Durante mucho tiempo fue
practicamente imposible ejercer contro! alguno sobre las dreas de ingenieria
debido a que nadie sabia cémo delerminar el grado de avance que se habia
logrado en el proyecto. Ei problema de cualquier dispositivo normal para estimar
el tiempo de terminacion, junto con los insumos planeados de horas hombre y
de material, es que aln cuando permite mantener registros precisos de
costos de personal y material, los porcentages estimados de terminacién
tienden a ser de 85 a 90% y quedarse ahi mientras el tiempo y los costos
siguen acumuléndose.
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AVANCE MENSUAL DEL PROYECTO

El reporte de avance mensual del proyecto es en el que se establece la
informacién condensada referida al avance técnico del proyecto y el avance en
costos que se tiene del mismo.

Este reporte presenta en forma tabular, para cadadepartamento:

- El Numero de personas asignado al proyecto,

- EI NGimero de Horas-Hombre consumidas a la fecha
- El Presupuesio aprobado

- El Pronéstico de Horas-Hombre para terminar

- Déficit o Superhabit en Horas-Hombre del mas

- Déficit o Superhabit en Horas-Hombre del mes anterior
- Cambios de Aicance pendientes de aprobacidn

- Avance estimado en porcentaje

- Porciento de participacion en el prondstico

- Costo mensual y acumulado de las Horas-Hombre

- Costo por Hora-Hombre del mes y acurnulado,

~ Avance real del proyeclo en porcentaje.

Ademdas dentro del mismo reporte se pueden generar graficas qus
muestren el avance real acumulado contra el avance programado acumulado
y del nimero de Horas-Hombre reales consumidas acumuiado contra el niimero
de Horas-Hombre programadas acumulade.

El reporte de avance mensual del proyecto es presentado en la figura
3.10

REPORTE DE NECESIDADES DE PERSONAL

El reporte de necesidades de personal es un documento que se establece
a partir de las Horas-Hombre prondstico que se tienen para terminar el
proyecto y de su distribucién en el tiempo restante del proyecto.

Este prasenta en forma tabular y grafica la distribucién que se tiens an
los meses restantes del proyecto de las Horas-Hombre o bien del nimero
de personas requeridas para la conclusion del proyecto. La figura 3.11
presenta el reporte de personal necesario para el proyecto.
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SUBDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION
PROYECTO: FA-2356
PLATAFORMAS DE PERFORACION
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NOTA: NO CONTEMPLA HORAS DE APOYO A CONSTRUCCION
SE REPRESENTA LA REPROGRAMACION A PARTIR DE SEFTIEMBRE 91
EL INICIO A SEPTIEMBRE S$£ PRESENTA COMO REPROGRAMACICN EN EL PROYECTO
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SUBDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION
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34.2 PROGRAMAS

Los programas son lécnicas de planeacién control y evaluacion del
proyeclo. La primera de eslas técnicas fue el sistema de gréficas
desarrolladas por Henry L Gantt a principios de este siglo y que culminan con
las gréficas de barra que llevan su nombre. Aunque muy simple en su
conceplo, estas graficas muestran relaciones de tiempo con las actividades del
proyecto. Este tipo de diagramas han sido consideradas como revolucionarias
para la administracion. En ellos, las metas de todo un programa deben ser
considerados como una serie de’ planes ( 6 actividades ) interrelacionados
de soporte, que el personal del proyecto pueda comprender y seguir.

Los programas basados ‘en diagramas de Gantt, son ' también una

herramienta en control, ya que proveen de aspectos basicos de control, como
el detectar los elementos criticos que deben vigilarse con todo cuidado.

Los programas son derivados de la ruta crilica y del diagrama de
barras o diagrama de Ganlt, se elabora después de la lista de precedencias.
Los objetivos del diagrama de Gantt son:

a) Mostrar en forma gréafica las actividades y sus relaciones
b) Determinar holguras y duracién total del proyecto

¢) Determinar la ruta critica

Para elaborar el diagrama de Gantt se requiere lo siguiente:

=y

. Calibrar horizontalmente la forma, de acuerdo a la duracidn esperada del
proyecto en dias, semanas y meses.

2. Representar [as actividades con una linea horizontal, anotando la clave de
la aclividad y su dascripcion.

3. Mostrar la dependencia de las actividades, con una linea vertical que
una las actividades dependientes,

E-3

. Indicar las holguras con una linea segmentada. Estas holguras permiten al
programador de proyeclos decidir qué actividades se inician y terminan en
cualquier momento
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Una aplicacion directa en los programas, es qué sirven para determinar
qué actividades pueden ser llevadas a cabo o no. Las consideraciones para
tomar este tipo de decision, son detalles como disponibilidad del personal, y
quedan a consideracion del ingeniero de proyecto.

Los programas de proyecto pueden establecerse como diagramas de
Gantt enlistando las actividades a desarrollar dentro de una &rea de
especialidad, haciendo corresponder una barra de longitud proporciona! a la
duracién de la aclividad. Normalments estas barras llevan una secuencia
de duracion progresiva dependiendo de las etapas y precedencias de cada
actividad. Si las actividades pueden ser desarrolladas al mismo tiempo y se
cuenta con los recursos necesarios para llevar a cabo éstas pueden tener
dentro del programa una forma paralela.

PROGRAMA EJECUTIVO

Si el diagrama muestra la programacion del proyecto donde se
designan las actividades claves dentro del mismo, entonces éste constituye
el programa ejecutivo del proyecto. La figura 3.12 presepta el programa
ejecutivo del proyecto.

PROGRAMA CONDENSADO

Si el diagrama engloba los paquetes de trabajo a desarmollar
incluyendo los departamentos o areas de especialidad que participan, se
pueda construir lo que se conoce como  programa condensado. La figura 3.13
presenta el programa condensado del proyecto.

PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO.

Por ultimo, si en el programa se encuentran en forma detallada todas
las actividades a desarrollarse agrupadas por departamento o especialidad
con indicacion de fechas de inicio y terminacion de la actividad constituye fo
que se conoce como el programa general del proyecto. Este se presenta en
la figura 3.14.

CARTA DE INFORMACION

La informacién que se genera en el proyecto queda condensada en
la carta de fiujo de informacion, que se presenta en forma tabular en la figura
3.15
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SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE PROYECTOS DE EXPLOTACION
PROYECTO: FA-2158 PROGRAMA EJECUTIVO

PLAT PERFORACION .

CUENTE:  PEMEX

CONGEPTO 1 ° [ 1 1 [ s 2
SEP | OCT | OV | Oic | ENE | FES | MAR | ABR | maY | JUN | JUL | AGO | &€P | OCT | nov | oic

FECHAS CLAVE
{INGENIERIA BASICA
[INGEMIERIA DEDETALLE
OBRA ELECTROMECANICA
OBRA ESTRUCTURAL

VOLUMEN DE OBRA

ELECTROMECANICO

VOLUMEN DE CORA EN PATIQ

VOLUMEN DE OSRA EN MAR

ESTRUCTURAL

ADQUISICIONES
REQUISISCION DE EQUIPQ
REQUISISCION DE INSTRUMENTOS

REQUISICION DE MATERIALES

INTEGRACION Y REPORYE FINAL

3 OBSERVACIONES: ELABORO: B
IR -roGRAMADC FASE | DEL PROYEGTO ING. BASICA -
B A PEAL - * MODIFIGACION DE ALCANCE NG, DE PROYECTO. '
ErH#RNH PRONOSTICO ** CAMBID DE ALCANCE (CRITERIOS DE DISENO) :

Fgura 292



SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

PROGRAMA CONDENSADO

PROYECTO: FA-2358

NOMBRE: PLATAFORMAS DE PERFORACION

CLIENTE  PEMEX
[

CONCEPTS

Figura 3.13
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PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

PLATAFORMAS DE PERFORACION
PEMEX

Heia 1de 4

CORCEPTO

11c801
10802
110803
110804
110808
t10308

110501
110502
110503
110504
t10505
110506
110507
110508
110509
1nesio

210501

12060

310601

PNOENIERIA BASICA

cESO

Beses du duohc

Dlagramss de fho de provesol
Holes da detos de equipas
Dascripcidn dal proceso

j2oro do procesa

Lritanon da disetta

L SISTEMAS
ano da locelizacidn ganeral

Ti°S da proceso
TS de warvicice suxkisrx
TS du destogue
ﬁ"“' ¢s datos da squpan
e de servicios
16gicos oparacionsies
Ravisidn hidraistics
irta da linass
Eumado de equino

RAEQUISISCION OF EQUIPY
Requisiciones de equa

INGENIERIA DE DETALLE
RECIPIENTES
Fiuﬁo de tanques stmosténc

REQUISICION DE EQUIPO
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Tanque de dransms
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X

rz -

#6857

=

ypg 1 v

¥ s 5130%
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AREAL
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FASE I DEL PROVECTO
* MODWFICACION DE ALCANCE

2 CAMSIO DE ALCANCE

fkl FEoA
OE DISESO)

NG, BASICA
WO. DE PROYECTO.
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SUBDHECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

 Hoje2ded

PROYECTO: 13428
NOMBRE:  PLATAFORMAS DE PERFORACION
1 PEMEX
PART CONCEPTO e — . . ; .
ENE B 1 WMAR T ABR_| WAV | JUN | 0L | AGO T 5EF T OCt [ Nov | B
DE DETALLE = i S R
TUBERLAS | >
§ e
120701 Dibujos de tuberies 80 ez =
120F02 Pranc de notas genera sH
120F03 fsomdtricas y circultos gifabd | 135
120F06 Eapacificaciones e
VOL. OBRA NICO
210F01 Noliman de obra 10
REQUISICION DE MATERIALES
320F01 Pequisicion de materislas 10
ANALISIS DE ESFUERZOS
120WO1 pindtisis de binaus criticas 10
120W02Hojas ganecsias 10
=
120W03Detatas da spoyos tipicos 20
120W04 Apovos Wdras ¥ guiss 100
120WOE Jocaizacidn de saportsa snle] 100 | 258088588184 .
. [
VOL. OBAA ELECTROMECANICO | t ! i
210WD1 Maldmen du obea 10 \ grss PEEN S b2
i H
ELECTRICO {
120601 Estidio da celdas solares 10 7
120H02 Prans do locaiizacién da drwsn| 20
120H03 Disgrame unitier 20
120404 Arepla de equico sweéctico 10
120HOS Kistama generst de fusrze 10 xs
120H08 Kistoms general da sumbiado { 0 28
VOL. OBAA ELECTROME CANICO .
210H01 Nokimen de cbra 10 J
CLAVES: DESERVACIONES: [RETpeCHR £LABORO:
MEEPROGAAMADO FASE 1l OEL PROYECTD H NO, BASICA
fy, * MODFICACION Df ALEANCE 1 WG, DE PROYECTD, N
#7 PRONOSTICO *5 CAMBIO DE ALCANCE OF DISERON

Figuea 314



Hols 3de 4

SUBDIECTION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

arezror Taas PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

NOMBRE:  PLATAFORMAS DE PERFORACION
CLENTE: PEMEX k .

