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R E S U M E N

LA NAIURALEZA MULIIDISCIPLINARIA Y LA NECESIDAD DE CONIINUIDAD EN EL DESARRO-
LLO DE LAS NUMEROSAS ACTIVIDADES QUE DEBEN EFECTUARSE PARA HACER REALIDAD LA
INSIALACION DE UNA PLAÑÍA INDUSTRIAL EFICIENTE Y RENTABLE, OBLIGA A DEPOSIIAR
LA RESPONSABILIDAD DE SU ÉXITO EN UN ADMINISTRADOR DE PROYECTO EXPERIMENTADO..
LA FORMACIÓN DE ESIE UPO DE PROFESIONISTAS ES UNA LABOR LENTA Y FRECUÉNTEME^
TE CIRCUNSTANCIAL QUE SE REALIZA SOBRE LA MARCHA DE LOS PROYECTOS A LO LARGO-
DE VARIOS AÑOS,.

PREIENDIENDO ACORIAR EL PERIODO DE FORMACIÓN DE ESTOS PROFESIONISIAS E INCRE-
MENTAR SU EFICACIA Y NUMERO, EL Manual para Xa Administración de Proyectos de
Plantas Industriales PRESENIA DE MANERA INTEGRAL LOS CONTENIDOS DE LAS FASES-
DE DESARROLLO DE ESTOS PROYECTOS: FASE DE PREINVERSION, FASE DE INVERSIÓN Y -
FASE OPERACIONAL; ASI COMO EL. PROCESO ADMINISTRATIVO QUE I AS GOBIERNA,.

SE HA BUSCADO QUE EL MANUAL RESULTE SER UNA GUIA DE PRIMERA INTENCIÓN EN LA -
SELECCIÓN, NEGOCIACIÓN, PLANEACION Y EJECUCIÓN DE PROYECTOS DE PLANTAS INDUS-
TRIALES. PARA ELLO, SE HAN REUNIDO Y PRESENTADO IDEAS Y RECOMENDACIONES EMI-
NENTEMENTE PRACTICAS, CITADO TÉCNICAS QUE SON APLICABLES Y SE HAN HECHO DESTA
CAR SUS VENTAJAS Y LIMITACIONES,.

EL IRABAJO SE ESIRUCIURA EN DOS PARTES FUNDAMENTALES. LA PRIMERA SE DIVIDE EN
TRESSUBCAPITULOS QUE SE REFIEREN A LAS PASES DEL PROYECTO, OCUPÁNDOSE. DE DES
CRIBIR PORMENGRIZADAMENTE LO RELATIVO A LA GENERACIÓN DE OPORTUNIDADES DE IN~
VERSIÓN, ESTUDIOS DE PítEVIABILIDAD Y VIABILIDAD INDUSIRIAL, NEGOCIACIGN Y CE-
LEBRACIÓN DE CONTRATOS, DESARROLLO DE LA INGENIERÍA DE PROYECTO, ADQUISICIÓN-
DE EQUIPO Y MATERIALES, CONSTRUCCIÓN, ARRANQUE Y OPERACIÓN DE LAS INSTALACIO-
NES..

LA SEGUNDA PARTE ABORDA LOS ASPECIOS DE PLANEACION, ORGANIZACIÓN, DIRECCIÓN Y
CONTROL DE LOS RECURSOS, ACCIONES Y RESULTADOS DEL PROYECTO, HACIENDO NOTAR -
EN TGDO MOMENTO LA IMPORTANCIA QUE IIENE EL ADMINISTRADOR DEL MISMO COMO INTE_
G3ADCR OE TODOS LOS ESFUERZOS QUE SE REALIZAN Y DE SU RESPONSABILIDAD EN QUE-
LGS OBJETIVOS MARCADOS SEAN ALCANZADOS. LA BIBLIOGRAFÍA ANOTA LAS REFERENCIAS
MAS IMPOSTANTES QUE NO SON DE NATURALEZA CONFIDENCIAL.,

TESIS CON



S U M M A R Y.

DUE 10 IHE MANY ASPECIS AND IHE NECESSIIY 0F A SIEADY DEVELOPMENI IN IHE VARI-
OUS AC1IVIIIES IHAT ARE INVOLVED IN INSIALLING AN EFFICIENT AND PROFIÍABLE 1N-
DUSIRIAL PLANT, IT IS NECESSARY 10 PLACE THE RESPONSABILITY OF U S ACCOMPLISH-
MENI IN AN EXPERIENCED PROJECT MANAGER.. IHE TRAINING OF IHIS KIND OF PROFES -
SIONALS IS SIOW AND USUALLY AI RANDOM, CARRIED OUT DURING'THE DEVELOPING OF —
THE PROJECIS THEMSELVES DURING A LONG TIME.,

IN ORDER I"0 SHORIEN IHESE PERSONS' IRAINING IIME AND 10 INCREASE IHEIR EFFICIEN
CY AND HUMBER, THE "Manual para la Administración de Proyectos de Plantas In -
dustriales" ("Industrial Plants Project Management Handbook") PRESENTS IN-
A COHERENT WAY THE PHASES FOR THE DEVELOPING OF THIS IYPE OF PROJECTS: PREIN -
VESTMENT, INVESTMEN1 AHD OPERATION PHASES, AND IHE ADMINISTRATIVE IMPLICATIONS
IHAI CONIROL THEM AS WELL,.

II IS THE MAIN POURPOSE OF THIS HANDBOOK 10 BE A FIRSI GUIDE FOR CHOOSING, —
NEGOCIATING, PLANNING AND DEVELOPING THE RIGHT INDUSTRIAL PLANTS, TO ACHIEVE -
THIS, THROUGHLY PRACTICAL IDEAS AND SUGGESTIONS HAVE BEES GATHERSD,. USEFUL —
IÉCHNICSARE MBN1I0NED AND THEIR ADVANTAGES AND LIMIIS ARE POINTED UP TOO,,

IHE IHESIS CONSISrS IN IWO BASIC CHAPIERS. IHE FIRST ONE IS DIVIDED IN THREE-
SUBCHAPTERS DEALING VfHH THE DIFFERENr PROJECT' PHASES, DESCRIBING IN DETAIL -
THE INVESTMENT 0PP0R1UNIIIES, INDUSTRIAL PREFEASIBILITY AND FEASIBILITY STUD--
ÍES, CONTRACT IRANSACTIONS, THE DEVELOPING OF PROJECT ENGINEERING, EQUIPMENT -
AND MATERIAL PROCUREMENT. AND CONSTRÜCTION, S1ARTING-UP AND OPERATION OF PLAÑÍS,,

IHE SÉCOÑD1 PARr DEALS WIIH PLAMNING, ORGANIZAIION AND CONTROL OF RESOURCES, --
INTERACTIONS AND RESULTS OF THE PROJECT,, IT IS ALWAYS POINTED OUT THE IMPOR -
TAHT ROl THAI THE PROJECT MGR,, PLAYS IN INIEGRATING ALL THE DIFFERENT TASKS -
AND HIS RESPONSABILITY IN ACHIEVING THE GOALS PLANNED IN ADVANCE. IN BIBLI ~
OGRAPHY ARE LISTED THE MOST RELEVANI1 REFERENCES WHICH ARE NOT SUBJECTED TO SE-
CRECY,,
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CAPIIULO I

I N I R O D U C C I O N

Proposición

La naturaleza mul t id isc ip l inar la y la necesidad de con-
tinuidad en el desarrol lo de las numerosas actividades
que deben efectuarse para hacer realidad la instalación
de una planta indus t r ia l e f ic iente y rentable , obliga a
depositar la responsabilidad de su éxito en un adminis-
trador1 de proyecto experimentado, La formación de nue -
vos profesionistas administradores de proyecto es una -
labor lenta y frecuentemente c i rcunstancia l que se rea-
l i za sobre ia marcha de los proyectos a lo largo de va-
r ios años. El disponer del conocimiento integral de
los contenidos de las fases de desarrol lo de los proyec
tos de esta naturaleza a s i como del proceso administra-
t ivo que los gobierna, puede acortar el periodo de su -
formación e incrementar su ef icacia y su número en un -
tiempo más breve.,
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Contenido

En el desarrollo de este trabajo se ha creído conveniente ej>

tructurarlo en dos paites fundamentales: la primera trata s£

bre los aspectos más relevantes que se suceden en la marcha-

de un proyecto típico de planta industrial; la segunda trata

sobie los aspectos administrativos vinculados a la ejecución

del mismo..

La primera parte se ha dividido en tres subcapítulos o fases

del proyecto; cada fase está constituida de temas o etapas -

del proyecto, Se ha pretendido seguir la secuencia natural -

del desarrollo de un proyecto, aún cuando en la realidad es-

tas fases o etapas pueden llegar a traslaparse y aún a reali.

zaise en paralelo en virtud de la variadísima naturaleza de

los proyectos Puede afirmarse categóricamente que no exis-

ten dos proyectos de planta industrial exactamente iguales.

La primera fase del proyecto o fase de preinversión se ocupa

en señalar como es posible obtener un listado de oportunida-

des de inversión y cerno depurarla a través de la formulación

de estudios de previabilidad y viabilidad industrial, culmi-

nando con la toma de decisión de invertir„ La segunda fase

del proyecto o fase de inversión continúa con el planteamien

to racional dé las acciones que deben efectuarse para imple-

mentar esta decisión de invertir con fundamento en un Plan ••

Maestro: negociación y celebración de contratos, desarrollo

de la ingeniería del proyecto, construcción de instalaciones

y montaje de equipo; finalmente, pruebas y arranque de la ins

talación industrial, la tercera fase o fase operacional bos-

queja aquellos elementos que son constitutivos de una empresa

típica y la forma en que interaccionan.,

La segunda parte aborda en seis subcapítulos los aspectos de •

planeación, de organización, dirección y control de los re--

cursos, esfuerzos."y."resultados del pioyecto,, La introducción

plantea la justificación de la necesidad de la administración

poi proyectos, señalando cuándo su uso es recomendable los
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dos subcapítulos siguientes hacen referencia a las escuelas

del pensamiento administrativo y al énfasis que en ellas p£

nen los administradores funcionales y de proyecto„ Los sub

capítulos restantes tratan secuencialmente los aspectos es-

pecíficos de la organización, planeación y control de proyec

tos. Aún cuando la planeación resulta sex la más básica de

las funciones administrativas se pensó que el abordar prime-

ro los aspectos de las estructuras organizaeionales de pro-

yecto facilitarían la presentación del material, dándole una

mayor claridad y sencillez.. En el subcapítulo sobxe organi-

zación se han señalado los criterios relevantes para definir

la forma orgánizacíonal más conveniente para un proyecto d e -

terminado.. En el subcapítulo sobre planeación además de con-

siderar los aspectos de alcance, tiempo, costo y calidad par-

ticulares de la planeación de un proyecto, se han incluido --

aquellos otros aspectos relativos a la planeación de la implt;

mentación de la administración de proyectos.. Es aquí que el

material de la primera parte resulta de gran utilidad en la —

planeación de proyectos, ya que proporciona el soporte para de_

finix actividades, programas, presupuestos, parámetros de calji

dad, recursos humanos y recursos materiales,, El subcapítulo -.

sobre control de proyectos hace énfasis en una forma de anali-

zar los estados de programa y costo del proyecto y en la m a -

nera de pronosticar el costo final del mismo. A todo lo largo

de la segunda parte se hace notar la importancia que tiene el

administrador del proyecto como integiador de todos los esfuer

zos^ que se realizan en un proyecto y de su responsabilidad en

que los objetivos marcados sean alcanzados,,

Justificación, propósito e importancia

las causas que motivaron. este trabajo son las siguientes: por

una- parte el deseo personal de hacerme del conocimiento de una

serie de aspectos diversos relativos al desarrollo de los pro-

yectos y de integrarles de una manera lógica, secuencial y di-

xecta que facilitará su uso.. Por otro lado, el deseo de satis
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facer la necesidad de muchos profesionistas que al inicial se -

en el área de proyectos se ven uigidos de poseer una compren-

sión1 "efectiva y apropiadamente detallada del contenido de ta-

jeas de un proyecto de planta industrial, así como de aquellas

actividades que es necesario considerar para implementai la a<3

ministración efectiva del mismo; En la actualidad esta compren

sión de los* proyectos en gran medida se continúa adquiriendo a

lo largo de muchos años de trabajo y con la lectura de variada

y extensa literatura

El manual pretende ser una guía de primera intención en la s e -

lección, planeación y desarrollo de proyectos de plantas indus-

triales, con inclinación ál sector de la industria química, pe-

ro no exclusivamente para servir a ella. Se han recopilado y -

ordenado ideas y recomendaciones eminentemente prácticas, se --

han citado técnicas que son aplicables sin buscar desarrollar--

las en detalle, pero sí se han señalado sus ventajas, limitacio_

nes y aplicación. Se piensa que el manual presenta la informa-

ción necesaria para orientar la realización efectiva del proye£

to Se ha evitado en lo posible las exposiciones teóricas o --

demasiado' específicas, dejando éstas a la literatura especiali-

zada., Sin embargo, para abordarlo de la manera más provechosa

es aconsejable que el lector posea un conocimiento previo sobre

ejecución de proyectos que le permitan normar su criterio sobre

el valor del material..

Existe la opinión de que una obra de esta naturaleza puede con-

tribuir a acortar el período de información de nuevos adminis-

tradores de proyecto e incrementar su eficiencia y su número en

un tiempo más bieve..

Fuentes de Información utilizadas

Para la realización de este trabajo las fuentes bibliográficas -

mayores incluyeron la consulta de obras calificadas como manua-

les, textos, resúmenes de seminarios, conferencias, leyes y có-

digos, tanto nacionales como extranjeros, e informes técnicos .-

Las obras de referencia inclu>eron el uso de enciclopedias, dic
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cionaiios de lengua inglesa, diccionarios técnicos y gulas bi-

bliográficas.,

las fuentes bibliográficas menores incluyeron el uso de revis-

tas, boletines, procedimientos de trabajo, correspondencia par_

ticular, contiatos de prestación de servicios, certificados de

pruebas de calidad y de comportamiento de equipo, esquemas diver_

sos, programas de proyecto y reportes de construcción de obra -

civil industrial „

En la bibliografía se han anotado solo aquellas referencias --

más importantes que no son de naturaleza confidencial, a fin -

de facilitar su localización y consulta..

Particularmente útiles y valiosas resultaron ser las ideas y -

opiniones de los ingenieros especialistas de las varias disci-

plinas de la ingeniería de proyecto entrevistados en el Insti-

tuto Mexicano del Petróleo,,

Trabajos existentes^ relativos al tema

Existen algunos trabajos recientes de tesis de grado los cua-- .

les guardan relación con este manual, los cuales han sido desa-

rrollados en la División de Estudios de Postgrado de la Facul-

tad de Química de la UNAM, y su lectura es recomendable; entie

ellos: " Piocedimiento para la Programación de Proyectos",

Este trabajo proporciona una metodología para realizar la pro-

gramación de cualquier tipo de proyecto y particularmente pro-

porciona datos para efectuar la programación de proyectos de -

plantas industriales de proceso químico,

"Evaluación Económica de Proyectos Industriales", El trabajo -

desarrolla un modelo matemático de evaluación económica de pro-

yectos que incluyen el estudio de un caso base, un análisis de

sensibilidad y un análisis de riesgos. El modelo se transfiere

a un programa de computadora en lenguaje FORIRAN IV para su uso

posterior„

"Estimado Pieliminar de Hoias-Hombí e de Ingeniería",, Destaca -

la importancia que representa el estimado de horas-hombre de in
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geniería y presenta los antecedentes y detalles necesarios pa-

ta realizar un estimado de esta naturaleza paia un proyecto de

planta industrial, Adicionalmente señala los tipos o métodos •

de estimados que hay.,
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CAPIIULO 2

FASES DE LA EJECUCIÓN DE ÜN PROYECTO

DE PLAÑÍA INDUSIRIA1

Introducción.

El proceso de desarrollo de un proyecto de instalación industrial

comprende las fases siguientes:

Fase de preinversídn (2..1)

Fase de inversión (2..2)

- Fase opeíacional (2.3)

Cada una de estas fases se divide en etapas, algunas de las cuales

pueden sucedeise en paralelo, pudiendo constituir importantes actj.

vidades industriales, No se puede definir una pauta única de de_

sarrollo de un proyecto ya que las actividades industriales adop-

tan formas innumerables que van desde las plantas en pequeña esca-

la que producen un artículo o componente específico hasta los gran

des complejos que fabrican numeíosos productos,, Puede esperarse -

entonces variaciones en la secuencia de eventos descrita a conti-

nuación,,

2.,1 Fase de preinversión,.

Ésta fásé comprende las siguientes etapas que ayudan a los po-

sibles inversionistas a adoptar decisiones y proporcional la -

base para la ejecución de proyectos:

Identificación de oportunidades de inversión; (2.. 1., 1)

Selección y definición preliminares del proyecto (estudios

de previabilidad) ; (2..1..2)

Formulación de estudios de

Evaluación final y decisión de invertir., (2..1..4)

Formulación de estudios de viabilidad; (2,,1,,3.)

2 .. 1 „ 1 Identificación de oportunidades de inversión,,

Esta etapa corresponde al punto de arranque del proyecto y
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en ella se debe establece* el objetivo que se pretende alean

zar: adicionar un equipo a una planta existente, manufactu-

rar nuevos productos, utilizar ciertos recursos o satisface!

una necesidad, etc. la rentabilidad del pioyecto es el pri-

mer paso al éxito de la inversión..

A continuación se presenta un enfoque sistemático que puede

permitir: 1) definir1 el criterio de selección del producto;

2) generar ideas de inversión y, 3) eliminar de mayor consi-

deración (estudios de previabilidad) a aquellas ideas con me

ñor oportunidad de éxito,.

En la búsqueda de ideas de inversión debe ponerse atención -

por aquellos productos o servicios que cumplan como mínimo -

con alguno de los siguientes criterios; ello permitirá com-

petir1 favorablemente en el mercado y''sobrevivir:

- Que el producto o servicio satisfaga una necesidad exis--

tente y no atendida,,

- Que el producto o servicio sirva a un mercado existente en

el que la demanda exceda al suministro. En esta situación

debe preverse que los productores existentes pueden incre-

mentar: su producción para cubrir la demanda,

- Que el producto pueda competir exitosamente con productos

similares existentes gracias a una situación ventajosa c£

mo alguna de las siguientes:

. Innovaciones en el diseño, que den como resultado.caracte

rísticas especiales, mejoras en la especificación, bajos

costos, mayor confiabilidad o calidad, etc.

.. Precio más bajo, como consecuencia de la disminución en

los costos de producción, distribución y/o venta,.

Estos criterios pueden servil como una guía en la búsqueda -

de oportunidades de inversión y como un tamiz preliminar de

las mismas que puede mostrar la potencialidad del inversio-

nista*

La identificación de oportunidades de inversión puede reali-

zarse desde dos enfoques básicos:
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- Identificar una necesidad y a continuación el producto que

la satisfaga, o

- Seleccionas una idea de producto y a continuación de te i mi.

nar la magnitud de la necesidad..

Una lista guía que puede resultar de utilidad en cada uno de

estos enfoques es la siguiente:

A. Identificación de necesidades..

la necesidad puede sei aquella que esta siendo atendida de -

manera ineficiente a un alto costo, o puede ser alguna otra

que existiendo no ha sido atendida, la primera implica un -

producto obvio. La segunda implica que se puede requeiir --

una considerable cantidad de diseño y desarrollo creativos -

antes de obtener un producto que de satisfacción a la necesj.

dad,, Fuentes de ideas son las siguientes:

- Estudie las industrias existentes.. ios dilectorios y catá̂

logos industriales suelen señalar datos variados: nombres,

dilecciones, sucursales, productos trabajados» servicios -

prestados,, numero de empleados, etc. Pueden conseguirse -

en las Cámaras y. Asociaciones de industriales, dilectamen-

te, de los-fabricantes, dependencias gubernamentales y en -

glandes librerías.. Esas listas pueden sei analizadas para

sugerir:- ..

., Necesidades no satisfechas por la industria local (pro-

ductos no producidos);

, Mercados servidos de manera inadecuada;

, Necesidades de soporte a la industria existente.

- Examine los insumos y subproductos'dé industrias existen-

tes, Oportunidades pueden existir cuando:

„ Los materiales, componentes adquitidos, o insumos están

siendo obtenidos de fuentes distantes con periodos lai--

gos para su suministro y con altos costos de transporta-

ción,,

. Los componentes especializados que son comunes a varias

•ALLÁ BE OHIG1N
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industrias están siendo producidas internamente por cada

una de ellas, pudiendo ser suministradas a bajo costo --

por un solo productoi en virtud de la economía de escala,

, los subproductos de las industrias existentes son susce£

tibies de uso directo o de posterior procesamiento y uso,,

Analice las tendencias o indicaciones de la población y d¿

tos demográficos.. las necesidades para varios tipos de --

productos pueden ser proyectadas estudiando los gustos de

la población a diferentes edades,,

Estudie los Planes de Desarrollo y consulte los organismos

gubernamentales de Fomento Industrial,, Su finalidad es -••

expeditar el crecimiento económico e industrial, analizan-

do los recursos disponibles y deficiencias existentes en -

sus áreas en términos de necesidades de desarrollo indus-

trial e identificando oportunidades de inversión,, Los or-

ganismos suelen disponer de estudios de previabilidad ter-

minados sobre varias oportunidades de inversión y asisten

al inversionista generalmente en aspectos de análisis téc-

nico-financieros, organización administrativa, producción,

contabilidad, finanzas, preparación gerencial y desarrollo

de personal,, Algunos de ellos llegan aún al apoyo finan-

ciero en las fases de inversión y de operación,, Las fuen-

tes de financiamiento y asistencia técnica que se han ins-

trumentado son:

,. Programa de Apoyo Integral a la Industria Pequeña y M e -

diana (PAI);

. Fondo Nacional de Estudios y Proyectos (FONEP);

.Fondo Nacional de Fomento Industrial (F0MIN);

,; Fondo de Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pe-

queña (FOGAIiN);

,. Fideicomiso de Conjuntos, Parques, Ciudades Industriales

y Centros Comerciales (FIDEIN);

„ Fideicomiso de Información lécnica del Consejo Nacional

de Ciencia y Tecnología (INFOIEC-CGNACYI);
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„ Instituto.de Apoyo lécnico para el Financiamiento a la --

Industria (IMII, A..C,)í

„ Instituto Nacional de Productividad y Servidlo Nacional

de Adiestramiento Rápido de la Mano de Obra en la Indus-

tria (INAPRO - ARMO)„

- Examine tendencias de la Economía,, las condiciones cambian

tes de la economía pueden suministrar oportunidades para --

instalar negocios,, La información que puede servir para est_i

mular ideas puede ser encontrada todos los días en el periíS

dico, publicaciones especializadas y revistas técnicas,,

- Analice los cambios sociales.. lodas las sociedades se e n -

cuentran en una continua evolución social que trae como re-

sultado cambios en los valores sociales,,

- Estudie los efectos de la nueva legislación-,. Los controles

gubernamentales afectan los negocios existentes y a menudo

crean oportunidades para nuevas inversiones, Ejemplos de -

tal legislación puede ser encontrada en las áreas de con

trol ambiental, protección al consumidor, salud, seguridad

y legislación labor al„ En este caso las ideas de inversión

y el éxito de la misma depende determinantemente en un con£

cimiento profundo de las operaciones en las industrias afee

tadas ,

B. Selección, de ideas de producto,,

- Investigue sobre los materiales naturales de la localidad -

(que con frecuencia son exportados para posterior procesa-

miento) y de que manera pueden beneficiarse para atender el

mercado local o foráneo,,

- Examine la substitución de importaciones, ello permitirá:

, Generar empleos;

„ Mantener1 los capitales en el país, mejorando la balanza -

de pagos;

, Crea mercados para soportar bienes y servicios;

„ Incrementa la base industrial de la localidad,,
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- Estudie las habilidades de los habitantes de la localidad.,

Las artesanías pueden sugerir inversiones rentables cuyos -

mercados se encuentran en el turismo y la exportación

- Estudie las implicaciones de la nueva tecnología. Los —

avances científicos y tecnológicos siempre crean nuevas

oportunidades para proyectos industriales.,

- Utilice catálogos industriales para estimular ideas sobre

innovación de productos y evitar viciarse con una idea de

producto,,

- Asista a ferias o exposiciones industriales, científicas y

tecnológicas, Ellas presentan los productos y servicios mas

avanzados y la mayoría ofrece excelentes oportunidades de -

encontrar nuevas ideas de inversión en la industria,,

- Consulte las listas de productos cuya fabricación en el

país puede ser posible, las cuales se publican peíiódicamen

te en los diarios., Estas listas se derivan de indicadores

económicos generales sobre importaciones, crecimiento de la

demanda de consumo, o de estudios gubernamentales de oportu

nidad generales de ámbito regional, subsectorial, o basado

en los recursos.

C. Depuración del listado de oportunidades.

Usando las listas precedentes es posible generar una lista ex

tensa de oportunidades potenciales de inversión,, Para elimi-

nar1 de mayor consideración (estudios de pre y viabilidad) a •-

aquellas ide'as con menor oportunidad de éxito puede seguirse

un proceso de dos fases. En la primexa fase las ideas se eli

minan en una basé "pasa/no pasa" sobre las siguientes cuestio

nes:

- ¿Existen monopolios, oligopolios, escasez, u otras causas -

que motiven que cualquiera de los factores de la producción

se desarrollen a costos razonables?

- ¿El capital requerido es excesivo?
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- ¿Se crean .condiciones confiarías a las disposiciones lega-

les?

- ¿Es el proyecto inconsistente con las políticas, metas y --

restricciones nacionales?

- ¿Existen condiciones empresariales que impidan la creación

de nuevas firmas?

••• ¿Existen factores que limitan el me i cade o efectivo del pro-

ducto?

- ¿Es el proyecto incompatible con la industria existente o -

planeada?

En la segunda fase se seleccionan las mejores ideas pata su -

posterior análisis,, A continuación se examinan los factores

que pueden ser subjetivamente evaluados pata jerarquizar las

ideas de inversión,. La j.erarquizaciÓn se facilita asociando

una escala a cada factor, contra ía cual se califica la idea,.

Finalmente, se totaliza el puntaje para cada idea y se selec-

cionan las de mayor valor,, Sin embargo, si uno de los princ^.

pales factores tiene un valor bajo en su calificación, tal •?-

vez deba rechazarse la idea.

- El tamaño del mercado que de inmediato esta disponible, de_

be suministrar una perspectiva del volumen de ventas irimediíi

tas para soportar la operación,. Algunos factores qué afec-

tan las ventas son:

„ Iamaño del mercado (número de clientes potenciales);

„ Relación que guarda el producto con la necesidad;

„ Poder y dominio de los competidores;

.. Relación que guarda la calidad al precio cuando es compa-

rada con productos competitivos;

., Requerimientos de servicios;

,. Disponibilidad de sistemas de venta y distribución;

..Esfuerzo requerido para vender;

„ Posibilidades de exportación,. •

- La magnitud de crecimiento potencial del mercado y un alto
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retorno: del capital invertido debe ser explorada.. Algunos

indicadores son:

„ Proyección del incremento en el número de clientes poten-

ciales;

„ Proyección del incremento en la necesidad;

„ Incremento en la aceptación de clientes;

„ Lo novedoso del producto;

. Tendencias de la economía (favorables para incrementar el

consumo);

,. Iendencias políticas y sociales (favorables para inciemen

tai el consumo);

„ Ventajas competitivas.

El costo de los factores de la producción y distribución -

deben permitir una aceptable utilidad cuando el producto es

te compitiendo en precio,, La escala de comparación debe -

considerar factores ído'neos que resulten en costos superio-

les a aquellos del producto de la competencia:

. Costos de materias primas;

„ Costos de mano de obra;

. Costos de distiibución (por ejem,, transporte y manejo exce

sivos);

.. Costos de venta;

., Eficiencia de los procesos de producción;

,.' Costos de seivicios, garantías y reclamaciones de clien-

tes;

„ Patentes y licencias..

Analice los riesgos por efecto de factores desfavorables --

que puedan existir en el futuro:

. Estabilidad del mercado, en ciclos económicos;

. Riesgos Iecnológicos;

„ Importaciones competitivas;

„ lamaño y potencial de los competidores;

.. Calidad y confiabilidad del producto;

„ Pronosticabilidad de la demanda;
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„ Costos de inversión iniciales;

. Vulnerabilidad de los insumos (suministro y precio);

„ Reglamentos y controles;

„ Tiempo necesario para ver utilidades;

„ Requerimientos de inventario;

, Demanda de estación;

, Exclusividad del diseño,,

2„1.2 Selección y definición preliminares del, proyecto (estudios

de pr ¿viabilidad),,

A. Objetivos,.

La formulación de un estudio de viabilidad técnico-econÓmi-

ca que permita adoptar una decisión definitiva respecto del

proyecto es una tarea costosa y prolongada,, Por lo tanto, -

cuando se plantean dudas acerca de los aspectos económicos

del proyecto, antes de asignar fondos para un estudio de es

te tipo se debe hacer una evaluación preliminar de la idea

del proyecto en un estudio de previabilidad, cuyos objeti-

vos principales serán determinar:

- Si la oportunidad de inversión es lo bastante prometedora

como para que se pueda adoptar1 la decisión de invertir so

bre la base de la información elaborada en la etapa del -

estudio de previábilidad,,

- Si el concepto del proyecto justifica un.análisis 'detalla

do mediante un estudio de viabilidad, definiendo su alean

ce y costo aproximado.,

- Si algún aspecto del proyecto es crítico para su viabili-

dad y requiere una investigación a fondo mediante la rea-

lización de estudios funcionales o de apoyo,.

- Si la información es suficiente para decidir que la idea

de proyecto es no viable o no suficientemente atractiva -

para un determinado inversionista o grupo de inversionis-

tas „

BJ Estructura.

la estructura de un estudio de previábilidad puede incluir
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algunos o todos los elementos de un estudio de viabilidad -

detallado., En consecuencia, en esta etapa de estudio es ne-

cesario examinar desde el punto de vista económico, y con •••

carácter geneial, las diversas alternativas respecto de lo

siguiente:

- Mercado y capacidad de la planta: estudio de la demanda y

el mercado, nivel presente de suministros, tendencias, ni

vel de ventas, precios de venta, técnicas de comercializa

ción, programa de producción y capacidad de la planta,,

- Insumos materiales, características, disponibilidad y co|

tos,.

-Ubicación y emplazamiento.

- Diseñe técnico del pioyecto: esquemas de tecnologías y --

equipo existentes, obras de ingeniería y costos de las --

mismas,.

- Gastos generales: de fábrica, administrativos y financie-

ros..

- Esbozo aproximado de la organización,,

- Mano de obra: de operarios, personal administrativo y té£

nico, Costo de los mismos..

- Ejecución del proyecto: planes y programas preliminares -:

de actividades y erogaciones,,

- Análisis financiero: estimados de costo de inversión, fi-

nanciación propuesta del pioyecto, costos de producción,

evaluación financiera y evaluación económica nacional,,

-Enunciados de los principales problemas y riesgos espera-

dos,,

C. Fuentes de información para su realización.

lá información para un estudio de previabilidad no posee la

profundidad de un estudio detallado, pudiendo ser obtenida

de manera informal por alguno de los siguientes medios:

- Entrevistas con agentes de ventas;

- Entrevistas con personal de organismos gubernamentales;

- Entrevistas con clientes o futuro? compradores cuando —

ellos están identificados;
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- Investigando en la literatura (directorios, censos, índi-

ces, publicaciones de asociaciones, anuarios, etc.);

- Consultando asociaciones comerciales e industriales.,

2*1,3- Formulación de estudios de viabilidad,

A. Objetivos,,

la finalidad de estos estudios es el proporcionar la base -

técnica, económica y comercial para facilitar la toma de de_

cisión de invertir en un proyecto industrial, decisiones -es

que no necesariamente concordarán en toda su extensión con

las conclusiones del estudio,. Un. estudio de este tipo debe

dar por resultado un proyecto con capacidad de producción -

definida, en un emplazamiento seleccionado, utilizando una

o varias tecnologías determinadas en relación con materiale

les e insumos específicos, con costos de inversión y produ¿

ción identificados, e ingresos por concepto de ventas que f

produzcan un rendimiento determinado respecto de la inver-t

SÍÓJ1"

Alcanzar este objetivo implica trabajar en un proceso iteréi

tivo, con redes de información y vinculaciones, que abarr-r-

quen diversas variantes de los elementos que componen el --

proyecto, a fin de minimizar los costos de inversión y pro-

ducción y maximicen su rentabilidad.. Sin embargo, puede ocu

irir que el proyecto sea no viable en todas las posibles va

riantes estudiadas, en cuyo caso la no viabilidad del pro»—

yecto debe ser la conclusión del estudio. El estudio de. via

bilidad debe contener una descripción de este proceso de op_

tamización, una justificación de la hipótesis, las solucio-

nes escogidas, y una definición del alcance del proyecto co

mo suma de los factores parciales seleccionados,.

El análisis de viabilidad de un proyecto puede ser1 conduci-

da a diferentes niveles de esfuerzo con respecto a tiempo,

presupuesto, programa y personal, dependiendo de las c i r —

constancias prevalecientes,

B.. Elementos que componen un estudio de viabilidad modelo,
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A continuación se indica a manera de índice los elementos

de un estudio de viabilidad modelo:

- Resumen de trabajo donde se indique los objetivos, las --

conclusiones y las recomendaciones del mismo respecto de

todos los aspectos fundamentales del estudio,,

- Antecedentes e historial del proyecto, indicando:

. Nombre y dirección del promotor del proyecto;

. Orientación del proyecto: satisfacción de necesidades o

materias primas;

„ Orientación del.proyecto: interno o de exportación;

„ Políticas económicas e industriales que favorecen la --

realización del proyecto;

.. Antecedentes del proyecto;

„ Costo de los estudios,.

••• Mercado y capacidad de la planta, incluyendo:

„ Estudios de la demanda y del mercado;

„ Pronósticos de ventas y comercialización de productos

y subproductos;

.. Programa de producción;

„ Capacidad de la planta,,

- Materiales e insumos, describiendo:

,. Características de los materiales e insumos;

. Descripción de la disponibilidad de los mismos;

„ Nivel de requerimientos de materiales e insumos;

.Criterios de selección del programa de abastecimiento;

„ Cálculos de costos anuales de materiales e insumos,,

- Ubicación y emplazamiento:

. Descripción y localización en mapas de escala apropiada

de los sitios posibles;

„ Descripción detallada y justificación de la selección -

de la ubicación óptima;

„ Descripción de las condiciones locales y del emplaza?-;-

miento, justificando su selección;

„ Repercusiones sobre el medio ambiente;

„ Cálculos de los gastos de inversión y costos de produc-

ción,,
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Ingeniería del•proyecto

,. Descripción del alcance del proyecto;

„ Planes y programas de ejecución de la ingeniería;

„ Diagiamas preliminares de localización general de equi-

pos y obias civiles de proceso y servicios auxiliares;

., Descripción detallada y selección de tecnologías;

, Cálculos de costos por concepto de tecnologías;

,. Selección y descripción del equipo de proceso, equipo -

de servicios auxiliares, piezas de repuesto y hería :—

mientas;

, Estimado de costos de equipo;

. Selección, justificación y descripción de las obras de

ingeniería civil;

,. Estimado del costo de las obras de ingeniería civil,,

Organización de la planta y gastos generales..

Mano de obra, indicandoyjustificando:

„ lipo, tamaño y selección de la fuerza de trabajo (obre-

ra) ;

. lipo, tamaño y selección de laplantilla.de personal ad-

ministrativo y técnico;

. Estimado de costos anuales de la mano de obra y del pejr_

sonal administrativo y técnico,,

Planificación de la ejecución del proyecto:

„ Patos y secuencia de las actividades para la ejecución,

del proyecto;

, Construcción de la planta.e: instalación de equipo;

.» Iniciación de la producción y período de pruebas ,

,. Estimado de los costos de la ejecución del proyecto,,

Evaluación financiera y económica, conteniendo:

. Costos de inversión totales:

Incluir datos sobre las principales inversiones en mone

da nacional y en divisas, según sea necesario, respecto

de lo siguiente:

Terrenos y preparación del emplazamiento

+ obras de ingeniería civil

+ Tecnología y equipo
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+ Costos de capital pievios a la producción

+ Capital de explotación,

= Costos de inversión totales,

Financiación del proyecto (supuesta):

„ Fuentes de financiación;

.. Costo de la financiación y servicio de la deuda, y --

sus repercusiones sobre las propuestas de proyecto;

„ Políticas y reglamentos gubernamentales sobie finan-

ciación;

., Instituciones de financiación;

„ Estados financieros requeridos;

.. Relaciones financieras..

Costos totales de producción o manufacturación (a la ca

pacidad normal viable):

Incluir datos anuales sobie lo siguiente:

Costos de fabrica,, ¡

+ gastos generales de administración

t costos de las ventas y la distribución

=* costos de las operaciones

+ costos financieros

+ depreciación

= costos totales de producción o manufacturación

Evaluación financiera:

:, Valor actual neto;

.. lasa interna-, de rendimieno ;

.. Periodo de reembolso; .

. lasa de rendimiento sencilla;

. Análisis de umbra-l.de rentabilidad; . \

, Análisis de sensibilidad;

Evaluación.de 1.a. propuesta de proyecto desde un.punto -

de Vista económico nacional,
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- Conclusiones:

„ Principales ventajas del proyecto;

„ Principales desventajas del pioyecto;

- Perspectivas de ejecución del proyecto,.

C. Obtención de datos para el estudio de viabilidad„

Los estudios de apoyo forman paite de la etapa de formula-+

ción del proyecto, abarcando uno o varios de sus aspectos,

no todos ellos,. Por lo general se realizan por separado por

expertos calificados y comprenden:

- Estudios de mercado:

- Estudios técnicos sobre:

„ Materias primas;

.. Ensayos de laboratorio y planta piloto;

„ Estudios de ubicación y emplazamiento;

. Estudios sobre economía de escala

„ Estudios de selección de equipo.

Las estimaciones de los costos de inversión, que pueden

clasificarse según su precisión y los gastos y el tiempo r¿

queridos para obtenerlas, se hacen con arreglo a lo siguien

te:

- Llamado a licitación sobre la base de especificaciones y

cantidades. Este es el método más preciso pero también -•-

el mas caro y el que consume más tiempo;

- Cálculo de costos basados en especificaciones y cantidad

des, utilizando precios cotizados para proyectos similar-

res;

- Utilización de costos unitarios derivados de proyectos

operacionales comparables;

- Estimación de costos totales respecto de conjuntos de pie_

zas de equipo o partes funcionales del proyecto, sobre la

base de los costos de proyectos comparables existentes.,

Las estimaciones de los costos de inversión basados en p a -

rámetros de costos y en sumas globales se deben ajustar te-

niendo en cuenta, entre otras cosas lo siguiente:

- lasas anuales de inflación;
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-• Variación en los tipos de cambio;

- Diferencias de condiciones locales;

- Diferentes leyes y reglamentos;

- Acceso al lugar de construcción»

Los datos relativos al material y la mano de obra se pueden

obtener en la localidad o, en caso de artículos importados,

solicitándolos a abastecedores extranjeros,, En el caso de n

la mano de obra, se debelan tener en cuenta la legislación

laboral, la productividad de la mano de obra local, etc., --

Cuando se hacen estimaciones sobre los insumos se deben te-

ner presentes los siguientes elementos;

- El programa de producción;

- El programa de trabajo (numero de turnos, días/año de tr;a

bajo, etc..) ;

- El tipo de tecnología y de equipo;

- las aptitudes de los operarios y del personal administra-

tivo y técnico;

- la calidad de los insumos,,

Fuente importante de datos para los estudios de viabilidad

son las guias de datos de referencia publicados por asocia-i

ciones industriales, fabricantes de equipo, bancos de desa:

rrollo y organizaciones industriales» Esos datos deben ser

utilizados con cautela, prestando la debida consideración a

la fecha en que fueron obtenidos, el tamaño de la planta y

las posibles economías de escala, el país de origen y los

factores de conversión técnicos y económicos aplicados.

Con frecuencia, los datos sobre ubicación, emplazamiento, -

condiciones locales e ingeniería civil se obtienen sobre el

terreno, y se recomienda que se indique las fuentes, fecha

fecha en que se obtuvieron, la persona o el equipo encarga-

do de obtener1 los datos o muestras, y los métodos empleados,

D. Análi-ais de mercado,.

Estos análisis implican la búsqueda y análisis de datos que

puedan ser usados para identificar, aislar, describir, y --
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cuantificar el mercado.. Este análisis debe contenei:

- Una breve descripción del mercado, incluyendo el área del

mercado, métodos de transportación, tarifas de transporta-

ción existente, canales de distribución, y prácticas comer_

ciales de carácter general,,

- Análisis de la demanda pasada y presente, incluyendo la d_e

terminación de la cantidad y valor del consumo, así como r

la identificación de los principales consumidores del pro-

ducto,.