PART ; P

INGENIERIA OE DLTALE

| REQUISISCION DE MATERIALES
3204G1 Pisquiticssn de matorisies 19}

120701 lice deo tnx
120T02 Sumario do slarme -
120703 [Tips. de instalacida y smuglos ‘
170704 Disgramas ds control sigctrcal 30 ‘
120705 Disgs. 4o intareonaxion delne] 30 !
120706 Dingrame do ‘nterconaxion Pra' 30 i
120707 Plancs ¢ euministro alietrico

120708 [C4duls de conductoms v tube 2
120T0% Arragla da tebleros 0

0HTROL DE mcczso :
i

VOL. OBRA ELECTROMECANICO
210T01 Molimen da obea &0

REQUISICION DE EQUIPO-
210TDY Detefies y raguisincisn del tadd] 15

QUISICION DE MATERIALES.
220701 Paquisicion da metsrisl p/inat_

320702 Raguisiscién de metedsl ekbetr] 5

REQ. DE WSTHUMENTOS' g
330T01 H. Eapecificaciones ¥ raq. de ||

330702 Req. de imtr. ¢ disp. dabtablel 10

SEGURIDAD INDUSTRIAL

120V01 PT1* s de contraincendio © PR s PR 7
120V02 jasomitricos de contraincandio 0 PRE YISy} K
120703 Lints du lineas 16 : cstps T . :
| !

CLAVES: OBSERVACIONES: AE[FECHA ELABORO:

EEPROGRAMADO FASE f DEL PROYECTO WG, BASICA

REAL MODRICACION DE ALCANCE WG, DE PROYECTO.
£54PAONOSTICO ** CAMBIO DE ALCANCE |CRITERKDS DE DISERO)
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SUBDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

PROYECTO: 13428

PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO -

NOMBRE:  PLATAFORMAS DE PERFORACION
CUENTE: ___PEMEX
PARY CONCEFTO HH . . L
SEF_]_ocT [3]
DEGETALLE -

VOL. OBAA ELECTROME 20
210V01 Vohimen de obra

AEQUSICION DE MATERIALES
270VO7 Requisicién ds matarislaa

DISERO ESTRUCTURAL
130U21 Flanoa da la eubsarructurs 1200 L)
130U02 Planae de Is suparestructurs 500
130U03 Lanzemsento y flotacidn da pla 200

VOL. OBAA ESTRUCTURLL
220501 Nokimen de obes 100

TOTAL DE HORAS-HOMERE | 3214
CLAVES: OBSERVACIONES:
EEIFROGRAMADO
* MODIFICACION DE ALCANCE
A * ¢ CAMIO DE ALCANCE |CRITERIOS OF DISERO)




SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

PROYECTO: FA-2356
NOMBRE: PLATAFORMAS DE PERFORACION
CLIENTE: PEMEX

CARTA DE FLUJO DE INFORMACION "=

No CONCEPTO oriaiA AUTORIZA OBSERVACIONES

1 |REPORTES DE H-H INDIVIDUAL B AB,C.OEF [0S JUEVES Cf SEMANA
2 |REPORTES CATORCENALES DEL PROYECTO AB.EDEF 208 HasiLes.
3 |REPORTE DE AVANCE DEL PROVECTO? EFG |7DMS HABILES.
4 |REPORTE MENSUAL DE AVANCE POR DISCIPLINA® OE |5DIASHABILES.
5 |PROGRAMA DE PERSONAL DEL PROYECTO" £ D A |5 DIASHABILES
& [PRONDSTICO DE PERSONAL® b 8 |70MSHABILES:
7 [REPORTE DE GASTOS GENERALES* 14 AD | 1DIAS HABILES+

18 [REPORTE FINANCIERO DE PROYECTO* o E c

Tr X" T OoOMMmMoOowm>

CLAVES
OIRECTOR DE INGENIERIA
GERENTE DE INGENIERIA
GERENTE OE OPERACIONES
PROGRAMADOR ADMINISTRADOR DE PROYECTO
INGENIERO PROYECTO
JEFE DE DEPARTAMENTOQ
REC, HUMANOS
INGRESOS
CONTABILIDAD
DPTO. INFORMATICA
DESARADLLO DE NEGOCIOS
OIREGCION ADMINISTRATIVA
PERSONAL ASIGNADQ A PROYECTO.

* EMISION MENSUAL
** EMISION TRIMESTRAL
+ DESPUES DE LA FECHA DE CORTE

Figura 3.15




CAPITULO 1V
DISENO DE LA BASE DE DATOS APLICANDO
CONCEPTOS DE ADMINISTRACION DE

PROYECTOS



4.1 DEFINICION DE LA BASE DE DATOS
GENERALIDADES

Como se dijo antes, el métode para el andlisis y comparacién de
datos - reales y programados, estd constituido por los programas
computacionales que procesan los datos recabados para obtener de ellos
mayor informacion Gtil en el controt del proyecto.

El proyecto debe ser realizado por una organizacién que corresponde a
una firma de ingenieria, que como tal, estd vinculada al manejo de
informacion. La recibe, procesa, consulta, almacena, disefa, transmite e
intercambia. La informacién refleja el estado actual, anterior y futuro de!
proyeclo y de su entorno a través da la organizacion: sus costos e ingresos que
debido a la realizacion del proyecto tiene con el cliente ( qué es, dénde est4,
volumen y composicién de sus operaciones a través del proyecto ), su
estructura organizacional, sus objetivos, personal asignado al proyecto, etc.

Por extension, la informacién manejada dentro del proyecto, en la
empresa u organizacion, representa una parte del mundo real, es decir, de la
realidad que le interesa y en la que se desenvuelve. La informacién para que
sea Util debe refigjar fiel y oporiunamente este mundo real. Para lograr este
propésito, debe ser exhaustiva en lo que respecta a su capacidad para
representar entidades, es decir, aquellos objetos o conceptos de interés para
la organizacién, asi también en cuantoe al grado de precisién, detalle y
actualidad que se desea representar de ssos conceptos.

Esa informacién se ha manejado tradicionalmente medianle
procedimientos manuales. Sin embargo, conforme los proyectos han crecido y
s¢ han vueito mas complejos en el manejo de la informacion dentro de la
organizacién, que a su vez pudo haber crecido, ha reguerido cambios, los
procedimientos manuales han sido sustituidos por procedimientos
automatizados mediante fa utilizacién de computadoras y otras tecnologlas
para el manejo de la informacién.

Este proceso de informatizacidn se ha desarrollado por areas aisladas
de las organizaciones, sobre todo en aquéllas relacionadas directamente
con el proceso informativo, por ejemplo ndmina, contabilidad, ingresos,
administracion, etc., entre otras. Esta forma aislada de mantener y procesar |a
informacién did como resultado que existieran varias versiones de la realidad y
que con frecuencia ninguna de ellas considera la realidad; esto ha impedido
tener una vision exacta del estado de ia organizacién y de su entorno que apoye
la toma de decisiones. Otra consecuencia negativa es la duplicidad de
informacién y de esfuerzos para mantenerta.
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DEPENDENCIA FUNCIONAL

Por lo que respecta a la Jabor técnica da desarrollo y de operacion de
sistemas que capten la informacién necesaria del proyecto, ha existido una
dependencia funciona, fisica y l6gica de los programas sobre los datos. Esto
significa que cuando los datos cambian los programas que procesan @sos
datos deben ser modificados, dando como  consecuencia tres
situaciones probleméticas.

1.- Todo nuevo requerimiento por parte del wusuario implica nuevos
programas/sistemas.

2.- Cualquier cambio en la estructura, caracteristicas de los datos ylo del
medio de almacenamiento implica esfuerzos masivos de modificacion
de programas y sistemas.

3.- Las reglas de seguridad e integridad de los datos forman parte de la
16gica de los programas, por o qua cualquier cambio de éstas implica
cambios de programacion,

Las BASES DE DATOS surgieron a finales de la década de les afios
sesenta como una propuesta de solucién a esta problamatica de manejo
de datos, aunque su objetivo se limité por un tiempo a una pequefia parte de la
comunidad informatica en muchas organizaciones, sin embargo existe una
generalizada falta de comprensidn de los conceptos fundamentales del tema.
El amplio desarrollo de bases de datos en los ochentas y los noventas hace
que la situacion se vuelva todavia mas aguda.

E! concepto de base de datos es muy poderoso. Constituye una solucién
ingeniosa a los problemas mas importantes del manejo de datos en cualquier
organizacién y para cualquier proyecto. Por otro lado los sistemas para e!
manejo de bases de dalos constituyen una de las variedades de software
mas complejas que exislen actualmente. El estudio de estos temas requiere
de una melodologia que abarque desde conceptos generales de datos e
informacién hasta cada una de las funciones que realiza el mansejador de
base de datos.
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CONCEPTO DE BASE DE DATOS

Existen varias definiciones de bases de datos. Entre 1as més comunes
estan las siguientes:

1. Una BASE DE DATOS es un conjunto estructurado de datos
almacenados en dispositives accesibles por compuladora para
satisfacer simultdneamente a muchos usuarios de manera selectiva
y en un tiempo oportuno.