- Análisis del comportamiento pasado y presente de suminis-

tros desglosados por su origen (importados o domésticos),

así como información que permita determinar la posición --

competitiva del producto, tal como precios de venta, cali-

dad y practicas de mercadeo de los competidores,,

- Estimado de la demanda futura del producto

- Estimado de la participación del proyecto en el mercado, -

considerando la demanda, suministros, posición competitiva

y el programa de mercadeo del proyecto,,

los resultados del análisis del mercado deben ser1 el produc-

to de proyecciones realistas de datos confiables, de tal ma-

nera que hagan posible:

- Que desde este punto de vista, los futuros inversionistas

estén dispuestos a apoyar el proyecto, con base en la exis

tencia de un mercado potencial que hará factible la venta

de la producción de la planta planeada y obtener así un -;i

caudal de ingresos que les permita recuperar su inversión;

- Que los técnicos puedan seleccionar el proceso y las condi

ciones de operación, establecer la capacidad de la planta

industrial y diseñar1 o adquirir los equipos más apropiados

para el caso, todo ello en base a los pronósticos de ven-

tas y en las especificaciones del producto;

- Que los formulado!es del proyecto cuenten con los datos ne

cesarlos para.efectuar estimaciones económicas, asociadas
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a su viabilidad, tales como el nivel de aprovechamiento de

la planta, la capacidad a la cual se operará inicialmente,

los ingresos previsibles, las utilidades probables, etc..

los principales pasos en la realización de un análisis de --

mercado son los siguientes:

- Defina los objetivos del estudio:

„ Selección del producto y sus carácteristicas;

..Reconocimiento del tamaño del mercado;

„ Categoría de consumidores;

„ Puntos de intercambio comercial;

„ Productores (competencia), productos y precios;

„ Nivel espetado de ventas, etc..

- Planeación del estudio formal de mercado:

„ Selección de sectores de mercado específicas;

,. Determinación del tamaño y la composición de la muestra;

„ Diseño de formatos paia la investigación;

„ Diseño de la metodología para la investigación del campo;

„ Diseño del análisis de la información;

, Diseño de la integración del repoite final;

., Programa de ejecución del estudio formal.

- Contratación de investigadores de campo;

- Capacitación de investigadores de campo;

- Organización de la labor sobre el terreno;

- Escrutinio de los datos reunidos;

- Análisis de los datos;

- Interpretación de los datos;

- Desarrollo del plan de ventas, etc., respecto de los obje-

tivos;

- Reporte final del estudio..

E. Análisis técnico.

Permite establecer si el proyecto es técnicamente factible,

suministrando una base para el estimado de costos.. Suminis-

tra también una oportunidad para considerar el efecto que -i

tendrían las varias alternativas técnicas en el empleo, la -
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ecología, las demandas de infraestructura, los servicios de

capital, el soporte a otras industrias, en el balance de pa-

gos y otros factores,. Este análisis debe incorporar:

- Descripción del producto, incluyendo especificaciones rel_a

tivas a sus propiedades físicas, mecánicas, organolépticas

y químicas, así como del uso del producto;

- Descripción del proceso de elaboración seleccionado, mos-?

trando diagramas de flujo del proceso así como una presen-

tación de los procesos alternativos considerados y las jus

tificaciones para adoptar el seleccionado;

- Determinación del tamaño de planta y programa de produc—

ción, el cual incluye el volumen esperado para un periodo

determinado, considerando la puesta en marcha y otros face-

tares técnicos;

- Selección de maquinaria y equipo, incluyendo especifica

cioneSj equipo que va a ser comprado y su origen, cotiz,acio

nes preliminares de proveedores, peí iodos de entrega, tér-

minos de pago, y análisis comparativo de alternativas en r

términos de pago, y análisis comparativo de alternativas -

en términos de costo, confiabilidad, especificación, cal id

dad, disponibilidad de partes de repuesto, y origen;

- Identificación del sitio de ubicación de la planta y ava-

lúo de su conveniencia en términos de distancia a las f'uen

tes de materias primas y mercados,. Para un nuevo proyecto,

esta parte puede incluir un estudio comparativo de diferen

tes localidades, indicando las ventajas y desventajas de -

cada una;

- Diseño del arreglo general de equipo e instalaciones y es-

timaciones de los costos de erección, instalación y acónd_i

cionamiento del terreno, (inversión fija);

- Estudio de la disponibilidad de materias primas y s e r v i -

cios auxiliares, incluyendo una descripción de las propie-

dades físicas y químicas, cantidades requeridas, costos y_i

gentes y esperados,.términos de pago, localización de fuen
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tes de suministro y continuidad del suministro;

- Estimado de las necesidades de mano de obra, incluyendo un

desglose detallado de la mano de obra directa e indirecta

y de la supervisión requerida para la elaboración del pro-

ducto;

- Determinación de tipos y cantidades de desechos que van a

sel depuestos, conjuntamente con una descripción de los mé

todos de tratamiento y deposición, sus costos, y aclaraci£

nes pertinentes de especialistas competentes;

- Estimado de los costos y gastos de producción;

- Estimado de los costos y gastos de atranque.,

los principales pasos en la realización de un análisis técni
co son:

- Estudie las alternativas tecnológicas que pueden producir

el producto;

- Concilie los "efectos laterales" de cada alternativa con -

las políticas, metas y restricciones nacionales y de la --

compañía (inversionista)., Deseche las que no cumplan;

- Estime el costo de las alternativas y excluya las prohibi-

tivas ;

- Conduzca investigaciones de laboratorio y de planta piloto

para confirmar la factibilidad técnica de las alternativas

tecnológicas;

- Conduzca un análisis técnico detallado para cada altérnate

va tecnológica:

. Estime los requerimientos de insumos (inventario);

„ Determine un programa de producción;

„ Detalle el proceso de producción;

„ Seleccione el equipo y la herramienta;

„ Seleccione los métodos -y equipos para manejo de materia-
les ,.

- Estime los requerimientos de mano de obra;

•• Estime los requerimientos de área de producción;
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- Diseñe la organización de producción;

-Estime los requerimientos de a'iea de oficinas y servicios;

- Determine las necesidades de edificios;

- Haga diagramas preliminares de locaüzación general de —

equipo, edificios y servicios;

- Selecciones los sitios de instalación más favorables;

- Desarrolle Un plan de manufactura que contenga estimados -

de:-

,, Inversión fija;
. Costos y gastos de manufactura;

., Costos de puesta en operación.;

F. Análisis financíelo,.

Este análisis da énfasis a la preparación de los documentos

financieros del proyecto, de tal manera que éste pueda ser -

evaluado en términos de las varias medidas de rentabilidad r

comercial, y-pueda ser estimada la magnitud de los requeri-v

mientos financieros,, Este análisis integra los costos esti-

mados en los análisis de mercado y técnico, en varios docu-

mentos denominados estados financieros proforma,, Cuando es n

necesario disponer de mayor1 información en la cual basar1 la

decisión de invertir puede efectuarse un análisis de sensi-

bilidad y/o un análisis de riesgo., El análisis financiero de

be incluir lo siguiente:

- Para compañías existentes, estados financieros auditados:

hojas de balance, estados de pérdidas y ganancias, y esta- »ga»»

dos de origen y aplicación de recursos., £*£|

- Para proyectos que implican la creación de nuevas compa--.-¡

nías, estados de costo de todo el proyecto, requerimientos

iniciales de capital, y estados de origen y aplicación de

recursos respecto a toda la vida del proyecto,, ^ ^ ^^

- Para todos los proyectos, proyecciones financieras para p_e **' * ̂ "5

fiodos de tiempo futuros, incluyendo hojas de balance, es- ¡5*3
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tados de pérdidas y ganancias, y estados de origen y aplir

cación de recurso.s.,

- Para todos los proyectos, programas para soportar las pro-

yecciones financieras, declaración de supuestos utilizados,

tales como colección de periodos de venta, niveles de ±n-/.-

ventario, peí iodo de pagos de compras y gastos, y elemen-

tos de, costos de producción, venta, administíativos, y ga¿

tos financíelos,.

- Para todos los proyectos, análisis financiero mostrando el

retorno sobre la inversión, punto de equilibrio de opera-

ción y análisis de precios..

- Para todos los proyectos, solo si es necesario, un análi-

sis de sensibilidad para identificar aquellos factores que

tienen un gran impacto en la rentabilidad, o posiblemente

un análisis de riesgo.,

- Para proyectos de gran inversión, análisis de costos y be-

neficios sociales,,

A continuación se bosquejan los pasos principales del proce-

so de análisis financiero:

- Disponga deun plan de ventas,, Este plan de ventas o presu

puesto de ventas es una consecuencia del análisis de merca

do, y combina- las proyecciones de ventas esperadas sobre -.-

la parte del mercado que el proyecto puede capturar, con 4

los compiomisos de recursos planeados por concepto de p u -

blicidad, promoción y gastos de venta, para obtener el vo-

lumen esperado de ventas,, Además del plan de mercadeo, el

plan de ventas incluye estimados de:

. Ingresos p'or ventas;

„ Costos de promoción y publicidad;

.. Gastos de venta y distribución.,

- Disponga de un plan.de manufactuí a.. Este plan es resultado

de uno de los principales propósitos del estudio de merca-,

do: suministrar estimados de costos (la precisión del ana-
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lisis financiero no puede ser mejor que la precisión del -

estimado de costos).. Esta compuesto de tres elementos;

„ Materiales directos o componentes usados en la pioduc

ción;

„ Mano de obia directa asociada con las operaciones de pro

ducción;

„ Gastos generales de fabricación (materiales o suminis^-r-

tros indirectos y mano de obra indirecta)„

Desarrolle un plan de gastos generales y administrativos,,

Este plan contendrá todos aquellos gastos diferntes a los

de venta, distribución y manufactura que incurren en la --

operación de la planta. Estos gastos son los relacionados

con el suministro de servicios administrativos (sueldos),

legales, secret árlales , financieros , comunicaciones, viati^

eos, entrenamiento, investigación y desarrollo, impuestos

y seguios,.

Estime el costo total de proyecto, el cual es básicamente

un resumen de información de los planes de ventas, de manu

factura y de gastos generales y administrativos.,

El desembolso total de capitales para realizar el proyecto

queda constituido por:

„ Inversión fija;

„ Capital de 'tiabajo;

„ Costos de iniciación del proyecto (formación de la comp;a

nía, estudios é investigaciones de mercado y técnicas, -

honorarios legales y de consultoria, gastos para obtener

financiamientos, patentes, etc»)„

Estime las necesidades financieras:

„ Cuantia del financiamiento requerido;

„ íipo de financiamiento;

„ Fuentes de fondos;

Prepare un programa de inversión de recursos propios y de

financiamiento, así como de amortización de los créditos -

recibidos y de pago de intereses sobre los mismos,, La vi--
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sualización del conjunto de elementos que debe tenei el -.-

financiamiento de un proyecto industrial se facilita mert-

diante su integración en un cuadro de fuentes y destino de

los recursos:

. Origen de recursos:

a) Fuentes internas: capital social, utilidades y íeser-:

vas;

b) Fuentes externas:

1) Coito plazo: proveedores, acreedores y bancos;

2) Largo plazo; prestamos hipotecarios, obligaciones

y arrendamientos..

„ Destino de los recursos:

a) Inversión fija:

1) Activos tangibles: terrenos, obra civil, maquina-i

ria y equipo;

2) Activos Intangibles: preinversión, ingeniería, im-

previstos,,

b) Capital de trabajó: inventarios, cuentas por cobrar,

efectivo.,

- Prepare Estados Proforma de Pérdidas y Ganancias, que mue¿

tía los resultados económicos esperados para un periodo d¿

terminado de operación con un volumen de producción idone.a_

mente vendible„ Se prepaia con base en el plan de ventas,

plan de manufactura, plan de gastos, generales y adminis-

trativos, y programas de inversión y financiamiento. Para

ello utilice la ecuación de utilidad:

Ventas netas * Volumen de ventas x precio de venta - devo-r

luciones y descuentos,,

Costo de lo vendido = Costos de manufactura del volumen t£

tal de producción + incremento o re-

ducción en el valor de los inventar-

rios de productos,, N

Utilidad bruta por ventas» Ventas netas - costo de lo ven-

: . dido

Utilidad de. operación- Utilidad bruta por ventas - gastos
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derivados de las ventas - gastos -

de administración de la empresa -

gastos financieros poi pago de in-

tereses por los créditos recibidos.,

Utilidad antes de impuesto

ó Utilidad gravable = Utilidad de operación + rendi-

mientos financieros de valores

de la empresa,,

Utilidad neta ó

Utilidad par distiibuir = Utilidad gravable - impuestos -

participación de utilidades,,

Para proyectos totalmente nuevos se recomienda preparar -

este estado pío forma para cada mes o cada trimestre duran.

te el primer año de operación y proyecciones anuales para

al menos cuatro años adicionales,,

Elabore Balances Generales Proforma, que reflejarán la -

situación financiera que resultarán al final de los perio

dos anuales de la operación prevista de la planta,, A fin

de determinar apropiadamente la rentabilidad del negocio

propuesto se recomienda hacer1 balances proyectados para -

los primeros años de operación por lo menos y mensuales -

para el primer año..

Los balances generales proforma contienen los rubros que

contribuyen, por un lado, los activos de la empresa (pro-

piedades y derechos que se adquirirían al realizarse el ••

proyecto], y por tor, los pasivos de la misma (obligacio-

nes financieras que se contraerían a través de prestamos),

Así mismo, contienn los rubros que dan origen al capital

contable, el cual representa la participación directa de

los socios en la propiedad de la empresa,.

. Activos de la empresa:

a) Activo circulante: efectivo en caja y bancos, monto

de las cuentas por cobrar, valor de inventerios..

b) Activo fijo: Terrenos, edificaciones, maquinaria y -

£53

3&
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equipo, equipo de transporte y oficina,,

c) Otra clase de activos: gastos de organización,

cias de proceso y gastos preoperativos..

„ Pasivos de la empresa:

a) Pasivo circulante: créditos bancarios a corto plazo,

créditos de proveedores de insumos, amortización

anual de créditos a largo plazo, previsión para -.->--.

impuestos,, dividendos previstos por repartir,,

b) Pasivo fijo: deudas contraidas por la empresa con --

instituciones bancarias o financieras y proveedores

de maquinaria y equipo, con motivo de la adquisicidn

de activos fijos, y cuyo periodo de amortización o -

vencimiento sea superior a un año,,

„ Capital contable¡constituido por las aportaciones efec-

tivas de los socios de la misma, conocido como Capital

Social Suscrito y Pagado, más las reservas legales para

contingencia o reinversión, más el superávit o el défi-

cit, que resulte de los ejercicios anteriores.. (Superá-

vit = utilidades netas - reservas - dividendos por re-1™

partir),",

Prepare Estados Proforma de Origen y Aplicación de Recur-

sos, los cuales mostrarán, por un lado, las fuentes intei_

ñas y externas a la empresa de donde esta obtendría los -

recursos económicos para llevar a cabo sus actividades in

dustriales y comerciales y por otro lado, señalan las —

cuentas de gastos reservas y dividendos que habían de cu-

brirse con los recursos que previsiblemente se obtendrán,,

Son utilizados para:

„ Determinar la cantidad de efectivo necesario para ini-

ciar actividades en la empresa;

, Planear el programa de fondo de piestamos;

... Asegurar que, si el flujo de efectivo proyectado es

alcanzado, exista disponibilidad de efectivo para satis_

facer el pago de deudas a su vencimiento,,
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Este Estado debe elaborarse para periodos mensuales duran

te el peí iodo de pieoperación (desde el primer desembolso

hasta entiada en operación de la planta) y el primer año

de operación., Las proyecciones para años subsecuentes puc;

de hacerse en una base anual o trimestral..

Los Estados Proforma de Origen y Aplicación de Recursos -

incluyen los siguientes rubros:

„ Origen de los recursos:

a) Efectivo total generado= utilidad giavable + depre-

ciaciones + amortizaciones,, Estos conceptos se obtie

nen de los Estados Proforma de Pérdidas y Ganancias.,

b) Efectivo total aportado3 incremento en capital sor--

cial + incremento en créditos a largo plazo + incre-

mento en pasivo a corto plazo,. Estos valores se o b -

tienen de la comparación de los Balances Generales -

Píoforma de dos años consecutivos,

„ Aplicación de los recursos:

a) En adquisición de activos= incrementos en activos --

fijos + incremento en activos diferidos + incremento

en activo circulante (excepto caja y bancos)., Estos

incrementos se obtienen a partir de los datos corres_

pondientes que se encuentran en los Balances Generar

les Pío forma de dos años consecutivos,.

b) En reducción de pasivos= Transferencias de pasivos -

de largo plazo a pasivos de corto plazo + amortiza-

ción de créditos a largo y corto plazo cubiertas den

tro del año.,. Estos datos se derivan de los Balances

Generales Proforma,.

c) En formación de reservas= fondos para inversiones --

(cuyo monto es equivalente a depreciaciones y amortj.

zaciones anuales) + fondo para pago de impuestos so-

bxé utilidades + fondo para reparto de utilidades al

trabajador + fondo para reparto de dividendos a los

socios de la empresa- Los tres primeros de estos con
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ceptos se obtienen de los Estados Proforma de Pérdi-

das y Ganancias, mientras que el cuarto se obtiene -

del Balance General Proforma,.

¡ Efectivo disponible en caja y bancos= Supeiavit en caja

y bancos (igual al total de recursos generados y aportja

dos menos total de los recursos aplicados) + efectivo -

proveniente del año anterior,,

Analice la consistencia de los Estados Pro forma de las f.r

condiciones de operación proyectadas,

los estados financieros proforma representan un^plan que

debe ser analizado para obtener conciencia de los aspecr-

tos operacionales del proyecto,, El análisis permitirá sa-

ber que tari bueno es el plan, y si la inversión proyecta-

da es competitiva cuando se compaia con empresas similar-

res,, Ello se logra a través de relaciones financieras que

se der ivan de datos tomados de los estados proforma y se

comparan con valores tipo encontrados en las diferentes

industrias y giros comerciales., Las relaciones que se---

examinan a continuación son las de uso más frecuente, aun

que también se pueden aplicar otras:

„ Relación deuda a largo plazo - capital social,, Es un in

dicador del riesgo financiero al que debe hacer fíente

un proyecto nuevo, y en ella se conparan fondos propios

con fondos tomados en préstamo. Puede entenderse tam

bien como una medida de la influencia del inversionista

los bancos suelen negarse a financiar proyectos con -•:-•

prestamos superiores a la cantidad que el promotor está

dispuesto a invertir, dado que la mayor parte del cap i'4

tal social casi siempre esta congelado en tierras, edi-

ficios y equipo, que puede ser liquidado solo con difi-

cultad o en caso de quiebra del proyecto,,

. Relación corriente,, Es una medida de la liquidez que -•-

consiste en dividir los activos corrientes por1 los paŝ i

vos corrientes,, Es un indicador aproximado de la capac_i

dad de la empresa paia cumplir con sus obligaciones co-
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II ientes..

„ Rendimiento de las operaciones y rentabilidad,, Consiste

en expresar las utilidades netas como un porcentaje de

las ventas,.

la tasa de lendimiento sencilla (utilidades netas divi-

didas por el promedio del capital social, reservas y --

utilidades no distribuidas) debe ser mayor que la tasa

de interés del mercado de capitales para reflejar el --

valor del trabajo y el riesgo del empresaiio,,

„ Generación de dinero en efectivo,. Es igual a las utili-

dades netas más depreciación mas Amortización,

„ Cobeituia del servicio de la deuda a largo plazo.. Debe

sei tenida en cuenta a fin de garantiza* que todos los

préstamos a largo plazo y los gastos financíelos cone-

xos puedan sei reembolsados en las cuotas anuales conve

nidas sin privar a la empresa de los fondos que necesi-

ta,.

Las relaciones financieras permiten juzgar la autonomía -

financiera y lentabilidad del proyecto,. Deben obtenerse -

antes de solicitai financiación para un proyecto y ver si

se apegan a las normas establecidas para la rama indus---*

trial que se considera,,

Evalúe económicamente el proyecto, el cual debe prestar -

una lentabilidad atractiva que justifique la canalización

de recursos hacia el mismo fíente a los costos de inver-

sión y de operación.

;, Evaluación económica,. Los Estados Profoima de Pérdidas

y Ganancias y Balances General Profoima representan --

una fuente de datos para el cálculo de la rentabilidad

del proyecto por diversos métodos, los cuales pueden o

no considerar el efecto del tiempo tanto en las utili-

dades como en las inversiones,.

Entre los métodos más empleados destacan los siguientes:

a) Método de la rentabilidad contable o tasa de rendí--
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miento sencilla.. Permite calcular una rentabilidad -

promedio que se calcula dividiendo la utilidad anua]

promedio de un periodo determinado entre la i n v e r —

sión fija total del proyecto, o bien entre la inver-

sión fija promedio de ese periodo,,

Este método tiene la desventaja de no tomer en cuenr

ta el ritmo, de generación de utilidades ni el hecho

de que la inversión va siendo recuperada a través --

de las depreciaciones correspondientes.,

b) Método de la rentabilidad anual sobre la inversión -

no depreciada. Calcula la rentabilidad año por año,

utilizando paia ello las utilidades que se prevé se

habrán de generar anualmente, y dividiéndolas poi su

correspondiente valor anual de inversión fija prome-

dio ya depreciada.,

Iiene el inconveniente de que se obtienen tantos va-

lores de rentabilidad como años tiene el periodo que

se considera para análisis, de tal manera que cuando

se comparan dos o más proyectos, la evaluación por -

este método se vuelve muy compleja.,

c) Método del flujo de efectivo excedente o del valor -

actual neto., loma en cuenta el valor del dinero a --

través del tiempo como el ritmo de generación de en-

tradas y salidas de efectivo, lo que permite compa-

rar diversas alternativas de inversión,. Se define --

como el valor obtenido actualizando, separadamente -

para cada año, la diferencia entre todas las entra-

das y salidas de efectivos que se suceden durente la

vida de un proyecto a una tasa de interés fija (tasa

de descuento) predeterminada,,

Esta-diferencia se actualiza hasta el momento en que

se supone se ha dé iniciar la ejecución del proyecto.

Los valores actualizados que se obtienen para los --

años .de la vida del proyecto se suman para obtener -

. el valor1 actual neto del proyecto (VAN),,



MAPPI - í»7

Si el VAN es positivo, la rentabilidad de la inver-

sión esta por sobre la tasa de actualización de rer.-

chazo; si es cero, la rentabilidad será igual a la -

tasa de rechazo, Ambas son aceptables,, Si el VAN es

negativo se concluye que el flujo de efectivo no es

suficiente paia permitir la recuperación de la inver

sión en el periodo considerado 'y cubrir al mismo

tiempo un interés igual a la rentabilidad mínima pre-

fijada, por lo que el proyecto debe descartarse»

La tasa de actualización (o nivel de rechazo) debe -

ser igual a la tasa de interés actual sobre présta-

mos a largo plazo en el mercado de capitales o a la

tasa de interés pagada por el prestatario. En su de-

fecto, la tasa de actualización debe (reflejar el cojs

to de oportunidad de capital: el posible rendimiento

de la misma cantidad de capital invertida en otra --

parte,, El periodo de actualización debe de ser igual

a la duración del proyecto (e..d.. equipo básico de

proceso. El valor de los activos fijos que duran más

tiempo (p,. ej, edificios) debe darse al valor rema •

nente al final del periodo de actualización junto --•

con él valor del terreno y del capital de trabajo.

Cuando se comparan diversas posibilidades o alterna-

tivas de inversión, se debe tener la precaución de -•

utilizar el mismo periodo de actualización y la mis-*

ma tasa de actualización para todos los proyectos,,

Este método solo determina un valor indicativo ••

de si un proyecto ofrece o no posibilidades de alean

zar dicha rentabilidad mínima, pero no precisa cual

es la rentabilidad que se puede esperar del mismo.

d) Método de la tasa interna de rendimiento. (IIR) Es

la tasa a la cual el valor actual de los ingresos de

efectivo es igual al valor actual de las salidas de

efectivo,, El método utilizado es similar al del VAN,

pero en vez de actualizar las corrientes de liquidez
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a una tasa de lechazo predeterminada se pueden pro--,

var varias tasas de actualización hasta que se e n -

cuentre la tasa a la cual el VAN es cero..

Esta tasa es la tasa interna de rendimiento y repre-

senta la rentabilidad exacta del proyecto.

La propuesta de inversión se puede aceptar si la IIR

es mayor que la tasa de rechazo, la cual es la tasa

de inversión aceptable más baja para el capital in--

invertido.. Si se comparan diversas variantes, se de_

be escoger la que tenga la IIR más alta siempre que

esta sea mayor que la tasa de rechazo,.

e) Periodo de amortización,, Es el período necesario pa-

ra recuperar la inversión original mediante las uti-

lidades obtenidas por' el proyecto; "utilidades" se -

define como las utilidades netas después de pagados

los impuestos, y sumados los costos financieros y la

depreciación,

Su mayor mérito es su facilidad con la que se le pue

de calcular,, Sus deficiencias son que no tiene en --

cuenta qué pasará cuando el proyecto se haya pagado

a si mismo y en que no mide la rentabilidad del pro-

yecto pues solo se ocupa de su liquidez.

Este método no toma en cuenta la variación del valor

del dinero en el tiempo, ni el ritmo de generación -

de utilidades,. Para corregir estas deficiencias se

utiliza el método del tiempo de recuperación de la -

inversión con flujo de efectivo descontado a una ta-

sa de rentabilidad pie-establecida,.

Evaluación financiera en casos de incertidumbre,,

Los pronósticos de la demanda, la producción y las ven-

tas pueden no. ser exactos debido a inceitidumbres sobre

el futuro,, Del mismo modo, no siempre son correctos los

supuestos sobre las estimaciones de los costos de pro--

ducción y de inversión los precios o la duración del --
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proyecto,, Acontecimientos políticos y sociales, modifi''

caciones en la tecnología, los precios y la productivir

dad influyen en las decisiones de invertir.. Iodos estos

elementos se deben consideiar como un riesgo previsible

que la propuesta de proyecto podía o no soportar..

Cuando se trata de una inversión en condiciones de in--

ceitidumbre se deben examinar principalmente tres va-r

riables: ingresos provenientes de las ventas, costos de

producción y costos de inversión, El equipo de planifi-

cación del pioyecto debe identificar en estas variables

los elementos que pueden tener una influencia decisiva

sobie la rentabilidad del pioyecto y que deben ser some

tidas a análisis de inceitidumbie,,

Las causas de incertidumbre más comunes son la infla-4-

ción, las modificaciones en la tecnología, las estima-4

ciones erróneas de la capacidad noxmal, y el período de

construcción y de piueba de funcionamiento..

Los análisis de incertidumbre se pueden realizar en —

tres etapas: análisis de umbral de rentabilidad, análi-

sis de sensibilidad y análisis de riesgo o probabilidad.

Un examen del proyecto deberá indicar si se requiere --

realizar las tres etapas que requieren numerosos cálcu

los o •

a) Análisis de umbral de rentabilidad. Este análisis ••-

permite determinar el punto en el que los ingresos -

provenientes de las ventas coinciden con los costos

de producción, es decir, el umbral de rentabilidad,,

El umbral de rentabilidad se puede definir también -

en términos de unidades físicas producidas, o del ni

vel de utilización de la capacidad en el cual los

ingresos provenientes de las ventas coinciden con --

los costos de producción,.

Determina la condición mínima bajo la cual la compa-

ñía puede mantenerse operando,,
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Los datos requeridos para conducir este análisis pa-

ra un producto son: estimados de costos fijos,costos

variables poi unidad de producto, volumen de produc-

ción, y precio por unidad,,

b) Análisis de sensibilidad,. Con ayuda de éste análisis

es posible mostrar1 como la rentabilidad del proyecto

se modifica cuando se asignan diferentes valores a -

las variables necesarias para el cómputo (precios de

venta unitarios, costos unitarios, volumne de v e n —

tas)„ Con este cálculo se puede deteiminai la impor-

tancia relativa que cada una de las variables tiene

en la rentabilidad del proyecto., El análisis de sen-

sibilidad se usa con frecuencia cuando se considera

posible introducir1 mejoras cambiando algunas varia-

bles»

El elemento de incertidumbre se puede reducir en es-

ta etapa determinando las variables optimistas y pe-

simistas, y especificando así la combinación de fac-

tores de producción más realistas desde el punto de

vista comercial,. Por ejemplo, si se seleccionan solo

las soluciones pesimistas, se puede determinar la --

viabilidad del proyecto en la peor de las situacio-

nes posibles,, Con ayuda del análisis de sensibilidad

es fácil identificar los factores más importantes de

cada proyecto, tales como materias primas, mano de

obra y energía, y determinar las posibilidades de -••

sustitución de insumos,.

c) Análisis de riesgo o probabilidad,, El análisis de --

probabilidad se lleva a cabo en el contexto de la --

preparación del proyecto con el objeto de mejorai la

exactitud dé las estimaciones de costos y, a su vez,

de los pronósticos de lentabilidad,,

En los análisis de probabilidad se procura no solo -

pronosticar1 variables a partir de estimaciones opti-

mistas y/o pesimistas sino también ampliar considera
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blemente la gama y determinar la probabilidad de que

se den cada uno de los valores de la variable., Esta

actividad requiere, naturalmente, cierto número de ••••

juicios por' personas especialmente calificadas en la

esfera de que se trate.

El análisis de riesgo difiere del análisis de sensi-

bilidad en que el primero suministra un índice de la

probabilidad de que un evento, como el cambio en el

precio del producto, tome lugar, mientras que, con

el análisis de sensibilidad se especifican exclusi-

vamente las consecuencias de tal evento,,

Sin embargo las variables aisladas por el análisis •-

de sensibilidad en virtud de su esencial importancia

en el proyecto, son las mismas que necesitan ser con

sideradas en el análisis de riesgos.

Las siguientes son algunas formas en que el riesgo -

puede ser reducido,, Si bien ninguna de ellas está --

libre de costos la erogación que se hace en reducir

el riesgo podría resultar menor que el riesgo mismo:

1) Si el riesgo es una consecuencia de la incertidum

bre en los datos recopilados, investigue en bus —

queda de información profundizando en los es tu ••-

dios de mercado, técnico o de costos;

2) Si el riesgo es el común al tipo de negocio, este

puede ser cubierto por un seguro comercial o i n -

dustrial. Clausulas de penalización, escalación u

otras pueden ser negociadas para incluirse eii el

contrato;

3) Si los costos de capital son la parte riesgosa de

la inversión, busque negociar con los contratis-^-

tas en una base de costos fijos;

4) Si el riesgo se ubica en el volumen futuro de ven

tas, avance el proyecto a la integración vertical

o negocie contratos de volúmenes de venta por pe-

riodos largos;

5) Si los costos de materias primas son sensibles, -
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lleve hasta ellas la integración veitical del

producto, o negocie contratos de volúmenes de cora

pía de insumos por periodos largos;

6) Si las dificultades tecnológicas hacen incierta -

la productividad, subcontrate los pasos críticos

del proceso,o tal vez, la producción en su total_i

dad;

7) Si el riesgo surge de una inherente debilidad -.--

organizacional, modifique las políticas o las •>•••-

plantillas de personal del negocio.

G. Evaluación socio - económica nacional del proyecto.

En la evaluación de los proyectos tomando en cuenta los

objetivos básicos del inversionista privado se analizan los

costos y los beneficios directos del proyecto,, Desde el pun

to de vista social, adicionalmente a estos, se toman en

cuenta los costos y beneficios indirectos del proyecto,, Es-

te tipo de evaluación solo se suele efectuar en él caso de

proyectos industriales de gran dimensión,.

El motivo principal por el cual se practica el análisis de

beneficios y costos sociales en la selección de un proyecto,

es el examinar esta selección a la luz de un sistema c o h e -

rente de objetivos generales de política nacional. La p r e -

ferencia dada a un proyecto sobre otro, ha de considerarse

dentro del marco de su repercusión nacional total.,

El evitai una separación completa entre la selección de pío

yectos y la planificación nacional, es uno de los motivos -

principales para practicar el análisis de beneficios y cos-

tos sociales,. Cuando se elige un proyecto con preferencia a

otro, la selección toma en consideración las consecuencias

que el proyecto tendrá en el producto nacional, en la balan

za de pagos del país, en la generación de oportunidades de

trabajo, en las.coyunturas que abre para el desarrollo de -

otras empresas, en la elevación del nivel técnico y cultu-

ral que induce en la mano de obra de la localidad donde se
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realiza, en su aportación al desarrollo industrial, en el -

valor agregado que incorpora a las materias primas» en la -

distribución del ingreso, en la producción, el consumo, el

ahorro, y en general en el cuadro de insumo-producto del --

país en que se contempla su realización., El análisis de be-

neficios y costos sociales tiene la finalidad de ver si

esas consecuencias, consideradas conjuntamente, son conve-

nientes a la luz de los objetivos de la planificación naci£

nal,.

El método de evaluación que para este fin Ha desarrollado -

la 0NUD1 comprende cinco etapas, cada una de las cuales lie

va hacia una medida del beneficio social del proyecto:

- Análisis técnico - económico a precios de mercado, o sea

los que se registran normalmente en las transacciones de

bienes y servicios, y suponiendo que funcionan libremente

las leyes de la oferta y la demanda en condiciones de

competencia perfecta, ocupación plena de todos los recur-

sos y completa movilidad de todos los factores,,

- Fijación de los precios de cuenta de los recursos para --

obtener el beneficio neto a precios socio-económicos. Con

siste eri ajustar los precios de mercado, eliminando de d_i

chos precios la. influencia de i.factiores de distorsión típ_i

cas de mercados imperfectos de los países en desarrollo:

aranceles proteccionistas^ restricciones a las importa

ciones y exportaciones, tipos de cambio artificiales, con

troles oficiales sobre los tipos de interés del capital,

sobre los precios de materias pumas y productos, sobre -

los volúmenes de producción y ventas; la acción de los --

monopolios u oligopolios industriales y comerciales sobre

la producción y los precios de venta; asi como las presics

nes del gobierno y agrupaciones obreras para elevar los -

salar ios..

- Ajuste para tener en cuenta la repercusión del proyecto -

sobre el ahorro, la inversión y el consumo., Especialmente
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importante en los proyectos que producen beneficios pa-

1a giupos que añonan muy poco de su ingleso adicional,

especialmente en países donde hay escasez de capital de

bido a una brecha entre el ahorio efectivo y el ahoiro

que se requiere,,

- Ajuste para tener en cuenta la repercusión del proyecto

sobre la distribución del ingleso,.

Depende de la prioiidad que el gobierno asigne al aumen

to del ingreso de los pobres y del giado en que el pro-

yecto genere beneficios superiores al promedio, sea pa-

la los muy ricos o para los muy pobies,,

- Ajuste para tener en cuenta la producción o - -

el empleo por el proyecto de bienes tales como artícu-^

los de consumo de lujo y artículos básicos de consumo,

cuyos valores sociales son mayores o menores que sus va_

lores económicos..

2„1„4 Evaluación final y decisión de invertir.

Sobre la base de los estudios conducidos en la etapa de

análisis debe decidirse bajo que condiciones se implementa*

rá el proyecto:

A. Integración de la propuesta de inversión,,

Debe prepararse la propuesta de inversión o de aplicación «

de empréstitos, cuya finalidad es convencer a los inversión

nistas e instituciones de crédito de que el proyecto es una

inversión deseable.,

Para ello, los estudios de viabilidad presentados deben

acompañarse de elementos que permitan juzgar la capacidad -

técnica, financiera y administrativa de la entidad respon-

sable de ejecutar el proyecto, asi como de antecedentes so-

bre las operaciones de crédito con que se pretende finan-

ciarlo,, La propuesta debe responder claramente a las si

guientes cuestiones:

- Cual es la propuesta de inversión y de estructura de fi--
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nanciamiento;

- Cuales son las características del producto, compañía e 4

industria;

- Cuales son las cualidades de las personalidades involucra

das ;

- Características del mercado que se pretende seivii;

- Cual es el crecimiento potencial de la empresa;

- Como pretende la empresa propuesta elaborar el producto -

competitivamente;

- Cual.es la rentabilidad proyectada;

- Cual es el riesgo,.

Una propuesta de inversión o de aplicación de empréstitos -

debe entonces contener:

- Información general sobre el producto, historial de la --

compañía, naturaleza de la industria, tipo de organiza—

ción, caita organizacional, y reputación y cualidades del

cuerpo administrativo existente o propuesto.,

•» Descripción del proyecto, el cual usualmente consiste de

extractos del estudio de viabilidad e incluye información

.de .partidas tales como mercados, producción, métodos de -

elaboración seleccionados (con indicación detallada de --

los costos de equipo y gastos de operación), y documentos

financieros.,

- Información diversa, tales como propuestas concernientes

a las garantias que van a ser1 ofrecidas a la institución

que otorgue el crédito, acciones tomadas y formalidades -

ya efectuadas conducentes a la implementación del proyec-

to, y personal técnico contemplado o seleccionado,;

B. Xiámites requeridos para el inicio de operaciones.

Invaíiablemente en México, las empresas deben efectuar una

serie de trámites q'ue varían de acuerdo con el tipo de neg£
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ció que se pretenda desarrolla*:

- Formas jurídicas de la empresa. Para elegirla se han de - -

tomar en cuenta los siguientes factores:

,. El tipo y complejidad de las actividades a realizar;

,. Las características de los socios;

- Los riesgos que los socios estén dispuestos a admitir ;

. La magnitud de los recursos financíelos requeridos;

.. La forma en que deba ser administrada la sociedad;

. la estabilidad y flexibilidad que deba tener la socie-

dad,,

Existen tres denominaicones de conformación que fiscalmen

ce se reconocen: "empresa persona física"; "unidad econó

mica sin personalidad jurídica", y la "empresa persona mo_

ral",. La Ley General de Sociedades Mercantiles (L.G.S,,M,.),

publicada en el diario oficial del 4 de agosto de 1934 y

corregida el 28 del mismo mes y año, consigna las socieda

des mercantiles reconocidas., El sentido interpretativo de

esta ley es indudablemente una protección entre socios, -

así como la protección de terceros.. Entre sus puntos s o -

bresalientes se encuentra lo siguiente:

. "Las sociedades mercantiles inscritas en el Registro --

Publico de Comercio, tienen personalidad jurídica dis-

tinta de la de los socios'.',. Igualmente, aquellas no ins_

critas," que se hayan exteriorizado como tales frente -

a terceros, consten no en escrituras publicas",.

.. "Las sociedades se constituirán ante notario y en la -•

misma forma se harán constar: sus modificaciones",

. "I'oda escritura constitutiva deberá contener:

a) Nombre, nacionalidad y domicilio de los socios;

b) El objeto de la sociedad;

c) Su razón social o denominación;

d) Su duración;

e) El importe del capital social;

f) Aportaciones de los socios [cuando el capital sea va
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liable, se expresará indicando el minimo fijado);

g) El domicilio de la sociedad;

h) La manera conforme a la cual había de administarse -

la sociedad y las facultades de los administiadoies;

i) Forma de repartir las utilidades o las pérdidas;

j) El importe del fondo de resersa;

k) Casos de disolución;

1) Bases .para liquidación",.

. "La liquidación se limitará a la realización del activo

social para pagai las deudas de la sociedad y el iema--t

nente se aplicará al pago de la responsabilidad civil",.

., Iodas ellas pueden sei de capital variable ("C..V.."),.

Analizando cada una de las sociedades permitidas por la >-

ley se puede -anotar lo siguiente:

. Sociedad en Nombre Colectivo,, "es aquella que existe ba

jo una razón social y en la que todos los socios respon

den, de modo subsidiario, ilimitada y solidariamente de

las obligaciones sociales"., Artículo 25, L..G.S.M.,

La razón social se podrá formar con el nombre de uno o

más socios, los que quedan por este hecho sujetos a la

responsabilidad ilimitada y solidaria,,

Los asociados no pueden ceder sus derechos sin el con-

sentimiento de todos los socios,, la admistión de nuevos

socios esta sujeta al mismo hecho, salvo que en el con-

trato social se disponga que es suficiente la mayoría.,

Se permite la continuación de la sociedad con herederos,

. Sociedad en Comandita Simple., "es la que existe bajo una

razón social y se compone de uno o varios socios coman-

ditados que responden, de manera subsidiaria, ilimitada

y solidariamente, de las obligaciones sociales, y de r,--.

uno o varios comanditarios que únicamente están obliga^

dos al pago de sus aportaciones!' Artículo 51, I..G..S..M,,

La razón social se forma de manera similar a la ante —

rior, pero agregándole las palabras Sociedad en Comandi
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ta o las siglas S,, en C,

El socio comanditario queda obligado solidariamente pa-

ra con los terceros por todas las obligaciones de la -

sociedad en que haya tomado paite, siempre que no haya

observado la restricción de no ejercer acto alguno de -

administración, no obstante que posea el carácter de --

apoderado de los administradores,.

Sociedad de Responsabilidad Limitada., "es la que se r-i

constituye entre socios que solamente están obligados -

al pago de sus aportaciones, sin que las paites socia-

les puedan estar representadas por títulos negociables,

a la orden o al portador, pues sólo serán cedibles en -

los casos y con los requisitos que establezca la Ley --

General de Sociedades Mercantiles",. Artículo 58,

L..G..S..M.

la razón social se forma con el nombre de uno o mas s o -

cios , seguida de las palabras "Sociedad de responsabi-

lidad limitada", o de su abreviatura" S.. de R.L,"

No tendrá más de 25 socios.,

El capital social nunca será inferior1 a $5,000,,00 M..N.,

El aumento de capital social nunca se podrá llevar a c_a

bo mediante suscripción pública,,

Esta piohibido por1 la ley pactar en el contrato social

prestaciones accesorias consistentes en trabajo o servi

cios personal de los socios,,

las facultades.de las asambleas de socios son, entre --

otras, las siguientes: proceder al reparto de utilida-

des; nombrar y renovar a los gerentes; designar, en su

caso, el consejo de vigilancia, resolver sobre la divi-

sión y amortización de las partes sociales, etc.