2. Una BASE DE DATOS es un conjunto estructurado de datos
almacenados en un computador.

Por su parte existen también varias definiciones para un manejador de
bases de datos, también conocidos por sus siglas en inglés DBMS (DATA
BASE MANAGEMENT SYSTEM ):

1. Software qus permile auna o varias personas usar y/o modificar los
datos de una base de datos.

2. Software que permite a un usuario interactuar con una base de datos.

Un manejador de bases de datos debe realizar las siguientes
funciones:

1. Descripcion

Permite definir los datos (y sus atributos )} que deberan ser
manejados por el DBMS y que en conjunto constituyen un modelo del
proyecto que interesa a fa organizacion.

2. Manipulacién
Esta funcién permite manipular los datos de la base de datos. Esta
manipulacién incluye facilidades para agregar, modificar, eliminar y
consultar datos,



3. Seguridad

Conjunto de mecanismos que se encargan de proteger [a informacion
contra la divulgacién, alteracién o destruccion no autorizadas de la
informacién almacenada en una base de datos.

4. Integridad

Es la funcién que garantiza que los dalos en la base de dalos son
correctos protegiéndolos contra modificaciones invélidas. La integridad
tiene que ver con la consistencia, correccién y validez de datos.

5. Manejo de concurrencia

Dentro de esta categoria se incluyen las facilidades y conlroles que
impiden gque los dalos sean incorrectos  como resultade de las
operaciones realizadas en forma simultdnea por varios usuarios, sobre
la base de datos.

6. Recuperacian

Mecanismos que permiten restaurar la bases de datos a un estado
correcto después de ocurrir fallas o de que realicen operaciones
invalidas, estos mecanismos permiten ademds, mantensr pistas de
auditoria de las operaciones realizadas sobre las bases de datos.

TIPOS DE BASES DE DATOS R
Existen tres tipos generales dentro de la concepcién de bases de dalos,
el disefio, desarrolio e implementacion dependen del fipo empleado.

BASES DE DATOS RELACIONAL

Son las més extendidas dentro del entorno de las compuladoras
personales, debido, fundamentalmente a su facilidad de entendimiento,
desarrollo a nivel creacién del propio entorno de la base de datos y a (a
capacidad de manejo de los sistemas de gestion de bases de datos de forma
directa por et usuario,

Este tipo de programas de datos organiza la informacion en forma de
tablas, denominandose en ellas a cada fila como tupla, a los nombres de los
campos como atributos o propiedades ( wver figura 4.1 ). Las tablas forman
relaciones donde cada ocurrencia o tupla indica una coleccion l6gica entre la
informacion de los atributos. Dos tablas se relacionan mediante algin atriouto
comdn (al menos si no se requiere tener una relacidn débii) {figura 4.2 )
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TUPLAS Y ATRIBUTOS -

: / ATRIBUTO™

A 8 c D
T Z 7 1

2 X 3 )
3 2 3 1] _—+TUPLA
4 3 4 1

5 3 3 5

6 3 6 6

7 5 7 a

CLAVE: A

Figura 4.1



BASE DE DATOS RELACIONAL

NO. DE CLAVE NOMBRE
EMPLEADO

123 159 (RODRIGUEZ
124 128 (SOTO
126 127 |ALVAREZ
126 127 {MIRANDA
127 128 [GUTIERREZ
128 136 |GUZMAN

L.a Clave seria: el No. de empleado

No. Costo H-H
Empleado

123 13.69
124 15,68
125 22.69
126 25.30
127 7.36
128 9.56

Figura 4.2



Las impiicaciones entre atributos viensn determinadas por las
rastricciones del mundo real, Por ejemplo, la clave da una actividad identifica
el paquste de trabajo y el departamento de la misma. Denfro de las
relaciones existen atributos denominados principales y otros secundarios. Un
alributo se llama principal si a partir de él, y a través de las implicaciones se
puedean acceder al resto de atributos de la relacién, o si pertenece a un grupo
de atributos que recibe ei nombre de descriptor, y este es clave de la ralacion.
Una clave es un atributo o un conjunto de atributos que identifican por su valor
cada tuplade la relacién de forma unica y no redundante (univeca o minima).
En el proyecto esto ocurre a menudo, por ejemplo, al definir las
aclividades, los atributos son la descripcion, las claves, la duracién, etc.

El cdiculo de las claves de una relacién se puede solucionar a través
de simples operaciones quse involucran la eliminacién de atributos extrafios y
la utilizacion de la malriz de implicacién. Las claves son muy importantes en el
disefio de las bases de datos, pues representan normalmente la forma de
busqueda de registros mas rapida, al encontrarse asociada cada clave con
un Gnico registro.

BASES DE DATOS JERARQUICAS.

Organizan los datos en formas de drbol. En cada nodo aparece un
sagmento que a su vez puede relacionarse con otros mediante varios arcos.

Su complejidad  es mucho mayor que las relaciones, pues las
operaciones de blisqueda de la informacién obligan a dar el camino que se
ha de recorrer hasta enconlrarla. Presentan el gran problema de la
inconsistencia: al borrar uno de los datos de un segmento, puede que otros
usuarios no borren la informacidon relacionada, de forma que siga
apareciendo en otro segmento aquella informacién que ya no es Gtil.

Los sistemas de bases de datos jerdrquicas no fueron disefiados en
su comienzo para computadoras personales, sino para computadoras de
mayor volumen.

BASES DE DATOS EN RED

Otra forma de concebir Ia estruclura de una base de datos es utitizar
segmentos de informacidon conectados mediante puntero, donde cada
elemento apunta al siguiente en el orden ldgico.

Las operaciones también son sencillas, si bien e modelo no resulla facil
de implementar, y es complejo da entender. No se debe confundir el tipc de
red con los sistemas de bases de datos que funcionen bajo red fisica,
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4.2 PLANEACION DEL PROYECTO
CREACION DE LA BASE DE DATOS

E! uso de computadoras queda justificade econdmicamente cuando la
informacitn requerida para el proyecto, es tal que puede ser almacenada y
procesada dentro de una base de dalos que genere informacidn necesaria
para el contro! del proyeclo, asl como también cuando se aplican
PERT/CPMy la asignacién de recursos al proyecto.

El empleo de una base de datos es de valor para los siguientes
objetivos;

1. Determinar el avance dentro de un periodo mensual por departamento
y posteriormente del proyecto,

2, Establecer una relacién entre el avance técnico y econdmico del
proyecto.

3, Establecer la asignacion de recursos en base a las Horas-Hombre
del proyacio.

4, Medir variaciones entre los resultados esperados y los realss, cuando
se usan los sistemas reportes,

5. Establecer las fronteras limite de la base de datos y el uso de
otros medios para conseguir el control del proyecto.

6. Servir de fuente de informacion para contemplar una presentacion
adecuada de la programacion y conlrol del proyecto a través del uso de
otras softwares.

El uso de una computadora se justifica virtualmente en cada aspecto de
la ruta critica y de Ja asignacion de recursos, exceplo en:

1. La determinacién de la ruta critica inicial

2. El proceso de refinamiento,



Las fases posteriores a la realizacién de la base de dalos son:
1. El proceso de refinamiento.

2, La consideracidn de alternativas

3. Verificacion de estimaciones

La base de datos no debe usarse sin razonar. No hay necesidad de
crear enormes listas de fronteras de actividades, o listas de reportes de
avance, cuando toda la informacién puede mosirarse convenientemente en
un diagrama a escala de tiempo, realizado usando otro tipo de herramientas
que mejoren la calidad o bien simplemente hagan cosas que en eficiencia y
sencillez resulten mejores.

El uso de la computadora debe dirigirse a esa finalidad siempre y
cuando:

1. Se justifique econémicamente

2. Produzca solaments la informacion que pueda usarse para manejar
y controlar el proyecto.

3. Arroje datos que sirvan para su uso en otras herramientas o
paquetes que permitan mejorar la calidad de los repories para el
contro! del proysclo.

4.2.1 REQUERIMIENTOS

Dado el enfoque administrativo del proyecto se pueden controfar las
tres variables que afectan directamente al proyecto:

- Costo
- Avance
- Calidad

Y sabiendo que la relacién entre estas variables es estrecha, se
puede fijar un objetivo a lograr con la base de datos, el cual, conjugue los
requerimientos que observan estas variables. Tal objetivo seria:
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OBJETIVO: Como en {a base de datos las Horas-Hombre juegan un
papel fundamental, enlre las variables que afectan el proyecto, la base de
datos permitira establecer, como primera meta la relacion de H-H tiempo para
ol proyecto; como segunda meta, la relacién avance-tiempo, de manera
indirecta, es decir, a través del calculo de avance de proyecto, partiendo de la
primera meta; y por tiltimo, el avance en la relacién costo-tiempo, que para
el proyecto se tiene.

Considerando que se debe cumplir el objetivo en la creacion de la
base de dalos se debe hablar de los requerimientos necesarios para fa
elaboracion de ella, entre los puntos mas importantes se encuentran:

- La base de datos pueden ser realizada en cualquier lenguaje de
programacion.

- El uso de un lenguaje de programacion para la base de datos queda
justificado  en cuanlo a que en su elaboracién se parte de los
principios esenciales de fa programacién haciendo su creacién y su
manejo tan satisfactorio como lo requieran fas necesidades de la
informacion. En cambio, en el paquete de cdmputo que permite también
la generacion de |a base de datos se tienen que adecuar sus alcances
debido a que se pueden hallar limitantes que no puedan ser cubiertas
por falta de una mejora en el paquete a través de la programacién del
mismo.

- La base de datos es de tipo relacional.