Sociedad Anónima.. Es la que existe bajo una denomina —

ción y se compone exclusivamente de socios cuya obliga-

ción se limita al pago de sus acciones,,

la denominación se forma libremente, pero diferente a la
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de cualquier otra sociedad y que al momento de emplear-

se, siempre debe ir seguida de las palabias "Sociedad -

Anónima" o de su abreviatura "S.A." Artículo 88,

1..G..S..M.,

Los requisitos para integrar una sociedad anónima se es_

tablecen en el artículo 89 de la I.G..S..M.., los cuales -

son:

a) Que haya cinco socios como mínimo y que cada uno de

ellos suscriba una acción, por lo menos;

b) Que el capital social no sea menor de veiticinco mil

pesos y que esté integramente suscrito;

c) Que se exhiba en "dinero efectivo, cuando menos el --

veinte por ciento del valor de cada acción pagadera

en numerario; y

d) Que se exhiva integramente el valor de cada acción -

que haya de pagarse, en todo o en parte, con bienes

distintos del numerario,,

Existen dos formas de constituir una sociedad anónima;

por la comparecencia ante notario de las personas que ••

otorguen la escritura social, o bien, por suscripción -

pública (e,,d, permite subastar las acciones al público),

Para esta sociedad deberá añadirse en la escritura cons

titutiva los datos siguientes:

e) La parte exhibida del capital social;

f) El valor nominal y naturaleza de las acciones del --

capital social;

g) Forma y términos en que deberá pagarse la parte inso

luta de las acciones;

h) la participación de utilidades concedidas a los fun-

dadores (máximo 10% durante 10 años, y después de --

haber pagado a los accionistas un dividendo del 5$ -

sobre el valor exhibido de las acciones);

i) El nombramiento de uno o varios comisarios;

j) Las facultades de la asamblea general..

Sociedad Cooperativa., la ley permite sociedades coope--
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rativas de crédito, de producción o de consumo regidas

por legislación especial y a las cuales no se les reco-

noce personalidad jurídica. (Ai tí culo 252 1..G..S..M..) ..

Registro Federal de Causantes,, Este registro es el medio

de control que tiene la S..H.C.P. para identificar a los

contribuyentes asi como para conocer las modificaciones -

en las circunstancias más trascendentales de los mismos,

y por otro lado, cerciorarse del cumplimiento de sus oblj.

gaciones,,

El Código Fiscal de la Federación señala la obligación de

inscribirse en el Registro Federal de Causantes y presen?

tai los avisos que establezca el reglamento, a todas las

personas físicas o morales que deban presentar declara?--

ciones periódicas relativas a impuestos federales, y r e -

cientemente fue expedido el "Reglamento del Registro Fede

ral de Causantes", el cual fue publicado en el Diario Ofi

cial de la Federación el 17 de junio de 19S0,.

En este reglamento se señalan los plazos, lugares y for-

mas en que deben presentarse la solicitud de inscripción

y los avisos que él mismo establece y que son los siguien

tes:

. Solicitud de inscripción;

. Cambio de Nombre, Denominación o Razón Social;

„ Cambio de Domicilio;

„ Alta, Cambio o Baja de Obligaciones Fiscales;

. Aviso de Liquidación de Sociedades;

, Aviso de Sucesión;

„ Aviso de Cancelación;

. Aviso de Cambio de Actividad Preponderante;

. Aviso de Cambio de Fecha de Balance;

„ Inscripción y Aviso s en las Entidades Federativas;

„ Inscripción de Trabajadores.

Registros Contables.. Estos registros son básicos en la ma.

yoría de los negocios y esto obedece a disposiciones lega

les de carácter fiscal, y también a las contenidas en el
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Código de Comercio.:

„ Para efectos fiscales la contabilidad está suj;eta a --

diversos ordenamientos, pero en general se ubica en el

artículo 95 del Código Fiscal de la Federación referen?

te a la autorización de los sitemas contables, peiiodo

y especificación de asientos contables, así como el si-

tio en que deben localizarse y periodo que deben conser;

varse los libios, registros y documentos comprobatoiios

de los asientos respectivos y de haber cumplido con las

obligaciones fiscales.

„ Por lo que se refiere a la Ley del Impuesto sobre la --

Renta, las obligaciones relacionadas con la contabili--

dad están señaladas en el artículo 42 fracción I del

mismo, las cuales son: "llevar su contabilidad de acue_r

do con las disposiciones de la ley de la materia, su -•-

reglamento y del Código de Comercio; Cuando la Secretar

lía de Hacienda y Crédito Público, de acuerdo con la --

Cámara de Comercio o de Industria de respectiva, aprue-

be catálogos uniformes de cuentas por ramas de activi-

dad o por regiones, los causantes miembros de dichos --

organismos deberán sujetarse a ellos.

,. El artículo 42 fracción II de la Ley del Impuesto sobre

la Renta establece como una de las obligaciones del --

contribuyente el expedir documentos que acrediten las -

ventas que efectúa (por facturación o talonarios), y --

conservar una copia de los mismos a disposiciones de la

S.H..C..P..

Registro I..M.S,.S- Para el cumplimiento de las obligaciones

impuestas por la ley del Seguro Social, es necesario que

el contribuyente se inscriba en dicho Instituto,,

"Aviso de Inscripción del Patrón", acompañándola de copia

de la escritura constitutiva; si se trata de persona físj.

ca se anexará una copia de la apertura de "alta"..

Iratandose del trabajador la forma que se utiliza para -

inscribirlo se denomina "Aviso de Inscripción del Irabaja



MAPPI - 62

dor".

El plazo paia dai de alta a un trabajador es el lapso com

prendido, dentro de los primeros cinco días después de ha-

ber empezado a laborar, Artículos 19 y 28, 1..S..S,,

- Registro Sanitario,, Independientemente del giro o activi-

dad a que se dedique el negocio debe obtenerse la licen-

cia sanitaria para llevar a cabo su actividad correspon-

diente, y a este respecto el artículo 394 del Código Sani

tarioseñala que: "los establecimientos industriales, c o -

merciales o de servicios, requieren para su funcionamien-

to de licencia sanitaria", La vigencia de esta licencia ~.

es de dos años.,

Los empleados de la negociación deben obtener su tarjeta

de salud, que normalmente son aquellos que tienen contac-

to directo con alimentos, medicamentos, reactivos, etc.. -

Artículo 388 y 399, Código Sanitario,

Se recomienda que antes de llevar a cabo la, apertura de -
una negociación se soliciten informes dilectamente en la
Secretaría .de Salubridad y Asistencia acerca de las regl_a
mentaciones especiales sobre el giro que se pretende e x -
plotar.

2,2 Fase de Inversión,,

Las actividades desarrolladas en esta fase difieren según la -

naturaleza del proyecto de que se trate. Sin embargo, cuando -

la- actividad industrial proyectada comprende la construcción -

de una fábrica y la instalación de maquinaria y equipo, la fa

se de inversión o ejecución del proyecto se puede dividir en ~

las siguientes etapas:

- Preparación del Plan Maestro de la ejecución del proyecto;

C2..2..1) •

» Negociación y celebración de contratos; (2,2.2)

- Ingeniería de proyecto: (2..2.,3)

., Desarrollo de la Ingeniería Básica;

, Desarrollo de la Ingeniería de Detalle;
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., Adsquisición de Equipo y Materiales,.

- Construcción de instalaciones y montaje de equipo; (2..2,,4)

- Pruebas y arranque de la instalación industrial., (2,,2..5)

En la fase de inversión se contraen obligaciones financieras -

cuantiosas y toda modificación importante al proyecto entraña

graves consecuencias financieras, la mala programación, las de

inoras en la construcción y la entrega o en la iniciación de ->•

actividades, etc., llevan inevitablemente a mayores costos de

inversión y afectan la rentabilidad del proyecto,, A continua-

ción se bosquejan estas etapas:

2.1 Preparación del Plan Maestro de la ejecución del proyecto„

Este plan se prepara en base al calendario de ejecución de

actividades que se propone en el estudio técnico de viabil_i

dad del proyecto, estableciendo de forma detallada y crono-

lógica la secuencia de actividades comprendidas en las va--:

rias etapas de esta fase,. Este debe indicar1 para cada taiea:

quién la realizará , monto, fecha de ejecución y duración,,

El plan de ejecución está coinformado de los siguientes ele-A

mentos:

- Inventario y especificación de las actividades, agiupand£

las según su naturaleza y su función:

„ Adquisiciones a terceros conforme vayan siendo necesa-

rias para la operación del proyecto y para su construc-

ción y montaje:

a) De bienes., Opeiaciones.de compra de terrenos, edi —

f'icios , máquinas , equipos , aparatos , etc.,

b) De derechos,, Obtención de los permisos, patentes, --

contratos de financiamiento, efe,

c) De servicios» Con su clasificación en instituciona-

les y personales o profesionales..

.. Aprovisionamiento, que suelen ser:

a) Iransporte interno y externo,, Cuantificación de los

volúmenes y distancias que caracterizan esta tarea,.
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b) Almacenamiento, distribución interna y vigilancia,,

c) Movilización y entrenamiento de mano de obia»

Cuantificación de los contingentes de personal que -

se emplearán, por categorías, y programación de su ca

pacitación..

„ Construcción y montaje. Ianto si las realiza la empresa

responsable del proyecto como si las contrata con tex^e

ros, enumerando y clasificando las tareas en:

a) Edificios y servicios complementarios,, Estimación de

los volúmenes y tipos de construcción contenidos en

la descripción de las obras físicas*

b) Máquinas, equipos y aparatos,. Relación de las tareas

dé montaje, según los datos contenidos en el estudio

del proceso y según las normas de los proveedores,,

. Puesta en marcha- Presente una previsión de las condi-

ciones de funcionamiento de la planta durante el perio-í

do que media entre la conclusión del montaje de sus pa¿

tes componentes y el funcionamiento normal, aunque se -

puede prever una etapa de operación por debajo de la ca

pacidad utilizada normal.

a) Verificación y ajuste,, Relacionando las tareas de --

comprobación del funcionamiento y rendimiento de las

máquinas, equipos y aparatos,

b) Utilización experimental,. Programación del funciona-

miento parcial, con carácter experimental de las uní

dades de producción,,

c) Inspección y aprobación final de las condiciones de

funcionamiento en todos los procesos y operaciones -

unitarias„

Estudio de tiempos,, Se trata de presentar un esquema coor

dinado del encadenamiento de las distintas secuencias de

tareas que.deben realizarse para completar1 la ejecución -

del proyecto. Este encadenamiento múltiple se expresa por

una red y se presenta en forma gráfica y matricial o ta-



MAPPI - 65

bular,,

la desciipción y análisis de esta coordinación de tareas

se hace por el método del camino crítico, en aquella de -

sus variantes (CPM, PERI) que sea más adecuada al tipo de

pioyecto y al respectivo plan de ejecución.

Este estudio debe acompañarse de un anexo con los datos -

originales que le sirvieron de base, para permitir revi-

siones en el planteamiento, si esto es considerado necessi

rio durante el análisis y durante la ejecución del proye£

to.

. Estimación de la duración probable de cada actividad ¡-~

que conforma esta fase,,

., Análisis de las secuencias de actividades, indicando las

actividades precedentes y consecuentes al inicio y ter-

minación de cada tarea,,

, Presentación de la red de actividades, en forma gráfica

o tabular, indicando en ella, con respecto a cada acti-

vidad, el par de números (i,;¡) <lue indentifican sus res.

pectivos eventos inicial y final,

., Cálculo de las fechas tempranas y tardias para la ini-

ciación y la terminación de cada tarea, las holguras de

los eventos y los margenes o excesos de tiempo de las -

actividades no críticas,, Presente en un cuadro analíti-

co el resultado del cálculo,,

, Identificación del camino crítico entre la secuencia de

actividades y presente las fechas calculadas del plan -

de ejecución ordenadas en forma de calendario,,

Estimado cuantitativo de los requerimientos necesarios de

cada tarea o actividad., Ello debe hacerse de manera que -

los datos puedan utilizarse para plantear1 alternativas -•-

del plan de ejecución tendientes a optimizar la utiliza —

ción de los recursos respectivos en el proyecto,.

„ Materiales. Elija los rubros más importantes por el vo-

lumen empleado y por su valor económico, y estime las -

cantidades necesarias para cada tarea,,
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,. Mano de obra,. Clasifiquéis por categorías, indicando las

necesidades de cada actividad,,

„ Servicios de terceros,, Cuantifíquelos en valor, poi ca-

tegorías, limitando la leferencia a los que tengan sig-

nificación en el costo total del proyecto,,

,. Financiamiento., Basándose en los costos unitarios

y en los volúmenes físicos de las tareas, cuantifíque -

los gastos en que deberá incurrirse para realizar cada

una de ellas,,

- Planteamiento de esquemas de planes alternativos de ejecu

ción del proyecto que implique cambios en su duración y -

costos .totales,,

.. Posibilidades de transferir1 recursos entre actividades.,

Indique, basándose en los datos del estudio de tiempos

y del estimado cuantitativo de requerimientos, si exis-

ten, recursos asignados a las actividades no-críticas --

que quedan ociosos por sus excesos o márgenes de tiempo

y que pueden transferirse a actividades críticas.. Formu

le las transferencias que considere ventajosas e indi-

que su efecto sobie el tiempo de ejecución del proyecto,.

,. Efecto sobre los costos.. Cuantifique el efecto de las -

transferencias propuestas, sobre los costos directos e

indirectos y sobre el costo total de ejecución de las -

tareas afectadas y del proyecto,, Plantee un esquema de

. costo mínimo compatible con las restricciones inheren-

tes al plan de ejecución,.

2.. 2. 2 Negociación y celebración de contratos.

A lo largo de esta etapa se definen los alcances y obliga-

ciones juridico-contractuales respecto de la financiación -»

del proyecto,-la adquisición misma de construcción, asis-

tencia técnica y de' ai-i anque.. Comprende la firma de contra-

tos entre el inversionista, por una paite, e instituciones

de financiación, consultores, firmas de ingeniería y contia

tistas, abastecedores de equipo, dueños de patentes y licen
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cías, asesores, y abastecedores de insumos materiales y ser_

vicios, por la otra" Es-frecuente que las negociaciones y

los contratos establecidos obliguen a introducir modifica-

ciones e ideas para mejorar los proyectos, lo cual a menudo

da lugar a aumentos no previstos en los costos de inversión.,

Esta etapa comprende una amplia diversidad de procedimientos

qué plantean problemas particulares que deben resolverse; -

éstos, no son motivo del presente trabajo, y solo se anotan

los aspectos sobresalientes del proceso de negociación de t

la tecnología del pioceso y de la ingeniería del proyecto,.

La índole de la tecnología ofrecida o necesaria y los tipos

de contratos para adquirirla, aplicarla y desarrollarla cam

bian de acuerdo con las condiciones imperantes en los paí-í

ses que les transfieren. Este proceso incluye:

- Búsqueda y selección de una posible cedente y de un even-

tual adquirente de tecnología; (A)

- Preparación y presentación de la oferta y la demanda de »

suministro de tecnología; (B)

-.Participantes e intermediarios en las negociaciones; (C)

- Negociación de los términos y las condiciones de la tran-

sacción de transfeiencia de tecnología; (D)

- Determinación de las licencias o contratos que deben con-

cluirse; (E)

- Preparación de los documentos legales necesarios; (F)

- Aprobación gubernamental de la transacción tecnológica --

así como de los documentos correspondientes. (G)

A. Búsqueda y selección de un posible cedente y de un even-r

tual adquirente de tecnología.

Esta selección puede ser el resultado de un simple contacto

o de.una "búsqueda intensiva., las siguientes constituyen al-

ternativas para encontrar ofertas de tecnología:

- Recepción directa por1 correo o por agentes visitadores;
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- Guias y manuales de compra;

T Asociaciones de comerciantes e industriales;

- Bancos e instituciones financieras, a través de sus depar_

tamentos de asuntos extranjeros;

- Dependencias oficiales de promoción comercial, industrial

y tecnológica;

- Institutos y centros de investigación científica y tecno-

lógica;

- Embajadas y consulados a tyavés de sus secciones comercia

les ;

- Directorios y catálogos de fabricantes de productos, equi

pos y servicios;

- Firmas de ingeniería y consultoria;

- Registro Nacional de Iranferencia de Iecnología;

- Revistas y periódicos especializados, boletines, etc., --•

técnicas y comerciales, de los sectoies publico y privado;

-• Ferias y exposiciones comerciales e industriales,,

B. Preparación y presentación de la oferta y la demanda de

suministro de tecnología,.

Los medios más comunes para iniciar negociaciones con los -

proveedores son los siguientes:

•• Coitespondencia (cartas, télex, telefonemas) ;

- Reuniones preliminares;

- Conferencias de diseño o de proceso;

- Asistencia a ferias y exposiciones industriales;

- Concertar visitas a plantas.

La cantidad de información que se facilita a través de estos

contactos varia de acuerdo a la naturaleza de la tecnología

y circunstancias particularmente existentes,,

Iipicamente las demandas y ofertas se limitan a lo siguien-

te:

- Identificar al presunto cedente o al eventual adquirente;

- Describir1 resumidamente la tecnología ofrecida o solici--
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tada:

„ Capacidad por unidad de tiempo, así como horas de tra-

bajo piopuestas por día o semana;

„ Especificaciones mínimas de.productos y subproductos;

„ Instalaciones y áreas requeridas o disponibles;

„ Disponibilidad o requerimientos de seivicios auxilíales;

. Descripción del tipo y características del proceso;

•, Instrumentación y control de proceso;

. Características generales del equipo requerido;

. Desechos industiiales y su tratamiento..

- Información económica del proceso;

- Inversión fija, de operación y total;

- Iipo de asistencia técnica ofrecida o requerida;

- Iipo de mano de obra requerida;

- Posibilidades de financiamiento o arreglos comerciales a

que puede llegarse;

- Referencias a patentes existentes y a marcas o solicitu-

des pendientes e indicaciones sobre sus posibles utiliza-

ciones ;

- Alcance del licénciamiento del proceso, en partes o total;

- Iiempos y fechas de entrega;

- Territorio de la licencia, condiciones de explotación;

- Costo de la licencia, forma de pago;

- Muestras de producto ofrecido;

- Descripción de tecnología alternativa o de competencia,,

Después de la respuesta favorable, el presunto cedente sue-

le conceder al eventual adquirente una opción para adquirir

la tecnología,, El plazo de esa opción dependerá del tiempo

que sea necesario para evaluar la tecnología. La opción -

puede incluir1 cláusulas o disposiciones para la revelación,

en diversas etapas, de la información sobre la tecnología -
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y requerir un pago anticipado proporcional a la información

revelada..

Respecto a las empresas y organismos públicos y privados que

adquieren tecnología del extranjero es conveniente revisar

la ley sobre transferencia de tecnología en sus varios a s -

pectos, pues es el documento legal regulador de la misma,,

C. Participantes e intermediarios en las negociaciones.

Las negociaciones se inician cuando se hace explícito el --

interés mutuo de seguir adelante,. Esisten varias maneras --

por las cuales el presunto cedente de la tecnología puede -

conducir las negociaciones con los eventuales adquirentes:

- Por relación directa del presunto cedente de tecnología -

(como una empresa filial, en su propio nombre, o a través

de un departamento o división de expoliación);

- Por un mecanismo indirecto a través de una sucursal naci£

nal o una dependencia en el extranjero tales como., un de-

partamento administrativo, una sede para la región, una -

agencia,.un representante, una sucursal en el extranjero,

una filial o un socio, hasta los tratos a través de inter_

medial ios, etc.

Una licencia de propiedad industrial o un contrato de tians

ferencia de tecnología puede ser concluido por el licencian

te o el proveedor de tecnología con cualquiera de las si —

guientes contrapartes como licenciatario o receptor de tec-

nología en los países en desarrollo:

- Una sucursal de propiedad total que se dedica o no a la -

manufactura;

- Una sucursal que controla en su mayoría (° minoría) para

la manufactura o no manufactuTa (esa" relación se iefiere

algunas veces a una empresa mixta);

- Una agencia local del licenciante o del proveedor de tec-

nología (en un país en el que se considera a esa agencia

como persona jurídica);
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- Una empresa manufacturera o no manufactúrela o un grupo -

de empresas en las que el licenciante o el proveedoi de -

tecnología no tiene control ni otros intereses;

- Un particular;

- Un gobierno o una organización gubernamental semiautónoma

o una institución patrocinada por el gobierno,.

La empresa receptora en los países en desarrollo puede uti-

lizar,para un determinado proyecto>una multiplicidad de pr£

veedores para los diferentes elementos de la tecnología di-

ferentes a la básica del proceso o del producto,. Esto puede

afectar el alcance de las garantías que el proveedor de la

tecnología básica esté dispuesto a conceder, puede planteai

problemas en las fases de ejecución y de operación, y puede

tener efecto significativo sobre el precio final que el re-

ceptor de tecnología pague por la transacción de transieren

ciá de tecnología,,

Para que una transacción de transferencia de tecnología sea

exitosa, se requiere que una persona o un grupo, por cada

una de las partes, se encargue especialmente de algún tipo

de supervisión de la transacción, desde las negociaciones -

originales y a lo largo dé la vida de la licencia o del con

trato,

D¿ Negociación de los términos y las condiciones de la tran

sacción de transferencia de tecnología.,

la transacción media de transferencia de tecnología puede -

tomai un. mínimo de seis meses (siendo algunas veces necesa-

rios dos o tres años) para las negociaciones y la prepara-

ción de los documentos legales,, Durante este periodo pueden

necesitarse diversas reuniones entre las partes, que para -

ambos incluyen consultas internas con sus respectivos espe-

cialistas en el país.o en el extranjero, asi como con los -

funcionarios competentes del gobierno, sobre los aspectos -

jurídicos, comerciales, financieros y técnicos de la tian--

sacción.-; Generalmente, no son los pagos en dinero el factor
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clave en la negociación de una tecnología,sino tener una --

clara conciencia y una definición de lo que se esta adqui-

riendo y de las restricciones que puedan imponerse a su uso,

En la pieparación de la negociación es importante tener en

cuenta los criterios siguientes:

- Valor de la tecnología deseada,, En la mayoría de los c a -

sos, la tecnología en consideración cae bajo una de las -

definiciones siguientes:

. Es la única tecnología coraeicial disponible.

„ Es evidentemente la major, con gran diferencia sobre --

otras tecnologías disponibles,.

„ Es una de varias opciones similares.

Iambién puede ser:

„ Probada comercialmente sólo en escalas muy grandes, pe-

ro cuya adaptación a la menoi escala se cree difícil.

. Basada en lecursos escasos en México,,

. Aplicable directamente a nuestra escala y a nuestros -

recursos.

Bajo el primer grupo de definiciones la consideración

fundamental es el rendimiento económico, es decir, deben

calcularse opciones a distintos precios para la tecnolo-

gía básica escogida y para las diferentes tecnologías que

se podrían considerar1 y los resultados financieros darán

una guía respecto a la cantidad que sería razonable pagar,

La consideración principal en el segundo grupo de defini-

ciones es decidir que paquete de tecnología se va a com-

prar.

- Nivel de adquisición de la tecnología, solicitando se ha-

ga explisito el contenido de los paquetes tecnológicos --

que serán negociados:

„ Know-how, el cual suele aplicarse a la información bás¿

ca de proceso tal y como se presenta en la patente o a_l

go más explísita, o a toda la información de proceso, -

pudiendo incluir algunas veces paite de la ingeniería -

de detalle,,
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„ Manual de diseño de proceso, el cual contiene la des—i-

cripción detallada del proceso, filosofías básicas de -

operación, materiales de construcción, consideraciones

de seguridad y contaminación, diagramas de bloques y ba

lances de materia y energía que permiten al ingeniero -

de proceso dimensional1 y especificar equipo.

„ Manual de diseño de la planta, que incluye descripción

detallada de las condiciones de opeíación del equipo píi

ra permitir al especialista de diseño especificar el --

equipo para fines de cotización, fabr icación o compra,,

Éste paquete incluye diagramas de flujo de proceso, ba-

lances de materia y energía, diagramas de tuberia e ins_

trumeritación, plano de localización general de equipo y

unif'ilar eléctrico,

„ Especificaciones de equipo, presentadas en hojas de da-

tos, especificación para cada equipo y dibujos de fa-

bricación, para solicitud directa de cotizaciones o fa-

bricación,,

., Ingeniería de detalle, la cual incluye todos los deta-

lles de diseño de la planta: especificaciones de equipo

e instrumentos, listas de materiales, dibujos construc-

tivos, modelos a escala, etc.; para la instalación meca

nica, eléctrica, de tuberia, civil, de recipientes, etc.,

„ Además de estos paquetes,se pueden comprar los progia---

mas de construcción detallados, el equipo crítico, la -

supervisión de la instalación, la asistencia para la --

puesta en marcha, y la construcción completa de la plan

ta para ser1 entregada ya en marcha,,

Integración de la información de los paquetes que se e s -

tán negociando: si por el comprador o por el vendedor.,

.. El vendedor,, Su ventaja radica en que generalmente él -

puede hacer un trabajo más eficiente que el comprador,

especialmente si el vendedor a tenido experiencia en —

transferir esta tecnología,,

,. El compiador.. Cuando este cuenta con personal técnico -
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capacitado debe insistir, como paite del contrato que --

se. va a negociar, en que su propio peisonal participe en

la reunión de la infoxmación en las oficinas y en la

planta del vendedor, ya que éste personal sabe que es lo

que le puede servir mejor y tiene una mayor motivación -

para explorar otras alternativas y obtener el mismo r e -

sultado a un costo más bajo,.

- Fórmula de pago- Esta debe contemplarse desde dos perspec-

tivas :

„ Criterios de costo de la tecnología en función de inver-

sión y costos de operación de todo el proyecto; lo que -

permite basar1 la major opción tecnológica en aquella que

ofrezca mejores utilidades..

.. Análisis de las formas de pago al cliente, cuando el com

pradoi conoce las ventajas y desventajas comparativas de

unas y otras.

las fórmulas más comúnmente usadas para hacer1 pagos son:

a) Suma global,, Ya sea como pago efectivo en el momento de -

la transacción, repartida durante un cierto período, o co

mo una participación en acciones de la compañía que ad

quiere la tecnología. La participación con acciones ofie-

ce la ventaja de reducir el desembolso de contado y moti-

va al vendedor- a proporcionar la mejor tecnología, tanto •

al principio como durante las operaciones y a mantenerla

siempre al día; pero tiene la desventaja de hacer más di-

ficil cualquier1 adaptación local u optimizaciÓn del pro--

ceso.,

b) Porcentaje sobre utilidades,, Tiene la ventaja de una g a -

rantía implícita y de un periodo de gracia para que el --

inversionista recupere una parte de su inversión original,,

los acuerdos generalmente representan alrededor del 10% -

de las ganancias de operación, antes de impuestos, por un

periodo de 5 a 10 años., Se aconseja que el porcentaje no

exceda de 201,.

c) Porcentaje de ventas,, liene la desventaja de comprometer
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al comprador a un pago sin tener en cuenta las ganancias

obtenidas en este proyecto.. Para su negociación se reco-

mienda tener en cuenta tres elementos fundamentales de ?-

juicio:

1) Cantidad total que se va a pagar., Usar cálculos de va-

lor presente,.

2) Pago en función del tiempo, ya que había ocasiones en

que se prefiera un pago mayor al valor presente, pero

de manera que el flujo de efectivo (las fechas en que

hay que hacer el desembolso) sea más ventajoso para

la empresa..

3) Certidumbre de los elementos que fijan el pago (ventas,

volumen de producción, etc.,) ,

Para negociar el porcentaje de pago se requiere de tasas

de regalia de referencia que pueden ser obtenidas de esta-

dísticas privadas o de los Registros Nacionales de Irans-

ferencia de Tecnología, ya que varian según la, rama indus

trial, producto y tecnología,,

E. Determinación de las licencias o contratos que deben con-

cluirse.

Las respectivas actuaciones de las partes en una.transacción

de transferencia de tecnología pueden estar regidas y-refle-

jarse en un documentó legal que incorpore la licencia de pi£

piedad industrial o el contrato de transferencia de tecnolo-

gía, o bien encontrarse en una serie de documentos legales -

relacionados que incorporan distintas licencias o contratos,,

Cuando la transacción de transferencia de tecnología es com-

pleja y ciertas materias pueden estar separadas de las otras

(ingeniería básica, ingeniería de detalle, contrucción, mon-

taje, disposiciones de comercialización, servicios de admi-

nistración, asistencia técnica, etc.)» es raás conveniente --

desde el punto de vista juridico incorporar cada uno de los

diversos elementos en una licencia, o contrato diferente,. Es-

te enfoque permite lo siguiente:

- Facilita la administración de los aspectos comerciales, --
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financieros y técnicos de cada licencia o contrato, espe:

cialmente cuando la administración de cada aspecto se --

confía a dependencias sepradas del cedente o del adquir-

iente;

- Ayuda a las autoridades gubernamentales en su labor de -

evaluación de cada elemento;

- Facilita la determinación de lo adecuado del precio de -

cada elemento y del costó de la transacción en su total¿

dad, siempre que en cada licencia o contrato se haga una

referencia adecuada a las otras licencias o contratos,.

F. Preparación de los documentos legales necesarios.

La redacción del o los documentos legales en cuestión se -

inicia con frecuencia después que se han ajustado las prin

cipales cuestiones que deben negociarse.. Las negociaciones

respecto de cuestiones menores a menudo continúan durante

el periodo de redacción como un esfuerzo para traducir el

entendimiento de las partes a un lenguaje jurídico adecua-

do que requiere nuevas discusiones para clasificar algunos

puntos,, Los acuerdos que envuelven complejas transacciones

de transferencia de tecnología pueden requerir muchos pro-

yectos y contraproyectos, con o sin la ayuda de abogados y

dé especialistas en patentes o licencias o de otros cónsul

tores externos,. En muchos casos, el o los documentos se re

dactan primero por los ejecutivos, abogados y especialis-

tas en patentes o licencias o por' organismos de valoriza-'

ción de la investigación que reperesentan al licenciante

o al pioveedor de tecnología y sólo entonces se presenta -

al eventual adquiriente,, En estos casos los representantes

del licenciatario o del receptor de tecnología deben inten

tai una participación más activa en la preparación y redac

ción del documento inicial y mejorar de esta manera su ca-

pacidad negociadora,.

Cada contrato de tecnología tiene sus características pio-

pias de las necesidades del licenciatario, así como de las

dimensiones de la tecnología de la que es objeto el contra
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to; esta diversidad obliga a tenei estructuras contractua-

les flexibles.. Sin embatgo, en los contratos de tecnología

se observa una estructura general que incluye los puntos -

constitutivos dados a continuación; sus términos son anal^

zados y acordados en la etapa de negociación:

- Decalaraciones de las partes contratantes.,

- Definiciones (licenciatario, proceso, planta, etc.,)

- Objeto del contrato.

„ Definir el tipo (ucencia de patente, concesión para el

uso de marcas, suministro de conocimientos técnicos, ••

ingeniería básica, ingeniería de detalle, asistencia -

técnica, asistencia en compras, servicios administra-

tivos , etc.,).

„ Anotar generalidades de procesos y/o productos,,

„ Incluir: en su caso, número y nombre de las patentes.,

. Definir el alcance del contrato (extensión de los ser-

vicios y concesión de derechos).,

- Asistencia técnica., Cuando se conviene se establece en

que condiciones se prestará, su duración y su alcance,

- Contraprestaciones,. En esta cláusula se describe la fór-

mula de pago, el programa de pagos y los términos y con-i

diciones en que se efectuarán dichos pagos,,

- Confidencialidad o secrecía de la información transferid

da. La ley mexicana del Registro Nacional de Iransf'eren-

cia de Tecnología indica que esta obligación no debe re-

gir por más de lOafios.,

- Vigencia., Que determina el tiempo durante eT cual el li-

cenciatar io puede hacer1 uso de los conocimientos técni-

cos y asistencia técnica del licenciante; asi como el --

monto total de. pagos cuando el pago de tecnología sea --

continuo,,

- Legislación., Todo contrato debe establecer en una cláu--

• sula cual será la jurisdicción que interpretará y juzga-
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rá los efectos de la aplicación del contrato en casos de

controyeisia,. De acuerdo con la ley del RNII deben re-*

girse por las leyes nacionales; sin embargo, algunos re-

gistros admiten en los contratos la intervención de comi

tés internacionales de arbitraje para ventilación de

cualquier1 disputa de derechos entre las partes contratan

tes,,

El clausulado de los contratos internacionales de transfe-

rencia de tecnología incluyen, además de las circunstan

cias inherentes a la especificación del territorio de manta

factura y de venta, lo siguiente:

- El idioma que se considerará para preparar la licencia o

contrato y transferir el material objeto del mismo,,

- la moneda que se utilizará para determinar las obligaci£

nes de contraprestaciones, el tipo de cambio y las disp^

siciones tributarias„.

- Definición de la función que le corresponde al gobierno

o los gobiernos en la conclusión de la licencia o del --

contrato, y el papel que debe desempeñar cada paite en -

la obtención de la necesaria aprobación del gobierno,,

- Época o fecha en que la licencia o contiato entraiá en -

vigor,,

G. Aprobación gubernamental de la transacción tecnológica,

así como de los documentos correspondientes„

Es importante destacar que las leyes sobre patentes y ----

transferencia de tecnología difieren de país a país,, El --

desconocimiento de las diferencias suele dar como resulta-

do .el.pagar por tecnologías que estaban disponibles en for-

ma gratuita,, En México, la Ley Sobre el Control y Registro

de la Transferencia de Tecnología y el Uso y Explotación -

de Patentes y Marcas, obliga a presentar los documentos en

que se contengan los actos, convenios o contratos de trans.

ferencia de tecnología, ante la Secretaria de Comercio y -

Fomento Industrial para su inscripción en el Registro Na--



MAPPI - 79

ciónal de transferencia de tecnología dentro de los 60

días hábiles siguientes a la fecha de su celebración., E s -

tos actos, convenios o contratos pueden ser motivo de ins-

cripción o pueden ser declaradas inexistentes, cancelados

o como no sujetos a inscripción,,

El contar con la constancia del Registro Nacional de Iran,s_

ferencia de Tecnología permite disfrutar de los benefi—

cios, estímulos, ayudas o facilidades previstas en los Pla_

nes y Programas del Gobierno Federal., (Artículo 6., L..S..CR.,

T.I.U..E..P..MO "

A continuación se anotan los aspectos más relevantes de la

Ley Sobre el Control y Registro de la Iransferencía de Ie£

nología, y el^so'y Explotación de patentes y Marcas, p u -

blicada en el Diario Oficial el 11 de enero de 1982:

- Artículo 1. Establece que la ley es de orden público e -

interés social y su aplicación corresponde al Ejecutivo

Federal. Su objeto es el control y la orientación de la

transferencia de tecnología, así como el fomento de fuen

tes propias de tecnología..

- Artículo'2,, Dispone la inscripción obligatoria de todos

los actos, convenios o contratos existentes que se refie_

ran á las materias siguientes:

„ El derecho de usar o explotar marcas registradas;

,. El derecho de usar o explotar patentes;

. El suministro de conocimientos técnicos, como planos,

diagramas e instrucciones, o la capacitación de perso-

nal;

. El suministro de ingeniería básica o de detalle;
„ La asistencia técnica de cualquier especie;

„ Servicios de administración y explotación de empresas.,

- Artículo 3,. Exime del registro de inscripción a los a c -

tos, convenios o contratos que se refieren a:

,. Técnicos extranjeros para la instalación de fábricas;

, Diseños, catálogos o asesoría general que se adquieran
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con la maquinaria o equipo;

. Asistencia para reparaciones o emergencias;

. Capacitación técnica que se proporcione por institu-+

ciones docentes o por las empresas a sus trabajadores;

. las operaciones de empresas maquiladoras que se rijan

por las disposiciones legales o reglamentarias que les

sean aplicables,,

Artículo 16,, Contiene 4 fracciones o cláusulas que tra-

tan, entre otras cosas, de los tipos de prácticas restric

tivas que han de suprimirse de los contratos para que e¿

tos puedan ser inscritos.

. Cláusula I, Prohibe el registro de contratos cuando su

objeto sea la tansferencia de tecnología "disponible -

libremente en el país", siempre que se trate de la mis

ma tecnología.

. Cláusula II., Prohibe el registro de contratos que exi-

jan un precio que no guarde relación con el valor de -

la tecnología adquirida o constituyan un gravamen exce

sivo para la economía mexicana..

Será conveniente que la base y fórmula empleadas para

calcular el monto de las regalías se especifiquen

expresamente en el contrato o en un documento aparte-

En los contratos debe estipularse expresamente que los

impuestos que haya que abonar por concepto de regalías

correrán por' cuenta del licenciante (propietario de la

patente, tecnología, etc.)..

Para determinar con exactitud la corriente total de --

los pagos por efectuar, se toman en consideración los

siguientes puntos:

a) la forma en que han de efectuarse los pagos;

b) El volumen de ventas de producción proyectado para

el período'de vigencia del acuerdo;

c) El plazo de vigencia del contrato;.

d) las fechas en que sé han de efectuar los pagos; de-

be prestarse especial atención a la programación de
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la ejecución de proyectos industriales..

El Registro puede examinar algunas de las consecuen-4-

cias más obvias que los acueidos contractuales concei-

todos con empresas extranjeras tienen para la economía,

A este respecto, es importante determinar:

a) El sector industrial a que pertenece la empresa re-

ceptora;

b) El efecto de los pagos por tecnología sobre la empre_

sa;

c) El efecto de los pagos sobre la balanza de pagos A-

del país;

d) El efecto de los pagos sobre el costo de los bienes

y servicios producidos, así como el efecto general

sobre el.sector consumidor„

„ Cláusula III.. Prohibe el establecer términos excesivos

de vigencia ( no podrán exceder de 10 años obligato-+-

rios para el adquirente)..

., Cláusula IV,, Prohibe la inscripción de los contratos ••

que sometan a tribunales extranjeros el conocimiento o

la resolución de los juicios que pudieran originarse,.

Artículo 15. Contiene 13 fracciones que señalan las cau-

sas de negativa de inscripción de los actos, convenios o

contratos a que se refiere el artículo 22,,

, Cláusula I,.. Prohibe se inc luyan, cláusulas por las cua

les al proveedor se le permita legular. o intervenir in-

directa o indirectamente en la administración del

adquirente de tecnología;

„ Cláusula II,, Prohibe, que se obligue al licenciatar io a

ceder1 ai licenciante las patentes, marcas registradas,

innovaciones o mejoras que hubiere introducido durante

la vigencia del contrato;

..Cláusula III, Prohibe se impongan limitaciones a la in-

vestigación o al desarrollo tecnológico del adquirente;

..Cláusula IV,, Prohibe se establezca la obligación de • •••

adquiíir equipos, herramientas, partes o materias pri-
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mas, exclusivamente de un origen determinado;

„ Cláusula V» Prohibe la inscí ipción de los contratos -!-•

que impidan o limiten la expoitación de los bienes o

servicios producidos por el adquiíente de manera con--

tiaria a los intereses del país;

,. Cláusula VI,, Prohibe la inscripción de los contratos -

que impidan el uso de tecnologías complementarias;

. Cláusula VII. Prohibe se establezca la obligación de -

vender a un cliente exclusivo los bienes pioducidos --

por el adquirente;

„ Cláusula VIII.. Prohibe se obligue al receptor a utili-

zar en forma permanente personal señalado por el pro-

veedor de tecnología;

, Cláusula IX,. Prohibe se limiten los volúmenes de pro-

ducción o se inpongan precios de venta o reventa para

la producción nacional o para las exportaciones del --

adquirente;

„ Cláusula XI. Prohibe se obligue al adquiíente a guaiM-

dai en secreto la información técnica suministrada por

el proveedor1 mas allá de los términos de vigencia de ••

> los actos, convenios o contratos, o de lo establecido

por las leyes aplicables;

; „ Cláusula XII,, Prohibe la inscripción cuando no se esta

blezca en forma expresa que el proveedor asumirá la --

responsabilidad, en caso de que se invadan derechos de

propiedad industrial de terceros;

. Cláusula XIIIÍ Prohibe la inscripción cuando el prove_e

dor no garantice la calidad y resultados de la tecnol_o

gía contratada,,

?,., 3 Ingeniería del proyecto,,

Esta etapa puede sei desarrollada por. la institución o em-

presa interesada en producir el producto cuando tiene capíi

cidad para ello, o bien, puede ser encargada a una firma -

de ingeniería, o adquirida en un paquete tecnológico como

se describió anteriormente.,
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Previamente al inicio de actividades de ingeniería de pro-

yectos es necesario establecei las"Bases de Diseño"del pío

yecto a realiza*; este documento deberá incluir informa

ción sobre:

- Función de la Planta y tipo de proceso utilizado i

- Capacidad, rendimientos y flexibilidad;

- Especificación de materias primas y productos;

- Condiciones de recepción y entrega de materias primas y

productos;

- Sistemas de eliminación de desechos;

- Carácterísticas de las instalaciones para almacenamiento;

- Especificación de los servicios auxilíales disponibles o

a generar;

•• Especificacion.de los sistemas de seguridad;

-• Condiciones climatológicas;

- Localización de la Planta;

- Bases de Diseño Eléctrico;

- Bases de Diseño para luberia;

- Bases de Diseño Civil;

- Bases de Diseño para Instrumentos;

- Bases de Diseño de Equipo;

- Códigos y Normas de diseño que se utilizarán,,

Para fines prácticos las actividades de esta etapa pueden

dividirse en las siguientes áreas:

A, Desarrollo de la Ingeniería Básica del Proceso;

B, Desarrollo de la Ingeniería de Detalle;

C, Adquisición de Equipo y Materiales.,

la correcta realización y cumplimiento de sus actividades

dentro del marco del Plan Maestro del Proyecto se alcanzan
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implementando una adecuada Administración de la Ingeniería

del Proyecto:

Administración de la Ingeniería del Proyecto„

Su finalidad es asegurar la realización y la integración -

apiopiada de toda la'información y actividades requeridas

para el desarrollo de la ingeniería del proyecto por m e -

dio de la planeación, dirección, coordinación y control de

todas las actividades de ingeniería, diseño, contrucción y

arranque de una planta industrial, de forma de logiar los

objetivos previamente establecido de tiempo, inversión y -

calidad.