- Eluso de Basic como lenguaje de programacion se justifica por
que el compilador Basic se encuentra presente en cualquier
computadora personal (en su sistema  operativo) o es facil de
obtener. .

- El lenguaje de programacion puede ser cualquiera y ademds puede
complementarlo por el uso de paquetes de software. Se usd leguaje
BASIC debido a lo comun, praclico y la experiencia que se tiene en él.
Se complementa con el uso de LOTUS 123 como herramienta de
presentacién para generacién de reportes y controles de ingenieria.
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- Como requerimientos elementales de la base de datos se  pusde
decir que estan:

1) A partir de un archivo de personal asignado a proyecto, identificado
de éste, los datos necesarios que establezcan la relacién entrs el
personal y el proysclo.

2) Elpunto anterior es base vital de Ja base datos y sirve de vinculo para
primero establecer la relacién H-H y tiempo asignadas al proyecto, y
lusgo establecer en base al costo H-H de! personal del costo del
proyecto durante la vida del proyscto.

3) Parir de datos del personal para generar un reporte o repories
semanales.

4) Crear reportes de costo semanal y reportes de avance mensual.
A partir de la caplura, (punto 3)

5) Establecer tiempos de actividad {(a través del punto 3) que sean
usados en la ruta critica del proyecto.

6) Contener algun métado para establecer la ruta critica de! proyecto.
7) Obtener la informacién necesaria para  generar reportes y los
controles de la produccién del proyecto.
4,3 PROGRAMACION
4.3.1 PROCESAMIENTO
L.a Base de Datos se establece a través de un lenguaje de programacion
que permila establecer la informacién indispensable minima de tipo

administrative, que sea (til para el control del proyecto a nivel técnico y
econdmico.

Se puede pensar que el BASIC es un lenguaje inadecuado para la
creacidn de la base de datos, pero esto de ninguna manera afecta la
realizacion de la misma que, como se sugiere antes puede ser realizada en
base a la modulacion de} sistema.
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En esta parte, es necesario marcar la diferencia entre la modulacién por
programacién y modulacién integral, la primera se refiere a la manera en que
se fragmenta un programa en subprogramas o subrutinas en base al proceso
requerido por el proyecto; Mientras que la tltima se refiere a division que tiene
el programa en base a funciones especificas del mismo, de esta se hablard
posteriormente.

La modulacién del programa de la base de datos se puede observar a
través del diagrama de flujo presentado en la figura 4.3.

Esta modulacién genera, a su vez, una lista de ments del programa que
se presenta en la figura 4.4,

La base de datos desarrollada para el proyecto ds la plataforma de
perforacion tiene las siguientes ventajas;

- Parmite al usuario programador hacer un andlisis de la forma en que
se plantea el programa para poder ser alterado o modificade con
fines de implementacién en &l mismo.

- Su generalizacion permite al usuario manejar informacion de cualquier
proyecto.

- Su generalizacién permite manejar un conjunto de proyeclos, como
pueda pasar en el caso del paquete de |as plataformas de perforacidn,

- Tiene capacidad ilimitada los archivos de datos del programa
pueden ser tan grandes como lo permitan las unidades de disco que se
utilicen.

- La interfase usuario-maquina se establece en algunos casos a
través de muestras para los archivos generados.

- La informacion generada a fravés la base de dalos permite incluso
aportar informacién para la facturacion del proyecto.

No debe ser usada la Base de Datos, sin antes razonar, no existe la
necesidad de crear enormes listas de fronteras de actividades o listas de
reporte de avance, cuando la informacion pertinente puede mostrarse en uno
de los programas de proyecto ( reporte de ingenieria generado a partir de
datos proporcionados por la base de datos, pero creados en base al uso de ofro
Zoﬂware ) con escala de tiempo y no en un reporte generado por la base de

alos.
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*s3 MENU
PARA:

ACTUALIZAR ARCHIVQ DE PERSONAL
CAPTURAR REPORTES SEMANALES
CLASIFICAR ARCHIVOS SEMANALES
CORREGIA ARCHIVOS SEMANALES
CREAR ARCHIVOS CATORCENALES
CORREGIR ARCHIVOS CATORCENALES
IMPRIMER HEPORTES CATORCENALES
CREAR ARCHIVOS MENSUALES
CORREQIR ARCHIVOS MENSUALES
IMPRIMIR REPORTES MENSUALES
CREAR Y/0 CORREGIR ARCHIVOS PARA:

IMPRIMIR REPORTE CAOTRCENAL
BORRAR ARCHIVOS

CREAR TABULADOR DE DIFCRENCIAS
L] AlR REPORTE DE

FiN DE SESION

SELECCIONA OPCION

PRINCIPAL #*3%

REPORTES MENSUALES DE AVANCE DE PROYECTO
ELABORAR REPCRTE MENSUAL DE AVANCE DEL PROYECTO

SUBMENL DE OPCION 1

PARA:

CRAEAR UN ARCHIVO

VER ARCHIVO

VER DATOS DE UNA PERSONA

HACER CORRECIONES

ADICIONAR DATOS EN ARCHIVD
BORRAR DATOS DEL ARCHIVO

GRABAR DATOS

IMPRIMIR LISTA DE PERSQNAL

REVISAR ARCHIVOS EN SUBDIRECTORIO
BOHAAR ARCHIVOS DEL SUBDIRECTORIO
FIN DE SESION
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SUBMENU DE OPCION 2 = D
*33 CAPTURA DE DATOS SLMAVALES htadhg
PARA: s

. OPRIME

CREAR ARCHIVQ{S) SEMANALIES)
GRABAR UN ARCHIVO NO CLASIFICADO
[M DE SECION

SELECCIONA OPCION

SUBMENU DE OPCION 3,

**+ CLASIFICACION DE ARCHIVOS SEMANALES yax

PARA: LT opRIME

CARGAR ARCHIVOIS) SEMANALIESH . 1
CALSIFICAR UN ARCHIVO A B n N . 2
FIN DE SECION - 3

SEECCIONAOPGION S K 14
SUBMENU DE OPCION 4

*++3%  CORRECION DE DATOS SEMANALES EXT .
PARA: ) OPRIME

CARGAR DATOS
REVISAR ARCHIVQ
CORREGIA DATOS
AGREGAR DATOS
BORRAR DATOS
GRABAR DATOS

1 FIN DE SECION
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PARA: OPHIME

CREAR ARCHIVOS CATORCENALES
VER ARCHIVOS CATORCENALES
FIN DE SECION

fedladid

SELECCIONA OPGION __ )

Figuta 4.8




SUBMENU DE oPCION 6

*+* CORRECION DE DATOS CATORCENALES ikt
PARA:

CARGAR DATOS
REVISAR ARCHIVO
CORREGIR DATOS
AGREGAR DATOS
BORRAR DATOS
GRABAR DATOS i =
FIN DE SECION

SELECGIONA OPCION

" oPRIME|:

el D OUD WR ae

SUBMENU DE OPCION 8.1

)

* ELABORACION DE REPORTES CATORCENALES *
PARA ELABDRAR REPORTE :
CATORCENAL
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FIN DE SECION

oOPCION

OPRIME
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=3

SUBMENU DE OPCION 7

*+* CREACION DE ARCHIVOS MENSUALES * *
PARA:
CREAR ARCHIVOS MENSUALES
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FIN DE SECION
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-
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SUBMENU DE OPCION 8

**s*  CORRECION DE DATOS MENSUALES bl

PARA:
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REVISAR ARCHIVO
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SUBMEN DE OPCION 8

PROGRAMA PARA ELABORAR REPORTE MENSUAL

DE H-H Y COSTOS
PARA:

REGISTRAR DATOS MENSUALES
FIN DE SECION

SELECCIONA OPCION_____

OPRIME

e

=7).

SUBMENU DE OPCION 10

s CREACION Y/O MODIFICACION DE ARCHIVOS *
"s+f  DE AVANCE MENSUAL DEL PROYECTO  +#+
CPARA:

ADMINISTRACION

; ADQUISICIONES

1 CIVIL-ACERO

| ELECTRICO

i MECANICA
PROCESC
SISTEMAS
TUBERIAS
FiN OE SECION

SELECCIONA OPCION  __

OPRIME
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J
~

SUBMENU 10,1

REPORTE MENSUAL DE AVANCE DEL PROVECTO
DEPARTAMENTO ADMINISTRACION
PARA ELABORAR:

PRESUPUESTO ORIGINAL
REVISION DE PRESUPUESTO
CARGAR DATOS

GRABAR DATOS

SELECCICNAR DEPARTAMENTO
IMPRIMIA

SELECCIONA OPCION__

OPRIMA
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SUBMENU 10.2

REPORTE MENSUAL DE AVANCE DEL PROYECTOD

DEPARTAMENTO ADQUISICIONES e e e
PARA ELABORAR:

PRESUPUESTO GRIGINAL
REVISION DE PRESUPUESTO
CARGAR DATOS

GRABAR DATOS

BELECCIONAR DEPARTAMENTO
IMPRIMIR

SUBMENU 10.3

REPORTE MENSUAL DE AVANCE DEL PROYECTO

BEPARTAMENTO CIVIL-AGERO
PARA ELABORAR: OPRIMA

PRESUPUESTO ORIGINAL
REVISION DE PRESUPUESTO
CARGAR DATOS
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FIN DE SECION
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4,3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA EN LA COMPUTADORA

El programa est4 orientado a ser un sistema de administracion de
proyectos a través del uso de la Base de Dalos; consiste de un sistema
modutar integrado, basado en un conjunto de programas en lotas (batch).

La modularidad en su construccidn asegura una alta flexibilidad asi
como adaptaciones faciles a aplicaciones sobre un amplio rango de tipos de
proyecto.

Se pueden describir los siguientes modulos de la Base de Datos
integrados en la serie de programas ds la misma.