La administración del proyecto está representada por el je_

fe de proyecto, los ingenieros del proyecto, los ingenie-

ros del programación y los ingenieros de costos,,

Las actividades que generalmente lleva a cabo el grupo de

administración de proyecto son las propias de la adminis-

tración:

- Planeación. Se caracteriza por fijar los objetivos o al-

cance del proyecto de ingeniería, las fechas deseadas de

inicio y terminación de actividades las cuales se pías -

man en los programas del proyecto, estimar los recursos

que se van a requerir , el alcance de cada una de las es

pecialidades que intervendrán en la ingeniería,, Se esta-

blece el tipo de organización y el tipo de contrato para

el desarrollo de la ingeniería,,

- Coordinación,, Esta sección de la administración de pro-

yecto se ocupa de solicitar y suministrar la información

que cada especialista necesita, asi como informar y p o -

ner al tanto a las especialidades afectadas por los cam-

bios o avances que produce otra de las especialidades de

la ingeniería o poi algún fabricante de equipo,,

- Control,. La administración del proyecto establece tres -

tipos de control:
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, Control de calidad, que se ocupa de vigilar que la in-

formación que se edita sea congruente, sin errores y -

con buena presentación, además de que esté de acuerdo

con las especificaciones y normas previamente estable-

cidas ;

„ Control del costo, cuya finalidad es vigilar que las -

eiogaciones realizadas estén acordes al presupuesto ;i-

aprobado, y deteiminar las variaciones al mismo para -.

fines de iniciar acciones correctivas que permitan man

tener al proyecto dentro del costo total esperado,.

. Control del tiempo de realización de las actividades -

programadas, el cual persigue el cumplimiento de las -

fechas claves de la ejecución de la ingeniería,.

- Dirección,. Se encarga de conservar una idea clara y ge-

neral de los objetivos del proyecto tanto económicos, s£

ciales, políticos, legales, técnicos, etc. durante todo

el desarrollo del proyecto y cuida que las diversas espe_

cialidades que forman parte del proyecto trabajen bajo -

los mismos objetivos básicos,

A. Ingeniería Básica del Proceso.

La Ingeniería Básica del Proceso se refiere a saber como -

se elabora un producto (know - how). Esta ingeniería se *.«

adquiere por1 básicamente dos métodos:

- Cuando se trata de procesos de dominio público se puede

contratar con una firma de ingeniería;

- Cuando se trata.de procesos que requieren del pago de --

regalías por el uso de una determinada patente, normal-:-

mente se acude a licenciadores extranjeros,,

Cuando esta •''ingeniería deba adquirirse en el extranjero

debe de hacerse a través de un concurso internacional,

Cuando la selección del ganador no es fácil o cuando se --

trata de la fabricación de un producto nuevo la selección

se lleva a cabo haciendo,en base a las ofertas obtenidas,
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un estudio técnico - económico, para determinar la inver-

sión, inicial, los gastos de operación y las conveniencias

técnicas en cada.caso, siendo, el factoi más importante pa-

ra la selección del proceso la confiabilidad de operación

de la unidad., Para constatar las ventajas técnicas se efe£

túa una investigación dilecta, por medio de visitas

a unidades similares en operación que el licenciador prese_

leccionado haya vendido,,

El paquete de Ingeniería Básica debe quedar integrado con

la siguiente información:

- Bases de diseño, preparadas por la firma de ingeniería o

licenciadoi y la entidad interesada en contruir y operar

la planta;

- Descripción detallada del proceso;

- Diagramas de flujo del proceso, donde se identifiquen --•

las corrientes y equipo del proceso;

- Balances de materia y energía, donde se incluyen condi-

ciones de operación: presión, temperatura, flujo etc.;

- Información conplementaria para diseño de tuberías y es-

pecificación de instrumentos, tales como flujos, tempe--

raturas, etc,.mínimos, normales y máximos, así como cier_

tas propiedades físicas de las corrientes;

- Lista de equipo con dimensionamiénto preliminar;

•• Criterios de diseño, generales de la planta y específi-•>.

eos del equipo;

- Hojas de datos de proceso y dimensiones generales de los

equipos convencionales de la planta, y en el- caso de —

equipos críticos en la operación de la planta, especifi-

caciones detalladas y dibujos si se requieren para la --

fabricación de éstos, como es el caso de los reactores;

- Diagramas de balance de servicios auxiliares;

- Requerimientos estimados de servicios auxiliares, reacti
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vos químicos y catalizadores;

- Plano de Idealización general de equipo sugerido;

- Filosofía o guía operacional básica de la planta; el

cual será la base para el desarrollo del manual de ope-

ración que se hará en la Ingeniería de Detalle,,

B. Ingeniería de Detalle.

La Ingeniería de Detalle se puede definir como la parte de

la Ingeniería de Proyecto en la cual se desarrollan las es_

pecificacíones de los equipos y se elaboran los dibujos y

demás documentos de ingeniexía con los cuales es posible -

adquirir los equipos, maquinaria y materiales requeridos y

llevar a cabo la construcción de la planta y las instala-

ciones auxiliares requeridas, Para su realización es requi

sito indispensable contar con la Ingeniería Básica del Pro_

ceso.,

En la Ingeniería de Detalle intervienen ingenieros de muy

diversas especialidades entre los que se pueden encontrar

civiles, electricistas, químicos, mecánicos, electrónicos,

industriales, metalurgistas, etc.

Estos especialistas basan su actividad en procedimientos -:

de trabajo, normas, códigos y estándares de diseño que pe¿;

miten uniformizar y coordinar el trabajo de disciplinas --

profesionales tan diversas^ no solo entre sí, sino también

con la industria nacional e internacional.,

Una norma es una serie de reglas, conceptos y procedimien-

tos que establecen en base a los códigos, los requisitos *

mínimos de la calidad de los elementos que integran un-pro

yecto, definiendo a la vez cómo alcanzar y comprobar la --

calidad establecida como requisito mínimo,,

Los códigos son normas a nivel nacional, que han estable-

cido los países altamente desarrollados y que por lo tanto

también definen los requisitos mínimos de calidad de los -

equipos y materiales; establecen los procedimientos de
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piuebas de calidad, clasifican los diferentes materiales -'

de construcción poi sus caiacteiísticas físicas y químicas

y también definen y clasifican los diferentes tipos de

equipo por sus diseños; establecen én cada caso las-ecua-

ciones y factoies de seguí idad que se deben considerar1 pa-

la el diseño de equipos o elementos de contiucción,,

Los códigos se levisan frecuentemente, con las expeiien

cias obtenidas o las investigaciones efectuadas a los d i -

ferentes tipos y clases de materiales y equipos, modifican

dose las ecuaciones y factores de seguridad,o bien incluyen

do o restringiendo el uso de algunos materiales..

Los códigos son establecidos por los Gobiernos o bien por

los Institutos de Ingenieros, o las Asociaciones de Fabri-

cantes de1 Equipos y Materiales en los diferentes países.

Los estándares pueden ser o no paite de las normas y se -

lefieien a dibujos típicos de partes del proyecto, tales -

como: detalles de instalación de equipos, instrumentos, tu

bería, espesores y forma de colocar instrumentos, separa-

ciones entre equipos, dibujos de escaleras, soporteria, --

plataformas, etc..

las especificaciones del proyecto son las normas en donde

se establecen las condiciones o requerimientos específicos

para el proyecto de que se trate, Son adaptaciones hechas

a las normas con el auxilio de las Bases de Diseño, leyes

locales, las preferencias del usuario del proyecto y la --

disponibilidad de equipos y materiales en el mercado naci£

nal.

Para poder realizar el tipo de trabajo comprendido, en la -•

Ingeniería de Detalle es necesario la agrupación de las »¡ ••

distintas ramas o campos profesionales/de la manera si

guíente o en alguna foima similai:

- Ingeniería de Diseño Mecánico de Recipientes;

-• Ingeniería de Diseño de Equipo de Transferencia de Caloi ;
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- Ingeniería de Sistemas;

- Ingeniería de Contiol;

- Ingeniería de Diseño Mecánico de Equipo Dinámico;

- Ingeniería de Diseño de Tuberías;

- Ingeniería de Diseño de Análisis de Esfuerzos;

- Diseño Arquitectónico;

- Ingeniería de Diseño Civil;

-Ingeniería de Diseño Eléctrico,,

Ingeniería de Diseño Mecánico de Recipientes.

A partir de la información contenida en las hojas de datos

de proceso y dimensiones generales que proporciona la Ing_e

níería Básica, esta especialidad desarrolla la siguiente •!•

información de recipientes a presión, torres, recipientes

atmosféricos, filtros, reactores, etc., la cual será util_i

zada para su adquisición y para que las demás especialida-

des de la Ingeniería de Detalle continúen con su trabajo:

- Espesores del cuerpo y tapas del recipiente;

- I amaño, tipo, número y orientación de las boquillas;

- Diseño de faldones de torres y soportes de recipientes -

horizontales;

- Iipo y características de soporte de platos y empaques;

- Arreglo y especificación de tubería y dispositivos inter_

nos;

- Tipo y características de soportes de aislamiento;

- Especificación de los requerimientos de relevado de e s -

fuerzos y radiografiado de las soldaduras;

- Dibujos detallados del equipo mostrando las especifica-

ciones técnicas,,

Ingeniería de Diseño de Equipo de Iransferencia de Calor.
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- Dibujos de dimensionamiento general, mostrando: dimensio-

nes geneíales, localización y número de boquillas, diáme-

tro y número de tubos, número y localización de quemado -

res, número y ubicación de zonas de radiación y convec

ción, etc..;

- Dibujos de cargas en cimentaciones, indicando: localiza_

ción de pernos, pesos y dimensiones generales;

- Dibujos estructurales de plataformas y escaleras;

- Dibujos mecánicos y estructurales de detalles paja fines

de fabricación del equipo;

- Requerimientos de servicios auxiliares para la operación

del equipo: vapor1, combustibles, energía eléctrica,

Ingeniería de Sistemas,,

Esta especialidad se caracteriza por iniciar sus activida -

des dentro dé la Ingeniería Básica y conducirlas casi al fi

nal del proyecto debido a que parte de su trabajo se efec -

túa con información proporcionada por los fabricantes de

equipo,, la información que se genera es indispensable para

iniciar o complementar las actividades de las demás especia^

lidades de la Ingeniería de Detalle.. Esta información esta_

rá constituida básicamente por el desarrollo de los siguien

tes documentos:

- Plano de localización general de equipo, estructuras y

edificios, en los que se indique para ellos: identifica -

ci&n, dimensiones y representación, disposición y separa-

ción relativas, coordenadas a línea de centros de equipo

o ejes de columnas de edificios y estructuras, límites de

batería de la planta, orientación, dirección y frecuencia

de vientos, dimensión y localización de soportes de tube-

ría, niveles de piso terminado (refeiénciados a un banco

de nivel previamente fijado dentro del complejo indus

trial), áreas de mantenimiento;

- Diagramas mecánicos de tubería e instrumentación 'para las

corrientes de proceso, servicios auxiliares y desfogues,
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debiendo mostrar lo siguiente; identificación y represen-

tación de las características del equipo, interconeccio--

nes existentes entie equipo y la especificación e identi-

ficación de las mismas, todos los instrumentos desde el -

elemento primario hasta los elementos finales de control,

dispositivos de seguridad, elevaciones de equipos y nive-

les de los fluidos dentro de los mismos, lineas de arran-

que y paro, drenes, venteos, accionadores de equipo mecá-

nico, arreglos de tubería, válvulas y accesorios, etc.;

- Lista de lineas de proceso, servicios auxiliaies y desfo-

gues, resumiendo: identificación de las lineas de ínter--

conección, origen y destino de las mismas, identificación

de la especificación de materiales y accesorios, condicio

nes físicas de operación y prueba, tipo y espesor de ais-

lamientos, etc;

- Hojas de datos y especificaciones del servicio de equipo

e instrumentos, tales como: bombas centrífugas y de des-

plazamiento positivo, recipientes de servicios auxiliaies,

válvulas de seguridad, discos de ruptura, etc.;

- Sumario de puntos de alarma, paros .y arranques.

Ingeniería de "Control.

Este grupo desarrolla sus actividades a partir de la infor-

mación suministrada por la Ingeniería Básica y la Ingenie-

ría de Sistemas. la información generada es la siguiente:

- Hojas de datos de instrumentos, donde se especifican las

características que deberán tener los elementos primarios,

controladores y finales de control de presión, nivel, tem

peratura, flujo, velocidad, de propiedades físicas, y —

analíticos;

•• Plano de loralización general de instrumentos, mostrando

sobre un plano de localización las coordenadas y clave de

todos los instrumentos instalados en campo ;

- índice de instrumentos, en donde se enlistan todos los --
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componentes de los difelentes ciicuitos de control, sus -

claves de identificación,, su servicio, el numero de dia-

grama de control y de tubería e instrumentos que les con-

tiene, la orden de compra que les ampara, etc.;

- Diagramas de instrumentación que muestran,para cada sis-

tema o circuito de control,los instrumentos de campo y de

partes frontal y posterior1 del tablero de control de ins-

trumentos, así como su identificación;

- Dibujos típicos de instalación, mostrando en isométrico la

instalación típica de instrumentos y la especificación y

lista de materiales requeridos;

- Planos del tablero principal de instrumentos, indicando -
1 las dimensiones del mismo, arreglo y distribución de ins-

trumentos controladores, alarmas, etc.,, y estructura del

gabinete,,

- Diagramas de tableros locales, señalando forma y dimen

siones, estructura del gabinete, instrumentación local a

instalar„

- Diagramas de interconexiones eléctricas y alambrado de ta

.bleros de control de instrumentos, mostrando calibres, -

materiales y arreglos de alambxado,,

- Plano de suministro, de aire y conducción de señal neumá-

tica de instrumentos, identificando y especificando la --

- trayectoria' del suministro,,

Ingeniería" de Diseño Mecánico de Equipo Dinámico.

Esta disciplina efectúa su trabajo a partir de la informa--*

ción de proceso y servicio requerido mostrada en las hojas

de datos de equipo, dinámico,. Sus actividades fundamentales

son:

- Especificar para su adquisición, desde el punto de vista

mecánico, el equipo dinámico: bombas, compresores, accio-

nadores, sopladores, grúas, transportadores, sistemas de

aire acondicionado, equipos paquete, etc.;
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- Evaluaciones técnico-económicas de propuestas de equipo -

mecánico;

- Revisar y aprobar dibujos de fabricantes del equipo mecá-

nico;

- Revisar y aprobar las pruebas de funcionamiento de estos

equipos„

- Proponei dibujos de arreglo y colocación del equipo mecá-

nico mayor de la planta, proporcionando: dimensiones gene-

rales del equipo, elevación del mismo, claros requeridos

para operación y mantenimiento, aiieglo y disposición de

equipo auxiliar„

Ingeniería de Diseño de Tuberías,,

Esta disciplina se encarga de determinar la colocación y --

trayectorias de los diversos sistemas de tubería y sus acce-

sorios de acuerdo a los requerimientos del proceso, necesi-

dades dé operación y mantenimiento„ Este diseño tiene dos -

modalidades en su desarrollo; pueden prepararse dibujos de

plantas y elevaciones y en base a estos desarrollar1 los di

bujos ísométricos, ó bien,si así se considera conveniente,-

se construye una maqueta de la planta a rigurosa escala y

en base a esta se dibujan los isométricos*

El diseño de tuberías es ejecutado normalmente por subpro--

fesionales con características especiales, ya que requieren

ser buenos dibujantes, tener1 imaginación, conocimientos de

los materiales e instrumentos y los planos de localización,,

Las principales actividades y documentos generados por esta

especialidad son:

- Plano clave de tubería o de maqueta, mostrando la segre-

gación que se hace de la planta para fines de división •*-

del trabajo de diseño de tuberías;

- Estudios de plataformas y escaleras para su diseño civil

y estudios de arreglo de tubería: aérea, subterranea, so-

bre marcos soporte de tubería, en edificios, etc.;
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Orientación y localización de boquillas en equipos no di-

námicos;

Pianos de plantas y elevaciones de tubeiía, mostrando a -

escala todos los arreglos de tubería, localización de —

accesorios e instrumentos, equipo y edificios; coordena--

das,1 cotas y elevaciones de los mismos, identificación y

especificación de boquillas y tuberías;

Maqueta contructiva, elaborada en secciones a ligurosa e¿

cala mosteando equipos, edificios, soporteria, tubería y

accesotios, plataformas y escaletas, ubicación de diena--.

jes y limites de bateiía, localización de alumbrado e •*-

instrumentos; elevaciones, identificación y acotamiento ¿

de todo lo mostrado;

Dibujos isomé" trieos de tubeiía requeridos para fabrica—

ción de los mismos, mostrando: diámetro, número, especifi

cación y trayectoria de cada línea, instrumentación y —

accesorios montados sobre de ella, elevaciones y coorde-

nadas del trazo, condiciones de operación y prueba, reque_

rimientos de ladiografiado y lista de materiales requeij^

dos para su fabricación y montaje;

Planos de tubería subterránea, dando: identificación y e¿

pecificación de los tipos de drenaje de la planta, localjL

zación de registros y trayectorias de tubería, niveles de

arrastre, localización de hidrantes y monitores;

Dibujos del sistema contra incendio, indicando su especi-

ficación y iocalización, equipo y área de protección;

Plano de tuberías de entrada y salida en el limite de ba-

teria de la planta, dando datos de identificación y opera

ción de cada una de ellas, dimensiones y elevaciones de -

plataformas de operación de válvulas en limite de batería,

etc. ;

Plano de resumen de notas genérales de tubería referen-

tes al diseño, construcción, montaje y operación de la
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misma,,

Ingeniería de Diseño de Análisis de Esfueizos „

las tuberías, una vez diseñadas por el proyectista, deben -

turnarse a la especialidad de Análisis de Esfuerzos donde -

se determina si el diseño piopuesto es correcto estructura^

mente, ya que la tubería que trabaja a altas o bajas tempe-

raturas debe absorber los esfuerzos ocasionados por las --•

dilataciones que son causadas por la variación de la tempe-

ratura. Los sistemas de tubería no deben de transmitir e s -

fuerzos a los equipos..

las actividades e información principales que esta especia-

lidad genera son:

- Análisis de esfuerzos en tuberías poi temperatura, p r e —

sión y peso propio;

- Estudios dé colocación de juntas de expansión, localiza-

ron y dimensionamiento de curvas de tubería, y especifi-

cación de resortes y soportes de tubería para su adquisi-

ción;

- Dibujos de detalles y especificación de muñones, apoyos,

guias y grapas de tubería en recipientes, edificios y

'marcos soporte;

- Dibujos isométricos para localización de estos elementos;

- Dibujo de notas generales para construcción, instalación

y operación de resortes, soportes, guías, etc.,

Diseño Arquitectónico,.

Este grupo se encuentra encargado de elaborar los diseños

de cuartos, casas o edificios que requiera un proceso dado..

Estas construcciones son de tipo.industrial, sin embargo es

siempre recomendable buscar además de su funcionalidad y --

economía aspectos de comodidad y estética,,

la información básica que se genera en esta especialidad es

la siguiente:
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- Anteproyectos arquitectónicos de edificios: administiati?

vos, de control de proceso, de máquinas, de almacenamien-i-

to, de contiol analítico, de talleres, de capacitación, -

etc., ; , .

- Dibujos definitivos de plantas y fachadas arquitectónicas,

cortes y detalles;

- Dibujos de herrería y carpintería, mostrando su especifi-

cación y lista de materiales;

- Isométrico, arreglo y especificación de las instalaciones

hidráulica y sanitaria;

- Dibujos de bajadas pluviales e impermeabilización;

- localización de equipo y recorrido de ductos de aire acón

dicionado y presión positiva en edificios;

- Detalles constructivos y tablas de especificación de ma--

riales, acabados y equipo de ambientación,, :

Ingeniería .de Diseño Civil,

Este grupo para desarrollar sus actividades requiere como •••

información básica el plano de localización general de equ_i

po y edificios, las bases y especificaciones de diseño cifí

vil del proyectó, los dibujos arquitectónicos y los dibujos

de equipo. las características mecánicas del suelo, la car-

ga desarrollada por el viento y por sismo, que dependen

de la velocidad máxima del viento y la zona sísmica donde -

se encuentre localizada la planta,deben quedar claramente -

definidas para este grupo,.

Los materiales de construcción utilizados en instalaciones

industriales son principalmente el concreto para cimentaci£

nes y estructuras pesadas, y el acero para estructuras lig£

ras. Desde este punto de vista el trabajo de la especiali-

dad se puede subdividir en civil concreto y civil aceto, ~-

siendo las actividades e información desarrollada por cada

uno de ellos la siguiente:
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Ingeniería Civil Concreto:

- Solicitud del estudio de la mecánica de suelos, indicando

en un plano de locaüzación general de equipo y edificios

donde deben hacerse los sondeos y que información se re--

. quiere, dando en el caso de equipo pesado o dinámicos su

peso y altura a fin de oriental la toma de decisiones --

sobre el tipo de cimentaciones a usar1;

- Plano clave de cimentaciones, mostrando la forma en plan-

ta, localización y dimensiones generales de todas las ci-

mentaciones de la instalación, asi como las referencias -'

de los dibujos de detalle;

- Cálculo, diseño y dibujo de cimentaciones de equipo de --

proceso, edificios, estructuras y soportería de tubería,

mostrando: localización, planta, secciones, detalles y ••-

volúmenes de obra;

- Dibujo de localizacíón de pilotes cuando se requieren, --

mostrando la especificación y tabla de coordenadas de los

mismos;

- Cálculo, diseño y dibujos de estructuras de concreto para

edificios y soporteria de tubería, mostrando: localiza—

ción, plantas, secciones, detalles y volúmenes de obra,

- Diagrama de empaques y apoyos de escaleras;

- Dibujos de pavimentos, mostrando la distribución de las -

losas, los niveles de piso terminado y paiteaguas;

- Dibujos de localización y armado de registros, trincheras

Ccuando son permitidas), fosas de aguas jabonosas y séptj.

ca, y cantidades de obra. ;

Ingeniería Civil Acero:

- Cálculo, diseño y dibujo de edificios y estructuras de --

acero, mostrando: dimensiones, niveles, localización, apo

vos de equipo, contraventeos y refuerzos, secciones, det_a

lies, especificación de materiales y cantidades de obra;
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- Dibujos de plataformas y escaleras en edificios, puentes

de tubería y equipo vertical y horizontal mostrando: -—

localización, arreglo en planta, dimensiones, niveles, --

secciones, detalles, especificación de materiales y canti

dades de obra;

- Escaleras y barandales en equipo atmosférico, tanquería -

de almacenamiento, etc, ;

- Dibujos de protección contraincendios de estructuras y --

edificios de acero, . indicando la. localización y especifi-

• cación de la protección;

- Dibujos de detalles de trabes carril de grúas en casas de

máquinas;

-•.Dibujos de localización y especificación de grapas en re-

cipientes verticales y horizontales;

- Dibujo? de apoyos especiales de tubería-

Ingeniería de Diseño Eléctrico„

Este grupo inicia sus actividades al contar con el plano de

localización general de equipo y edificios, obteniendo de -

otros grupos de diseño las necesidades de motores eléctri-

cos, resistencias calefactoras, cargas para instrumentos, -

etc. y calcular la carga para el alumbrado y comunicaciones,

La finalidad principal de este grupo es hacer llegar1 de una

manera eficiente, seguía y económica el suministro de ener-

gía eléctr ica.

La información que genera esta especialidad es la siguiente

- Especificaciones de ingeniería para el diseño de instala-

ciones eléctricas industriales y adquisición de equipo --

eléctrico;

- Dibujo de clasificación de áreas peligrosas para la apro-

piada selección del equipo eléctrico de acuerdo a los có-

digos, preparado sobre un plano de-localización general -

de equipo y edificios en que se muestran las fuentes de



MAPPI - 100

peligro;

Diagramas unifilar, identificando y especificando los --•

alimentadores, los niveles de tensión, las caigas, los --

circuitos, las protecciones, los instrumentos de control

del suministio eléctrico, y el equipo que conforma la

subestación; ¿>

Dibujos de arreglo de equipo eléctrico en la subestación

y cuarto de contiol de motores;

Dibujos de cepas para los bancos de distribución de fuer-

za cuando esta es subterránea, mostrando trayectorias pa-

ra alta, media y baja tensión, coordenadas de puntos de -

cambio de dirección y disparos, y niveles !de desplante;

Dibujos del sistema general de distribución de fuerza,mos

tiando: localización y nomenclatura del equipo eléctrico,

recorrido de ductos, cortes de los 'mismos, números de cir

cuito para fuerza y control, y ductos vacios para instala,

ciones futuras;

Dibujos de cédula'de conductores y tubería, en donde se -

resuma: identificación de equipo eléctrico, cargas, ten-

sión, numero de circuitos, longitud y calibre del alimen-

tador, diámetro del ducto, y numero de documento de com-

pra que ampara el material correspondiente;

Dibujos de la red del sistema general de tierras y apar-

tar i ayos;

Dibujos de alumbrado de patio, equipo, edificios y plata-

formas, mostrando su localización, especificación de lam-

paras, identificación de circuitos, elevaciones, contac-

tos, luces de obstrucción y número de documentos de com-

pra que ampara el material correspondiente;

Cuadro de balance de cargas y especificación de tableros

de alumbrado;

Dibujos de alambrado de gabinetes de relevadores, i n d i —

cando numero y descripción de relevadores, interconexión



MAPPI - 101

con los tableros locales y de control de instrumentos y

de motores, esquema de gabinetes;

- Diagramas de control eléctrico, que muestran los circui -

tos de control para los equipos que lo requieren, integrari

do los requerimientos indicados en los diagramas de tube-

ría e instrumentación y describiendo la operación y cir-

cuitos de protección con que se cuenta y los proporciona-

dos por los proveedores de equipo;

- Dibujos de alimentación eléctrica a instrumentos, mostian

do: localización de equipos e instrumentos energizados, -

elevación, identificación de circuitos y ruta de los mis-

mos, cédula de. conductor y material de termopares, inter-

conexión entre el centro de control de motores, tablero -

principal de control y consola indicadora de temperatura;

- Dibujos de localización y diagramas de alambrado del sis-

tema de teléfonos y sonido;

- Gráficas de coordinación de protecciones, mostrando la

calibración de interruptores y secuencia de la protección;

- Especificación del equipo de la subestación eléctrica pa-

ra su adquisición;

C. Adquisición de' Equipó y Materiales.

De una buena adquisición de equipo depende el alcanzar las

condiciones de operación y por lo tanto, los rendimientos -

que de la unidad se espera; siendo asi, la adquisición de -

los equipos se convierte en un problema técnico-económico -

más que un problema comercial, Al ser los equipos por lo -

general- piezas, de diseño complejo y de fabricación especial,

tenemos que éstos deben ser especificados y seleccionados -

por el personal especializado de los grupos de ingeniería -

de diseño ,

Los problemas de adquisición de materiales se refiere prin-

cipalmente al control de ellos dentro del proyecto, debido

a qué las cantidades de partidas especificadas eri la inge -

niería de detalle que es necesario estar vigilando durante

la adquisición y hasta la entrega son muy numerosas,, El
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problema de adquisición de materiales es fundamentalmente

comercial, pero requieie de-personal muy conocedor de es-

te campo , " ~ '

La adquisición de equipo y materiales, denominados con mu -

cha frecuencia Procura, está dividida en cuatro áreas prin-

cipales: Compra de equipo y materiales, Expeditación, Ins -

pección y Tráfico.. En las juntas previas al inicio de adqû i

siciones deberán revisarse y aprobarse.con el cliente las -

listas, de. proveedores, níímero de concursantes, manera de

evaluar1 las propuestas, formatos y,contenidos de las órde -

nes do compia, detalles de embarques, consideraciones de se_

guras, términos de pago y procedimientos contables; asi mis_

mo, se. establecerá el procedimiento de manejo y distribu

ción para la amplia variedad de documentos de compra,

-• Compra de equipo y materiales., Sus actividades básicas -

son las siguientes:

. Solicitud de cotización, la cual está formada de los si_

guientés •. documentos r.

a) lista de Proveedores que podrán concursar, hecha de

común acuerdo entre fiíma de ingeniería y futuro

usuario de las instalaciones en base a un catálogo

de fabricantes del equipo o material en cuestión, el

cual describe para cada uno dé ellos: productos, ta-

maños y modelos qué fabrica', así como las fácil ida -

des de que dispone en cuanto maquinaria, ingeniería,

cantidad-dé peisonal, etc., En esta lista se fija el

día del cierre del concurso, o sea la fecha límite -

en que el proveedor debe presentar su* cotización ,

b) Requisición de materiales o equipo, en la que se £

cribe claramente lo que se desea adquirir, dando las

especificaciones necesarias, indicando además: núme-

ro dé partida de material o equipo, cantidad, refe -

lencia a los dibujos y especificaciones de ingenie -

ría de diseño, número y proyecto, nombre y sitio de
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la obra, destino final' Este documento es preparado

por los especialistas de los grupos de ingeniería de

diseño.,

c) Dibujos.y especificaciones de los equipos y materia-

les descritos en la solicitud de cotización..

Estos serán-proporcionados por los grupos de diseño-

d) le'rminos y condiciones generales de compra- Este es

un impreso donde debe aparecer1 lo siguiente: condi- +

ciones de pago y de posibles anticipos o financia—

miento, lugar1 de entrega y tipo de empaque requerido,

cantidad de dibujos e instructivos necesarios para -

revisión y aprobación o aprobados y certificados; fi

nalmente,cualquier condición que pueda influir en el

costo de los equipos o materiales a cotizar1,

Preparación de tablas comparativas para comparar las --

características técnicas y económicas de cada cotizante.,

El aspecto técnico es preparado normalmente por1 el gru-

po de dieño de ingeniería que sometió las requisiciones-

La evaluación económica, que regularmente es conducida

por el grupo de compras técnicas, debe considerar los -!

siguientes conceptos de costo con el propósito de hacer

una correcta evaluación:

a) Precio total eii la moneda cotizada;

b) Precio equivalente en pesos mexicanos;

c) Costo de empaques y fletes a puerto de entrada o al -

lugar de la obra;

d) Ajuste al precio por escalación, desviaciones y omi-

siones de parte del proveedor1, así como por condi-

ciones de pago si éstas son diferentes a las estipu-

ladas en la solicitud de cotización;

e) Costo de operación a valor presente a 8 años (vida -

ótil promedio), basado_en los precios de los serva-+-

cios auxiliares dados en las bases de diseño;
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£) Iiempos de entrega;

g) Se debe indicar, $ i se aplica y esta aceptado por par

te del proveedor, financiamiento en caso de existir.

„ Preparación de documentos de compradel equipo que cum-

ple técnicamente y representa la mejor alternativa eco-

nómica, estos son: a) Carta o telex de intento, que es

un compromiso formal con el proveedor para que inicie -

los trabajos de ingeniería y colocación de subórdenes -

a proveedores que le suministrarán los insumos que r e -

quiere paia la fabricación del equipo o materiales;

b) Elaboración y colocación formal del pedido que sust_i

tuye a la carta o telex de intento. Algunas cláusu-

las especiales encontradas comunmente en estos docu-

mentos se refieren a lo siguiente:

1) Bonificación o liquidación por daños causados poi

retrazos en fechas de entrega de equipo o materia

les;

2) Incentivos al fabricante por expedición acelerada

de la orden de compra;

3) La contratación para eregir y/o arrancar equipos

mayores en la obra, o el suministro de superviso-

res altamente calificados y familiarizados con la

linea dé equipo de su compañía;

4) la estipulación de los términos de pago exactos -

en el momento de colocar la orden, incluyendo los

adelantos, pagos conforme el avance de la obra y

las reservas contra las garantías de funciona—'-

miento real.

Expeditación.- Principia al colocarse la orden de compra

a un proveedor y termina hasta que el material ha sido -

entregado en la obra,, El grupo que desarrolla esta acti-

vidad debe vigilar que la fabricación se desarrolle de --

acuerdo al programa previamente establecido.. Comprende:

,> Expeditación de dibujos preliminares del vendedor, com-

prometidos en su entrega por las fechas límite indica--



MAPPI - 105

das en la orden de compra y definidas en función de la

complejidad del equipo y el programa de ejecución de la

ingeniería de detalle,, Al recibirse, la expeditación se

torna interna, para devolver al proveedoi los comenta-*

IÍOS pertinentes hechos por los grupos especialistas,, -

Ocacionalmente, se requiere emitir varias copias de los

dibujos preliminares antes de que se resuelvan los d e -

talles finales de diseño a satisfacción mutua.

Expeditáción de dibujos finales certificados, los cua-

les son preparados por el fabricante después de haber r

recibido los comentarios hechos en los dibujos prelimi-

nares. Su importancia radica en notificar rápidamente -

al comprador de todas aquellas modificaciones que pue-

dan afectar al trabajo de ingeniería y/o construcción -

que se encuentre en ejecución.

Obtención de programas de ordenes secundarias de fabri-

cantes de equipo para fines de adquisición de materia-—

les.> Este ayudará a prever los efectos en la ingeniería

o en la construcción de los atrasos involuntarios de —

proveedores,,

Obtención de programas detallados de fabricación., Este

documento es útil al fabricante para organizar el traba

jo en su taller; permite al comprador seguir el curso -

real de fabricación, programar viajes de inspección en

las etapas críticas y asegurarse de que la fecha de entre_

ga prometida puede ser1 cumplida,, El progreso de la fa-

bricación se incorpora en los respectivos reportes y se

hace del conocimiento .del superintendente de construc-*

ción, de manera que pueda planear su esfuerzo de cons—1

trucción en compatibilidad con la recepción de material

y equipo en la obra,,

Anticipar los, retrasos y "cuellos de botella" y resol-

verlos dilectamente con el proveedor,,

Asistir al vendedor en la obtención de prioridades y re
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solveile sus problemas relativos al procedimiento de --•

procura,.

; Notificar al vendedor de los cambios a especificaciones

de ingeniería y a programas de ingeniería o entrega de

equipo y- materiales..

Inspección.,- Esta actividad debe estar en manos de un giu

po de ingenieros con conocimientos .profundos en códigos,

normas, especificaciones y procedimiento de fabricación -

en las diferentes clases de equipo,. La función del mismo

es asegurar1 que el fabricante cumpla con los requerimien-

tos mínimos de calidad, paia lo cual se requiere de que:

. Asegure que el equipo o el material cumpla con los r e -

querimientos de la orden de compra, las especificacio-

nes, los dibujos, etc.;

„ Asegure que el equipo o el material satisfacerá el sei*

vicio para el que se requiere;

.. Asegure que las pruebas de calidad y comportamiento son

conducidas satisfactor iamente;

. Asegure que los aspectos de seguridad señalados por las

especificaciones, normas y códigos son estrictamente -••

observados;

.Investigue los errores, fallas u omisiones de pruebas,

diseño, etc.;

. Investigue y expédite el progreso de los procesos de --

manufactura, etc.,

Cualquier .desviación de las especificaciones y dibujos --

debe ser del conocimiento del1 inspector,, En función de la

naturaleza de la desviación el podrá solicitar la asisten

de su oficina de ingeniería a fin de:

Rechazar1 el material, el componente o el equipo;

Devolver la partida para su rectificación;

Definir1 los arreglos o modificaciones necesarias para -
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su aceptación..

La inspección se inicia con los materiales básicos, los -

cuales se someten a pruebas diversas de las que se levan-

tan reportes.. Esta se realiza en la fuente de manufactura

y antes de que principie cualquier fabricación, demmanera

que se descubran a tiempo las desviaciones de las especi-

ficaciones y se tomen pasos correctivos para remplazar al

material defectuoso o corregir tales defectos., Continúa -

oon el seguimiento del curso de_la manufactura en todas --.

las etapas críticas, vigilandose el empleo de mano de -h-

obra calificada y de las técnicas y procedimientos apio--

piados,. Esto requiere en todo tiempo de la presentación -

de muestras a fin de evaluar la técnica de fabricación --

propuesta. Finalmente, la inspección del ensamble termina.

do debe comprobar que se han mantenido' todas las d i m e n —

siones dentro de las tolerancias peimitidas.

Existen muchas pruebas diferentes que pueden y deben ser1.

desarrolladas durante el curso de la manufactura y a su -

terminación. Entre ellas pueden enlistarse las siguientes,

las cuales son típicas en la inspección de materiales, --

recipientes y tubería:

.Pruebas de tensión, usadas para la determinación de pr<5

piedades como rango de fluencia elástica y su límite de

proporcionalidad asociado, el esfuerzo de fluencia,la -

fatiga de rotura del material, reducción de área, etc.

. Pruebas de dureza, para determinar la resistencia de un

material al corte.

. Pruebas de impacto, para determinar la resistencia de -

un material a la carga dinámica (choque) y evaluar su

tendencia a la fragilidad.,

,. Pruebas de fluencia, para determinar el comportamiento

de un material bajo carga constante por largos períodos

(especialmente a altas temperaturas).
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. Pruebas de fatiga, para conocer las modificaciones en -

el comportamiento mecánico del material cuando es some-

tido lepetidamente a esfuerzos fluctuantes en magnitud

o .dirección (incluyendo los asociados a la vibración).

. Pruebas de las propiedades físicas del material: conduc

tividad térmica y eléctrica, densidad, magnetismo, etc.;

para detectar defectos, daños o imperfecciones que p u -

diesen alterar su servicio.

. Análisis químicos de materiales para confilmar la comp£

siciÓn del material o determinar impurezas que afecten

su calidad o especificación.

. Examen radiográfico de la calidad de soldaduras aplica-

das, a fin de determinar la presencia o ausencia de des-

continuidades tales como fisuias, porosidad, cavidades,

oclusiones, etc.

. Pruebas con ultrasonidos, para examinar una amplia va^4

riedad de materiales: placas, forjas, fundiciones y so_l

daduras de recipientes presurizados,,

. Pruebas hidráulicas bajo especificación del diseño meca

nico de recipientes y tuberías.

. Pruebas neumáticas de recipientes y tubería en aquellos

casos en que un líquido de prueba no puede ser utiliza-

do. . . - • ; . . •

. Pruebas de vacío, para aquellos casos en que se ha espe-

cificado una presión de trabajo por abajo de la presión

atmosférica.

. la detección de defectos en tubería, tales como fisuras,

laminaciones, fracturas, poros, etc., puede realizarse

con la conducción de pruebas que hacen uso de campos -

magnéticos, líquidos penetrantes, compuestos flúores —

centes, ultrasonidos y corrientes de eddy.

Del mismo modo, existen pruebas diversas que deben reali-

zarse en presencia del inspector, durante y al final de -



L a Í a b l Í r C t 6 n ^ eqUÍP° e l é « l i c ° . *• compresión, de -
bombeo, de. f i l t rac ión , etc..

^ y , e M b a i q U e " - E 1 « " P " « e r g . * , de esta ac t iv i -
debe hace, ios arregios l e g a l e s y s u p e m s a r . e l . ^

- b que , t I a s l a d 0 a l , l i

una vez a c e p t a d o p o r e l e q u i p o

d eá l e a S d e a « « ^ s tós relevantes: aspee

~ 7 ° 1 £ t l c a s relativas a la i-p««»ci<n, L :
tas y medios de tiansportacifin; embalaje.

• Aspectos legales y políticas relativas a !a impoxta-

ci6n.- a estxuctuxa del Comercio Exterior Mexicano -

so reguia a través de la Secretaría de Comercio y Fo.

«ente industrial con participación de distintas d e -

pendencias d,l Gobierno, segán el producto a importar

o «portar,. Los organismos del sector privado q L -

«tervxenen en la misma pueden ser:
a) Asociaciones;
b) Cámaras y Confederaciones;

c) Consejos;

d) lineas Navieras:

e) Aseguradoras;

f) Certificadoras;

•g) Otros organismos.

El establecimiento de los controles al comercio exte^
»«i es pata sanear la economía nacional y logra: —
objetivos concretos que son: :': ':

a) Nivelar la balanza de-pagos; •

b) Protección,a la,industria-nacional;

c) ^ U . a c i ó n nacional de los recesos naturales;
o q u e el i

' i sas , así como la evasión de impues tos . .^

c o n t a l e s que la SECOFIN impone al comercio
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rior tienen por objeto evitar la compra de productos

•del extranjero,, pietendiendo racionalizarla a través

del ejercicio de sus funciones:

aj En convinacióh con la Secretaria de Hacienda y —

Crédito Público realizan la reforma, creación o -

derogación de los impuestos que marca la tarifa de

los Impuestos Generales de Importación; creación o

derogación de fracciones arancelarias especificas,

de acuerdo a las características y volumen de con?