1 Datos de ambienle y definicién de modulos de procaso.
2. Mddulos de Proceso.
3. Mddulos de almacenamiento.

4, Médulos de actualizacion

1. Datos de ambiente y definicién de médulos de proceso.

Los datos que definen al ambiente son fos requeridos por la base de
datos, constituyen el sistema de informacion que sirve de fuente y de
interrelacion con el control del proyecto, pueden ser agrupados en numéricos
y alfanuméricos.

2. Médulos de proceso

Los médulos de proceso se refieren al trabajo especifico a realizar

dentro de la base de dalos, se visualizan a través de los menus de los que
consta la serie de programas.

3. Médulos de almacenamiento
Serefieren alas partes en las que el programa puede crear archivos
de almacenamiento de informacidn necesaria para el control de! proyecto.

4. Médulos de aclualizagién
Se refiaren a la parte del programa confinada a realizar tareas de
actualizacién y/o modificacién de Ja informacién manejada, éstos forman
parte de los menus del programa.
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La definicién de los procesos esta subdividida en:
- Informacion del control y andlisis det personal asignado a proyecto,

- Informacién del control de andlisis de tiempo y recursos (costo
Hora-Hombre),

- Informacion del control de reportes.

- Informacién de ia vinculacion con ruta critica,

La modularidad integral del programa de Ja base de datos queda
establecida en ia figura 4.5.

La base de datos sirve de fuente de informacién para la realizacion de
los controles y reportes de ingenieria lo siguiente es la manera a través
de la cual se genera lainformacion:

1. A través del reporte de tiempo del personal asignado a proyecto se
asignan recursos: H-H y personas asignadas a proyecto.

2. El personal asignado a proyecto define el trabajo realizado y e!
tiempo dedicado para ello. Esto se refleja en la comparacion del
tiempo usado y el tiempo destinado para ello, es decir, l]a comparacién
entre el tiempo real y el programado.

3. El costo H-H del parsonal asignade a proyecto permite e} calcuio del
costo del tiempo empleade en el proyecto. Este costo, puede
agruparse por departamento y por proyacto, lo que permite un anélisis
del mismo cuando este sea necesario durante un periodo o la
acumulacion de varios periodos.

4, El manejo del tiempo en eactividades que van directaments
ligadas a la productividad de los documentos del proyecto permite
calcular un avance en los mismos.

5. El avance calculado por documento permite establecer un avance total
por departamento al agrupar éstos en el contro} de documentos.

101



MODULARIDAD INTEGRAL DEL
PROGRAMA

DATOS DE AMBIENTE

5 MODULOS DE
MODULOS DE PROCESO ) ALMACENAMIENTO

s

\

@ MODULOS DE ACTUALIZACION

Figura 4.5



6. Asi mismo, el manejo de! tiempo en aclividades no relacionadas con
la generacion directa de documentos permite también, establecer un
avance en actividades de coordinacion, evaluacion y conlirol  del
proyecto.

7. Los avances en costo, y tiempo pueden ser referidos a un periodo o a
la acumulacion que se tenga desde el inicio del proyacto.

8. La vinculacion entre la base de dalos y otros softwares es
fundamental debido principalmente a que los controles de ingenieria
generan informacion necesaria para que la base de datos creé

. repories con informacion para generar los reportes de ingenieria.

Ei dltimo punto hace notar la diferencia entre los reportes generados
directamente del uso de la base datos y reportes de ingenieria generados a
partir de la informacion creada en !os reportes de la base de datos.

4.3.3 FUNCIONAMIENTO DE LA BASE DE DATOS

La siguiente es una descripcion de la manera en que funciona la
base de datos:

1. El programa inicia con un comando de contro! del procesador de
reporte, enlistando informacién a través del menu principal.

2. Mensajes de procesamiento en entrada o salida de algun programa a
olro son enviados al correr el programa.

3. Efprograma no requiere de definir formatos para cantidades o
textos, éstos quedan definidos en su elaboracién.

Los codigos de actividad se definen de acuerdo at WBS. del proyecto,
de acuerdo también al manual de procedimientos que se tenga
vigente.

Ll

5. Las actividades dentro del programa sélo pueden ser clasificadas de
acuerdo al tipo de clave que tienen en departamentos, paquetes de
trabajo, y actividades; ningin otro tipo de subdclasificacién  se
pueda lograr dentro del programa.

6. Los diversas repories de tiempo pueden ser generados y adin mas,
acompanados del costo que se genare en el o en los proyeclos.,
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7. Las tablas de actividades y costos por generacion de las mismas son
generados a través de los reportes que se generan dentro del
programa. ’

8. Los recursos que intervienen del disefic de |a ingenieria son
generados a partir del costo Hora-Hombre que se tiene en
proyecto.

9. Sirve debase para generar cualquier olro reporte necesario para el
control del proyecto, un ejemplo de esto puede ser una tabla del
costo por actividad del proyecto.

10. El mélodo de nruta critica se establece c¢omo un programa
separado, ésto con el fin, de incluir en &l las actividades por
departaments, o las actividades generales del proyecto, es decir,
manipular la informacion tanto como se crea necesario.

11. Un reporle de control de avance es producido.

12. Solamente actividades clasificadas pueden ser incluidas en
cualquier reporte generado por sl programa de la Base de Datos.

13. Controles y reporles de produccién son generados por el programa,
mientras que reportes y controles de ingenieria pueden ser
generados en otras herramientas computacionales que basen sus
datos en el programa de Base de Datos.

4.34 LIMITANTES

Las limitaciones de la base de datos estdn en funcion de fos problemas

que se puadan tener con el alcance mismo de la base de datos. Sin embargo
el programa puede ser complementade con otros subprogramas que traten de
cubrir las limitaciones generadas en la base de datos, que tengan ademas la
capacidad de manejar no sdlo un proyecto sino el numero de proyecto
requeridos por la firma de ingenieria, y adn mds, permitan lograr mayores
alcances, entre [os cuales estan:

- Generar un control de costos reembolsables y no reembolsables,
necesarios para la fealizacién de la ingenieria, tanto a nivel proyecto
como grupo de proyeclos,



- Generar un tabulador que por concepto a costos de Horas- Hombre
se tiene a nivel de ingenieria, y un tabulador que por conceplo a
ingresos debidos a Horas-Hombre se tiene con el cliente, a fin de
tener un control de ingresos-egresos que se tienen del proyecto,

- Proparcionar en base a los datos generados, un estimado de como se
comporiard el proyaecto, o qué tendencias tendra, en los conceplos que
mas afectan al mismo

- Contemplar otro tipo de reportes que a nivel multiproyectos se
pueden generar, ademas de controlar, para un control a nivel
ingenieria.

- Contemplar de manera conjunta graficos que penmilan visualizar:

1. Actividades criticas

2. Diagramas de Gantt

3. Avance en aclividades

4, Curva de avance mensual

5. Curva de Horas-Hombre usadas

4.3.4 PROGRAMACION.

La base de datos generada es una serie de programas enlazados en
lotes ( en forma de ramificaciones ) los alcances de los programas de la base
de datos quedan determinados por los menus y submenus de que consta
cada programa. Los menus y submenus son seleccionados de manera tal que,
la interfase Usuario-Maquina permita conlrolar el procesamiento.

Una lista de los mentds principales del programa vy la organizacion de
los programas que conforman la hase de datos fue mostrada anteriorments.
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4.4 ASIGNACION DE RECURSOS

Esta es una actividad fundamental en el desarrolio del proyecto, estd a
cargo del ingeniero de proyecto y de administradores. Al hablar de la
asignacidn de recursos debe hacerse hincapié , en el tipo de recursos con
los que se puede contar para la realizacién del proyecte, de esta manera
los recursos pueden ser divididos en base a su disponibilidad en escasos y
abundantes, los primeros son aquelios que estan en forma limitada y tienen un
costo { son los del interés para el proyecto ), mientras que los Uitimos son de
los que se dispenen en forma ilimitada y no tienen valor alguno.

La solucion conceptual del problema de asignacion de recursos
consiste en :

1. Establecer objetivos jerarquizables.

2. Encontrar un objetivo marginal o subobjelivo  entre costos y
beneficios para todos y cada una de las allernativas que compitan
para lograr la asignacién de recursos,

En la asignacién de recurscs es necesario generar alternativas y ser
consciente de que todas estan compitiendo por conseguir los objetivos, La
solucién por tanto estd en plantear los objetivos jerarquizados
equilibradamente, generar diversas alternativas para alcanzarlos, seleccionar
la mejor y ser consciente de que siempre existe algo cumplido y algo pendiente.
Lo verdaderamente importante es gastar los recursos habiendo logrado los
objetivos en el orden jerdrquico de satisfaccién. esto permite el balance entre
costos y ganancias.

Hay una gran cantidad de decisiones, en las que los responsables de
asignar los recursos que existen en forma limitada para lograr un objetivo,
consideran distintas alternativas de solucidn; lo que genera la disyuntiva
de encontrar la mejor asignacion de recursos, es decir, aquella con ia cual
se pueda satisfacer mas eficientemente los objetivas respetando las
limitaciones que siempre estan presentes.

Para la realizacion del proyecto, los recursos necesarios que
afectan la produccién del proyecto son:

1. Costo Hora-Hombre

2. Computacion Hora-Magquina
3. Copiado.
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" DEFINICION DEL TIPO DE RECURSOS

El éxito del proyecto depende en gran parte de [a adecuada
asignacion de recursos al mismo.

En la actualidad existen diferentes mélodos que permiten hacer la
asignacién mas apropiada de recursos por medio de sistemas o paquetes de
computo, los cuales son sistemas modulares integrados que permiten planear y
controlar las redes basicas de! proyecto, evaluando el desarrollo de fas
actividades requeridas, para obtener el objetivo real del proyecto dentro del
presupuesto y tiempo regueridos.

La modularidad en su consiruccidn  asegura  alta flexibilidad,
también como adaptaciones faciles a aplicaciones sobre un rango amplio de
tipos de proyectos.

Un andlisis de la asignacion de recursos de la organizacién en
cargada de realizar el proyecto, es decir, de lafirma de ingenieria queda como
sa muestra en el siguiente esquema:

INTERVENCION DENTRO DEL PROGRAMA

Los recursos que afectan direclamente en la consecucion del"proyecto
son los de las Horas-Hombre, ya que estos afectan directamente Ia
produccion del disefio de ingenieria para el proyecto y son de los que se
ocupa la base de datos.

Se pueden establecer controles en e! proceso elecironico, ésto es el uso
de equipo de computo para la realizacién de laingenieria, pero ésto implica
el desarrollo de ofros programas que permitan el célculo de Horas-Maquina y
programas que estén disefiados para restringir el acceso al equipo de
personal no autorizado o no asignado al proyecto. Cabe sedalar, que 1a
creacion de este tipo de programas implicaria ia realizacion de una base de
datos mas, o bien, del uso de algin sofiware ya establecido para tales
pretensiones.

Por ullimo, el copiado es un recurso mas que es necesario para la
realizacion del proyecto, pero su control no puede ser manejado a fravés de
la base de datos creada debido a que el nimero de copias es un factor que
tiene poca o nula cerlidumbre y no depende de la produccién directa del
proyeclo.
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4.5 DEFINICION DEL CONTROL. A TRAVES DE LA BASE DE DATOS

Del anélisis hecho en la base de datos los recursos que pueden ser
controlados en este nivel son Unicamente los técnicos, de los que se puede
decir si estan o no de acuerdo a lo especificado.

Los factores de decisién de! andlisis del proyecto toman en cuenta los
siguientes:

1. Prioridad

2. Magnitud

3. Costo

4. Caracteristicas
5. Cliente

6. importancia

7. Incertidumbre

El siguiente es el proceso de control generado a partir de la informacién
generada en los reportes de la base de datos.

El personal del proyecto o staff del proyecto se genera del reporte de
tabulacion del listado de personal generado por la base de datos.

La informacidn que puede ser generada a través de este reporte es la de
asignacion de personal a proyecto actual y prondstico.

Con la captura de informacién que el personal genera en cuanto al
tiempo que trabajé para el o los proyectos se generan reportes de consumo de
H-H y costos de realizacién del proyecto dentro de un periodo y acumulados del
proyecto,

Con la captura de informacién, también se genera informacién de las
actividades realizadas y por tanto se tiene un control de H-H por actividad en
cada departamento, para poder establecer un control de avance del proyecto.

Del control de H-H, costos, y avance generados por la base de datos se
pueden elaborar los controles y reportes:

Programas Ejecutivos, condensados y generales de proyecto
Curva de Avance da Proyect

Curva de Avance en H-H

Programa de necesidades de personal
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RUTA CRITICA

El método de ruta critica €5 un proceso administrativo ( planeacion,
organizacién, direccién y control de todas y cada una de las actividades
componentes del proyecto, que deben desarrollarse durante un tiempo
critico y a un costo éptimo.

La aplicacién potencial del método de ruta critica debido a su gran
flexibilidad y adaptacion, abarca desde estudios iniciales para el proyacto,
hasta la planeacidn y operacién de sus instalaciones. A ésto se puede afiadir
una lista indeterminable de posibles aplicaciones de tipe especifico. Asl se
puede afirmar que el mélodo de ruta critica es aplicable y Gtil en cualguier
situacion en fa que se lenga que llevar a cabo una serie de actividades
relacionadas entre sipara alcanzar un objetivo determinado.

Los beneficios derivados de la aplicacién del método de la ruta critica
se presentan en relacion directa a la habilidad con que se ha aplicado. Debe
adverlirse, sin embargo, que el camino critico no  resueive problemas
administrativos del  proyecto. Cualquier aplicacién incorrecta producird
resuitados adversos. No obstante, si el método es utilizado correctamente,
determinard un proyecto méas ordenado y el mejor balanceado que podré ser
ejecutado de manera mds aficiente, y normalmente en menor tiempo.

El beneficio primordial brindado por la ruta critica es que retnse en un
sdlo documento la imagen general de todo el proyecto, lo que nos ayuda
a evitar omisiones, identificar répidamente contradicciones, en la
planeacion de  aclividades, facilitando abastecimientos ordenados y
oportunos; en general, logrando que el proyecto sea llevado con un minimo de
tropiezos.

En la practica el error que se comele a menudo es que !a técnica se
utiliza dnicamente al principic del proyecto, es decir, al desarrollar ef plan y su
programacion, pudiendo aplicarlo en cualquier momento durante ia ejecucion
del proyecto.

A medida que se presentan hechos o circunstancias imprevistas, el
método de la ruta critica proporciona el medio ideal para identificar y
analizar fa necesidad de replanear y reprogramar e! proyecto, reduciendo al
minimo e} resultado adverso de dichas contingencias. Del mismo modo,
cuando se presenla una oportunidad para mejorar la programacion del
proyecto, esta técnica permite determinar faciimente las aclividades que deben
ser aceleradas para que se logre dicha mejoria,
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METODOLOGIA

La ruta critica consta basicamente de dos ciclos:
1. Planeacién y Programacién

2. Ejgcuciony Control

La primera etapa termina hasta que todas las personas responsables
de diversos procesos, que interviensn en el proyecto estan plenamente
de acuerdo con el desarrolls, tiempo, costos, elementos utilizados,
coordinacién, etc., tomando como base la red de camino critico disefiada al
efecto.

Al terminar la primera red, generalmente hay cambios en las actividades
componentes, en las secuencias, en los tiempos y algunas veces en los
costos, por {o que hay necesidad de disefar nuevas redes hasta que exista un
completo acuerdo de ias personas que integran el grupo de sjecucion.

La segunda etapa termina al liempo de hacer la Jitima actividad
durante un periodo determinado y entre tanlo existen ajustes constantes
debido a las diferencias que se presentan entre el trabajo programado vy el
realizado.

Ambas étapas conducen a la generacion de los programas de proyecto.
El programa de la base de datos desvincula la ruta critica, no considerandola
dentro del sistema de programas en lotes, debido a los requerimientos que por
si misma genera.

Cabe serialar que el programa usa una combinacion de los métodos CPM
- PERT (Critical Path Method - Program Evaluation Review Techinal) para ruta
critica.

Por dltimo, hay que decir que ia serie resultados obtenidos a través del
uso de programas, se presentan en el capitulo siguiente.

110



CAPITULO YV
VALIDACION DE LA BASE DE DATOS

Y PRUEBAS DEL SISTEMA DE CONTROL



5.1 VALIDACION DE LA BASE DE DATOS.

Los programas de bases de datos, tienen una amplia variedad de
usos.y la mejor solucion para un tipo de aplicaciones puede ser la peor para
otro tipo de aplicacion, por ello se deben tomar en cuenta varios aspectos.

Existen muchas diferencias entre una base de datos y otra. Pero,
regularmente la compatibilidad de los datos se produce al transportarios a un
formato de archivo general { ASCH ) y a través de é! aprovechardo en otras
aplicaciones. Por lo que éste es un requisito minimo para el trabajo de las
bases de datos.

EL HARDWARE

Hablando del hardware, antes de alegir o elaborar una base de datos se
debe considerar todo lo relacionado con éste, ya que influye directamente en
la operatividad de las bases de datos. El tipo de procesador, disco duro, y su
velocidad implican un cambio sustancial en el redimiento de la aplicacién.

Las bases do dalos hacen uso abundante de los sistemas de
almacenamiento masivo { discos duros 3, un tiempo de acceso reducido y fa
existencia de memoria RAM son puntos a favor. El tamafio de las bases de
dalos aunque en teoria puede ser infinito, se encuentra limitado por la
capacidad del sistema de almacenamiento, por arquitectura intema del sistema
de gestion de las bases da datos (pues algunas veces la construccién de
tablas con un tipo especifico de variables -enleros- no permite ir mas aila de
65,535 registros). Otras veces la longitud del campo que se deja para el
apuntador en la tabla de indices no es lo suficientemente grande como para
direccionar todos los registros que se desearian.

De lo anterior, la base de datos creada cumple con los requisitos
minimos para ser considerada como tal, de hecho Ila base de datos debe
cubrir otros aspectos no menos importantes, ya que su adecuacion al sistema
creado complicaria el logro de los objetivos primordiales de Ia realizacién, es
decir, del control del proyecto.

Algunos de los aspectos no abordados al contemplar la elaboracion de

la base de datos son los de seguridad, por ello a continuacién se cubren
algunos de los conceplos que los tépicos de seguridad generan.
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5.2 SEGURIDAD Y MECANISMOS DE RECUPERACGION DE LA BASE
DE DATOS

Algunos de los aspectos no contemplados son los aspectos de seguridad
y de recuperacidén.

Al hablar de seguridad y recuperacion no sa puede evilar relacionarlos e
incluso corfundirlos. Sin embargo, respecto a seguridad no se debe perder
de vista, que es esencialmente la aclitud ante los valores que se han de
proteger,

La seguridad inicia con la conviceién instilucional y personal de que los
mecanismos que se implementen, cualquiera que éstos sean, fueron
disefados parar proleger los bienes que se han dado en custodia y fa
efectividad de los mecanismos depende de su observacion,

Al hablar de seguridad en la base de datos se debe tomar en cuenta que
ésta debe ser llevada a varios niveles como son;

* Ingreso al sistema de cdmputo.
* Confidenciabilidad de la informacian,
* Integridad de los datos.

“ Seguridad fisica de los dispositivos que contienen Ia informacién.

En el pasado se penso que las contrasefias o passwords eran un vehiculo
apropiado para proteger la informacidn, pero entre olras cosas, debido al mal
uso que se hace de las conirasefias, ahora se tienen mecanismos mas
sofisticados que continuamente se estan mejorando para cubrir 105 puntos
vulnerables.