; mercialización que requiera de un control especial

arancelario,,

b) Establece las cuotas de importación de bienes con-

siderados necesarios para el desarrollo de activi-

dades productivas y determina a que mercancías de

be sujetarse al Registro Previo a la Importación o

Exportación, o de las zonas libres,,

c) A partir de una evaluación cuantitativa y cualita-

tiva de lo que se produce y conociendo lo que se -

demanda y de lo que se puede ofertar, determina -

los controles a que debe sujetarse las mercancias

de importación o exportación,,

d) Iiene facultades resolutivas en las solicitudes de

Permisos de Importación o Exportación definitivas o

temporales que se le presenten, así como aquellas

que presentan las empresas que cuentan con progra-

mas de fabricación,

e) Determina y aplica procedimientos relativos a con-

troles de importación y exportación de productos -

industriales y otros,

£) Analiza, evalúa, determina, aplica, difunde y oto_r

ga Estimulos al Comercio Exterior.,

g) Programa, ejecuta y coordina las negociaciones co-

merciales en que el país interviene en el campo --
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del comercio internacional.,

h) Realiza las compras del Sector Público en el merca,

do internacional..

i) Analiza el aspecto económico para proponer bases i-

. para la política de Comercio Exteiioi1 del País-

j) Capta, reproduce, elabora e informa sobre políti--

cas económicas y acuerdos de oiganismos internaci£

nales de cooperación económica.

Respecto al punto (d), la SECOFIN puede autorizar, ne_

gar o cancelai1 las solicitudes de Permisos de Importa

cióñ y para ello cuenta con óiganos consultivos que

determinan en cada caso lo siguiente:

a) Si lo solicitado se produce o no en el país o es -

suceptible de fabricarse;

b) Si produciéndose, la demanda nacional no está débi.

dámente satisfecha, por lo que sí procede la impor

tación;

c) Si lo que se pretende importar generará en lo futu

10 mayores importaciones de otros tipos de produc-

tos con lo que debe funcionar;

d) Si lo solicitado procurará el buen funcionamiento

de la Empresa, y si el bien producido por esta es

necesario pra el consumo o uso de la población;

e) Si lo que se pretende importar generará menos ••••••--

empleos;

f) Si- lo solicitado es conveniente para el desarrollo

económico del país..

El Permiso de Importación es la autorización documen-

tal para la internación al País de productos o mercan

cias de procedencia extranjera que están sujetos a es

te régimen,,

Pata disponer de un control más exacto y hacer uso --
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racional de las importaciones se han creado las s i -

guientes modalidades;

a) Importación definitiva;

b) Importación temporal;

c) Importación abierta;

d) Modificaciones a los peí misos antes citados;

e) Reconsideración a las negativas obtenidas»

En cada caso se debe contar también con la autoriza-

ción de la Dirección General de Aduanas (dependiente

de la S. H.. y C. P.,), del Departamento de Operaciones

Temporales y/o del Administrador de la Aduana por la

que se pretenda importar la mercancía. Los trámites

respectivos son agilizados por las Agencias Aduanales,,

Rutas y medios de transportación,.- la ley de Vías Ge-

nerales de Comunicación clasifica en su Aitículo I2 -

"Son vias generales de comunicación: Los mares terri-

toriales; las corrientes flotables y navegables; los

canales destinados a la navegación; los fe*roeaililes;

los caminos y puentes; el espacio nacional en que -*-.

transiten las aeronaves; las lineas telefónicas; las

líneas conductoras eléctricas; y las rutas del servi-

cio postal.

El artículo 3 define la jurisdicción: "las vias gené-

rales de comunicación y los medios de transporte que

operen en ella quedan sujetos exclusivamente a los P£

deres 'federales „

El ejecutivo ejercitará sus facultades por conducto T

de la Secretarías de Comunicaciones y Obi as Publicas

(actualmente Secretaría dé Comunicaciones y Iranspor-

tes y de Acentamientos Rumanos y Obras Públicas), en

los siguientes casos: (se anota solo los relativos al

tema)

a) Otorgamiento, interpretación y cumplimiento de con
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cesiones, así como su caducidad, rescisión y modifi-

cación;

b) Otorgamiento y revocación de permisos;

c) Aprobación, revisión o modificación de tarifas, cir-

culares, horarios, tablas de distancia, clasificacio_

nes y en general todos los documentos relacionados

con la explotación;

d) Ioda cuestión de carácter administrativo relacionada

con las vias generales de comunicación.,

El Reglamento del Capítulo "Explotación de Caminos" de

la Ley de Vías Generales de Comunicación establece en -

varios de sus artículos lo siguiente:

Artículo 22.Corresponde exclusivamente a la Secretaría

de Comunicaciones y Iransportes, planear, conceder,

autorizar, coordinar y controlar los servicios de auto-

transporte por caminos federales y por los particulares

de jurisdicción federal en los términos de la Ley de --

Vías Generales de Comunicación y de sus Reglamentos re_s

pectivos»

El capítulo referente a "transporte de Carga" establece:

Artículo 110, "El cargador declarará a la empresa la c_a"

lidad especifica^ peso, clase, medidas,número de la car;

ga que entregue para su transporte y, en su caso, el --

valor de la ¡.misma".

Artículo 117., "La caita de" porte es el título legal del

contrato entre el remitente y la empresa y por1 su conte_

nido se decidirán las cuestiones que se suciten con mo-r

tivo del transporte de las cosas",

Artículo 123, "Iodos los daños que sufrieran los efec-

tos desde que los reciba la empresa concesionaria has-

ta el momento de la entrega serán imputables a ésta, - *

salvo el caso de que provengan de vicio propio de la co

sa, fuerza mayor o caso fortuito,, La prueba de cuales--
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'quiera de estos hechos incumbirá a la empresa",,

El liesgo que para el transportista señala este artícur

lo en general se cubre con un seguro de transportación

que es repercutido en el gasto del flete.

Artículo 124, "Los concesionarios efectuarán fielmente

la entrega de las cargas que reciban para su transporte,

en el tiempo y lugar convenidos, y cuidarán de la con--

servación de las mercancías por todos los medios que la

prudencia aconseje, aún efectuando por cuenta del con-

signatario los gastos extraordinarios que se vieren pr_e

cisádos a erogar para ese fin.,

Artículo 235, "La Secretaría de Comunicaciones y Irans-

portes en coordinación con la Secretaría de Ase.ntamien-

tos Humanos y Obras Públicas, autorizará el peso y d i -

mensiones máximas de los vehículos que transiten por --

aquellas carreteras construidas con ¡especificaciones --•

geométricas y estructurales restringidas y en las que -

existan puentes angostos o que puedan considerarse monu

mentos históricos. Así mismo especificará el señalamien

to que deban utilizar los vehículos y la velocidad de -

tránsito de los mismos.

Artículo 239, "Cuando por razones de interés geneial --

tenga que transportarse ocasionalmente maquinaria pesa-

da u otros objetos indivisibles, en vehículos como los

enlistados en el Apéndice que señala el artículo 234 o

cuyas dimensiones excedan de las indicadas en el Apén-

dice.que ordena el artículo 236, se otorgará Autoriza-

ción especial con vigencia limitada al viaje de que se

trate.

En cada Autorización Especial se especificará el tipo

de carga a transportar y la ruta a seguir apegándose a

las -disposiciones contenidas en el Apéndice que al efec

to se explica,

La Autorización Especial se expedirá mediante el pago •.-
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de cuota poi tonelada - kilómetro por exceso de peso, -

indicada en el apéndice que señala el par tafo anteiior",.

Articulo 240, "Cuando se requiera txansportar en vehicu

los especiales cargas indivisibles de gran peso o volu-

men, que no permitan cumplir con lo establecido en los

artículos 236 y 237, la Secretaria de Comunicaciones y

Iiansportes, discrecionalmente, autorizará la transpor-

tación y la sujetará al cumplimiento de los requisitos

especificados en el pjopip Apéndice",,

Artículo 241, "La Dirección General de Autotransporte -

Federal controlará y vigilará el peso y dimensiones de

los vehículos que transporten en los caminos de juris -

dicción federal, de acuerdo con el Certificado respecti

vo o la Autorización Especial".,

La misma ley señala que son motivo de sanción, entre

otros:

a) La falta de Certificado de Peso y Dimensiones;

b) Por falta de la Constancia de Inspección Mecánica;

c) Por modificar las características del vehículo espe-

cificado en el Certificado de Peso y Dimensiones;

d) Por falta de Certificado de Capacidad y Dimensiones;

e) Por modificar las características del vehículo espe-

cificadas en el Certificado de Capacidad y Dimensio-

nes .

f) Por transitar en camino no autorizado;

g) Por transitar sin autorización con exceso de dimen -

siones y peso a las autorizadas,,

h) Por transitar sin Autorización Especial de Peso y -

Dimensiones;

i) Por falta de abanderamiento cuando se efectúe Serví.

ció Especial;

j) Por falta de escolta de carros-piloto;

k) Por no realizar las obras de desvío o de reforzamien

FALLA BE OMGEN



fóAPPI - 116

to de puentes indicadas en la Autorización Especial,,

Respecto al Iranspoite Ferroviario Nacional de carga

puede decirse que este esta normado por el Reglamento --.

de Ferrocarriles,.

El sistema está constituido por S empresas principales:

a) Ferrocarriles Nacionales de México;

b) Ferrocarril del Pacifico;

c).Ferrocarril Chihuahua al Pacífico;

d) Ferrocarriles Unidos del Sureste;

e) Ferrocarril Sonora-Baja California.,

El sistema de tarifas de cada empiesa se integra comun-

mente de la siguiente manera:

a) Clasificación Uniforme de Carga.. Compuesta de 12

clases,,

A los artículos de primera clase les corresponden las

cuotas más altas y a los de la doceava, las mas ba

í a s . ' •

Iarifas especiales favorecen los embarque de carro e^

A.la fecha la clasificación se encuentra modificada -

por medio de varios suplementos que contienen altera-

ciones a las clases originalmente asignadas, o que se

han puesto en vigoi para clasificar nuevos artículos

que surgen cada día,.

Á pesar que esta clasificación es empleada por todas

las compañías ferroviarias no es completamente uni-

forme para todas las empresas.*

b) Iaiif'as Generales de Carga. Esta tarifa se aplica en

combinación con la clasificación de artículos y las -

cuotas reconocen como base de su estructuración una -

determinada escala de factores de cobro kilométrico -

que van decieciendo para cada una de las clases que -

señala la Clasificación de Caiga y paia cada.sección
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de distancia en que se divide la longitud de la vía r.
de cada ferrocarril» .
En los ferrocarriles. Nacionales de México, solamente
un 53 del tráfico de carga se mueve por esta tarifa.

c). Tarifa Expecial por Artículos. Las cuotas que contiet
ne se han establecido sin ningún crédito técnico, bus
candoseitan solo que ala distancia media que se mue-
ve un artículo produzca un determinado ingreso acepta
ble comparándose con el costo medio general.. "
.Los ferrocarriles Nacionales de México mueven el 80%
de su carga por esta tarifa.

d) Cuotas para artículos especificos no comprendidos en
ía'-tarífa anterior,

e) Iaiifas Unidas 6 Especiales, A pesar de que todas las
tarifas de carga están estructuradas sobie bases d e -
crecientes, es decir, que a medida que aumenta la dis_
tancia recorrida disminuye el precio de cada kilóme--/
tro, en las tarifas unidas se corta el decrecimiento
en los puntos de emplame para empezar a aplicar de --
nuevo las cuotas máa altas de los primeros kilómetros,
lo que origina un encarecimiento considerable en el ¿
costo de transportación.

£) Tarifa de Servicios Diversos.. Existen en cada empresa
una o varias tarifas para diversos servicios que se -

- presentan en conexión con el transporte,.
Entre ellas se encuentran:, tarifas para servicio de -
transboido, cargos para paso de puentes en terminales
fronterizas, repeso de mercancías, cambios de destino
y detención en tránsito, servicio.de arrastre, cargos
por demoias y para rentas de locomotoras, etc

Los principales gastos que inciden en las tarifas ferio-
carrileras son:

a) Servicio de Patio.-. Movimiento de carros en vias de --
básculas para obtener el peso, el movimiento de c a —
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ríos a los escapes particulares y el movimiento de

carros a las vías de bodega y de compañía..

b) Servicio de Camino.- Agí upa todas las erogaciones —

: realizadas en la conservación de la vía y estructuras,

así como de las construcciones y edificios del camino

y conservación de equipo y ariastie de tienes.

c) Servicio de Estación..- Despacho de tienes, vigilancia

de estación, documentación del flete y recepción, car

ga y descarga del flete de menos de carro entero.. As_i

mismo, el transbordo de cairos, repeso de carros en -

vías de báscula, el servicio telegráfico, los traba-

jos de andén y la atención al publico en general.

d) Seivicios Especiales,,- En este rubro se consideran --

gastos tales como limpieza y desinfección de canos,

conservación de edificios para almacenes de depósitos,

muelles y diques.

Embalaje y Marcado..- Con excepción de las caigas a gia«-

nel, las demás se entregarán debidamente embaladas y 10-

tuladas,, La rotulación deberá estar hecha de tal maneía

que se indique el número de bultos y el nombre y domici-

lio del destinatario., Para la rotulación se empleará una

-materia suficientemente consistente con el fin de evitar

que se destruya o desaparezca en el curso del viaje.

la carga al colocáise en su medio de tiansporte deberá -

estar acomodada, sujeta y cubierta en forma que:

a) No ponga en peligro la integridad física de las perso

ñas ni causé daños mateiiales a terceros;

b) No arrastre en la vía, ni caiga sobre ésta, o al mar;

c) No estorbe la visibilidad del conductor ni comprometa

la estabilidad y la conducción del vehículo,,

d) No oculte las señales de piecaución e identificación,

ni obstruya las luces o la visibilidad,,

El. embalaje, de; los equipos y/o mateiiales reunirá las -••



MAPPI - 119

condiciones de solidé suficiente para prevenir daños o

pérdidas de partes o piezas durante su embarque y transa-

porte, manejo y almacenamiento en el sitio'de la obra,,

Con el objeto de agrupar los requerimientos de embalaje

de equipos y materiales estos pueden dividirse en cua-

tro grupos:

a). En equipos de pailería: Hornos, calderas, cambiadores

de calor, recipientes, estructuras, etc. Se emplearan

refueizos, silletas o cuñas de apoyo. lodas las supe!

ficies maquinadas y conexiones roscadas deberán pióte

gerse contra oxidación con un material anticorrosivo,

y contra golpes por medio de tapas de madera o placas

de acero suave y tapones roscados. Se protegerán con

tra golpes los instrumentos que sean requeridos en -7

equipos presurizados con gas inerte, las partes Ínter

ñas deberán estar limpias y secas.

b) En equipos electromecánicos: Bombas, motores, compre-

sores, agitadores, turbinas, generadores, transforma-

dores, tableros, etc. Las partes móviles del equipo -

se protegerán con material anticorrosivo, y el embala

je puede hacerse colocando el rotor en posición hori7

zontal o vertical, los equipos rotatorios indicarán -

su posición de trabajo, sentido de giro y los niveles

de aceite requeridos para.su. operación. Los tableros

deben llevar protección de papel o plásticos resisten

tes y cintas adhesivas antes de sex enrejados.

c) Materiales e Instrumentos: Instrumentos, material - ~

eléctrico, válvulas, tubería y conexiones, refracta-

rio, platos e internos de recipientes, etc. Los ins-

trumentos y p i e z a s f r á g i l e s d e b e n ^ ^ e n ^ . ^

de cartón o madera con material amortiguador contra -

choques y contra humedad, utilizando sílice gelatino-

so u otro desecante equivalente que absorva la hume-

dad.dentro del paquete-ios ladrillos y refractarios
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se empacarán en rejas con material amoitiguador« los

polvos se empacarán en bolsas de papel con bolsa i n -

terna de plástico o en tambores metálicos sellados --

a prueba de agua.. las secciones de los platos de to •-

ríes se empacarán en cajas de madera, debidamente pro

tegidos con mateiial anticorlosivo,, los empaques de -

internos debelan ser1 embalados en tambores metálicos

sellados a prueba de agua,, Las válvulas de diámetros-

menores se empacarán en cajas o barriletes, las mayo-

íes en lejas de madera. Las superficies maquinadas -•••

deberán protegerse contra corrosión y golpes.

d) Paites de Servicio y de Repuesto: Haces de tubos,

tubos para cambiadores de calor, empaques de bridas,

anillos de prueba, tornillería, quemadores, etc. Los

haces de tubos deben prepararse para embarque utili-¡-.

zando soportes de madera resistente en los espejos, -

protegiendo las superficies maquinadas en donde ensam

blarán 1^ cabeza y el carrete del cambiador, así como

las mamparas y varillas tensólas,, El embalaje debe

ser' adecuado para mantener fijos los haces» evitando -

daños durante el manejo y transporte, los empaques p._a

ra juntas bridadas se protegerán contra la oxidación

con recubrimientos para tal fin, colocándolos en •-*••*

envolturas de plástico o papel resistente a la hume-

dad y contra deformaciones mediante eniejados de m a -

dera» los tubos para repuesto de haces deberán prepa-

rarse en manojos debidamente atados con flejes de --

acero y envueltos con plástico o papel alquitranado

que los proteja del medio ambiente y del contacto con

materias extrañas, embalándose en cajas de madera..

El marcado se realizará en las caras laterales del emba-

laje o dilectamente sobre los equipos y/o materiales, indi

cando las precauciones especiales en su manejo y/o su •<•

almacenamiento en el sitio'de la obra, los símbolos de -

advertencia, las señales de eslinga de uso de cable de -



MAPPI - 121

aceio o cadena, la posición del centro de gravedad, •••--

númeio de caja y peso bruto, etc..

Deben apaiecer en todos los paquetes etiquetas y lis-*

tas de embarque incluyendo los datos siguientes: clien-

te, destino, número de almacén, número de pedido, clave

del equipo, número de caja,,

2.2.4 Con^rucci6n_de_Insjtalacípngs y Montaje de Equipo.,

En esta etapa se realiza la mayor erogación de fondos mone-

tai ios de la fase de inversión del proyecto y se recurre a

una alta cantidad de recursos humanos y materiales., El cunr-

plimiento de los programas de construcción interesa al futu

io usuario de las instalaciones en los aspectos de economía

global y comercial del proyecto en los siguientes aspectos:

„ Disminuir al mínimo el tiempo entre erogación de capital

y retornó sobre la inversión;

., Disfrutar las utilidades de la venta de la producción de

la planta;

. Desarrollar un mercado antes de que los competidores ini-

cien la manufactura del mismo artículo;

, Explotar el mercado antes de que pueda desarrollarse un -

proceso más económico;

„ Explotar el mercado antes de que pueda.desarrollarse un -

producto sustituto,,

A ; _í^Ijg^£¿^IJ:_^S. I a coristruccion.

la programación particular indicada para el proyecto y las

interpelaciones específicas entre ingeniería, adquisición, y

construcción dependen de muchos factores.. En el caso genet-

ral, el programa de la construcción se halla determinado --

usualmente por la entrega de materiales y equipo al sitio ••

de la obra más que por la disponibilidad de los dibujos ••-

de construcción.,

Los factores que afectan a la programación de la construc--

FALLA L ORIG
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ción son los siguientes;

- Estado de desarrollo del proceso,. Un proceso nuevo tiende

a demoiar el tiempo para inicial1 la construcción en campo;

la construcción de. un duplicado de un .proceso bien conocí.

do tiende a disminuir el tiempo para iniciar la actividad

en el campo y a aumentar la superposición de la ingenien-

ría y compras con la construcción,

- Nivel general de la actividad de los negocios en la cons-

trucción de plantas químicas,, Xa capacidad limitada de .••-

las instalaciones de los fabricantes de equipo prolonga -

el tiempo para la fabricación y,por consiguiente, la e n -

trega de materiales y equipo al sitio de la obra,,

- Loralización de la planta,. El programa se alarga cuando <-.

la planta industrial se construye en un sitio remoto a

los centros de fabricación de equipo y materiales, aunado

a la baja o nula capacidad de fabricación local, mano de

obra escasa o de baja productividad en la construcción,,

- Iipo de instalación industrial,, Las unidades que poseen -

aspectos complejos en su tecnología requieren mayores

tiempos en su construcción,,

En la construcción, además de los problemas técnicos y admi

nistrativos inherentes a esta, repercuten las omisiones, -

errores y atrasos de las actividades que le anteceden, por

lo que se convierte en una necesidad primordial la coordina

ción adecuada de los grupos de ingeniería y el suministro -

de materiales con el de construcción,,

Se puede decir que el cumplimiento de los programas de cons

trucción depende principalmente de los siguientes factores:

- Asignación de recursos financieros destinados a la obra

de acuerdo con el programa establecido;

-Calidad de ingeniería;

- Control de calidad de los equipos y materiales;

- Cumplimiento délos programas de ingeniería;
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- Cumplimiento de los programas de abastecimiento de los --

mat.eri.ales;

- Capacidad del contratista de la obia en los aspectos téc-

nicos, financieros y administiativbs;

- Capacidad del grupo supervisor de la construcción en los

aspectos técnicos, para poder revisar la obra ejecutada -

y exigir' al contratista el apego a las especificaciones y

dibujos correspondientes..

la organización por el usuario de las futuras instalacio-

nes de un grupo supervisor de la construcción es fundamen

tal^púes de él dependen vatios aspectos como son: la coor-

dinación entre la construcción y la ingeniería y la cons:-r

trucción y el suministro de materiales; estar enterado de ;

los avances de ingeniería y construcción y de los problemas

relevantes de éstos, así como del avance de construcción y

transporte de los equipos y materiales al campo; estar pie*»

parados para la recepción de piezas pesadas o materiales que

requieren de cuidados especiales; llevar un control adecua-

do de los almacenes, además de planear las erecciones de •:••.

los equipos y hacer las estimaciones de obra.

la organización de la supervisión de la construcción es res_

ponsable de dos aspectos: el administrativo y el técnico.

- El aspecto administrativo comprende lo siguiente:

„ Almacén, con todos sus controles, trafico, entrega y ••)-

activaciones;

. Volúmenes de obra, llevar al día los datos específicos

para el avance y control de pagosj

. Precios unitarios. Le corresponde hacer el análisis pa-

ra determinar rendimientos, procedimientos y costos de

materiales para las obras contratadas en base a precios

unitar ios Í

„ Mecánica de suelos y laboratorios. Se encarga de la me-

dición y control de calidad de la construcción, compac-
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¿aciones, materiales de albañilerlá, control de radie-

grafías, calidad de varillas, verificación de calidades

de materiales, etc..;

. Seguridad industrial,, Compete a este grupo vigilar que

todos los equipos y obreros observen las•normas de segu

ridad y protección en la intensidad y calidad requerida,

los aspectos técnicos de la supervición deben de ser c u -

biertos por grupos de ingenieros especialistas en activi-

dades específicas de la construcción:

. Civil;

. Electricidad;

,. luber ía;

. Instrumentación;

. Mecánica de equipo estático;

. Mecánica de equipo dinámico;

„ Montaje de equipo y maniobras.

los elementos básicos suministrados para construir la * re-

planta son:

Elementos proporcionados por el grupo de ingeniería;

Elementos proporcionados por el grupo de compras;

- Elementos proporcionados por la oficina matriz del cons

tractor;

Elementos proporcionados por ata oficina en campo del --

constructor1,.

- Elementos proporcionados por el grupo de ingeniería:

. Diagramas de tubería e instrumentación;

„ Dibujos de topografía, plantas del terreno y-localiza

ción general de equipo y edificios;

„ Dibujos y especificaciones de construcción;

. Dibujos y especificaciones de los proveedores (en com
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binación con el grupo de compras);

„ Instructivos de los proveedores sobre instalación (en

combinación con el grupo de compras);

,. Listas de materiales;

, Servicios de apoyo de ingeniería de diseño para el --

residente en campo;

,. Interpretación y consultas sobre documentos de ingen-t

niería;

,. Presupuesto;

., Programa global del proyecto,,

Elementos proporcionados por el grupo de compras:

. Requsiciones de materiales y ordenes de compra de equi

po;

. Reportes de expeditación;

„ Reportes de instrucción de embarque;

. Equipo mayor y menor;

. Materiales e instrumentos;

,. Reportes de inspección.

Elementos proporcionados por la oficina matriz de la r¡-

constructota:

. Apoyo logístico y personal para el campo;

. Documentos y alcances de la obra de los subcontratos

(antes de ser ejecutados);

„ Negociación de los subcontratos;

. Asesor amiento y consulta sobre interpretación de los

subcontiatos;

.. Ordenes de los trabajos suplementarios de los subcon-^

tratos;

.. Establecimiento de los contratos y demandas;
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. Pólizas de seguros para todos los riesgos de construc

ción;

„ Obtención de las aprobaciones de las autoridades loca

les (en combinación con el cliente);

., Permisos de construcción y pagos de honorarios;

, Asesóramianto y consulta sobre relaciones laborales y

problemas de jurisdicción;

.. Planeacíó*n de la construcción e información del progrja

ma (general);

. Negociación y resolución de las disputas laborales de

importancia;

. Coordinación de la obra de campo con los esfuerzos de

ingeniería y adquisición;

„ Negociación de los tramites de renta para herramien-L-

tas y equipo;

. Datos de costos de construcción.,

Elementos proporcionados por la oficina en campo del -1-

constructor:

„ Datos sobre regulaciones laborales, tarifas, benefi-t

cios, impuestos, seguro y condiciones de empleo;

„ Desarrollo de fuentes de abastecimiento para mano de

obra local, materiales locales y equipo de construc-

ción;. • :

.. Desarrollo de datos relacionados con los alojamientos,

condiciones de vida, facilidades de transporte, cos-

tumbres locales que afecten al personal supervisor de

construcción y a la mano de obra llevada desde sitios

diferentes;

., Reportes sobre datos de exploración, cargas sobre el

terreno, reglamentos y códigos locales (en combinación

con el cliente o los subcontratistas);
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Trabajos de explotación (alineamientos y pendientes);

Desarrollo e instalación, de los edificios y sexvicios

temporales requeridos (incluyendo al personal y equi- .

po)¡

Desarrollo e instalación de los servicios temporales

que se requieran;

limpieza del terreno y drenajes que se requieran;

Desarrollo y mantenimiento de las carreteras y cercas

iequeridas;

Adquisición de. materiales y equipo no incluidos poi1 el

grupo de compuas;

Suministro de los materiales de construcción;

Control de embarques y tráfico de los materiales de -

construcción que suministra;

Planeamiento y programación de la construcción (deta-

lladas) ;

Fotografías y reportes del programa de la construc-tr

ción;

Coordinación de los subcontratistas;

Contabilidad de la obra (cuentas de construcción);

Funciones de almacenamiento;

Reclamo y reposiciones de los artículos dañados;

Ingeniería de campo (cuando se requiere);

Contratación directa.de mano de obra (conforme se

requiere); . ;

Control de la cantidad de mano de obra requerida;

Negociación y resolución de las disputas laborales --

menores;

Establecimiento del grado de avance del trabajo (pago

a contratistas);
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. Ordenes de trabajo, complementarias paia los subcontra

tistas;

. Aplicación y respaldo de los reglamentos de seguridad;

„ Control de calidad del ti abajo;

... Información, notificación y consultas con los repre-

sentantes del propietario;

„ Coordinación de las pruebas del equipo en el campo -«

con los fabricantes,,

Actividades de construcción.,

Las actividades de construcción son muy numerosas y diver-n

sas,, Una posible agrupación de las mismas es la siguiente:

- Reconocimiento y estudios sobre el terreno;

- Actividades previas a la construcción;

- Excavaciones y movimiento de tierras;

- Construcción de cimentaciones e instalación de servicios

subterráneos;

- Erección de estructuras;

- Montaje de equipo de proceso.,

Reconocimiento y estudios.sobre el terreno., -

Es muy importante para el ingeniero diseñador de la obra

civil conocer, desde inicio de la ingeniería de detalle,

las características particulares del terreno y del subsue

lo del lugar de ubicación de la obia,, Iambién estas car-

racteristicas pueden tener repercusión en la forma de rea

lizai la obla, las¡circunstancias no previstas generalmen

te dan lugar a dificultades y gastos suplementarios,.

Una visita de reconocimiento del solar y el ordenamiento

de ejecución de estudios preliminares del terreno deberá

hacerse aún antes de su adquisición,, El reconocimiento --

visual permitirá:

,. Apreciar la superficie y dimensiones del lugar;
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,. Realizar una detallada nivelación del solar, notando. -

sus peculiaridades: pendiente, necesidades de terraple-

nes, ote, ;

„ Anotar las singulaiidades formales del solar: tipo de -

suelo superficial, tipos de rocas que afloran, arboles

y cualquier tipo de vegetación contrucciones existen-.-:

tes, etc. ;

„ Ienex en cuenta los cus sos superficiales del agua, tan-

to los del propio solar- como los próximos; si es región

pantanosa, costa y cualquier1 circunstancia que sea -••-

susceptible de inundar el solar;

. Observar1 posibles inestabilidades del suelo>tales como:

señales de coriimentos de tierras, grutas en el terreno

o en los muios de las fincas vecinas, la existencia

de minas próximas o pendientes modificadas, terraplenes;

„ Comprobar la existencia y localización de conducciones

enterradas;

„ Comprobar si el suelo ha sido utilizado o puede ser utjL

lizado para otros propósitos (por1 ejemplo agricultura ó

como fuente de materiales de construcción);

,. Observar1 su exposición con respecto a los vientos domi-

nantes ;

, Anotar los límites de los cimientos vecinos dominantes;

„ Decidií el posible emplazamiento de los edificios a la

. vista del aspecto, la práctica y e'l lugar donde'la colp_

cación de los cimientos sería más económica (en general

se evitará realizar glandes terraplenados o importan
tes excavaciones') ;

los estudios topográficos del sitio se plasmarán en piar-

nos a fin de determinar los costos de nivelación y sanea-

miento del terreno; también permitirán fijar los niveles

y cooidenadas de referencia del complejo; y en conjunto -

con los requerimientos de cimentaciones y el&vfir i onc - '••
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la planta, determina* las cantidades, clases y arreglos --

de excavaciones y je llenos..

De particular importancia paia el proyecto y la construc-

ción de cualquier estructura es la exploración del subsue

lo en toda el áxea que recibirá las caigas de las cimenta

ciones y en toda profundidad a que llegará la influen-

cia de estas,, La estabilidad.de cualquier obra depende, -.

en ultimo término, de la capacidad de caiga del suelo en

el cual se apoye,,

La exploración del subsuelo implica la excavación de unos

cuantos pozos a cielo abierto pata la extracción de un nú

mero limitado de muestras representativas al nivel del --

desplante y la perforación de algunos sondeos de explora-

ción con la extracción de muestras más o menos fragmen-

tarias,.

la exploración deberá incluir la obtención de muestras •--

"inalteradas" que conserven, hasta donde sea físicamente

posible, sus propiedades originales (estructura interna,

propiedades, humedad, etc.)", para que se pueda medir sus

propiedades físicas por1 medio de pruebas de laboratorio,,

Deberán muestreaxse todos los estratos que quedarán compren

didos dentro de la zona de influencia de las presiones (o

de las modificaciones de cualquier clase)que vaya a piodu

cir en el inteiior del suelo la nueva cimentación,. La

extensión que debe darse a la exploración de suelo es fun

ción de las dimensiones de la cimentación, la magnitud de

las cargas y las diferentes soluciones probables que ten-

gan que investigarse.

Las muestras inalteradas que pueden extraerse de las pare

des frescas de un pozo a cielo abierto, excavado con pala3

son generalmente muy buenas si se extraen y manejan ade-

cuadamente en el laboratorio.. Las limitaciones del pozo a

cielo abierto son muchas: no es práctico piofundizarlo mu

chos metros lebajo del nivel de las aguas freáticas, te
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quiexe en. ocasiones ademes costosos, su excavación es len

ta y se le tiene que hacer fuera del área de cimentación

para que no origine un problema local por la foima como -

quede rellenado,, Por otro lado, permite la inspección di-

recta de los s.uelos y revela detalles de estratificación,

agrietamientos, intercalaciones y filtración de agua que

difícilmente podrían descubrirse con otras clases de son4

déos..

Para sondeos exploratorios es muy útil el empleo de mues-

treadores tubulares de "inedia caña" que se hincan a gol-

pe de un martinete.. Se puede así medir el trabajo especi

fico de penetración a partir del número de golpes, el pe-

so del martinete, la altura de caída, la penetración del

muestreador y su área transversal interior,, la construc-

ción de gráficas que expresen este trabajo es muy útil, -

pues con ellas se localizan los mantos resistentes para -

el apoyo de los pilotes, las distintas capas, a que nive-

les se encuentran, su espesor, y aún se pueden deducir da

tos de compresibilidad y resistencia de los suelos basa-

dos en numerosas correlaciones obtenidas en una misma re-

gión.

Respecto a los ensayos de laboratorio de suelos se puede

decir que además de los generales para conocer sus carac-

terísticas físicas y químicas elementales, existen varias

pruebas especiales que miden su compresibilidad, resisteri

cía, permeabilidad y otias propiedades,.

De las pruebas generales baste decir que permiten la cl¿

sificación de los suelos en giupos y que esta clasifica-

ción es suficiente en muchos casos para anticipar cualitji

tivamente el comportamiento probable del material. En

cuanto a las pruebas especiales, tratan de medir en foima

más o menos directa determinado comportamiento específico

para poder cuantificar en forma correspondiente la mani-

festación de dicha propiedad en la obia misma.

Así, en la prueba de consolidación se comprime una pasti-
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lia inalterada del suelo por medio de cargas controladas

y se miden las deformaciones que sufre a medida que pasa

el tiempo., De esta prueba se obtienen datos que intervie

nen en el cálculo de los asentamientos probables de una -

cimentación y el tiempo en que estos se complementarán,.

En las piuebas de compresión axial, compresión triaxial,

esfuerzo-cortante dilecto y corte simple, se mide la re -

sistencia de los suelos y se puede, con este dato, calcu-

lar la estabilidad de un talud de tierra, las presiones -

en un muí o de contención o en un túnel y la capacidad úl-

tima de carga en un cimiento.

La prueba de permeabilidad mide la cantidad de filtración

de agua que es de esperarse en un estrato dado; la capaci^

dad indica la velocidad del movimiento de la humedad den-

tro del suelo,, Las de Proctor, Porter, Valor Soportante,

Valor Cementante y otras más, tienen fines precisos para

el diseño de los pavimentos.. Los ensayos químicos vienen

a complementar frecuentemente la información que conduce

al conocimiento de los suelos y de su comportamiento pro-

bable.

La forma como se aplican estos datos para traducirlos en

recomendaciones para el diseño de la cimentación es domi-

nio de la mecánica de los suelos, ciencia ésta que inte -

•gra para sus fines las aportaciones que a ellas hacen

otras disciplinas del saber, como lo son la mecánica de -

los fluidos, las teorías de la elasticidad y plasticidad,

la química coloidal, la geología, la geofísica y muchas -

más, sobre una base fundamental de conceptos matemáticos

y mecanísticos,

Actividades, previas a la construcción,. -

Con el inicio y desarrollo subsecuente de las actividades

de construcción se incrementa el número de trabajadores

y de requerimientos de servicios que estos y la obra nece;
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sitan,, Por ello será necesario levantar edificaciones pío

visionales para alojar personal y equipo, que puedan retí

rarse del lugar al terminal1 la obra o cuando sea posible

aprovecharse las edificaciones peimanentes para esos ser-

vicios.. Estas instalaciones, que por lo general son de ma_

dera o de materiales estructurales y lamina de aluminio

u otros materiales, incluyen típicamente las siguientes:

,. Oficinas administrativas de campo;

, Cobertizos para la fabricación de tuberías, carpintería,

herreria e instalaciones eléctricas;

.. Vestidores con servicios generales de aseo;

.. Cuarto de herramientas, equipo portátil y refacciones;

,. Bodega para equipos mayores de construcción que deban -

resguardarse de la intemperie; materiales, instrumentos

y equipo menor de la planta,

Mucho antes de que se construya el servicio de agua perma_

nente para la planta se instalará un servicio provisional

con el inicio de la obra, para disponer de agua potable y

para la obra. A veces resulta conveniente el sistema de

protección contra incendio de manera que pueda usarse co-

mo sistema de distribución para la construcción,,

Podrá requerirse de espuelas de ferrocarril para llevar -

el equipo grande a la obra y de calles para dar acceso a

todas las partes, de la obra a camiones y equipo de cons -

trucción,.

- Excavaciones y movimiento dé tierras.. -

El terreno sobre el cual se levantará la instalación in -

dustrial puede ser accidentado o no, presentar vegetación,

piedras, charcas, pantanos, etc.. Luego de que los topó -

grafos trazan los linderos de.la planta y fijan los puntos

de referencia, se procede a efectuar una excavación a crite_

rio del constructor con objeto de quitar la vegetación y

la capa superficial de tierra vegetal (humus), y poder hacer
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el desplante de cimentaciones- sobre una capa de terreno -

resistente, ya sea de tipo arcilloso o preferiblemente de

tipo volcánico, bien roca fija o materiales tepetatosos,,

Es conveniente, de ser posible,desplanta! las cimentacio-

nes en un nivel superior al de las aguas freáticas, pues

en este caso el terreno no perderá su humedad constituti-

va a la vez que la excavación será ejecutada más fácilmen

te por no tener que hacer ni drenaje ni bombeo,, Deberá --

evitarse los rellenos con tierra vegetal o materiales

orgánicos pues la descomposición de estos producirá c a -

pas de menor resistencia y por lo tanto hundimientos difc;

renciales,.

De acuerdo con el tipo de terreno y el volumen de ella

una excavación puede ser1 hecha por diferentes métodos se-

gún se trate de terrenos suaves o duros,. En terrenos sua-

ves y de poca extensión o limitados por edificaciones, el

sistema más sencillo es el que utiliza el pico y la pala

como elemento de ataque y la carretilla como elemento de

transporte,, Este sistema tiene el defecto de ocupar gran

cantidad de mano de obra cuando la excavación es de cica.

ta importancia y. de no permitir la ejecución económica -

de excavaciones de gran profundidad.

Si lá excavación por hacer es de grandes dimensiones y de

gran profundidad*! el procedimiento más económico, sin du-

da alguna, es hacerla con máquinas,, las máquinas más usoa

les para este tipo de trabajos en construcción son las -

excavadoras de tipo de pala mecánica o las dragas acciona

das por motores de gasolina o diesel, montadas sobre oru-

gas -o sobre llantas neumáticas, y su herramienta de ata-

que es un cucharón de acero con fondo movible y provisto

de dientes,, El acarreo del material producto de la excava

ción se efectúa generalmente por medio de camiones,,

En el caso de zanjas de gran longitud y profundidad, pero

de pequeña anchura, la herramienta más económica es una

máquina llamada zánjadora ia cual efectúa la excavación -
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por medio de una banda de cangilones de ataque en témenos

blandos y aún en terrenos arenosos o conglomerados de po-

ca resistencia.

Algunas veces paia la construcción de terraplenes o gran¿

des rellenos se utiliza en la excavación de los bancos

de préstamo maquinaria que consiste en un elemento autorn

móvil que arrastra una escrepa, la cual a la vez, sirve

pata excavar y transportar el material.

La consolidadicón de terraplenes o rellenos se efectúa con

capas de material no mayores de 20 cm., proporcionando al

material la humedad óptima de consolidación. Esta consólj.

dación puede lograrse por medio de rodillos lastrados o -

aplanadoras de llantas lisas, las cuales consolidan apro-

ximadamente una capa de 10 cm. sin sellarla con la ante-r-

rior. Cuando se requiere traslape entre las capas de con-

solidación se utilizan rodillos con pata de cabra o apla

nadoras con picos en las llantas,lo cualTádemás de efec-

tuar la consolidación por capas, ancla una capa con otra

logrando que formen una sola unidad.

Cuando el terreno es duro, del tipo de roca suelta, roca

fija o tepetates muy consolidados, la excavación se reali

aa por medio de explosivos, ios cuales desintegran las ca

pas resistentes y facilitan el trabajo de las máquinas --

para la carga y transporte de los materiales. Como explo-

sivos se usan generalmente la pólvora negra y las d i v e r -

sas clases de dinamita»

Cuando una edificación requiera un tipo de cimentación --

profunda, ya sea de substitución total o por flotación, -

las excavaciones son de tal profundidad que generalmente

se inundan por atravesar tanto el nivel de aguas freáti--

cas como los niveles de aguas subterráneas,. En estos can-

sos es indispensable para poder efectuar el trabajo de ••

la excavación,así cómo para poder proceder a la construc-

ción de la cimentación, proyectar y efectuar un sistema -
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de drenaje del terreno con objeto de recolectar el agua en

pozos de absorción convenientemente situados a fin de bom

bearla hacia el exterior. Generalemente para este tipo de'

trabajos se utilizan bombas portátiles del tipo centrífu-

go accionadas por un motor de gasolina o diesel y con diá

metros muy variables. En relación con los pozos de absor-

ción es muy importante no omitir la descarga de un sis-

tema de bombeo en un conjunto de este tipo de pozos, con ---

objeto de no desecar o drenar demasiado rápidamente las -

capas de terreno circundantes y evitar que pierdan su --

cohesión,. Por lo tanto, en esta forma, aparte de prevenir

derrumbes o grietas propias por resecamiento se afectará

menos a las colindancias.

las ataguías, elementos usados frecuentemente en construc

ción, se hincan en el terreno como muios de contención peí

ra sostener' los terrenos colindantes al hacer una excava-

ción, o bien para disminuir la transmisión de presiones a

los terrenos colindantes. Generalmente, se colocan hincan

dolas por medio de martinetes de caida libre o de vapor • --

antes de prpceder a la excavación del terreno circunscri-

to. Algunas veces son usadas para construir sobre terre-

nos que tienen tendencia a desalojarse horizontalmente, -

con lo cual se logra que las presiones se trasmitan a ca-

pas inferiores más resistentes o más profundas. Estas

ataguías trabajan como cantilíberes empotrados en el t e -

rreno inferior y deben estar calculadas de tal manera que

soporten la flexión producida por el empuje lateral de las

tierras contenidas y que no se desalojen horizontalmente,

los ademes, se usan paia sostener los paramentos en una -

excavación y para sostener muros antiguos, arcos o cons

trucciones entre sí. En paredes próximas el ademado se —

hace colocando tiras horizontales de madera entre ellas

y acuñándolas entre, sí por medio de travesanos,. En esta -

foima, primero se excava y luego se adema para poder s e -

guir excavando y evitar derrumbes posteriores, Si las pa-



MAPPI - 137

redes de la excavación están bastante retiradas una de -•-.

o tí a, el ademado se efectúa por medio de tarimas que se -

mantienen en su lugar con puntales apoyados en cuñas, que

se van cambiando por otros más largos conforme se va avan

zándo en la excavación., Estos ademes son substituidos por

muios de contención, de piedra o de concreto, que se ligan

a la estructura del edificio en construcciones normales.