El entorno de la computadoras se hace méas complejo y dificil de
manejar; conceptos como: Workstations. LAN, WAN, MAN, Redes ptiblicas de
datos, Procesos Cooperativos, Bases de Datos Dispersa, Integracién de
tecnologias, Proceso Distribuido, Process de transacciones en Linea con
Dispositivos Remotos, efc, complican enormemente e! establecimiento de
mecanismos de seguridad al no haber estandares de aplicacion general y
demasiados estandares de aplicacion particular,
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De esta manera se puede encontrar que en [as computadoras personales
la seguridad de la informacion es resuelta con sistemas  ininterrumpidos de
energla y un candado en el chasis del que casi nadie tiene llave; y a partir de
este punto se encuentran mecanismos mas y mas complejos.

La implementacién de la seguridad en la Base de Datos es un esfuerzo
conjunto de proveedores y usuarios; la magnitud del esfuerzo que se haga
depende de! sistema ofrecido por el proveador, pero de cualquier forma, ai

disefiar un sistema de seguridad no se deben perder de vista dos aspectos
importantes: Rendimiento y Facilidad.

El software de seguridad debe ser lo bastants &gil para no entorpecer el
rendimiento de los aplicativos y debe ser a la vez facil de usar,

Un buen sistema de Seguridad debe cubrir, entre muchos, dos aspectos
de capital importancia:

1. Administracién de passwords.

2. Contral de acceso a los Dispositivos Continentes de la informacion.

La administracién de passwords incluyé pero no concluye;

* Vigencia del password

* Notificacion anticipada da la expiracion del password.

" Forzar el cambio periddico del password.

* Periodos de gracia a passwords vencidos.

* Privilegios de acceso a la informacion ligados al password.

* Suspension temporal de acceso al sistema.

* Usuarios temporales,

El control de acceso a dispositivos gobierna qué usuarios pueden

tener acceso a qué dispositivos, en qué dias, horas, elc., al margen de la
informacién contenida por esos dispositivos.
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Los instrumentos de seguridad (hardware-software) deben ofracer al
menos cinco servicios basicos que protejan la infarmacidn en la computadora y
aseguren que se cumpla con requerimientos  de politicas y auditoria,

A) AUTENTIFICACION

Asegura la identificacién plena del usuario. La autentificacién es
requerida para cualquier programa de  seguridad, El concepto de usuario como
un sujelo contable es un principio basico de seguridad. Para identificar
plenamente a un usuario_se emplean passwords o dispositivos especiales para
autentificacion de usuarios, o dispositivos biomélricos,

B) AUTORIZACION

Es el conlrol aulomdtico de! acceso a los recursos de cdmputo. El
procese de aulorizacion continuamente forza a la observacién de las
politicas de seguridad, asi mismo las reglas de acceso forzan a la
confidencialidad de la informacién, a los cambios autorizados a la
informacién, a la creacién de informacién nueva y al acceso a servicios
especificos del sistema, subsistemas, programas, proecesos y dispositivos.

C) ADMINISTRACION DE SEGURIDAD

Define los derechos de acceso y privilegios de los usuarios. La
administracion es la traduccidn de politicas de empresa externas a reglas
de acceso internas a través de los sistemas de computo. La
administracién también contempla |a rotacién de empleados y usuarios y
sus implicaciones y otros usuarios que puedan hacer uso de los sistemas de
cémpulo,

La administracion es una actividad permanente continua que une al
mundo de la empresa con el mundo de sus computadoras.

D) AUDITACION

Monitorea actividad de usuarios y acceso al sistema. La auditacién

asegura que las politicas de administracién estén siendo saguidas y que las
definiciones de acceso y privilegios sean corractas.
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. Loqueintenta es detectar actividades fraudulentas o inapropiadas de
cualquier individuo en la jerarquia de control. La funcién de auditoria requiere
de la existencia de un registro cabal de actividades administrativas de
seguridad y los eventos de seguridad en el sistema.

E) CRIPTOGRAFIA

Protege !a integridad y la confidenciabilidad de los datos. Asegura que
los datos sean protegidos cuando son  transmitidos & través de
comunicaciones almacenandolos en otros sistemas,

LA INFORMACION

La informacién es un recurso critico, por lo tanto los datos
confidenciales sélo deberan estar disponibles a personas autorizadas, de tal
suerte que los requerimientos de privacidad se satisfagan y los secretos de la
organizaci6n estén a salvo.

Por olro lado la informacion es un bien al que se asocia un valor y que
comparte con otros bienes, el estar sujeta a riegos. En ia actualidad el valor
de la informacién no sb6lo est4d asociado al impacto econdmico de las
decisiones que sa toman en base aellay al costo de tenerla y mantenerla,
sino a su convertivilidad en 1o que esa informacién representa.

El valor de la informacion manejada puede representar varios Grdenes
de magnitud, dependiendo de los alcances del proyecto, el monto de la
informacién se conjunta en: equipo de cémputo, telecomunicacionas y en
desarrollo de sistemas.

Es por eso que la preocupacién por proteger esa informacion ha
recibido considerable atencion en fos Ultimos tiempos, Adicionalmente en un
ambiente ds bases de datos los riesgos contra la seguridad y la integridad
SON Mayores, !
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SEGURIDAD

Por los que respecta a los mecanismos utilizados, la seguridad se
divide en dos grandes ramas:

- SEGURIDAD FISICA

La seguridad fisica se vale de barmreras fisicas para impedir a los
usuarios no autorizados, el acceso a la informacion. Como ejemplos de este
tipo de seguridad tenemos el registro de personas, cateo y revision de
portafolios de visitantes, el acceso restringido a 4reas criticas, el resguardo de
medjos magnéticos en cajas fuertes, etc.

- SEGURIDAD LOGICA

La seguridad lbgica, por olra parle, trata de los mecanismos
incluidos en los programas (software), que impiden el acceso a personas no
autorizadas a la informacién. Los ejemplos mas comunes incluyen: la
asignacién de claves de acceso (passwords)y la definicién de perfiles de
accesofautorizacion para la realizacién de ciertas operaciones sobre la base de
dalos, de tal manera qua solo ciertos usuarios autorizades puedan acceder a
agregar 0 medificar informacion confidencial,

INTEGRIDAD

Las principales causas de modificaciones invalidas son: los errores de
captura de informacidn, las fallas de operacién, los errores de programacién
las fallas de equipo de compulo, las fallas de energia eléctrica la
falsificacion deliberada y la interferencia de otros usuarios que modifican
la informacidn concurrente.

Las responsabilidades de la funcién de integridad son las de vigilar las
transacciones, especiaimente las que modifican dalos, y detectar las
violaclones a la integridad, en el caso de violacion tomar las acciones
apropiadas, por ejemplo rechazar la informacién, reportar la violacion al
responsable de la base de datos y/o al de seguridad informatica y quizas atn,
corregir el arror.

Para poder llevar a cabo estas funciones, se deben proporcionar

reglas que definan cuéles errores detectar, cuando verificar y qué hacer
cuando se detecta un error.
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Estas reglas residen normalmente en un diccionario de datos y
pueden definirse como procedimientos a ejecutarse antes o después de
realizar una funcién de manipulacién de la base de datos.

Las reglas de Integridad pueden clasificarse en dos grandes
categorias:

- REGLA DE INTEGRIDAD DE DOMINIO
- REGLA DE INTEGRIDAD DE RELACION

La regla de integridad de dominio definen la admisibilidad de un
valor dado, como valor para un atributo considerado aisladamente.

Por ejemplo, una regla de integridad de dominio para el atributo de
edad, del dato empleado, es que sea un valor numérico entre 18 y 70 esto
significa que no puede haber empleados menores de 18 afos ni mayores de
70. Para que la regla quede completa indicar que se debe rechazar el
movimiento qua no cumpla con esle requisito.

Por otra parte, las reglas de integridad de informacion definen la
admisibilidad de - un regisiro completo en base a la relacién de un registro en
la base de datos. Un ejemplo de ese tipo de regla es que no se puade crear
un registro de un nuevo empleado en un departamento inexistente o bien
que no se puede registrar una venta para un cliente que no ha sido registrado
en el archivo de clientes.

Esas reglas se aplican también si se desea modificar un registro de base
de datos: no se puede eliminar un registro de un cliente que tiens adeudos
pendientes con la empresa.

Las reglas de integridad representan hasta un 80% de la descripcién de
una base de datos. Sin embargo, ha sido el aspecto desarrollado en los
manejadores de bases de dalos actuales. Se trata, en general, de
mecanismos rudimentarics que se definen y actian a nivel de transaccién
individual,

En conclusion la seguridad y la integridad son los aspectos més
importantes en lo referente a la copfiabilidad de las bases de datos cada una
de ellas se ocupa de dos puntos diferentes, pero complementarios.
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Un acceso ilegal a la base de dalos constituye una violacién a la
seguridad; por otra parte una violacidn a la inlegridad dard como resultado
datos invédlidos. Sin embargo, una violacion a la seguridad no implica,
necesariamente, una violacién a !a integridad.

5.3 DEFINICION DEL SISTEMA

La base de dalos creada puede definirse como un sistema de control
administrativo en el se parle de ciertos intereses que se van modulando para
formar los componentes de un programa administralivo de datos que
funciona a través de una serie en batch.

Los medulos del programa estdn integrados por el funcionamiento
que se requiere de éstos. La modularidad que el sistema de la base de datos
presenta fue vista anteriormente en la parte de programacién del sistema.

En cuanto a la confiabilidad de los datos de los reporles generados a
partir de la base de datos se debe decir que el sistema cumple con los
requisitos de cualquier programa realizadoe en cualquier lenguaje de
programacion.

La operabilidad del sistema excluye a personas ajenas al conocimiento
del procesa de control de proyectos y al mismo tiempo a personas sin los
conocimientos minimos en el uso de equipo de cémputo, siendo ambos
requisitos para ser usuario del sistema.

El sistema aunque incluye el uso de mends, ejemplos y mensajes, no
brinda ayuda especifica en el manejo total de la base de dalos como sucede en
el uso de otros paguetes de cémputo,

En cuanto a la seguridad, el programa no ofrece ningtn sistema de
acceso con passwords o algin otro tipo de mecanismo de seguridad, ésta
queda restringida al acceso al programa y por tanto el programa puede ser
alterado o modificado por cualquier usuario con o sin conocimientos de la
elaboracién de éste si tiene acceso a él. La seguridad forma parte de las metas
no relevantes ni fundamentales de la creacion de! sistema.

Al no tenerse mecanismos de seguridad y de proteccién de la base de
datos, el listado general del programa y el programa en si queda res'tringido
del presente trabajo quedando a disposicion sélo a personas que requieran
de su manejo.
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5.4 IMPLANTACION DEL SISTEMA

En esta parte se aborda la manera en que la base de datos puede
construirse y manipularse para generar los repories de interés a fravés del
uso y manipulacion del programa de Base de datos.

Asl, los siguientes puntos son una gufa en la constfuccion de la base de
datos:

1. Establecer el personal asignado al proyecto, o de manera ain més
general, el personal asignado a proyectos de ingenieria.

1.1. Dentro de |a asignacién det personal, se define: el nombre, puesto,
costo Hora-Hombre, y claves de identificacion para el mismo. La
parte del programa en que se hace esto se designa como
Tabulador,

1.2. En Ia parte correspondiente a fa  asignacién de personal o
tabulador se permite: crear, analizar, modificar, imprimir, revisar
y borrar archivos y contenido de los mismos dentro de un
subdirectorio.

2. Establecer una manera a través de la cual se almacene y manipule la
informacién que debida al trabajo que personal asignado a proyecto
presente como realizacion del mismo.

2.1 Lainfermacidn que debe presentar el personal del proyecto abarca:
Las claves de identificacion del mismo, el nimero de identificacion
de el 0 los proyectos a los que esta asignado, el nimero y clave de
las aclividades realizadas, asi como las horas usadas para su
realizacién, esta informacidn es oblenida del control de Horas-
Hombre establecido anteriormente.

2.2 La parte correspondiente del programa encargada de hacer esto
abarca: la captura de datos en la que se puede crear y grabar
archivos por periodo semanal. Designando esta parte como
captura de archivos semanales,

3. Se establece un medio a través del cual la informacion se clasifique

corrija y acumule a través de periodos semanales, catorcenales
ylo mensuales segtin la actualizacion que el proyecto requiera.
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3.1 Dentro de esta parte se permiten tareas propias de clasificacion:
cargar y clasificar archivos; de correccion: cargar, revisar,
corregir, agregar, borrar y grabar dates; y de acumulacion: crear y
ver archivos,

3.2 La parte correspondiente del programa que hace lo anterior
comprende diversos programas de la base de datos en los que se
marca la diferencia por el tipo de acciones requeridas y por el
periodo que este abarca (semanal, catorcenal y mensuat).

4, Establecer un mecanismo de mangjo de informacion en el que se
capte la informacion obtenida de los puntos anteriores y se accese la
informacién necesaria restante para establecer el avance del
proyecto a nivel departamento en un periodo preestablecido.

4.1 Eslo se origina de la organizacidn del proyecto; las aclividades
tienen designadas claves que identifican no sélo el trabajo realizado
por el personal sino también el departamento al cual laboran. Por
tanto la informacion obtenida en los puntos anteriores es facil de
captar cuando se requiere que ésta sea clasificada segin e!
departamento al qus corresponda.

4.2 La informacién adicional requerida es la minima indispensable
para establecer un avance del proyecto y abarca un presupuesto
original y uno revisado entre Horas-Hombre y documentos (planos,
listas de materiales, hojas de calculo, elc.) que se tienen para cada
aclividad.

4.3 Los departamentos que intervienen en el proyectoy para los que
se define el avance son: Administracion, Adquisiciones, Civil-
Acero, Eléctrico, Mecanico, Proceso, Sistemas y Tuberias.

4.4 La parte correspondiente del programa de la base de datos que se
encarga de ésto es designada como avance mensual de proyecto y
comprende varios programas. Las tareas que hay que realizar
dentro del programa van desde asignar presupuestos, cargar,
corregir, grabar e imprimir datos y archivos por departamento
y proyecto.
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5, Establecer de manera desvinculada del programa de la Base de
Dalos ofro programa que calcule la ruta critica del proyecto.

6.1 Dentro de éste, se pare de las aclividades, duraciones,
precedencias y por tanto red de actividades que se tienen ya sea
para el proyecto o departamento.

5,2 Las actividades y duraciones pueden ser agrupadas por paquetes
de trabajo, volimenes del mismo, o periodo de tiempo, por tanto no
pueden ser vinculadas a la Base de Datos.

8.3 El programa es un anexo para la base de datos, hace los célculos
mediante el método de Pert para la rula critica y en él Unicamente
se definen el nimero de la actividad, secuencia en la red, y
duraciones,

Los programas de {a Base de Datos, como se dijo antes, se establecen
del ment principal en balch, esto es una ramificacion de programas.

Los puntos anteriores pueden entenderse de manera mas sencilla si se
observa la lista de menUs que contiene el programa de la base de datos, o
también si se observa el diagrama de flujo de la organizacién del programa
vistos en el capitulo anterior.

5.5 PRUEBAS

Los reportes generados a través de la Base de Dalos conforman la
serie de pruebas que en cuanto a realizacién, esta requiere.

Los reportes generados contemplan la informacion requerida para el
control y evaluacidn del proyeclo, por ello, éstos son la prueba de las
bondades obtenidas a parlir de la Base de Datos.

La obtenci6n de éstos reportes, parle de las necesidades de informacion
establecidas durante la realizacién del proyeclo y es extendida para la
evaluacion, control y direccion de un conjunto de proyectos, en los cuales se
comparte en cierta forma los recursos asignados para la realizacion de
los proyectos de ingenieria como puede ser el personal asignado a proyecto
(o staff de proyecta).

122



De esta manera, una lista de los reportes generados a fravés de la
manipulacién directa de la Base de Dalos es presentada a continuacion;

1. Lista de personal o tabulador.

2. Reporte catorcenal de costos de proyecto,

3. Reporte mensual de costos de proyecto.

4. Reporte de avance mensual de proyecto por departamento.

5. Reporte de actividades por ruta critica

Posteriormente se muesiran los reportes que se han generado para
el proyaclo.

Cabe sefialar qus los datos contenidos en los reportes son supuestos y

que de ninguna forma pueden ser adoptados como realss, tan solo como
representativos, sobre todo en lo que a la parte de costos se refiere.
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REPORTES GENERADOS POR LA BASE DE DATOS
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CONCLUSIONES

En la etapa de la elaboracién de la ingenieria, surgen objslivos
primordiales, para el ingeniero quimico, como pueden ser la supsrvision,
evaluacién y contral del desarrollo de laingenieria.

La ingenieria y administracin de proyectos establecen el enlace antre la
concepcién técnica inicial y la realidad fisica industrial final pretendida en el
desarrolio del proyacto.

El proyecto de la plataforma de perforacion es un ejemplo espacifico
de como, al generar un proyecto de ingenieria, se van estableciendo
mecanismos de control que relacionan dos grandes dreas de la
ingenierfa Quimica; La Ingenieria de Proyectos y la Administracidén de
Proyectos, para conformar la direccién de proyeclos.

El buen desarrollo del proyecto, se requiere de controles de ingenieria,
establecidos medianle una base do datos, que permita analizar, evaluar y
controlar lorealizado y lo que se va arealizar.

La base de datos es un sistema integral de captacién y
almacenamiento de informacién, que en este caso, es especlfica de
adminisiracién de proyectos y que sirve para obtener documentos que generen:

- Programas Ejecutivos

- Programas condensados

- Programas generales do proyecto

- Reportes de avance mensual

- Histogramas de Horas-Hombre vs. avance.
- Controles de documentos

- Controles de eguipo y materiales

De ahi, que es conveniente tener presente que el disefio de la base de
datos puede ser una solucién para el mejor aprovechamiento de los
recursos humanos y materiales que se tiene a lo largo de un proyecto, y ésto
encaminado al logro de los objelivos del mismo.

La base de datos queda constituida por una serie de, programas que
sirve para controlar proyeclos, la vincutacién de éste con atros paquetes de
computo permite la generacidn de reportes que auxilien en el control de
cualquier proyecto.
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Labase de datos estd formada poruna serie de elementos que
incluyen en su manejo:

- Un problema objativo, el cual es ef proyecto de ingenieria de la
plataforma de perforacién, pero queda abierto para cualquier proyacto
o proyactos, es decir, puede captar informacién de mas proyectos.

- Un proyecto, el cual estd compuesto de una serie de &reas.

- Un é&rea que estd compuesta de una serie de eventos ©
actividades

El control del proyecto puede establecerse a través de reportes que
permitan comparar lo realizado contra lo programado, de esta manera la
base de dalos es funciona! en el cumplimento de dos de los tres
parémetros a observar en cualquier proyecto: el tiempo y el coste. Por
otro lado, el conceplo restante, el de la calidad, debe ser observado a través
de una serie de tépicos qua el Ingeniero de Proyecto tenga sobre el mismo.

De lo anterior se puede decir que los obetivos tales como:

- EI observar como afecta el manejo de informacién directamente a
la ejecucidn de un proyecte de ingenteria tal como sucade en la
plataforma de perforacion.

- El dsfinir la administracion de proyectos y sus aplicaciones,
describir el mejor acercamiento, aplicando herramientas de
administracién de proyectos.

- El explicar como las herramientas de administracién de proyectos
pueden ser usadas.

- El Establecer mecanismos de manejo de dicha informacion en base

al conocimiento de la administracion de proyectos y del uso de
herramientas de cdmputo.

- El Crear una base de datos que soporte la informacién generada
en la sjscucion del proyecto. Y dado que enla base de datos las
Horas-Hombre juegan un papsl fundamental, entre las variables
que afectan el proyecto, la base de datos permita establecer, como
primera meta la relacién de H-M tiempo para el proyecto;
como segunda meta, la relacion avance-tiempo.

planteados para el presente trabajo, fueron alcanzados.
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