Si se tiata de excavaciones para alojar tuberías o cual —

quier elemento similar que requiera excavaciones de poca

anchura, el ademe se va retirando conforme se va efectúan

do el relleno y la consolidación del terreno.

Finalmente, es condición indispensable para la estabili-

dad de la construcción, que las cargas que sus elementos

transmiten al terreno produzcan en él una fatiga constan-

te en toda su superficie. Es sabido1 que las capas geoló-

gicas a una misma profundidad no siempre es constante, de

bido a las inclusiones de materiales extraños a la forma-

ción», siendo conveniente proporcionar a la construcción -

una placa uniforme que transmita las presiones a las c a -

pas inferiores lo más uniformemente posible. Esta placa -

puede lograrse apisonando la superficie que va a recibir

la cimentación,manual o mecánicamente, o colocando sobre

ella una plantilla de material extraño aglutinado, que -••

reparta más proporcionalmente los esfuerzos., Esta planti-

lla proporciona una superficie lisa sobre la cual se tía",

zan los armados o las dimensiones de las placas de cimen-.

tación si éstas son de concreto y hacer que sirva demmo¿

de inferior al colado de ellas.. Esta plantilla, si está -

bien ejecutada, puede ser un aislante contra la humedad -

del subsuelo,,

Construcción de cimentaciones e instalación de servicios

subterráneos.-

Se entiende por cimentación los elementos usuales de

transmisión de carga de las partes estructurales de un --

edificio al terreno. Como generalmente las cargas que se
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transmiten al terreno producirían fatigas mayores que las

permisibles para soportarlas, sin hundimiento apreciable,

la mayoría de los dispositivos de transmisión consisten en

una amplicación de las superficies transmisoras de dichas

caigas,, De acuerdo con la "forma y distribución de las car

gas, las cimentaciones pueden ser:

„ Profundas, comprendiendo los tipos siguientes:

a) Pilotes;

b) Substitución;

c) Flotación.,

. Superficiales, comprendiendo los tipos siguientes:

d) Aisladas;

e) Corridas o continuas en un solo sentido;

f) Continuas, en dos sentidos o plataformas corridas.

Las instalaciones subterráneas se llevan a cabo una vez -

que las cimentaciones profundas se encuentran avanzadas o

terminadas y se tiene al menos el trazo de lo que serán -

las cimentaciones superficiales. Estas instalaciones com-

prenden:

,. Tubería para drenaje pluvial, sanitario y químico;

. Conducto para instalaciones eléctricas;

. Cableado de la red del sistema de tierra física;

.. Registros para válvulas, interconexión y arrtastre de ca

bles, del sistema de drenajes; cárcamos de bombas; £o

sas séptica y de aguas jabonosas; etc.

Se denominan cimentaciones profundas aquellas en las cua-

les por ser muy grande el peso de la construcción y no po

derlo resistir las capas superficiales, se ve la necesi-i™.

dad de apoyarse en capas más profundas y más resistentes,,

a) £1 objeto de la cimentación por pilotes es transmitir

la carga de una edificación a capas más profundas por

cualquiera de las dos formas siguientes:

1) Apoyados en su base, caso en que trabajan como co•••-
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lumnas^tiansmitiendo la caiga de la edificación a -.

una capa inferior más resistente/ El mismo terreno

evita el que puedan flambearse, xazón por la cual -

se consideran como columnas cortas..

2) Por fricción,, En este caso transmiten a capas inf'e-

liares de terreno la caiga, y la fricción del mismo

hace que sostengan el peso que se les ha asignado,.

Su resistencia aumenta con la longitud. Se puede -

decir que todos los pilotes trabajan poi fricción y

la diferencia estribará en que en unos se desperdi-

cia y en otros se le considera y apiovecha en su to

talidad. Por su longitud pueden ser cortos, usando

mateiiales tales como madera, concreto, fien o, mix

tos, aiena, etc.; y laigos, en los que preferente-

mente se usan la madeía y el concreto..

b) Las cimentaciones por substitución consiste en efec-n-

tuai una excavación más o menos grande, cuya profundi-

dad, se ha piecalculado, con objeto de sustentar la edi

ficación sobre una capa inferior al nivel del terreno,

que ya estaba fatigada por el peso de las capas supe-

riores, y a la cual se le ha substituido el peso de --

dichas capas por el del edificio a construirse., Este -

tipo de.cimentación tiene el grave inconveniente de re

querir que la capa que se ha escogido para la sustentji

ción permanezca lo más inalterada posible, tanto en -

lo,que se -refiere a sus cualidades mecánicas como a -

su humedad constitutiva, lo cual obliga al constiuctoi

a efectuar la excavación por etapas, manteniendo el te

rieno lo más controlado posible con objeto de no perM

liiitir bufamientos ni pérdida de humedad,, Además, es *-

frecuente el uso de ataguías y ademes para sostener --

las construcciones vecinas mientras se efecuta la ---

construcción de la cimentación y la subestructura del

edificio,,

c) las cimentaciones por flotación se calculan poi el mis-
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mo principio que los barcos, considerando que de -

acuerdo con el principio de Arquímedes todo cuerpo su

mergido en un fluido experimenta un empuje veitical --

ascendente igual al peso del volumen del fluido desal£

jado,, En estos casos la cimentación se debe construir

perfectamente estanca y hacer el cálculo preciso de ••-

los centros de gravedad y empuje para evitar el volea-

miento.

Sobre las cimentaciones profundas debemos indicar que

lógicamente su costo es mucho más elevado que el de -

las superficiales y las dificultades que se piesentan

para realizarlas son infinitamente mayores por el uso

de grandes cantidades de obia falsa para evitar los de_

rrumbes y bufamientos del teireno,,

Se designan con el nombre de cimentaciones superficia-

les aquellas que se apoyan en las capas superficiales

del terreno, por tener éstas la suficiente capacidad ••

de caiga para soportar las construcciones así apoyadas,,

En la manufactura de las cimentaciones de este tipo -

los materiales que más comúnmente se emplean son la --

piedra brasa (recinto basáltico) y el concreto simple

o reforzado.

d) La zapata aislada, generalmente de forma cuadrada, -••-•

octagonal o circular, se utiliza cuando el cimiento es

para una columna o equipo vertical. Es la más económi-

ca; pero no es xecomendable para caigas considerables,

ya que está sujeta a diferentes undimientos de acuerdo

con la calidad del terreno sustentante.. En estos casos

se usa el tipo de cimentació ligada, el cual se presta

tanto para el tipo de estructura de muios de carga co

mo para una estructura sobre postes,.

e) Las zapatas corridas se utilizan para cimentar los mu-

ros de carga, calculándola y diseñándola por flexión y

adherencia, calculando su superficie de acuerdo con la
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resistencia o fatiga del terreno..

f) las losas corridas surgen por el hecho de que si se -•-

fuera aumentando las cargas, aumentarían los anchos de

zapatas de cimentación hasta llegar al punto en que se

toparían las zapatas de los entrejes,. En este momento

la losa de cimentación cambia totalmente su forma de -

trabajo, ya qué en vez de estai trabajando en cantili-

ber o voladizo, se puede hacerla trabajar como losa -••••

apoyada en las contia-trabes,,

Otras construcciones civiles subterráneas frecuentemente

encontradas en instalaciones industriales son:

,. Irincheras para tuberia^con muros y piso de concreto re

forzado y cubiertas de placas antiderrapantes, regi----

llas metálicas o losas precoladas;

„ Iiincheras para cables, similares a las anteriores

pero con lecho de grava y drenaje efectivo;

„ Pozos de visita en atarjeas, en los puntos en que exis-

te cambios de dirección o de pendiente, cruces de c a —

lies, etc. Estos son de manipostería de tabique y cemen-

to-arena, con tapas de fierro fundido;

. Fosas para alojamiento de válvulas,, con paredes y piso

de concreto;

. Registros eléctricos;

„ Tanques para torres de enfriamiento,de concreto reforza

do e impermeabilizado;

„ Careamos de bombas; etc.

Las canalizaciones subterráneas que alojan los conducto-

res de energía eléctrica desde los centros de distribu

ción de fuerza, alumbrado y de control, hasta los equipos

de utilización, en alta y en baja tensión en plantas

industriales, se agrupan en bancos rectangulares de tube-

ría conduir rígida de acero galvanizado y ahogadas en con
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creto reforzado de color ipjo para su inmediato reconocí"

miento-" Estos bancos deberán ir ubicados arriba o aleja-

dos de la tubería subterránea de proceso y de seivicos --

auxiliares y nunca deberán cruzái por debajo de cimenta-

ciones.

Mediante el tendido de la red subterránea del sistema de

tierra a base de cable de cobre desnudo, se logia la pro-

tección de equipo, aparatos, instalaciones eléctricas o -

no eléctricas y la protección de personas o equipos con-

tra choques eléctricos producidos por diferencias de p o -

tencial peligrosas, originadas por el paso de las corrien

tes eléctricas de falla o nocivas, resultantes de diver-

sos esfuerzos eléctricos o mecánicos tales como: sobreca_r

gas, cortocircuitos, descargas atmosféricas o condiciones

anormales de operación..

los sistemas subterráneos de tubería caen en dos catego-

rías: las de proceso, que por lo general se evitan cuando

ello es posible, y los de servicios auxiliares. Esta ólti

má categoría posee dos divisiones: sistemas de flujo por

gravedad y los sistemas presur izados..

los sistemas de flujo por gravedad comprenden, entre -••?-

otros, los siguientes servicios:

„ Drenaje de aguas pluviales, de lavado y del sistema con

tra incendio;

., Drenaje de proceso, llamados también de aguas sucias o

aceitosas; incluye goteos y derrames de equipo de pxbce

so que por lo general son recuperados;

. Drenajes que combinan los anteriores en uno solo y que

en el caso de manejo de hidrocarburos requiere de equi-

pos separadores apropiados. Este sistema es raramente -

utilizado hoy en día.

. Drenaje sanitario para desechos humanos, el cual se

integra a la red sanitaria o se conduce al sistema de -
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fosas sépticas;

. Drenaje químico o de materiales coirosivos, el cual se -

conduce a un sistema de recuperación y neutralización ,

Como estos sistemas varian ampliamente los materiales de

construcción serán algo diferente en cada caso,, Su selec-

ción dependerá de la presión, temperatura, durabilidad, -

costos de materiales y mano de obra, disponibilidad y del

fluido,, Entre los materiales más convencionales se tiene:

barro vitr ificado, fierro fundido, acero al carbón, con-

creto, concreto recubierto interiormente y materiales plás

ticos,. Adicionalmente, algunos materiales deberán ser1 re-

cubiertos exteriarmente para protegerlos de la corrosión.

Erección de estructuras.»

las plantas industriales poseen edificaciones relativamen

té simples, las cuales pueden quedar comprendidas entre -

las siguientes:

. Edificios y estructuras de proceso;

. Edificios para alojamiento de servicos auxiliares, sub-

estación, talleres y bodegas;

• Laboratorios de control de calidad y desarrrollo de nu£

vos productos;

. Edificios administrativos para alojar1 oficinas, comedor1,

servicio médico y de primeros auxilios;

. Casas de cambio de personal y servicios sanitarios.

Existe una gran diversidad de especificaciones constructi

vas para las edificaciones industriales.. Algunas caracte-

rísticas sobresalientes de los diferentes tipos de cons-

trucción de superestructuras de concreto son las siguien-

tes:

„ La más común es la estructura constituida a base de co-

lumnas, trabes y losas, formando tableros horizontales

de secciones regúlales, las cuales cubren claros relati
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. El sistema de. losas planas o "fíat slabs", en el cual -

las trabes se eliminan soportándose las losas sobre las

columnas por medio de capiteles o ampliaciones en las -

cabezas de las mismas y armando la losa por medio de -

varillas transversales al armado ortogonal comunmente

empleado en el tipo corriente de losa. En la zona en --

donde debería quedar colocada la trabe, la losa lleva -

una ampliación en el peralte y, generalmente,, su ie£ue_r

zo es más pesado en esta zona;

„ Estructuras construidas totalmente con elementos prefa-

bricados en plantas especiales de prefabricación o plan

tas montadas en el lugar de la obra;

Estructuras mixtas en las que se combinan elementos pr_e

fabricados con elementos colocados en el lugar, como es

el caso del sistema de losas planas o doble "1" coladas

en el piso y levantadas después a su lugar definitivo -

("lift-slab")-

El sistema de elementos prefabricados tiene como ventajas

las siguientes:

. Economía en cimbra y obra falsa;

„ Economía de mano de obra;

. Economía de materiales,f gracias a la posibilidad de aplj.

car un control de calidad riguroso;

„ Rapidez de ejecución;

, Recuperabilidad al ser desmanteladas.

A las ventajas que se acaban de mencionar se oponen las -

desventajas o dificultades que se señalan a continuación:

., Necesidad de invertir en equipo especial: plantas de fa

bricación de elementos precolados, equipo de montaje, -

equipo de transporte, etc. ;

,. Dificultad del diseño de juntas y conexiones;
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. Escasez de rigidez de algunas estructuras prefabricadas;

„ Necesidad de una supervisión cuidadosa;

„ Necesidad de programas y proyectar con detalle;

„ Pérdidas por rotura de elementos prefabricados durante

su transporte y montaje.;

„ Necesidad de prever1 con anticipación la colocación de -

ductos par a .instalaciones y otros detalles c.onsttiucti ••-•

vos,,

El procedimiento constructivo clásico puede resumirse en

lo siguiente:

„ Levantamiento de muios de carga y divisorios;

. Armado, cimbrado y colado de columnas;

, Cimbrado y armado de losas;

„ Colocación de instalaciones ahogadas eléctrica y sanit_a

xia;

. Colado de losas;

, Descimbrado;

. Colocación de instalaciones descubiertas a nivel de pi-

so, techo y muros: eléctrica, sanitaria, de servicios -i

auxiliares (gas, inertes, etc.,), ductos de aire acond̂ L

cionado, lámparas en plafón, etc.;

/Colocación de herrería en puertas y ventanas, cancele-

ría y falso plafón;

„ Colocación de acabados y accesorios.

Los elementos estructurales de acero son ampliamente usa-

dos en las instalaciones industriales donde se presentan

grandes cargas y distancias entre columnas; también puede

ser bien adaptado a pequeñas estructuras en una gran v a -

riedad de formas „

Ejemplos de ello se encuentran en pasillos, escaleras, --
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plataformas de operación en equipo vertical, edificios, ••

puentes de tubería,, estructuras y plataformas para apoyo

y servicio de equipo, barandales, pescantes, monorrieles

y trabes canil para polipastos y grúas puente, marcos y

apoyos especiales de tubería, etc.,

Las ventajas de acero como material estructural son las -

siguientes:

. Alta resistencia por unidad de peso, lo que significa -

que las cargas muertas serán menoies;

„ Uniformidad de propiedades a través del tiempo;

. Durabilidad indefinida cuando su mantenimiento es ade--

cuado;

„ Ductilidad alta, que le permite soportar deformaciones;

altas sin fallar , bajo esfuerzos de tensión elevados;

„ Ampliación fácil de estructuras existentes;

„ Adaptación a prefabricación;

„ Rapidez de montaje;

. Soldabilidad;

. lenacidad y resistencia a la fatiga;

. Posible reutilización después de que la estructura se -

desmonte;

., Valor de rescate, aun cuando no pueda usarse sino como

chatarra,.

En contrapartida el acero como material estructural posee

las siguientes desventajas:

. Costo de mantenimiento relativamente elevado para evi-

tar que se corroa;

, Costo de protección contra incendio;

.. Susceptibilidad al pandeo cuando se utiliza en columnas,

requiriendo de una considerable cantidad de material p_a

ra su refuerzo.
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La fabricación de. los elementos estructurales se hace con

los planos y especificaciones que de los mismos haya dado

el diseñador al superintendente del taller de fabricación,,

Aquí intervienen primeramente los llamados coitadores?o -

sea aquellos que mediante sus equipos de oxigeno y aceti-

leno hacen los cortes, los agujeros de trabajo, los aguje_

ros para recibir pernos, los cortes de las placas de cóne

xión, de apoyo, etc.

las acotaciones que en los planos se hacen son checadas ->

al milímetro para evitar errores costosos y transcenden-

tales., Se acostumbra hacer pruebas a los soldadores para

calificarlos y se envían las muestras a laboratorios de -

pruebas de resistencias, de penetración, de porosidad, -••

etc.

Sigue el transporte de la estructura al lugar de la obra.

Debe tenerse mucho cuidado en la carga, transporte, acomo_

do y descarga para evitar deformaciones y roturas graves,.

Debe emplearse personal especializado y con equipo apro-

piado,,

Se acostumbra, según el caso, elaborar planos de montaje,

en los cuales se especifica el orden en que deben irse --

colocando las piezas, la posición de las mismas, etc. —

Aquí también debe emplearse personal especializado y equ¿

po apropiado o

Finalmente se hace una revisión de la estructura ya monta

da y se procede a pintar1 aquellas partes que no pudieron

ser protegidas con pintura anticorrosiva en el taller.,

- Montaje de equipo de proceso.-

Es más sencillo instalar el equipo pesado antes que el --

equipo menor1 asociado; por tanto, después que se montan -

las estructuras de apoyo empieza la instalación del equi-

po principal.

El equipo mayoi es acarreado en camión o deslizado sobre

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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rodillos de madera o tubos hasta la posición deseada pa-

ra su levantamiento, próximo a su lugar de colocación,

Las maniobras se realizan con personal capacitado para --

ello,

El equipo se sostiene por medio de eslingas de alambre de .

acero con ayuda de grúas montadas en orugas, pluma monta-

da, pluma de poste o grúas montadas en camión, según sea

la caiga a levantar.

I.os equipos verticales se levantan dilectamente sobre sus

pernos de anclaje colocados en sus cimientos,. Con el uso

de lainas de acero, colocadas entre la cimentación y la -

base del equipo, y del teodolito, se coloca el equipo en

la elevación deseada y se comprueba su perpendicular i--

dad. Finalmente, se inyecta el concreto que corona la ci-•

mentación,,

A continuación se colocan las plataformas que sobre de el

van montadas, sus internos como platos y mallas separado-

ras, se lava interiormente , se prueba a presión, se pinta

y se aisla,

El montaje de la tubería aérea comienza después que se -•••<

instala el equipo principal y continua durante todo el pexÍ£

do de construcción,.

la mayoría de las tuberías de las plantas de proceso se -

conectan con bridas y soldadura,, Las diferentes piezas se

fabrican en taller1, por1 tramos, y después se acarrean a -

la obra, o bien se fabrican integralmente en la obra mis-

ma. En ambos casos los métodos son semejantes. Se corta -

el tubo en tramos de longitud conveniente con una máquina

cortadora o con el soplete-de oxiacetileno,. El tubo y sus

diferentes accesorios se aiman en un banco - caballete, El

conjunto se alinea con cuidado y se fija con puntos de --

soldadura. El conjunto así soldado se comprueba dimensio-

nalmente y se coloca el cordón de soldadura final, por lo.

general, con arco eléctrico,, La soldadura debe penetrar -
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con toda perfección y no deberá contener escoria ni grie-

tas.. Pequeñas desviaciones se corrigen con máquinas espe_

cíales., Finalmente, si es el caso, se releva de esfuerzos

la legión soldada y se radiografía paia su certificaci&n

de calidad ,

Los conjuntos de tubería y los tramos rectos se levantan

para colocarlos en su lugar por medio de grúas o poleas y

se fijan a los apoyos que para tal fin se encuentran en -

los equipos y sopórtenla de tubería, Las partes costosas,

como las válvulas, deben manejarse con cuidado, Debelan

estar bien sostenidas todo el tiempo durante el montaje y

sus caras deberán protegerse para que no se dañen,,

Cuando se termina la tubería, se lava con agua o con áci-

do; se prueba a presión, se limpia, se pinta y se aisla.,

La protección anticorrosiva del tubo depende de las condjL

ciones que imponga el proceso,

Cuando el volumen de tubería que se maneja es muy grande,

esta se identifica con una codificación numérica o a base

de bandas de colores que señala el área de proceso a la -

que pertenece,

La instalación y prueba del equipo mecánico es supervisa-

do por lo general por personal de la compañía fabricante

y se realiza conforme a lo señalado en los manuales de -

instalación, operación y mantenimiento que él mismo pro -

poTciona..

Ua vez que el equipo y tubería principal se encuentran

colocados se instala el equipo menor que se apoya en los

aparatos más grandes,, los materiales más frágiles como -

instrumentos, aparatos eléctricos y tuberías pequeñas se

instalan también en las etapas finales para disminuir1 la

posibilidad de que se dañen..

En caso de que las instalaciones sean del tipo intemperie,

el equipo mecánico, eléctrico e instrumentos deberán es -

tar instalados afuera y sus características de constiuc -
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ción y montaje deberán ser para esta clase de trabajo

En plantas tipo no intemperie, el edificio deberá esta* -

casi terminado para empezar el trabajo de instalación de

equipo en gxan escala,,

Posteriormente se terminarán pisos, escaleras, pasamanos,

elevadores, alumbrado, acabado de tuberías y finalmente -

la pintura de edificios, patios y ornamentación La plan

ta se puede poner en servicio una vez hecha las pruebas,

antes de tener el acabado final de ella,,

Iodo equipo que por concepto de embarque o montaje sufra

deterioro hay que arreglarlo, o hacer las reclamaciones -

cor respondientes,al seguro o casa constructora que lo ha-

ya remitido,para su reparación o cambio, Si esto no se -

hace, el equipo que tiene fallas causa averías tarde o

temprano y posiblemente se haga necesario dejar la planta

fuera de servicio cuando esté en operación, creando pío -

blemas y aumentando el costo,,

2 „ 2 5 Pruebas y Arranque de la Instalación Industrial ,

A. Fuentes de problemas que se manifiestan durante las prue

bas y arranque,

En la etapa de arranque de las unidades productoras surgen
los errores y omisiones originadas en la ingeniería, fabri-
cación de equipos y materiales de construcción, así como

t •

: ' los propios del arranque; todo esto frecuentemente se agra-

va por la presión de los grupos directivos deseosos de ini-

ciar la operación de la unidad,

tos problemas-surgidos durante la prueba y puesta en marcha

. de los equipos encuentran frecuentemente su fuente de ori -

. gen en los siguientes:

; - Ingeniería inadecuada: pobre diseño, aplicación y espec_i

ficación inapropiáda, tecnología poco conocida o probada,

selección de proveedor1 inadecuada;

- Fabricación: calidad pobre de los componentes, ensamble -
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inapropiado, falta de medios para efectúa? limpieza, t o -

lerancias mal especificadas, materiales incorrectos;

- Mal manejo: durante el embarque, la descaiga y el movi

miento en la planta;

- Instalación: desalineamiento, mal ensamble de internos, -

daños no corregidos, limpieza deficiente, trabajo inapro-

piado de los sistemas auxiliares;

- Deterioro durante el almacenamiento,.

Otras fuentes de problemas que se ponen de manifiesto duran

te el atranque pueden ser las siguientes:

- Manejo inadecuado a la iniciación del proyecto:

„ Inexperiencia del grupo director del proyecto;

. Estimaciones errdneas, sustentadas en bases falsas;

„ Consideraciones financier as inadecuadas;

. Planeación pobre;

. Problemas debidos a la localización de la planta;

„ Falla al definir las especificaciones de materias primas

y las fuentes alternativas de suministro;

. Falla al reconocer1 los rangos de calidad que deben cum-

plirse.

- Ejecución pobre de la Ingeniería del Proyecto:

. Inexperiencia del grupo director1 de la Ingeniería del -

Proyecto;

. Selección inadecuada del grupo de especialistas;

„ Restricciones de los presupuestos;

,> Debilidad en el. liderazgo;

» Falla en la coordinación entre las firmas de ingeniería

que proveen el diseño;

„ .Falla en los aspectos técnicos del proyecto, por ejem-

plo: en el traspaso de los datos de laboratorio y plan-
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ta piloto a escala industrial; en los planes para depo-

sición de productos fuera de especificación^ o falta de

ensamble de unidades proporcionadas por diferentes ven-

dedores,, etc.

- Mala operación de la unidad productiva:

,. Inexperiencia o capacidad y entrenamiento deficiente en

el grupo de atranque y operación de la planta;

„ Falla en la definición y ejecución de tareas, autoridad

y responsabilidad de los integrantes de la organización

de ai ranque;

. Falla al desarrollar planes de acción para emergencias

o mantenimientos;

. Preparación inadecuada de equipos, instrumentos, tube-

rías, etc., para ponerlas en servicio;

. Cambios al diseño en un área, sin analizar las conse --

cuencias en el resto del proceso;

. Problemas causados por errores operacionales; por ejem-

plo envenenamiento del catalizador o deterioro de la CJÍ

lidad; etc.

Para disminuir los problemas a la hora del arranque, inde-

pendientemente de las medidas que deben tomarse en cada

actividad durante su desarrollo,debe tomarse otra serie de

medidas tendientes a detectar los errores y omisiones con •••

la mayor anticipación al arranque; estas medidas son:

- Nombramiento con suficiente tiempo del personal de prue-

bas y arranque,, de operación y de mantenimiento de la plan

ta;.

- Estudio de la información del Proyecto por parte de los -

grupos encargados antes citados,, Un estudio detallado del

proceso, condiciones de operación, equipos, materiales, -

métodos de laboratorio y servicios auxiliares; ayudará a

la "'detección, análisis y solución de los problemas que
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pudiran presentarse durante, el arranque o más adelante en

las operaciones de la planta,.

Las experiencias tenidas en plantas similares, debidamen-

te analizadas, son de gran ayuda para la detección de pío

blemas y para planear los procedimientos a seguir,.

- El grupo de pruebas y arranque debe permanecer en la obra

desde que se inicia el montaje del equipo e iniciar las -

pruebas de éstos.

- La entrega de los equipos de la planta, del grupo de cons

trucción al de arranque, debe hacerse en cuanto la cons-

trucción lo permita, pero el grupo de construcción debe -

estar pendiente de los problemas que se presenten para ••'-

asistir al de operación.. La entrega de una planta no debe

llevarse a cabo de un día a otro, sino que ésta operación

debe hacerse paulatinamente.

- la entrega de refacciones por parte de construcción y la

revisión y ordenamiento de ellas por el personal del man-

tenimiento deben hacerse con anticipación a la puesta en

marcha,,

- la relación de modificaciones y cambios a la planta, debe

de, minimizarse por parte del grupo de operación y ésta de

be.autorizarse con un mínimo de seis meses antes de la --

fecha de. arranque para que el grupo constructor pueda -••

llevarlas a cabo,,

- Las pruebas .y puestas en marcha de los equipos deben efec

tuarse de acuerdo con las indicaciones de los instructi-

vos del fabricante,,

El licenciador y la firma de ingeniería deben preparar el -

Manual de Operación de la Planta, el cual puede contener las

siguientes secciones:

-Descripción Geneial,. •• Esta sección contiene las especifi-

caciones de la caiga, de los productos y subproductos de

la planta, y una descripción detallada del proceso;



MAPPI -

Condiciones de Operación y Cantío!.-• En esta sección se -

desciiben los efectos que en la operación de los diferen-

tes equipos tienen las variables físicas y químicas del •-

proceso, se describen los dispositivos especiales de -•-

control y operación de la planta y sus acciones;

Preparación de la Unidad para arranque,,- Sé describen to-

dos los procedimientos a los que se deben sujetar los —

equipos y los sistemas de la planta antes del arranque: -

lavados, pruebas hidrostáticas y de hermeticidad, pruebas

y verificación de equipo mecánico y eléctrico, introduc-

ción de servicios y verificación de inventarios de mate-

rias primas y reactivos, secado de equipos, comprobación

de circuitos de control de instrumentos, etc., así como -

manejo, carga y activación del catalizador;

Arranque de la Planta.- Se detallan los procedimientos y

secuencia de acciones de arranque de la planta;

Paro normal de la Planta,- Se describe el procedimiento -

de paro programado de la Unidad, incluyendo la limpieza e

inspección de los equipos y sistemas y la preparación pa-

ra el mantenimiento;

Paro de emergencia.- Aquí se da el procedimiento de paro

en caso de falla de servicios auxiliares (energía eléctr_i

ca, yapor, - agua, etc.,), incendio o falla mecánica de equi

po;

Medidas de seguridad.,- Se describe el equipo y sistemas -.

de seguridad- así como las medidas de seguridad para el ma

nejo de productos inflamables y tóxicos;

Pruebas analíticas y control de laboratorio.- Contiene --

los procedimientos de análisis y pruebas de laboratorio -

requeridas para el control y operación normal de la Plan-

ta, indicando su frecuencia, rangos o límites permitidos;

Sumarios de equipo e instrumentos,.- En ellas se resume la

especificación, modelo y fabricante de los mismos;
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- Planos, diagramas y dibujos,, Esta sección contiene copia

de los planos, diagramas y dibujos^más importantes desde

el punto de vista operacional: plano de localización gene_

ral de equipo, diagramas de tubería e instrumentación, dia_

gramas de flujo de proceso y servicios auxiliares, diagia.

ma unifilar eléctrico, diagramas de distribución de fuer-

za y clasificación de áreas, dibujos mecánicos de ton es,

recipientes, calentadores, cambiadores de calor, etc.,

B. Pruebas preliminares al arranque.

Las pruebas pieliminares son aquellas actividades que se

llevan a cabo previamente al inicio del arranque de cual

quier planta industrial y tienen por objeto provar las lí -

neas, equipos, la instrumentación y el equipo mecánico an -

tes de ponerse en servicio, para que cumplan con lo especi-

ficado por el diseño,,

Para logra-i resultados satisfactorios en la aplicación de -

cada una de las pruebas, la planta se divide en circuitos -

de piueba, constituidos por un conjunto de lineas y equipos

que están diseñados para trabajar .a las mismas condiciones

de operación, es.decir, en presión y temperatura. Estas -

piuebas son las siguientes y se realizan después del lavado:

- Lavado,- Que debe proporcionarse a todas las líneas y

equipos de la planta con el fin de eliminar todos los re-

siduos que quedaron durante la construcción.,

- Pruebas hidrostáticas y neumáticas,,- Estas se realizan pa

ra verificar que líneas, equipo estático, instrumentos, -

válvulas, etc., han sido fabricados de acuerdo a las espe_

cificaciones del proyecto;

- limpieza de equipos y lineas especiales..- Este tipo de

limpieza es denominada química y tiene como objetivo eli-

minar aceites., grasas, escamas u óxidos metálicos dejados

por los procedimientos de la construcción en líríeas de

succión de compresores, líneas del sistema de lubricación,

etc.
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- Instrumentación.- Estamparte comprende el verificar que -

toda la instrumentación en campo cumpla con las- especifi-

caciones solicitadas por el proyecto, qué los instmmen—

tos que integran los diferentes circuitos este'n completos,

montados, calibrados-y probados;

» Sistema eléctrico.- Personal especialista procederá a ha-

cer la inspección y comprobación de líneas de conducción,

subestaciones, transformadores y centros de control de --

motores;

- Equipo mecánico.- Accionadores como turbinas y motores de

berán probarse en vacío, las bombas se correrán inicial-

mente con agua, la corrida inicial de compresores y unid_a

des paquete se haiá con aire, nitrógeno o gas;

- Ianqueiía de almacenamiento y tubería de patio no deberán

olvidarse, debiéndose verificar la capacidad de almacena-

miento, así como las facilidades para el arranque y la --

disponibilidad de servicios auxiliares;

- Equipo a fuego directo,,- Antes de poner en servicio ñor--

mal cualquier aislamiento térmico de un horno nuevo o cuan

do se le han hecho reparaciones, primeramente deberá c u -

rarse, es decir, secar el aislamiento térmico bajo condi-

ciones controladas pata eliminar el agua o humedad rema-

nente que ha dejado su proceso de colocación y así evi-

tar desprendimientos y fracturas;

- Reactores.,- Se deberá observar los procedimientos especí-

ficos para el manejo, carga, secado y activación del catji

lizador.

C. P^aneación del arranque.

El arranque dé la planta es considerado como la etapa culmi

nante y más importante de la fase de inversión de un pi.oyec

to industrial, por lo tanto;es necesario constituir una

organización competente denominada "Grupo de Arranque" que

se encargue de. realizar dicha tarea,,

Es de gran importancia planear la acción completa del Grupo
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de Arranque, definiendo cada uno de. los objetivos y las fun-

ciones de cada especialidad, así como resaltar la importan-

cia que' cada una va teniendo y la inteirelación que guarda

con las demás,,

los planes y programas que deben ser considerados con anti-

cipación al arranque son:

- Programa de arranque,,- Debe comprende! cada una de las --

actividades que es necesario realizar, clasificadas de --

acuerdo a su importancia y en forma secuencial,,

- Programa de laboratorio,,- El desarrollo de métodos analí-

ticos es una parte importante de la etapa de investiga---

ció*n del proceso en cuestión. Un programa de análisis de

laboratorio basado en esos métodos en esencial para el --

arranqué,'. Los procedimientos que debe incluir son los si-

guientes :

. Determinación de las corrientes a ser muestreadas;

. Determinación de la frecuencia del muestreo;

. Métodos analíticos;

. Procedimientos de cálculo,,

- Programa de- mantenimiento»- El personal de mantenimiento

deberá hacer un.programa completo de mantenimiento con --

anticipación al arranque, que incluya las pruebas de tuti

na, periodos de inspección y el ajuste para cada pieza de

equipo o' circuito de control, así como listar1 los requerí

mientos de paites de repuesto,

- Programa de .seguridad,.. •• Debe implementar se un programa de

seguridad que. cubra los aspectos generales y de emergen-

cia y capacite al personal con objeto de coordinar su ••-

participación durante el arranque, operación y paro de la

planta en aspectos tales como: fuentes de intoxicación,

fuego, pérdida del control de variables de proceso, expío

siones, falta de equipo y dispositivo? de seguridad, etc.,

Disponer de un centro de información es esencial para un --
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arranque exitoso,. Este centro de información puede formal-

se desde la utilización de un sistema computarizado hasta -

un simple sistema organizado con carpetas.. El contenido del

centio de información es el siguiente:

- Información de diseño del proyecto;

- Información de pioceso;

- Información de ingeniería;

••• Información de distribución en planta;

- Instrucciones de operación;

- Procedimientos analíticos;

- Hojas de lectura y procedimientos de cálculo,,

La letroalimentación de los datos de operación de una plan-

ta que se encuentra funcionando satisfactoriamente es de ex

trema importancia en su aplicación para diseños futuros,, --

Deben tomarse en consideración en el diseño de una nueva -•-

planta los datos pertinentes de operación, cuellos de bote-

lla que fueron descubiertos durante la operación, las defi-

ciencias mecánicas, consideraciones sobre la distribución -

de instalaciones, etc.

Al considerar la experiencia adquirida es usual que cuando

una compañía construye una planta de las llamadas "duplica-

das" esta no sea estadísticamente igual al original.

La adquisición de infoimación para su retroalimentación per_

mite a la firma de ingeniería mejorar sus diseños, y a el. -

usuario de las instalaciones le pexmite hacer reclamaciones

a la firma diseñadora durante el periodo de prueba y acepta

ción, evitando que en instalaciones futuras similares se re-

pitan los errores,,

Como toda información la retroalimentación puede clasifi-

carse, en este caso:

- Por equipos:

„ Equipo dinámico: bombas, compresores, etc;
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„ Equipo de transferencia de masa;

„ Equipo de transferencia de calor;

., Equipo de reacción;

„ lanquería de balance y almacenamiento

- Poi sistemas:

., Sistemas de vacio;

... Sistemas de lefíigeiación;

.. Servicios auxiliares;

„ Facilidades de arranque y paro;

„ Facilidades paia el manejo de productos fuera de espe -

cificación;

„ Edificios: administrativos, de proceso, de almacenamien

to, etc . ;

„ Aislamiento: téimico y acústico;

/Acceso de la unidad;

„ Distribución de equipo,, Facilidades paia mantenimiento;

„ Comportamiento general de la planta,,

FASE OPERACIONAL,, -

Los problemas de la fase operacional deben ser considerados

desde los puntos de vista a coito plazo y a largo plazo, El

corto plazo se refiere al peí iodo inicial, después de comen

zada la producción, cuando pueden plantearse diversos pío -

blemas relativos a cuestiones tales como la aplicación de -

técnicas de producción, el funcionamiento del equipó o la -

inadecuada productividad de la mano de obra, así como la

falta de personal administrativo y técnico y de operarios -

calificados.. Sin embaígo, la mayoiía de estos problemas de

ben ser considerados en relación con la fase de ejecución y

las medidas de corrección necesarias deben referirse piinc¿

pálmente a esa fase,,
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El largo plazo se relaciona con los costos de producción -

por una parte y los ingresos provenientes de las ventas -

por la otra; ambos están dilectamente relacionados con •••-

las proyecciones hechas en la fase de preinversión* Si t a -

les proyecciones resultan erróneas la viabilidad tecnico--

económica de una actividad industrial se verá inevitablemen

te perjudicada, y si tales deficiencias se identifican sólo

en la fase operacional las medidas de corrección no solo -

serán difíciles sino también extremadamente costosas.

A. Elementos constitutivos de la empresa.-

El aspecto financiero no es el único aspecto que debe preo-

cupar al propietario de la empresa y el grupo director y -

planeador del proyecto debe estar consciente de ello,, El pi£

yecto solo podrá considerarse exitoso cuando en su fase --

operacional permita disponer de una empresa que evolucione

y se desarrolle de manera natural en los tres elementos bá-

sicos que se enlistan y esquematizan a continuación:

-• Una serie de actividades funcionales cuya importancia re-

lativa varía con el tiempo y por la influencia de muchos

factores, internos y externos;

- Los recursos financieros, que permiten iniciar y mantener

las actividades funcionales y que se pueden considerar oo

mo un marco más o menos elástico dentro de cuyos límites

se desarrollan dichas actividades;

- las personas que efectúan sus actividades, determinan la

política y planean, dirigen y controlan el funcionamiento

de la empresa.,

Las actividades funcionales.-

Por actividades funcionales de una empresa se entiende una

serie de operaciones1, intelectuales o físicas, mediante las

cuales'el producto, o servicio para cuya producción o sumi-

nistro se creó la empresa avanza una etapa hacia el punto -

en que podrá ser entregado al consumidor o suministrado al

usuario-, las actividades funcionales de ejecución de una --
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empresa son las siguientes:

- Aprovisionamiento, el cual incluye tres principales acti-

• vidades: obtención de edificios» instalaciones y equipo,

los cuales tal vez tengan que adquirirse una sola vez al

iniciar la nueva operación; adquisición de materias pri-

mas, insumos y paites de repuesto para el equipo, las cua

les se debeián seguir1 suministrando mientras se continúe

fabricando ese producto o explotando el servicio; contra-

tación, de obieros y empleados cuyos servicios hay que —

obtener.

- Producción, en la cual la materia prima se convierte en -

producto terminado.

- Comercialización,. Esta actividad abarca el proceso compl_e

to de estimular la demanda de un producto o servicio, com

prendidas la publicidad, la promoción de ventas y la ven-

ta misma,,

- Distribución del producto terminado al cliente inmediato,

ya sea esté al consumidor o usuario final, o un vendedor

al por mayor, un agente, etc.

Adicionalmente a las actividades funcionales de ejecución,

de las cuales se presentan sus interrelaciones más adelante,

existen las actividades funcionales preparatorias, que se ••

han tratado ampliamente en las secciones anteriores, las --

cuales proseguirán realizándose durante toda la vida de la

empresa, aunque no siempre con la misma intensidad; estas -

son': búsqueda de alternativas de inversión, estudios técni-

co - económicos de factibilidad, diseño e investigación u

obtención de licencias, erección de instalaciones y aprovi-

sionamiento de equipo, y perfeccionamiento de los medios --

productivos y del producto mismo.

El marco financiero.-

Estas actividades funcionales no pueden existir por sí mis-

mas,. Iienen que ser financiadas, ya sea con recursos priva
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dos o ya con fondos públicos (según sea el tipo de empresa),,

El total de fondos dé que dispone una1 empresa nunca es' ili-

mitado, y páia la mayor paite de ellas,.las disponibilidad-

des imponen un determinado límite a sus actividades, límite

que podría representarse como un marco dentio del cual se -

tienen que llevaí a cabo las actividades funcionales,-

las actividades funcionales cuestan dinero y los costos ••-•

ejercen presión sobre el marco financíelo,. Si los fondos de1

que se dispone' para las actividades corrientes son abundan*

tes, la presión ejercida podrá ser muy pequeña, pero tan -•••

pronto como se desee ampliar cualquiera de las actividades

funcionales se, sentirá que aumenta la presión, haciéndose -

imprescindible en algunos casos la obtención de más recur-

sos financieros,.

El hallar1 recursos financieros adicionales significa •

ampliar el marco financíelo,, A este respecto baste decir --

que según sea la empresa de carácter público o privado, se

pueden obtener1 recursos financieros adicionales del capital

personal del piopi.etario, emitiendo nuevas acciones u obli-

gaciones, por piéstamo de un banco o sociedad de ciédito o

mediante una subvención adicional de fondos nacionales o --

municipales,.

El aumento del nivel de actividad de una empresa no entraña

necesariamente un aumento de los recursos financíelos,, Algu

nos de los productos, servicios e inversiones que rinden me_

nos beneficios a la empiesa se pueden suspender definitiva-

mente para liberar1 recursos con que financiar otias. más lu-

crativas que se pueden expandir,, Es más, mejorando la efi-4.

ciencia y la productividad de las actividades funcionales se

podrán reducir1 sus costos por unidad y se podrá lograr el -

apetecido aumento de la producción sin que se eleve el cos-

to total dentro del marco financiero,. Como es lógico, de la

eficiencia con que se administren los propios recursos f i -

nancieros dependerán hasta cierto punto las posibilidades -

de obtener dinero para la expansión.,
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Si una empresa no prospera y entre, los ingresos proceden--

tes de las ventas y los gastos de. las actividades funciona-

les no existe un margen suficiente para cubrir los demás -•-•

gastos de funcionamiento de la empresa, los recursos finan-

cieros de que se dispone se irán agotando paulatinamente,. -

El marco financiero empezará a contraer se y a ejercer cada *t-

vez. mayoi presión sobre las diversas actividades funciona-

les,, Si no se encuentra el medio de evitarlo se tendrán que

reducir las propias actividades funcionales.

En el caso extremo es probable que los acreedores de la

empresa exijan el pago de las deudas pendientes,, Es posible

que no quede dinero suficiente para ello y con toda seguri

dad no quedará bastante para seguir pagando los materiales

y la mano de obia., lal vez resulte inevitable suspender las

actividades de la empresa,.

Tratándose de una empresa privada, esto significa la quie-

bra, y habrá que liquidar la empresa para saldar las deudas

de la compañía, con lo cual los empleados de la empresa que

darán sin trabajo,, Como última solución quedaría acaso la -

posibilidad de que otra compañía más poderosa compre la

empresa, en la esperanza de que, una vez puesta a flote, --

vuelva a ser un negocio provechoso.

Una de las tareas primordiales de los directores de empresa

es la de asegurar un equilibrio razonable entre las activi-

dades funcionales y su marco financiero,, El hecho de que --

exista poca presión o no exista ninguna quiere decir que --

hay dinero inactivo que se ppdr ía utilizar provechosamente

de alguna u otra manera y viceversa, la excesiva presión -

es si.ntoma.de una existencia precaria, con el riesgo cons-

tante de tener1 que cerrar1 el negocio,,

la importancia que se da a los recursos financieros co'mo -

posible factor de restricción no debe ocultar el hecho de -

que, en determinadas condiciones, es posible que los recur-

sos financieros no sean el factor que directamente impida -

la expansión o incluso el funcionamiento normal en cierto
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momento, ya que la verdadera causa de tal situación -•-

puede venir de factores externos de carácter económico, po-

lítico, tecnplógico y social., Estos factores externos se --

describirán más adelante.,

El elemento humano en la empresa.-

lanto las actividades funcionales como la gestión financie-

ra que las hace posibles son obra de personas, por lo cual

pueden afirmarse que el elemento humano impregna todas y --

cada una de las paites de la empresa. Esta influencia se --

ejerce:

- Por el. carácter individual y habilidad de cada uno de los

miembros del personal,desde la categoría más elevada has-

ta la más humilde;

- Por la posición en la jerarquía y por las atribuciones de

cada uno en la estructura orgánica de la empresa;

- Poi las relaciones cotidianas entre el personal dirigente,

los empleados y los obreros;

-• Por las relaciones colectivas entre los empleadores o di-

rectores y los trabajadores,

En todos los actos de dirección (determinación de la polítj.

ca, planificación, gestión y control) hay que tener en —

cuenta a. las personas sobre quienes dichos actos van a re-

percutir,,

La importancia relativa de un individuo determinado dentro

de la empresa y de su influencia sobre el trabajo de los -•-

demás, y en general sobre las relaciones de los unos con -

los otros,dependerá de la posición que esa persona ocupe en

la jerarquía de la empresa,.

El carácter1 y. la capacidad del jefe ejecutivo son de primo r_

dial importancia porque de él emanan directamente la auto-

ridad y. las decisiones, y por lo general de él depende la -

promoción de sus subordinados,,

la influencia del jefe ejecutivo y del resto del personal -
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de categoría superior se hará sentii en todos los aspectos

técnicos del funcionamiento de la empresa, incluido el finan

cieio .

B. Factores .externos que influyen en el funcionamiento de -

una empresa.

Las empresas se desarrollan interaccionando con un ambiente

exterior de carácter1 local, nacional e internacional,, El >-¡-

mundo exteiioi está en constante cambio y ejerce diversos •••

tipos.de influencia sobre la empiesa, unas veces favorables

y otras perjudiciales,,

Una de las aptitudes de los diiectores de empresas debe ser

precisamente la de saber1 aprovechar1 los factores favorables

y contrarrestar los perjudiciales, tos factores se pueden -

agrupar de la siguiente manera:

- Económicos;

- Políticos;

-.Tecnológicos;

- Sociales,,

Representan estos factores las presiones y las instruccio-

nes del mundo exterior en el desarrollo de la empiesa y en

su libertad de acción, así como en sus oportunidades de pi£

greso. En cualquier momento uno o más de los factores de ••

los cuatro grupos mencionados pueden ocupar temporalmente -

(o incluso durante largo tiempo) el lugar del factor finan-

ciero como influencia restrictiva de las actividades funcio

nales de la empiesa.

Factores económicos

Entre los factores económicos están 1-a situación de los me£

cados y de la competencia, la disponibilidad o la carencia

de divisas, el poder adquisitivo de la población, la disp£

nibilidad de materias primas nacionales; y en el plano •••--.-

internacional, la situación general del comercio en el mun-

do, la fuerza competitiva de otros países y la disponibili-
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dad de divisas de los posibles clientes extranjeros,,

Factores políticos.-

Entre los factores políticos están las políticas adoptadas

por los gobiernos o las autoridades locales en cuestiones -

económicas y sociales,. Entre las primeras podrían citarse la

política general del gobierno respecto a las empresas priva

das y estatales y respecto a cuestiones tales como el

empleo, ubicación de las industrias, subvenciones o protec-

ción a las industrias nacionales, divisas y permisos,

impuestos y reducciones de los mismos.,

las políticas más estrechamente relacionadas con los facto-

res sociales podrían ser las relativas a la discriminación

en el empleo, despido de trabajadores, seguridad en el :ÍT-

empleo y condiciones de trabajo.,

Entre los factores políticos del exteiioi del país que p o -

drían influir en el funcionamiento de una empresa determina

da están los acuerdos comeiciales, las barreras arancela---

rias y el estado general de las relaciones internacionales.,

Factores Tecnológicos^,-

La influencia de los factores tecnológicos sobre una empre-

sa dependerá en gran medida del campo en que esa empresa --

esté actuando, así como hasta .cierto punto, del país en que

esté establecida,, El ritmo de desarrollo tecnológico varía

notablemente según : las industrias.. •

Donde los cambios se producen con mucha rapidez, las empre-

sas que desean mantener1 su poder competitivo tienen que •-~-

invertir mucho dineio en planeamiento, investigación y per-

feccionamiento, o bien en obtención de licencias o patentes,.

Una empiesa determinada puede hallarse durante cierto tiem

po en condiciones de monopolizar el mercado, pero es peli-

groso confiar en los monopolios a laigo plazo; tarde o tem-

prano aparecerán competidores, o bien el progreso técnico -

hará anticuado el producto o el procedimiento,.
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Factor-es sociales.-

Los factores sociales influyen en la empresa desde el inte-

rior y desde- el exterior de la misma., En primer lugar está

el clima social general en que la industria tiene que fun-

cionar., En una comunidad industrial la gente acepta la

industria y le concede un lugar1 importante en el sistema s£

cial,, Otros factores sociales que pueden influir en el fun-

cionamiento y en la dirección de una empresa son las rela-

ciones entre las diversas clases sociales,,

Otro factor externo que no entra en ninguna de las cuatro -

categorías anteriormente citadas es la eficiencia de la —

administración publica y de sus servicios auxiliares.

Cabe así mismo señalar que los factores externos actúan tam

bien los unos sobre los otros.. Así, los factores económicos

pueden provocar decisiones políticas de los gobiernos que -

repercutan directamente en la empresa, y el progreso tecno-

lógico puede verse entorpecido por factores sociales adver-

sos »

Las presiones e influencias que se ejeicen sobie una empre-

sa no siempre son de origen exclusivamente externo i la mis-

ma empresa influirá hasta cierto punto en el mundo que la -

rodea, y esto en los mismos aspectos citados, Una gtan -:•>-•-

empresa de importancia nacional puede muy bien influir en •••

la política del gobierno en beneficio propio si por ejemplo

proporciona un alto nivel de empleo en una región determi-

nada y/o produce artículos que antes había que importar en

grandes cantidades a un considerable costo en divisas.,

C. 'Influencia de la producción en las demás actividades ---

funcionales.-

Con objeto de estar seguios de que esta influencia queda --

claramente definida conviene examinar previamente los ele-

mentos de que consta la producción:

- Ioda operación a la cual se someten las materias primas -

desde el momento en que dejan los almacenes hasta que el
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producto terminado entra en el departamento de envíos en

condiciones de sei entregado al cliente;

- Ioda inspección, control, prueba y comprobación realiza-

dos sobre el producto y sus componentes;

- Iodas las operaciones auxiliares, tales como la conserva-

ción de la planta, edificios y equipo, incluidas las h e -

rramientas utilizadas en la producción, que contribuyen a

mantener constante el nivel de la producción;

- Iodo transporte interno en el manejo de materiales y pro-

ductos, bien sea por unidad ó a granel;

- Iodo depósito de mateiiales, trabajos sin terminal, comp£

nentes o productos terminados pero todavía no en condici£

nes para su despacho a los clientes;

-Actividades de suministro de servicios auxiliares, tales

como el funcionamiento de las caldeías para producir va-

por, generar energía eléctrica, enfriamiento, ventilación,

prevención de accidentes y de posibles perjuicios para la

salud.

la influencia que la actividad de PRODUCCIÓN ejerce en las

demás actividades funcionales puede resumirse de la forma -

siguiente:

- Influencia de la producción en el diseño, la investiga—

., ción y la obtención de licencias,-

la información de carácter retroactivo.de las instalacio-

nes de producción puede tener1 como resultados:

„ Una modificación en el diseño de los productos o de sus

componentes con el fin de poder producirlos con más ra-

pidez y a un costo más reducido;

,; Una mayor flexibilidad en lo refeiente a límites, tole-

rancias o normas en el acabado de los artículos;

. La introducción de una mayor uniformidad;

„ la utilización de nuevos materiales;
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„ Un cambio en los diseños que se tiaduzca en aumento de

la seguridad en los procedimientos de producción;

. En el caso de industrias de transformación, la elemina-

ci6n de defectos en el funcionamiento de las instalaci£

nes..

Influencia de la producción en la etapa de perfecciona—

miento,, -

Muchos de los defectos de diseño en los productos, en las

instalaciones o en las operaciones deberían haber sido -••

identificados en la fase de pieopeíación,. la paiticjL

pación de personal de producción en esta etapa es esen-:¡-

cial para evitar tales dificultades, que a menudo podrían

desaparecer desde un principio. La información procedente

de la actividad de producción y útil para el perfecciona-

miento es esencialmente la misma que siive para la activi

dad de diseño o investigación,,

Influencia de la producción en el aprovisionamiento,, -

la información retroactiva desde la actividad de produc-

ción a la de aprovisionamiento se relaciona con las cues-

tiones siguientes:

. Fechas de entrega de material paia logiai una producti-

vidad óptima a un costo mínimo (por1 ejemplo, reduciendo

las existencias almacenadas y al mismo tiempo garanti-

zando la continuidad de la operación); .

„ Formas en que el material debería suministrarse para su

trabajo y manejos,más.convenientes;

. Variaciones en la calidad del material que impongan los

problemas de fabricación;

„ Funcionamiento de las instalaciones, máquinas y equipo,.

En relación con la contratación de personal:

. Rendimiento del personal según su procedencia y efica-

cia de los métodos de selección,,
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Siempre se trata de una información que había de servil -

para mejorar la calidad de los servicios en cuestiones de

'aprovisionamiento y contratación con objeto de hacer más

económica la producción de bienes,,

Influencia de la producción en la comercialización., -

la impoitancia del efecto de la actividad de producción -

en cuanto a la comercialización es evidente., El númeio de

clientes y las continuas ventas o ingresos dependen.direc_

tamente de poder cumplii las promesas de entrega y mante-

ner la calidad del producto,, Si estos factores son perma-

nentes, la empresa y sus productos o servicios se harán -

populares aunque se hayan reducido en parte las activi-

dades de publicidad y promoción de ventas,, Si los depart_a

mentos de producción no cumplen debidamente sus obligaci£

nes la empresa perderá .la clientela en beneficio de la -

competencia en la misma industiia,, Naturalmente, la cues-

tión de la entrega y la calidad son de suma importancia -

en los mercados de expoitación, donde la empresa tiene •--

que competir contra los expoitadoies de otros países,.

Influencia de la producción en la distribución,. -

la influencia de la actividad de producción en la de dis-

tribución, como ociare con la comercialización, se mani-

fiesta en las cuestiones de horarios y fechas de entrega,

forma en que pueda hacerse el mejor uso de las facilida-

des de distribución, etc., Si la entrega del producto des-

de las instalaciones de producción no se hace en las fe-

chas establecidas o se retí asa, las facilidades y medios

de transporte puestos a disposición de este servicio (por

ejemplo, vagones de ferrocarril o vehículos de motor) pue-

den veise obligados a estar inactivos, aumentando los gas

tos generales, o a efectuar viajes únicamente con el 50 -

porciento del envío, viajes que tendrán que repetirse pa-

ia la otra mitad del pedido, aumentando de-esta forma tan

to los costos directos como los generales,,



MAPPI - 171

D. Influencia de las actividades funcionales de ejecución. -

en la producción.,-•

- Influencia-del aprovisionamiento en la producción,- Se -•-

manifiesta sobre todo por el hecho de que permite a la --

empresa:

, En cuanto al equipo: la adquisición de los materiales -

más adecuados para el fin a que se destinan;

.En cuanto a las materias primas:

, disponer de materias cuya calidad xegular responda a

las exigencias de la fabricación;

.procurarse regularmente y en el momento oportuno los

bienes tangibles necesarios (entre ellos las h e r í a —

. mientas);

. disponei de las materias en la formaen que puedan --

trabajar más fácilmente;

„ obtener las materias a precios económicos y adoptar -

decisiones en cuanto a la conveniencia de fabricar o

adquirir ciertos elementos del producto;

„ En cuanto a contiatación: disponer de personal con las

debidas calificaciones y aptitudes en el momento opoitu

no y en número suficiente, con sueldos y j-oinales ade-

cuados .

- Influencia de la comercialización en la actividad de pro-

ducción.. Se manifiesta directamente por la cantidad de pe-

didos e indirectamente en forma de información retioacti

va. La comercialización influye directamente:

. En el volumen de producción, que depende de la importan

cia y número de pedidos recibidos durante un período --

determinado y de su plazo de entrega;

. En la calidad de la producción, que depende del mercado

que interesa a la empresa y del nivel de productividad

que pueda alcanzarse;
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. En la variedad de productos, de la cual dependen la —

importancia de las series y el grado de uniformidad que

puedan tener los componentes y el acabado de los mismos,

a fin de que puedan combinarse y permitan ligeras modi-

ficaciones para producir' uña variedad a pesar de su uní

formidad básica;

. En la forma de entrega, por ejemplo, si ha de sel en --

grandes cantidades, en pequeños lotes para atender nece_

sidades concretas,o siguiendo un sistema de prioridad o

de orden estricto de los pedidos recibidos,, Ello influí

rá en la utilización de las instalaciones y de la mano

de obra, y por consiguiente, en la productividad. Estos

factores también pueden influir en la naturaleza de las

instalaciones (equipo para usos especiales o equipo de

usos múltiples);

„ En las modificaciones del producto; aquí, toda política

de comercialización que incluya modificaciones de los -

productos uniformes por exigencias particulares de los

clientes es evidente que reducirá la productividad, —

pues habrá que fabricar pequeñas series de componentes

y someterlos a los distintos procesos de producción.

la información que desde la comercialización influye en -

las actividades de producción siive para dar1 a conocer1:

. ta reacción del cliente respecto a la conveniencia del

producto o del servicio y si está dispuesto a pagar por

ellos el precio que pide;

. La calidad de los trabajos;

. La-reacción del cliente ante el retraso o irregularida-

des en los enviós'.

la distribución influye directamente en las actividades -

funcionales precedentes, por ejemplo,en el diseño del pro

ducto desde el punto de vista de su acarreo o envío

influirá su volumen, peso y seguridad,,
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Iambién el programa de distribución de la mercancía puede

influir'en la actividad de producción, si las entregas se

efectúan a intervalos determinados o a ciertas horas,,

Quizá la mayor repercusión de la actividad de distribu---

ción en las actividades precedentes sea debida a las res-

tricciones impuestas por los límites económicos. Gran níi-

meio de productos o servicios potenciales no se facilitan

en absoluto poique no se dispone de vías económicas de --

distribución,. la existencia de una cadena unificada de -•-

tiendas para la venta al por menor de productos de uso --

corriente peimite vender artículos dé alta calidad a pre-

cios muy bajos, y de esta forma, obtenei el pleno benefi-

cio de la producción en masa..

Uno de los móviles más poderosos de la fusión de empresas

y1 de .la adquisición de las empresas rivales es el deseo -

de obtener una red más amplia para la disti ibucijün y de -?

aprovecharse plenamente de la publicidad de $us productos

al nivel nacional y de la producción en .masa*- publicidad

y producción que carecerían de interés si no' se cuenta --

con una amplia red de distribución.
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CAPIIUIO 3

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS

3 1 Introducción

El definir las fases del proyecto jesuíta de gran utilidad

en la planeaci&n de la ejecución del mismo ya que las mis-

mas suministrarán el soporte para fijar1 parámetros de cali-

dad, definir presupuestos y programas de realización de las

actividades, señalar las oportunas revisiones del proyecto

y. asignar recursos humanos y materiales.,

El método de división del proyecto que se ha utilizado en -

fases seguramente diferirá con el tipo de industria, sin em

bargó, las señaladas son básicas, Debe recordarse que e s -

tas fases no son estrictamente secuenciales, pueden estar -

considerablemente sobrepuestas, particularmente en proyec-

tos grandes y complejos,

Con un enfoque más administrativo un proyecto podría ser de_

finido como uña empresa no rutinaria, no repetitiva, que --

normalmente posee metas de especificación de calidad, de --

tiempo de ejecución, financieras, que implica la coordina--

ción de recursos humanos y materiales que actúan unificada-

mente en una organización temporal,

la administración de proyectos suministra un enfoque de so-

lución a los complejos problemas de orden administrativo --

que se presentan en el desarrollo de proyectos de plantas -

industriales, tratándolas bajo un esfuerzo unificado y mul-

tidisciplinar io .

Las industrias química y petroquímica, y las derivadas de -

la ingeniería civil, son actualmente de las más beneficia--

das. y profesionalizadas con la aplicación de los conceptos

TESIS CON
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de la administración de pioyectos y hacen amplio uso de -

sus vaiiadas técnicas,, Sus áreas de aplicación se encuen

tian en la ingeniería de diseño, construcción y manufactu

ra, investigación y desarrollo..

la administración de proyectos puede y es usada también en

alguna forma u otra en muchas inveisioñes de pequeña esca-

la con buenos resultados en un mayor control del piesupues^

to, programa y asignación de recursos, pero es en las aplji

caciones a gran escala (plantas industriales) en que es --

realmente un factor significante en el éxito del proyecto.

la principal razón por1 la que se ha desarrollado el concep_

to de administración de proyectos, es el que las formas '--

tiadicionales de estructura organizacional y técnicas admi.

nistrativas no manejan el tipo de trabajo del proyecto con

efectividad. Existen razones para proponer diferentes fo_r

mas de organización-de proyecto y de sistemas de informa-

ción y d e control especializados, asi como paia requerir -

administradores- versados en técnicas de planeación de pro-

yectos, administración financiera y de manera particular -

en relaciones humanas, en virtud del carácter especial de

los proyectos y de los problemas generados por' los mismos,,

las actividades de los proyectos son esencialmente tempo--

rales para las personas en ellas involucradas. El .sistema

administrativo, la organización, y los. sistemas de informa-

ción tienen que ser establecidos en cada nuevo proyecto -

Es frecuente que el administrador de proyecto pase tan so-

lo una vez por cada una de las fases del proyecto cada año

a cinco años. Además, la toma de decisión dentro del tra-

bajo del proyecto tiende a no ser repetitiva, con la cuali^

dad de poder afectar la ejecución futura del proyecto..

Por lo general los proyectos mayores o tecnológicamente --

complejos involucran a varios departamentos de la empresa

para trabajar juntos y en ocasiones aún a varias compa—

nías,, Es frecuente también que esos mismos departamentos
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o compañías estén trabajando en varios proyectos a la vez,

estando cada uno de ellos en diferente fase o etapa en la

vida del proyecto „ Por este aspecto de la interdependen-

cia entre los departamentos y compañías implicadas es que

el trabajo de un proyecto es necesariamente complejo, r e -

quiriendo para su ejecución de una especial organización -

y de gente de muchas disciplinas, experiencias y ramas di-

ferentes „

Adícionalmente, esas relaciones e interdependencias son dî

námicas y nunca estáticas., Típicamente, en los proyectos-

de plantas industriales, en un inicio, el énfasis del tía-

bajo puede estar en la investigación y el desarrollo, con-

tinuando con el diseño de ingeniería, para luego cambiar -

a las compras y la procuración, para continua! con la manu

factura o fabricación y la construcción y después con las

pruebas y la capacitación, finalizando con la operación, -

Ningún departamento funcional o compañía es la más impor-

tante a todo lo largo de la vida del proyecto de tal mane-

ra que ningún administrado! funcional puede asumir el p a -

pel de lidei administrativo por toda la vida del proyecto,

Debido a que los proyectos son empresas únicas en su géne-

ro, existen siempre-problemas de definición del trabajo y

del tipo de organización, de la asignación de responsabil_i

dades, en la asignación del presupuesto y en la implementa

ción de los sistemas de información y control.,

Por esta situación debe hacerse gran énfasis en el trabajo

de planeación y-control de actividades del proyecto a ries_

go de encarecerlo.. Los sistemas de información orientados

al proyecto son requeridos para una efectiva comunicación,

coordinación y control del proyecto, siendo estos sistemas

diferentes y generalmente separados de aquellos de la oiga

nización administrativa tradicional .

Generalmente, el trabajo del proyecto implica glandes ero-
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gaciones de capital poi lo que la administración finan-

ciera y el control de la misma es extremadamente importan

te para minimizar el costo total del proyecto,,

En otro aspecto, en virtud de lo temporal, complejo y a -

menudo indefinido delá naturaleza de las relaciones de --

autoridad implicadas en la ejecución de las tareas del --

proyecto, aunado a los numerosos departamentos y compañías

implicadas, cuyos objetivos y entidades administrativas --

pueden diferir, deriva en problemas de comportamiento huma_

no y en una tendencia de conflicto entre grupos e indivi-

duos,,

Por estas situaciones la teoría administrativa y estructu-

ras organizacionales tradicionales han tenido que derivar

en la administración de proyectos,.

En consecuencia y a manera de definición, la administra-

ción de proyectos puede sei desciita como la planeación, -

programación, dirección y control de los recursos de una -

compañía asignadas a un proyecto de relativamente corto —

tiempo, para la realización de metas y objetivos específi-

cos,. Además, la administración de proyectos utiliza el --

enfoque de sistemas^para administrar a tiavés del uso de -

personal controlado funcionalmente.(jerarquía vertical)

asignado, a un proyecto específico (jerarquía horizontal).,

La administración de proyectos peimite a las compañías xea

lizar tareas que no son manejadas con efectividad por la -

estructura tradicional y sin alterar significativamente, ••

el trabajo rutinario de esta última.,

El objetivo de la administración de proyectos se centra -

.entonces en un intento de hacer más eficiente y efectivo

el uso de los recursos como mano de obra, equipos, servi-

cios, materiales, capital e información tecnológica, de

tal manera que los objetivos de la compañía puedan ser al-

canzados dentro de presupuesto, programa y nivel deseado -

de especificación tecnológica y con apego a los cambiantes
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factoies del medio ambiente legal, social, político, eco-

nómico y tecnológico,

En la determinación de si es necesaria la implementación

de la administiación de proyectos,.uno debe examinai el

proyecto y la organización cuidadosamente y dar respuesta

al siguiente tipo de preguntas:

- i Es el trabajo por realizar excepcionalmente grande?

- ¿ Es el trabajo técnicamente complejo?

- i Es. el proyecto parte de un sistema de proyectos que -

deben ser integrados para completar un todo?

- i Tienen los administradores de alto nivel la necesidad

de disponer de un solo punto de información y respon-

sabilidad para todo el trabajo (administrador de pro-

yecto)1?

- i Se requiere un fuerte control del presupuesto?

- i Existen restricciones severas en el programa y presu-

puesto?

- i Se requiere de acciones rápidas frente a las condici£

nes cambiantes?

- i El trabajo implica la participación de muchas d i s c i -
plinas y fronteras, organizacionales?

•• i El trabajo propuesto alterará drásticamente la dinánú

ca de la estructura organizacional existente?

- ¿ Existen más de dos unidades funcionales implicadas en

la tarea y tratarán dilectamente con el cliente?

- i Existirán otros proyectos conduciéndose en paralelo -
con éste?

- i Existe la posibilidad de que se presenten conflictos

entre los administradores funcionales implicados en -

el proyecto?

- ¿. Está la organización comprometida en terminar el tra-

bajo en una fecha determinada?

- i Es posible que las condiciones imperantes puedan cam-

biar y alterar seriamente el proyecto antes de su ter_

minación?

- i Existen compras importantes o procura que deba ser --
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efectuada ?

- ¿ Existen partes importantes del pioyecto que deban ser

subcontratadas por la oigani2ación ?

- i Es necesario que los elementos constitutivos del pro-

yecto sean levísados y/o aprobados por organismos gu-

bernamentales? i Es probable que esos requisitos de-

revisión y aprobación generen problemas y controver-

sias?

La respuesta afirmativa a todas o a la mayoría de las pre

guntas indicara que la administración de proyectos debe -

de ser seriamente considerada.,

3 2 Escuelas del pensamiento administrativo.

A medida que han aumentado el interés, la necesidad y la -

importancia de la administración, han cobrado vida distin-

tas comientes de convicciones y puntos de vista que han -

determinado el desarrollo de la administración.. Como r e -

sultado, han aparecido varias escuelas de pensamiento adm_i

nistrativo, empleando cada una ciertas creencias, opinio-

nes y disciplinas pata conformar su existencia,, Se ha su-

gerido la utilización de las contribuciones de todas ellas

a la.s funciones fundamentales de la administración para l£

grar la mejor planeación, organización, ejecución y con —

ti.pl • En lo general puede hablarse de seis escuelas del -

pensamiento administrativo:

- En la escuela clásica o tradicional la administración es

el proceso de conseguir que las cosas se hagan por el --

trabajo de las personas y a través de las personas que -

operan .en grupos organizados,, Hace énfasis en el produc

to u objetivo final, con poca atención- al personal invo-

luciado,, Su objetivo es el incremento de la productivi-

dad. Su forma de autoridad es rígida y severa., Sus pun

tos de apoyo son:

, Observación.sistemática de los hechos de la producción;

Separación de trabajos mentales de manuales;
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. Selección de personas de acuerdo con los puestos;

„ Responsabilidad compartida entre administiación y mano -

de 'obra;

„ Establecimiento de tareas con recompensas y sanciones.,

los principales exponentes de esta escuela son: Fiederick

W, Iaylor y Fiank Gilbieth,

- Para la escuela empírica las capacidades administrativas

pueden ser desarrolladas estudiando las expeíiencias de

otros administradores sin importar que las situaciones - __

sean o no similares,,

- La escuela del comportamiento considera básicamente dos

enfoques que son complementarios,, En el primero se hace

énfasis a las relaciones interpeísonales de los indivi-

duos y su trabajo,. El segundo considera el sistema s o -

cial del individuo.. Considera a la administración como

un sistema de relaciones culturales que implican los cam

bios sociales. Su finalidad es el reconocimiento del --

sex humano en cualquier esfuerzo cooperativo, Su forma

de autoridad és comprensiva y conciliadora.. Sus puntos

dé apoyo son:

.. El administrador motiva a las personas para realizar el

trabajo;

„ Estudia las relaciones interpersonales de los trabajado-

res ;

„ Estudia la dinámica de grupos y los motivos individuales;

„ Introduce a la administración la sicología y la sociolo-

gía;

„ Considera que el administrador debe conocer y comprender-

las necesidades de su personal para satisfacerlas,

los principales exponenetes de esta escuela son: Henry 1., -

Gantt y Elton Mayo,

- la escuela del proceso administrativo de Henry Fayol, ¿

la, analiza y establece en forma conceptual los principios
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de la administración de cualquier gestión empresarial y

define también las funciones más importantes, de la mis-

ma,, Eleva a sistema la práctica administrativa. Su --

foima.de autoridad es justa y equilibrada (conciliadora),,

La motivación se promueve a través del trabajo en grupo.,

Sus puntos de apoyo son:

Identificación de los principios en que se basa la admi-

ministración;

Definición de la importancia de la planeación como la de:

terminación del trabajo que se debe realizar;

Definición de la organización o clasificación y decisión

del trabajo en unidades administróles;

Definición de la integración o determinación de las nec^

sidades de recursos humanos y materiales y asegurar su -

disponibilidad para la ejecución del trabajo;

Definición de la importancia de la dirección (liderazgo)

o sea la toma de responsabilidad sobre el comportamiento

humano necesario paia el cumplimiento de los objetivos y

las metas de la empresa;

Definición de la importancia del control como un sistema

de revisión que asegure el cumplimiento efectivo de los

objetivos;

Definición de la administración como una actividad común

a todos los objetivos grupales;

Definición de los catorce principios del proceso adminis^

trativo:

a) División del trabajo. Mientras más especializado es-

tá el personal más eficientemente puede ejecutar su -

trabajo.,

b) Autoridad,, Los administradores necesitan poseer la -

capacidad para dar órdenes para conseguir1 que las co-

sas se hagan., Mientras que su autoridad formal les -

otoiga la dilección de comando, no siempre obtienen -

la obediencia del subordinado a menos que tengan aut<>

ridad personal (tal como inteligencia)
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c) Disciplina. los miembros de una organización neces_i

tan respetar las xeglas y acuerdos que la gobiernan,,

Para Fayol la disciplina resultará de un buen lidera_z

go en todos los niveles de la organización, lazonables

acuerdos y juicioso castigo para los infractores;

d) Unidad de comando.. Cada empleado debe recibir sus --

instrucciones sobre una operación particular de sola-

mente una persona;

e) Unidad de dilección.,, Aquellas operaciones que dentro

de la organización tengan el mismo objetivo deben de

ser dirigidos por1 solo un administrador que utilice un

plan;

f) Subordinación del interés individual al interés gene-

ral.. Principio de prioridad que busca la conciliación

de los intereses particulares de las personas o depar-

tamentos de una empresa y el interés institucional;

g) Remuneración, la compensación poi el trabajo realiza-

do debe de ser el justo para ambas partes, empleados -

y empleadores;

h) Centralización., Principio de delegación que propugna

por' analizar el grado en que debe delegarse o no, la

autoridad conferida a un puesto en la empresa, a fin -

de obtener los mejores resultados finales;

i) Jerarquía,, Principio que muestra la línea ascendente

o descendente de autoridad, a la cual deben ceñirse -

los subordinados para comunicarse con los jefes;

j) Orden.. Principio de equilibrio que menciona la d i s -

tribución conecta de cosas y personas en una empresa;

le) Equidad,, Principio de justicia que busca la lealtad -

de los recursos humanos de la empresa por medio del --

trato justo de los superiores;

1) Estabilidad de la planta de empleados., Principio de -
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seguíidad que señala los problemas que tiene que afron

tai la empresa poi la salida excesiva de personal, sea

por renuncia o cese;

m) Iniciativa,, Principio de creatividad que permite a --

los subordinados utilizai sus conocimientos, habilida-

des y experiencias en beneficio propio y de la empresa

n) Espíritu de grupo Piincipio de involucración, que --

4 busca la integración de equipos de trabajo, haciendo ¿

énfasis en la comunicación para logiarlo

• Para la escuela cuantitativa o de lá teoría de decisiones

administrativas se dá enfoque lacional para la toma de de_

cisiones, utilizando un sistema de modelos y procesos ma-

temáticos, tales como la investigación de operaciones y -

ciencia administrativa,, Su objetivo es cuantificar los -

procesos administrativos para un análisis más exacto.. Su

forma de autoridad es a través del liderazgo,. . Sus puntos

de apoyo son:

„ Utilización de equipos multidisciplinaiios;

. Uso intensivo de modelos matemáticos;

.. Uso de la cuantif icación en la toma de decisiones ,

- Para la escuela de la administración de sistemas,la admi-

nistración es el desarrollo de un sistema modelo, caracte

rizado por entradas, procesamiento y salidas y directamen

te identifica el flujo de recursos (dinero, equipos, ser-

vicios, personal, información y.materiales) necesarios p£

1a obtenei algtín objetivo a través de la minimizacióh o -

. maximización de alguna función objetivo,, Esta escuela ad

ministrativa también incluye teoría de contingencias la -

cual hace énfasis en que cada situación es tínica y debe -

de ser1 optimizada dentro de las fronteras del sistema

En el ambiente de la ejecución de proyectos, los administia

doies funcionales son generalmente practicantes de las pri-

meras cuatro escuelas de la administración, mientras que los
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administradores de proyectos utilizan las últimas dos. El

administrador de proyectos debe motivar a los representan-

tes de las unidades funcionales hacia la dedicaci&n del --

proyecto utilizando la teoría de la administración de sis-

temas y herí amientas de la escuela cuantitativa, a menudo

con poca recompensa para el empleado. Esto es poique el -

'personal es asignado al proyecto por un periodo de corta -

duración, mientras que el producto final (el proyecto en -

sí mismo) es el objetivo más importante., El administiador

funcional, por1 otra paite, se encuentra mas interesado por

las necesidades del individuo y hace uso del enfoque de las

otras escuelas..

3,, 3 las Funciones Administrativas .. -

En la práctica moderna todavía se tiende a identificar las

responsabilidades y herramientas administrativas en térmi-

nos de principios y funciones desarrolladas en la escuela-

del proceso administrativo, es decir:

- Planeaci&n

- Organización

- Integración

- Control
- Dirección

Estas funciones se bosquejan a continuación en su orienta-

ción a la administración de proyectos.

•Planeación

La integración de las actividades de planeación es necesa-

ria porque toda unidad funcional puede desarrollar su pro-

pia planeación sin atender debidamente a la de otras unida

des funcionales.

la planeación, en su concepto más general, puede sei des-

crita como la función de seleccionar los objetivos de la -

empresa > el establecimiento de las actividades necesarias

TESIS CON
ÍÁLLA DE ORIGEN
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para alcanzarlos,, la planeación en el ambiente de proyec--

tos puede sei1 descrita como el establecimiento de un prede-

terminado curso de acción, dentro de un ambiente de incerti^

dumbie.. La planeación involucra un proceso de toma de decj^

sioñes poique implica seleccionar entre alternativas

De esta manera, el proceso de planeación define las accio-

nes y actividades, el tiempo de realización y costo estima-

dos y las taieas por realizar, lo cuaí resultará en un exi-

toso cumplimiento de los objetivos del proyecto,, El plan -

debe indicar que materiales, equipos, servicios, personal,

y otros recursos son necesarios,, Adicionalmente, recono-

ciendo que el cambio es inevitable, el plan no debe hacerse

con carácter1 definitivo; debe de ser suficientemente flexi-

ble para permitir cambios en cualquier punto en la vida del

proyecto,

Toda persona implicada en el proyecto debe planear., Los ad_

ministradores de alto nivel deben planear el proceso de im-

plenentación de la administración de proyectos; el adminis-

trador del proyecto debe planear la ejecución del pioyecto;

y el administrador funcional debe planear los medios de so-

porte" del proyecto.. Al hacer1 esto, todos deben meditar1 so-

bre su participación en el pioyecto, considerando sus capa-

cidades y recursos, y en aquellos aspectos que permitan con

trolar las actividades

El plan de la implementación de la administración de proyec

tos, desarrollado poi los administradores de alto nivel de-

be enfocarse a los siguientes puntos:

- Forma en que esta administración apoyará la administra---

ción de proyectos;

- De qué manera se introducirá la administración depioyec-

tos en la organización existente;

- Establecimiento del orden de ejecución de los proyectos -

existentes;

- Selección de los administradores de proyecto y funciona--
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les que participarán en los pioyectos;

- Nivel de autoridad con que se investirá al administra-

dor de proyecto;

- lipo de organización de proyecto;

- Qué sistemas de información y control se implementarán;

- Definición de las políticas de proyectos,,

El plan de ejecución del proyecto, desarrollado poi el ad-

ministrador del proyecto con el propósito de guiar la in-

tención del proyecto, identificar los riesgos y responsabi_

lidades en el mismo, dirigir las actividades integrándolas

y preparar el proyecto para posibles cambios, contendrá los

siguientes elementos:

- Metas y objetivos del proyecto;

- Descripción del trabajo y formulación de instrucciones -

para su ejecución, incluyendo: el alcance del proyecto,

la estructura de desglose del txabajo (EDI), y la formu-

lación de las especificaciones del proyecto;

- Redes de interrelación y seguimiento de actividades del

proyecto;

.-• Programas maestro y detallados del proyecto asociados a

la estructura de desglose de trabajo CEDÍ);

- Estimados de costos del proyecto integrado a la EDI;

- Programas de erogaciones del proyecto;

- Sistema de medición y control del tiempo de ejecución, -

costo, y calidad del proyecto;

- Sistema de reporte de avance y resultados al cliente y a

la administración de alto nivel;

- Manual de procedimientos internos del proyecto;

- Programa de adquisición de recursos, equipo y materiales.,

Organización

Organizar, se ha definido como el establecimiento de rela-

ciones efectivas de comportamiento entre personas de mane-

ra que puedan trabajar1 juntas con eficacia y puedan obte-

ner una satisfacción personal al hacer tareas seleccionadas

bajo condiciones ambientales dadas para el propósito de al-
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canzar las metas y objetivos.,

Mediante una oiganización adecuada, un administrador espe-

ía obtener más que la suma de los esfuerzos individuales„-

Es decir, se espera se dé un sinergismo, el cual es la ac-

ción simultánea de las unidades individuales separadas que

juntas proporcionan un efecto mayor a la suma de los comp£

nentes individuales., Una parte importante de la tarea de

organizar es armonizar a un grupo de personalidades distin-

tas, fundir varios intereses y utilizar habilidades, todo

hacia una dirección dada.,

Una organización formal es la constituida por una disposi-

ción oficial para lograr objetivos determinados.. Suele c_i

társele como una jerarquía de puestos y tareas Existen -

cuatro componentes básicos en la organización formal:

- El trabajo, el cuál es divisionalizado en paquetes para -

facilitar su ejecución y lograr las ventajas de la espe--

cialización;

- Con respecto a las personas que desempeñarán el trabajo,

su experiencia, su competencia y su comportamiento deben

tenerse en cuenta al determinar quién debe desempeñar ca_

da trabajo específico;

- El ambiente bajo el cual se ejecuta el trabajo, incluye

cosas tales como la ubicación del desempeño del trabajo,

los materiales y las máquinas., Iambién se incluye el --

clima general del área de trabajo, la utilidad de los su

periores, la influencia de las fuerzas competitivas, las

actividades de los sindicatos de trabajadores y los regl-a

mentos y acciones gubernamentales;

- las relaciones entre las personas o entre las unidades --

trabajo - personas dan origen a la autoridad.

Los pasos a seguir para establecer la organización formal -

son:

- Conocer los objetivos de la organización en la situación

ambiental;
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- Dividir el trabajo requerido en actividades componentes;

- Agxupai las actividades en unidades prácticas basadas en

similitud, importancia o quien desempeñe el tiabajo;

- Definir las obligaciones y propoicionar los medios físi-

cos para cada actividad o grupo de actividades;

- Asignar personal calificado o potencialmente desarrolla-

ble;

- Informar a cada miembro de las actividades que se espera

desempeñe y sus relaciones con otros en la empresa,,

la teoría de la organización formal hace énfasis en la ran-

zón, la eficacia, el arreglo lógico de las funciones, las -

órdenes por escrito, el comportamiento orientado al tiabajo

la atención al número de subordinados que se asigna a un su

perior y a una definida cadena de mando o canal de comunica.

ción desde el nivel superior hasta el inferior1. De las per_

sonas colocadas en las distintas unidades organizacionales

se espera que logren ciertos resultados prescritos y se les

infunde un sentido de obligación en el cual el autointerés

y él autoenr iquecimiento son los principales motivador es ,.

Para que sea efectiva la organización, el administrador de-

be conocer específicamente cuáles son las actividades que -

va a administrar, quién va a ayudarlo, a quién informa y ~-

quién se reporta a él,. Además, a cada administrador se le

proporcionan los objetivos a lograr, y necesita estar infoi_

mado de la forma en que se integra todo su grupo, y de cada

uno de los miembros que lo componen, su luga* en el grupo,

y de los canales formales de comunicación., De igual forma,

al administrado se le debe proporcionar un claro entendi—

miento de los requisitos de su puesto, sus limitaciones y -

sus relaciones no solo con el jefe.administrativo de su gru

po, sino también con todo el grupo de trabajó y de otros --

grupos de relación,,

Las herramientas comunes de la organización formal indican

con cierto detalle cómo se considera, qué deben se* las re-
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laciones formales, así como los requisitos y condiciones -

de trabajo.. Esta información sirve como guía oficial en -

el desempeño del trabajo de organizar:

- El organigrama indica las unidades lógicas que agrupan -

el trabajo similar y las relaciones formales entre las -

unidades,, las líneas que unen los varios bloques que r£

presentan la unidad organizacional, indican los canales -

de la autoridad formal o canales de mando, las principa-

les funciones están colocadas en la paite superior, con -

las funciones subordinadas en posiciones inferiores suce-

sivas. Los organigramas pueden ser maestros si muestran

toda la estructura de la organización fpimal, o comple-

mentarios si se dedican exclusivamente a un departamento

o a un componente piincipal y dedica más detalles respec_

to a relaciones, autoridad y obligaciones, dentio de di--

cha área.,

- El manual de organización proporciona detalles complemen-

tarios y adicionales acerca de la organización formal, --

presentando una información completa sobre los asuntos --

relacionados a cada puesto, señalando los requisitos de -

puestos (obligaciones y responsabilidades y limitaciones

del puesto, así como las -relaciones del puesto con toda -

la estiuctuia de la organización) y la especificación de

las personas que ocupan dichos puestos (características -

técnicas, humanas y conceptuales),,

También existe la organización informal, la cual es un con-

cepto por1 completo distinto de la organización formal „ Don

dequiera que la gente trabaje junta, se originan estos gru-

pos informales, unidos poi intereses comunes sociales, tec-

nológicos, de trabajo o de objetivos Un., grupo así condi-

ciona muchas de las acciones fijadas por las organizaciones

formales,, Los administradores deben utilizar esta oiganiza_

ción porque es parte de las facilidades de su organización

total, influyendo con razones y argumentos en el lidei iñ~-
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formal .

Existe una amplia variedad de formas organizacionales en -

las que la administración general o de proyectos puede ser

reestructurada. El método exacto depende de las metas y ob

jetivos que se pretendan alcanzar, las caracteiísticas del

personal que se integrará en la organización de las filóse)

fías de los administradores de alto nivel.. Una reestructu-

ración oiganizacional deficiente puede segar los canales -

de comunicación, causar una nueva reestructuración de las

organizaciones informales que generen nuevos centros de p£

der, nuevo estatus y nuevas posiciones y eliminar factores

de motivación y de satisfacción, en el trabajo,,

De manera particular, la administración de proyectos puede

tomar varias foimas para satisfacer las necesidades organji

zacionales y del proyecto,, Esas alternativas organizacio-

nales difieren primbrdialmente én la cantidad de autoridad

(poder) y autonomía dada al administrador del proyecto, la

selección principal se encuentra entre una organización de

pioyecto puro y alguna forma de la organización matricial.

En la piimeía todo el personal asignado al pioyecto traba-

ja para la oficina de pioyecto y el administrador del pro-

yecto ejerce toda la autoridad y asume toda la'responsabi-

lidad. Esta forma oíganizacional ha sido muy útil en la -

administración de grandes proyectos,, En una organización

matiicial, la organización del pioyecto es sobrepuesta a -

la organización normal de línea o funcional y es muy efi-

ciente para proyectos pequeños o de mediano tamaño.,

Sin embargo, para que la estructura organizacional resulte,

ciertos errores comunes deben ser evitados, la estructura -

debe de ser comprendida y los principios administrativos de_

ben ponerse en práctica, Al organizar, como en cualquier -

función administrativa, no.existe una única mejor forma, --

siendo necesario considerar las contingencias de una situa-

ción particular. Se han señalado algunas fuentes de erro*,
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en la tarea de organizar:

- Errores de planeación que no consideran el alcance y -

características del trabajo, la disponibilidad de los-

recursos humanos y materiales, la división del trabajo,

etc.

- Enojes al definir las relaciones organizacionales, dan

do lugar a fricciones, políticas, ineficiencias y eva-

sión de responsabilidades;

- Errores al delegar la autoridad, al no transferirse ha-

cia los niveles bajos de la estructura organizacional -

la toma de decisiones, acarreando una exagerada canti-

dad de consultas a los altos niveles;

- Errores en la definición del equilibrio en la delegación

de autoridad dada a los administradores funcionales y del

proyecto;

- Confusión en las líneas de autoridad y de información, la

recolección de información debe separarse de la toma de -

decisiones, dado que solo la ultima exige autoridad admi-

nistrativa ;

- Erroí es en la concesión de autoridad sin una aclaración -

explícita de responsabilidades lo cual conduce a la anar-

quía organizaciona.l;

- Errores al asignar responsabilidades sin conceder autori-

dad necesaria para lograrlas Esto no sucede con tanta --

frecuencia cuando las líneas y las funciones de la organdí

. zación han sido especificadas con claridad;

- Empleo erróneo de personal de apoyo o.unidades de consul-

tor ía cuando son usados para minar la autoridad de los --

mismos administradores a quienes se supone que únicamente

han de asesorar ;

-Errores en el mal uso de la autoridad funcional cuando é¿

ta es ilimitada o mal definida;

- Errores al plantear la subordinación múltiple. Cuando --

dos o más unidades de mando tienen algú*n grado de autori-

dad en línea sobré otras partes de la organización, éstas
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se encuentran sujetas a la dilección de un número de ••

personas con autoiidad funcional adicional a la de sus

superiores principales, quienes tienen la decisión fi-

nal respecto a su escala de remuneración y a las opor-

tunidades para ascenso,, La subordinación múltiple tien

de a causar confusión cuando no es bien definida, mina

la efectividad de la autoridad y amenaza la estabilidad

organizacional..

- Mal uso de los departamentos de servicio, cuando no se -

identifica su utilidad como apoyo a las unidades operati

vas;

- Errores al sobie-organizar, complicando;la.estructura or_

ganizacional a través de crear un número excesivo de ni-

veles, entorpeciendo el logro eficiente del cumpimiento ••

de las tareas, la comunicación, el sistema de información

y el control organizacional,,

Integración

la función administrativa de integración se ocupa de dotar

de personal a la estructura de la organización a través de

una adecuada y efectiva selección, evaluación y desarrollo

de las personas que han de ocupar los puestos dentro de la

estructura,. Los pasos en la función de integración pueden -

ser los siguientes:

- Elaborar un plan organizacional para el futuro, puesto •-••

que quienes sean seleccionados y capacitados en el presen

te, deben de sei capaces de desempeñar diferentes funcio-

nes en el futuio;

- Al elaborar un plan de organización apropiado, con su ••--

identificación de puestos disponibles para el futuro, se

pone de manifiesto el tipo de talentos que se han de nece

sitar., El siguiente paso lógico es levantar un inventa-

rio y una evaluación de la fuerza administrativa existen-

te y potencial, y compararla con las necesidades pronos-

ticadas para el futuro;

- El siguiente paso es planear la fuerza dé trabajo que se-

FALLA BE ORIGEN
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rá necesaria en el futuro. Esto puede hacerse capaci-

tando a los elementos disponibles que parezcan tener la

habilidad necesaria para ocupar las futuras posiciones,,

0 podría hacerse planeando contratar personal externa-

mente,

- Si se opta por capacitar personal en vez de "traerlo"

el paso final en la integración es la formulación de --

planes para su desarrollo. Para que el desarrollo sea

eficiente, la lógica manda que las personas deben ser cuid¿

dosamente evaluadas» que sus puntos fuertes y débiles de_

ben ser apreciados y calificarse frente a las necesida-

des, y que los programas de desarrollo deben planearse •

para ayudarlos a corregir sus deficiencias,

las fuentes de reclutamiento de personal puede hacerse por

asignación y promoción interna en la empresa, lo que no só

lo tiene ventajas positivas en cuanto a moral y reputación,

sino que también permite aprovechar la presencia de buenos

administradores en potencia., Esta política puede fomentai

la posición monopolista de los empleados con respecto a las

vacantes administrativas, negando a la organización las ven

tajas de la competencia abierta,

La práctica de la competencia abierta permite que las posi-

ciones se ofrezcan a los mejores individuos disponibles, ••-

dentro o fuera de la empresa.. Brinda la oportunidad de ob-

tener los servicios de los candidatos mejor calificados,,

Cualquiera que sea la vía de selección del personal de pues_

tos administrativos, ésta selección le acerca las siguien-

tes recompensas por administrar:

- Oportunidad de.una carrera.de progresivo ascenso a través

de las experiencias adquiridas;

• El reto de una tarea significativa que predispone a la --

autor realización;

- Remuneración económica que desarrolla un sentimiento de -

seguridad material; .

HfliOLflS
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- Obtención de poder a través del ejercicio de la autori-

dad que le permite influir sobre la gente y los hechos-

orientándolos conforme a su criterio;

- Prestigio derivado del reconocimiento de su labor por -

sus colaboradores, superiores, o personas desvinculadas

de la empresa

En el aspecto de las cualidades fundamentales que deben po

seer los administradores se han señalado las siguientes:

- Deseo de administrar, identificado como la satisfacción

del cumplimiento de objetivos a través del trabajo de -

equipo con sus asociados;

• Inteligencia, evaluada en base al eficiente cumplimiento

de las asignaciones de trabajo,,

- Capacidad analítica para el planteamiento y solución de

los problemas asociados a las tareas;

- Habilidad para comunicarse; .

- Integridad moral que los hece dignos de confianza,,

Finalmente, el ejercicio de la función de integración en la

administración de proyectos incluye el dotar del siguiente-

personal a la organización del proyecto:

- Ua administrador del proyecto, cuyas principales responsa

bilidades incluyen:

Llevar a feliz término el proyecto a partir de los recur

sos disponibles y dentro de las restricciones de tiempoT

costo, calidad y tecnología;

. Satisfacer los objetivos contractuales;

Integrar la toma de decisiones que se requieran;

Actuar como punto central dé la comunicación con el

cliente, la administración de alto nivel y la administra^
ción funcional;

Negociar con todas las disciplinas funcionales las c a -

racterísticas que deberán tener los paquetes de trabajo

en cuanto al tiempo, costo, calidad y contenido tecnoló-
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la resolución de todos los conflictos, cuando ello sea
posible .

Es de desear que este administrado* de proyectos posea las

siguientes características peisonales:

•• Flexibilidad y adaptabilidad ante el Ambiente cambiante
del proyecto;

Significante iniciativa y lideíazgo; -

Agresividad, persuasividad y fluencia verbal;
Activo y determinante;

Efectividad como comunicado* e integrados ;

Entusiasmo, imaginación y espontaneidad;

Capaz de balancear las soluciones técnicas con factores

de tiempo y costo;

Bien oiganizado y disciplinado;

Generalista más bien que especialista;

Capaz de dedicar s u mayoi tiempo a planear y controlar;
Capas de identificai los problemas;
Ágil paia tomai decisiones;

Capaz de mantener un apropiado balance en el uso de su -
tiempo,.

Personal a s i 8 n a d 0 a la o£icina de pIoyectos & ^
« . al a d e s t r a d o ; del proyecto, en sus obligaciones, EST

te personal deberá ser ágil para «anejar U , relaciones L

-ñas con lo, a d m i n i s t r e s de proyecto y funcionales.. 7

Actuar cono punto foca! de información pa,a fines de con

tiol interno y repoitai al cliente:

Controlar el tiempo, el costo y la calidad paxa

a los requerimientos contractuales-

ZTyVT-T:el trabaj0 que se re<iuieie"
tado y d^tnbuido a todo e! personal clave-
A.ogur., q u e todo ., trabajo reaHzado está autoIÍ2ado -
Presupuestado y facturado conforme !o estipUlado en el -
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- Personal de unidades funcionales involucradas en el pro-

yecto, las características de este personal dependerán

de:

„ la naturaleza de las tareas que se van a desarrollar;

„ Requerimientos especiales del cliente;

, El tipo de estructura organizacional del proyecto,,

Su principal función seiá la de soportar el desarrollo -

del proyecto Las principales responsabilidades del ad-

ministrador funcional serán:

„ Negociar con el administrador del proyecto las especi-

ficaciones básicas de los paquetes de trabajo en cuan-

to al alcance, programa y presupuesto,

Con los límites de esas especificaciones deberá planear

el trabajo a desarrollar, definir políticas y procedi--

. mientos internos de dirección, así como el nivel de ca-

lidad requerido, y suministrar y desarrollar las adecu£

das herramientas de cálculo y mecanización,,

Dirección
—+—. — — y

Dirección es la implementación y conducción f a través de -

otros) de los planes aprobados para alcanzar los objetivos-

fijados La dirección implica, entre otros, lo siguiente:

- Asignación de personal,- vigilar que para cada puesto se

seleccione una persona calificada;

- Entrenamiento,- adiestrar a los individuos y al grupo en

la manera de desarrollar sus deberes y responsabilidades;

- Supervisión „- dar día a día instrucciones, orientación y

normas de disciplina al personal, a fin de que puedan de-

sarrollar sus deberes y cumplir con sus responsabilidades;

- Delegación,- asignar trabajo, responsabilidad y autoridad

a subalternos a fin de que puedan hacer una máxima utiliza

ción de sus habilidades;

- Motivación,,- motivar al. personal en el desempeño de su -1

trabajo, satisfaciendo o apelando a sus necesidades;

- Asesoiamiento„- mantener discusiones privadas con el per-

sonal para discutir1 como puede hacer1 mejor su trabajo, re

FALLA DE OBff l
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solver un problema personal o realizai sus ambiciones;

- Coordinación,.- vigilar que las actividades se realicen

en zelación a su importancia y con un mínimo de confli£

to..

Al ejercitar la función de dirección por los administrado-

les ésta debe mantenerse tan simple como sea posible* La

comunicación debe establecerse en términos de objetivos -

claros para que sea efectiva, y las instrucciones sean obe_

decidas con corrección y de primera intención,, Ioda ins-

trucción dada debe confilmarse que ha sido comprendida por

quien la recibe cuando la comunicación se establece por la

vía oí al.,

los administradores de proyectos deben c.ompí ender el compoi;

tamiento humano, tal vez más que el administrador funcional

en virtud de que deben motivar continuamente al personal ha_

cia el- cumplimiento exitoso de los objetivos del proyecto,,

Este conocimiento del comportamiento humano puede evitar --

el ejercer un control autoritario sobre los empleados y lim_i

tarles su participación durante la toma de decisiones,

Cuando se trabaja con profesionistas, en particular con in-

genieros especialistas, debe tenerse cuidado en la forma en

que se ejerce la participación activa, porque su creatividad

y habilidad para encontrar alternativas al diseño pueden re-

percutir en incrementos representativos del costo del pioye£

to,,

En el aspecto de la motivación muchos sicólogos han estable-

cido la existencia de una jerarquía de necesidades que pue--

den motivar a los individuos hacia un.desempeño satisfacto-

rio,. Abraham Maslow fue el primero en identificar1 esas ne-

cesidades:

- El primer nivel corresponde a las necesidades fisiológicas

básicas: alimento, vestido, vivienda, sueño y satisfacción

sexual;

• En un segundo nivel, las necesidades de seguridad incluyen
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la seguridad económica y la protección de daños, hechos -

violentos y desastres,, Esta necesidad debe de sei conside_

rada en proyectos que puedan incluir el manejo de materia-

les peligrosos o cualquier cosa que pueda implicar daños -

corporales;

- El siguiente nivel, de las necesidades sociales incluye el

amor1, la. pertenencia, identificación y aprobación dentio -

del grupo social, Este es un nivel en el que la organiza-

ción informal juega un papel dominante,, Una persona puede

negarse a participar en un proyecto por temor a perder su

. membresía en la organización informal..

- El cuarto nivel, el de la estimación o aprecio, incluye la

autoestimación (el respeto a si mismo), la reputación, el

aprecio de otros, el reconocimiento y la confianza en sí

mismo,,

- El último nivel de necesidad es la auto-realización e in-

cluye el hacer lo que uno puede hacer mejor, la oportunidad

de utilizar su propio potencial, el ejercicio pleno de una

habilidad, el sentimiento de desarrollo constante y el de-

seo de ser totalmente creativo,, Muchos administradores de

proyecto consideran a este nivel como el más importante y

consideran a cada nuevo proyecto como un reto por el cual-

conseguirán la autorealización.

Los administradores de proyecto deben motivar al personal •••-

asignado temporalmente al proyecto, apelando a sus deseos de

satisfacer los dos últimos niveles,, Por supuesto, el proce-

so de motivación no debe desarrollarse nunca haciendo prome-

sas que el administrador1 sabe que no puede cumplir,,

Los administradores de proyecto deben motivar proporcionan--

do: . . . .

- Un sentimiento de dignidad que satisfaga el ego del indi-

viduo ;

- Seguridad de-oportunidades ;

- Seguridad de aprobación;
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- Seguridad de desarrollo (cuando ello sea posible);

- Seguridad de promoción;

- Seguridad de reconocimiento;

- Los medios para hacer mejor el trabajo,,

El motivaí al individuo para que desarrolle el sentimien-

to de seguridad en el trabajo es difícil, poique la dura-

ción de los proyectos es finita, los métodos específicos

para producir seguridad en el ambiente del pioyecto inclu

yen:

- Permitir que el individuo conozca por1 qué está donde es-

tá;

- Hacer que el individuo sienta que pertenece a donde está

asignado;

- Colocaí a los individuos en la posición para la cual es-

tá apropiadamento entrenado;

- Permitir al personal que conozca en donde encaja su e s -

fuerzo en el concepto total del proyecto,,

En virtud de que los administradores de pioyecto no pueden

motivaí prometiendo ganancias materiales, ellos deben ape-

lar al amor-propio de cada persona, las características -

de la motivación apropiada incluyen:

- Adoptar una actitud positiva;

- No hacer críticas destructivas;

- No' hacer promesas que no se puedan cumplir;

- Circular los reportes del cliente;

•• Dar a cada persona la atención que requiere.

Hay varias manetas de motivar al personal del proyecto, al-

gunas de ellas incluyen:

- Dando asignaciones que proporcionen retos;

- Definir claramente los resultados esperados;

- Señalar apropiadamente los éxitos y los errores;

- Emitir apreciaciones honestas;

- Proporcionar una buena atmósfera de trabajo;

- Desarrollar una actitud de equipo;

•• Practicar una apropiada dirección,
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Control

El' control es un proceso de tres pasos para medir el pro-

greso hacia un objetivo, evaluar lo que falta poi hacer,-

y tomar las acciones conectivas necesarias para alcanzar

o exceder los'objetivos, Estos tres pasos, medir, evaluar,

y corregir, son definidos a continuación:

- Medir: es el determinar el grado de progreso que se tiene

hacia el alcance de los objetivos, a través de repon tes -

formales e informales;

- Evaluar: es la deteiminación de la causa y posible modo -

de actual sobre significantes desviaciones de lo planeado;

•- Corregir: es el tomar la acción de control para corregir -

un desempeño desfavorable o tomar ventaja de un desempeño

favorable poco usual

El administrador del proyecto es responsable de que se a l -

cancen las metas y objetivos del grupo de proyecto y de la

organización Para efectuar esto, debe tener un amplio co-

nocimiento de normas de calidad, procedimientos y de polítj.

cas de control de costo y tiempo, a fin de que sea posible-

éfectuar una comparación entre los resultados obtenidos y lo

preestablecido en la planeación,, El administrador del pro--

yecto debe tomar entonces las acciones correctivas riecesa—

rías,,

En las siguientes páginas se efectíla un análisis más profun-

do de los aspectos mas relevantes de la planeación, organiza

ción, integración, dirección y control de la administración

de proyectos..

3.4 Organización de Proyectos..

El conocimiento de las formas organizacioriales para proyec-

tos que es posible usar y las características de las mismas

son básicas para el éxito del proyecto. Si no se establece-

una clara definición de la estructura organizacional del pro

yecto, el quién es responsable de qué, y el grado de autori-
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dad que debe tener el administrador del pioyecto, existe -

una alta piobabilidad de cometer errores en la realización

del mismo..

Iambién es importante para una buena realización que la es-

tructura organizacional sea identificada con el trabajo que

se va a realizar y que esto sea integrado'en la planeación-

y en la implementación de los sistemas de control..

Cuando los proyectos en su naturaleza son grandes y comple-

jos pueden involucrar a varias direcciones (o compañías) ca_

da una de ellas con su organización particular, lo que obl¿

ga a que la organización total del proyecto se haga más com

pleja, Por esta razón en ocasiones será necesario examinar

la organización en dos escalas: la organización de proyecto

interno a la dirección (o la compañía) y la organización gl£

bal del pioyecto, la cual involucra a varias organizaciones-

en un mismo proyecto,

34,1 Organizaciones internas de proyecto.

La administración de proyectos requiere de una oiganización

especial, sin embargo, existe toda una gama de alternativas

organizacionales, dependiendo de la existencia o no de un -

administrador de proyectos, y aán del grado de poder que le

es conferido, Se ha hecho la propuesta de que las posibles

organizaciones caen en un continuo, teniendo en un extremo -

la organización funcional y en el otro la organización de --

proyecto puro.. Esto es representado en la figura 3-1 adjun-

ta, La denominada organización matricial cae entre esos dos

extremos,. El balance de poder se inclina hacia el adminis-

trador del proyecto en la organización matricial fuerte y ha

cía la administración funcional en la organización matricial

débil,.

En los siguientes párrafos se describen las diferentes for-

mas organizacionales aplicables a los proyectos, señalándose

sus ventajas o desventajas y limitaciones,,



MAPPI - 2Ü5

a
Ji
SB
O
Vi

O
tú

1 BB Vi

o

CO

o
SB

S
£ -
tK



MAPPI - 206

Organización tradicional ( Clásica )

Antes de poder establecei comparaciones entre las estructu-

ras organizacionales de proyecto, deben conocerse las venta,

jas y desventajas de la estructura tradicional, A continua,

cián se enlistan las ventajas de la organización tradicional:

- Es más fácil el presupuestar y controlar el costo;

- El contiol técnico por función (especialidad) es mejor:

., los especialistas pueden ser agrupados para compartir --

sus conocimientos y responsabilidad;

. El mismo personal puede ser usado simultáneamente en mu-

chos proyectos diferentes;

, Iodos los proyectos se benefician de las tecnologías más

avanzadas (mejor utilización del escaso personal);

„ El personal de supervisión puede controlar y supervisar

mejor ;

- Permite flexibilidad en el uso de los recursos húmanos;

- Presenta una amplia base de recursos humanos con los cua-

les trabaj-ar;

- Suministra continuidad administrativa en las disciplinas -

funcionales; las políticas, los procedimientos y las lineas

de responsabilidad son más fáciles de definir y comprender;

- Fácilmente admite las actividades de producción en serie a

partir-de la definición y establecimiento de especificacio-

nes ;

- Permite mantener un buen control sobre el personal en vir-

tud de que cada empleado tiene tan solo una autoridad a

quien reportar;

- Los canales de comunicación son verticales y bien estable-

cidos ;

- Presenta una buena capacidad de respuesta, sin embargo és-

ta puede depender de las prioridades de los administradores

funcionales..

Como se vé en la figura 3-2 esta estructura organizacional --

posee todas las unidades funcionales necesarias para llevar -
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a cabo la investigación y/o desairollo >• manufactuia de -

un producto., Iodas las actividades son realizadas con los

grupos funcionales bajo la administración de un jefe de de-

partamento o en algunos casos por un jefe de división.. Tan

to la organización formal como las informales están bien es_

tablecidas.. los niveles de autoridad y responsabilidad es-

tán claramente definidos.. Cada persona reporta a solo una-

autoridad., los canales de comunicación están bien estiuctu

r ados

En contrapartida a las ventajas de esta estructura organiza^

cional se presentan las siguientes desventajas:

- Ninguna persona es directa y particularmente responsable -

por el proyecto en su totalidad;

- No proporciona el énfasis necesario orientado hacia la --

realización de las tareas del proyecto;

- la coordinación llega a ser compleja y se requiere de —

tiempo adicional para la aprobación y toma de decisiones,

particularmente cuando ello implica a varios grupos fun-

cionales;

- las decisiones generalmente favorecen a los grupos funcio_

nales más fuertes;

- No existe un punto central en el que pueda enfocarse la -

atención del cliente; poi ello todas las comunicaciones -

se deben canalizar hacia los niveles progresivamente supe

r ioies;

- !.a respuesta a las necesidades del cliente es baja;

- Existe dificultad en señalar con precisión las responsabi-

lidades; este es el resultado de la baja o nula existencia

del reportar directamente todo lo relativo a un provecto,

muy poca planeación orientada al proyecto y nula autoridad

sobre el mismo;

- la motivación y la innovación se disminuye;

- las ideas tienden a ser funcionalmente orientadas con po-

ca atención a lo que resultarla mejor para el proyecto.
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La mayoría de las desventajas se centran en tomo al h e -

cho de que no existe una marcada autoridad central o una-

persona responsable para el proyecto en su totalidad, Como

resaltado, la integración de actividades que cruzan varias

líneas funcionales se tornan difíciles de realizar con éxjL

to. Los conflictos surgen cuando los giupos funcionales -

pugnan por el poder

Los administradores de los niveles funcionales actúan en -

funci&n de la capacidad de negociación y de recursos del -

cliente y envían todos los problemas complejos hacia aba-

jo, a través de la cadena vertical de mando hasta los -

administradores funcionales

Los proyectos tienen la tendencia a retrasarse cuando son

trabajados en la organización clásica Es del todo impos_i

ble terminar todos los proyectos y tareas en tiempo, y a -

la vez alcanzar un alto grado de calidad utilizando todos-

Ios recursos disponibles, Existen gran cantidad de tiempos

muertos. Los administradores funcionales dan prioridad a -

las tareas que les reportan más beneficios a ellos y a su -

personal. Las prioridades pueden ser dictadas por1 los gru-

pos infoiiriales o por la estructura de departamentos forma-

les,

Organización tradicional con coordinador de proyecto en la

unidad funcional.-

Este ha sido el primer intento para resolver el problema -

de la integración de tareas multidisciplinarias„ La posi-

ción de coordinador de proyecto se creó en cada uno de los

departamentos funcionales como se indica en la figura 3-3,

Esto resulta efectivo para coordinar e integrar todas las -

actividades que competen a un departamento, Sin embargo, -

cuando las actividades requieren del esfuerzo multifuncio--

nal surgen conflictos. El coordinador del proyecto en un -

departamento no tiene la autoridad para coordinar activida-

des de otros departamentos. Además, la creación de esta --
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nueva posición ha originado conflictos internos a los d e -

partamentos o secciones, El personal considera esta posi-

ción como un incremento en poder y estatus,,

Grupo de misión especifica o grupo "task forcé"

la base racional que ha respaldado a los grupos de misión

específica, es aquella que cuando se presentan proyectos -

que involucran varias disciplinas, permite que la integra-

ción horizontal de tareas y recursos se alcance si este --

grupo está formado por un representante de cada unidad fun

cional., El grupo en su conjunto, puede entonces resolver

los problemas en el momento en que se presentan, Ieorica-

mente, las decisiones pueden tomarse en los niveles más b£

jos posibles, utilizando técnicas grupales de resolución -

de pioblemas, expeditando la información y reduciendo o --

eliminando los tiempos muertos..

los grupos de misión específica se componen de personal de

tiempo completo y de tiempo parcialmente asignado,, El gru

po existe sólo el tiempo que dure el proyecto o mientras se

mantenga el problema y al terminar cada participante regre-

sa a su departamento y tareas cotidianas,

los administradores funcionales han encontrado que su pers£

nal asignado a estos grupos pasa más tiempo en juntas impro_

ductivas que ejecutando actividades funcionales, Adiciona^

mente, la naturaleza de los grupos de misión especifica es

causa de que muchos individuos pierdan su membresía en las •

organizaciones informales,, Esto ha sido motivo de que m u -

chos administradores funcionales asignen personal no calif_i

cado o poco especializado, lo que resulta en que los grupos

de misión específica pronto se hagan inefectivos porque los

individuos no tienen la información necesaria para tomar de

cisiones o carecen de la autoridad -delegada por su adminis^

trador funcional- para asignar recursos y tareas,

Cuando ciertos trabajos y decisiones surgen reiteradamente •

en la organización, los grupos de misión específica tienden
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a hacerse permanentes y. entonces se les denomina comités, -

comisiones o grupos permanentes,, El lider de la comisión -

es por lo general el administrador del departamento funcio-

nal más implicado en el trabajo, pero ocasionalmente, el lj.

derazgo pasa de un administrador a otro.. Las decisiones de

consenso todavía prevalecen, pero ocasionalmente cuando ello

no es posible, la información es llevada a nivel ejecutivo -

para una decisión final,

Organización tradicional con departamento de coordinación y

control.

Estos departamentos todavía existen en muchas compañías y tí-

picamente manejan cambios de ingeniería y problemas de diseño

particularmente en divisiones de ingeniería, las cuales traba_

jan varios proyectos que implican un alto grado de tecnología,

Véase la figura 3-4,.

El propósito del departamento de coordinación y control ha -

sido el manejar acuerdos entre las unidades funcionales de -

una división Este personal de enlace recibe, su autoridad

a través del administrador de la división, Este departamen-

to realmente no resuelve los conflictos,, Su primera función

fue asegurar qué todos los departamentos trabajaran hacia --

las mismas metas y objetivos..

El departamento de enlace es simplemente una escalación del

coordinador de proyecto en el departamento, Su autoridad -

se extiende a tan solo las fronteras de la división,. Cuando

los conflictos implican a dos o más divisiones, éstos deben

llevarse a los niveles superiores de la jerarquía para su so

lución..

Organización de proyecto puro..

Esta organización se ha desarrollado generalmente como una -

división; se representa en la figura 3-5, La principal ven-

taja de esta forma organizacional es el que un solo indivi-

duo, el administrador de proyectos, mantiene una completa --
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completa línea de autoridad sobre la totalidad del proye£

to,, No solo asigna el trabajo sino que además conduce --

las revisiones del mismo que se ameriten, Los trabajos -

pueden ser realizados tan pronto como el tiempo lo permi-

ta sin tener que considerar el impacto sobre otros proye£

tos C a menos que los mismos servicios y equipos sean re-

quer idos) ..

Las responsabilidades atribuidas al administrador de pro-

yectos eS' enteramente nueva., Antes que nada, su autoridad

es garantizada por la gerencia correspondiente y aún poi -

el director El mismo maneja todos los conflictos ya sean

internos a su organización o externos con otros proyectos,,

la interfase administrativa es conducida al nivel de divi-

siones de proyectos., De esta manera, el nivel de gerencia

y de dirección pueden pasar la mayor paite de su tiempo en

la toma de decisiones ejecutivas que arbitrando conflictos

las ventajas de esta forma de organización por proyecto pu-

ro se enlistan a continuación:

- Suministra completa autoridad en linea sobie el pioyecto,

o sea, un fuerte control a través de una sola autoridad -

de proyecto;

- El personal que participa en el proyecto trabaja directa-

mente para el administrador de proyectos Esto induce a

una disposición más consciente de la rentabilidad, Las -

líneas con proyectos poco rentables son más fáciles de --

identificaí y pueden ser eliminadas;

- Fuertes canales de comunicación;

- Puede mantenerse un buen nivel de experiencia sin compar-

tir personal clave;

- Iiempo de reacción muy rápido;

- El personal demuestra lealtad al proyecto, manifestando -

buen nivel de moral;

- Existe un punto en el que se pueden enfocar las relacio-

nes con el cliente;

- Hay flexibilidad para establecer acuerdos sobre programas,
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costos, y especificaciones de calidad;

- La administración en la interfase se reali2a con mayor -

facilidad;

- los administradores de alto nivel tienen más tiempo dis-

ponible paia la toma de decisiones ejecutivas,,

Entre las desventajas de esta forma organizacional se e n -

cuentran el que la motivación del personal puede llegar a

ser un problema cuando al término del proyecto el personal

no tiene una unidad funcional a la cual reintegrarse., Al-

gunas organizaciones colocan a este personal en un grupo -•

que desarrolla trabajos de carácter general para la empre-

sa, y del cual pueden ser seleccionados para el desarrollo

de nuevos proyectos,, Sin embargo, su situación es indefi-

nida Cuando los proyectos se aproximan a su terminación,

el personal se torna inquieto y a menudo hace lo posible -

por probar su valor a la compañía mostrando un desempeño -

sobresaliente, lo cual es una condición temporal,. Le es -

difícil a la administración convencer al personal funcio-

nal clave que tiene oportunidades de hacer una carrera en -

este tipo de organización.

El control de equipos y servicios puede hacerse conflictivo

cuando dos proyectos requieren usar a un tiempo un mismo --

equipo o servicio. En estos casos se requiere de la asis-

tencia de la administración de mayor jerarquía para soluci£

nar el problema,. Los administradores de alto nivel pueden -

decidir1 qué proyectos tienen prioridad, definiéndolos como -

estratégicos, tácticos u operacionales..

Un resumen de las principales desventajas de la organización

de proyecto puro enlista lo siguiente:

- El costo de mantener1 esta forma en una compañía de produc-

tos múltiples puede llegar a ser prohibitiva debido a la -

duplicidad de esfuerzos, servicios y personal y su inefi-

ciente uso;

Existe la tendencia a retener al personal asignado al pro-
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yecto por peí iodos posteriores al que fueron utilizados,, •

Los administradores de alto nivel deben balancear las -•-

caigas de trabajo de los proyectos, en particular en sus

fases de inicio y teiminación;

- El aspecto tecnológico puede llegai a sei decadente, pues

sus grupos funcionales fuertes, la vigilancia de las capíi

cidades futuras de la compañía para nuevos proyectos, pue

de sei impedida, es decir, que no se perpetúa el avance -

tecnológico;

- El contiol del personal especializado (funcional) requie-

re de la coordinación de los administradores de alto n i -

vel ;

- Se carece de opoitunidades para intercambio técnico entre

proyectos; :

- Se caiece de una carreta definida y de oportunidades para

el peisonal asignado al proyecto.

La organización matiicial.

Esta organización es un intento de combinar las ventajas de

la estructura funcional clásica y la estructura de proyecto

puro, La figura 3-6 muestra una estructura matricial típica,.

Cada administrador de proyecto reporta directamente a la di-

rección o a la gerencia general, mismos que le derivan autor̂ i

dad y responsabilidad,, El administrador de proyecto, tiene -

total responsabilidad por el éxito del proyecto,, Los departa_

mentos funcionales, a su vez, tienen responsabilidad funcio-

nal para mantener la buena calidad técnica del proyecto,.

Cada unidad funcional es presidida poi un jefe de departamen

to cuya responsabilidad primordial es asegurar que la base -

técnica se mantenga uniforme y que toda la información y ex-

periencia disponible pueda ser intercambiada entre los pro-

yectos en que participa. Este jefe funcional debe mantener

a su gente enterada de los últimos adelantos técnicos y cien

tíficos,,

En esta organización se crean relaciones duales de autoridad
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entre el administrador del proyecto y el personal asignado

por un lado, y el administrador funcional y el mismo pers£

nal por otro lado,, El personal funcional recibe dilección

funcional y soporte de su departamento y dirección del pro_

yecto del administrador de proyecto, Esta situación es mo_

tivo y origen de conflictos en la interfase creada poi las

dos líneas de comando. Se ha propuesto la siguiente asig-

nación de responsabilidades para solucionar el problema de

la autoridad dual sobre el proyecto,

- la responsabilidad del administrador del proyecto es. dar

respuesta a lo siguiente:

„ Cuál es el alcance y tareas que conforman el proyecto;

, Cuándo se realizarán las tareas del proyecto;

, Cuál es el presupuesto disponible;

„ Con qué nivel de calidad debe cumplir el proyecto;

Por qué se hará el trabajo

- La responsabilidad del administrador funcional es dar reŝ

puesta a lo siguiente:

., Cómo se realizarán las tareas;

, Dónde se realizarán las tareas;

, Qué persona hará el trabajo;

„ Con qué nivel de calidad tecnológica deben cumplirse --

las tareas,,

El administrador funcional controla los recursos del depar-

tamento (el personal), El problema que esto deriva es que,

aunque el administrador de proyecto mantiene el máximo con-

trol sobre todos los recursos incluyendo el presupuesto y -

el personal, el administrador funcional suministra el apoyo

a los requerimientos del proyecto,, Es por esto inevitable

el que ocurran conflictos entre ambos administradores,

Otra manera de delimitar la autoridad sobre el proyecto es

señalando que el administrador de proyecto es responsable -

por la integración total del proyecto y el administrador --

funcional es responsable de la dirección técnica de su dis-
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ciplina.. Sin embargo, esto resulta ser impreciso poique

el administrador del proyecto debe aseguiar que las deci-

siones técnicas sean hechas dentro del programa y presu-

puesto.. Como integiador del proyecto tiene la responsabi_

lidad para evaluar cada decisión clave del proyecto y de-

terminar cómo impacta a otras tareas, el programa y el --

presupuesto, El administrador del proyecto debe implicar^

se e influenciar cada acción del proyecto y como un últi-

mo recurso, tener siempre el derecho de apelación o poder

de veto por el bien del proyecto,

En contrapartida, el administrador funcional muestra fuer_

te interés en el ¿Qué? ¿Cuándo? y ¿Con qué presupuesto? -

dado que su organización tiene que ejecutar las tareas --

indicadas en los programas y presupuestos, El debe asegu

raí que la taiea es realísticamente valorada y técnicamen

te factible,,

Las responsabilidades listadas arriba deben por ello ser -

utilizadas solamente como un indicador de dónde se encuen-

tran ubicadas las mayores responsabilidades.

Sin embargo, en muchas situaciones puede ser deseable no -

tener un balance de autoridad y responsabilidad, ya sea --

por motivos de presupuesto, programa, de complejidad técni

ca, etc., o porque existan razones en la administración de

alto nivel para que así sea,, En cualquier caso el balance

de "poder" puede ser inclinado en cualquier dirección (al

administrador del proyecto o al administrador funcional),

cambiando y/o combinando los siguientes factores:

- Relación administrativa, comprendiendo los niveles a los

cuales los administradores de proyecto y funcionales re-

portan y el apoyo que ellos reciben de la administración

de alto nivel,,

• A mayor nivel a que reporte el administrador de proyecto

en la organización jerárquica y más visible sea el sopor_

te dado por los administradores de alto nivel, más pro--
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bable será que la organización matricial sea fuerte;

- La relación física que exista entre las varias personas

implicadas en el proyecto,. Esta relación física debe -

implicar una real división del personal del proyecto, -

alejada de sus relaciones físicas de reporte con sus ad_

ministradores funcionales.,

- El tiempo que dediquen al proyecto los respectivos admjL

nistradores..

las ventajas de la organización matricial pueden resumirse

así:

- El administrador del proyecto mantiene máximo control so

bre todos los recursos, incluyendo costo y personal, a -

condición de que los conflictos de programas puedan ser-

eliminados;

- Se pueden establecer políticas y procedimientos indepen-

dientes para cada proyecto a condición de que no contra-

digan las políticas y procedimientos generales de la com

pañía;

- El administrador del proyecto tiene autoridad para compro

meter los recursos de la compañía a condición de que los

programas no causen conflictos con otros proyectos;

- Es posible tener rápidas respuestas ante los cambios, la

resolución de problemas y las necesidades del proyecto;

- la organización funcional existe primordialmente como un

soporte del proyecto;

- Todas las personas poseen un"hogar" después de que el --

proyecto ha finalizado.. El personal es más susceptible

a la motivación. A cada persona se le puede mostrar una

proyección propia;

- Los costos del proyecto se minimizan poique el personal

clave puede ser compartido, El personal puede trabajar-

en una variedad de problemas, teniendo mejor control en

ello;

- Puede desarrollarse una base técnica fuerte y se puede -

dedicar más tiempo a la resolución de problemas comple--
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jos,, El conocimiento está disponible paia todos los pío

yectos en una base equivalente;

- Los conflictos se disminuyen cuando las soluciones son -

negociadas eh la interfase administrador del proyecto/a<í

ministrador funcional;

- Se tiene un mejor balance entre el tiempo, el costo y la

calidad,.

tas desventajas de la organización matiicial son las si —

guientes:

- Se lequiere de más personal administrativo para desarro-

llar las políticas y procedimientos, lo que ocasiona un

incremento en los costos directos e indirectos de la com

pañía;

- Cada organización de proyecto opera independientemente,-

Debe tenerse cuidado en que no ocurra la duplicación de

esfuerzos;

- Se requiere de mayor tiempo y esfuerzo inicial para defi

nir las políticas y procedimientos;

- los administadores funcionales pueden ser inflúenciados-

por su propio conjunto de prioridades;

- Aunque un tiempo rápido de respuesta es posible para la

resolución de problemas individuales, el tiempo de res-

puesta de la organización matricial es alto, especial-

mente en proyectos que avanzan rápidamente;

- El balance de poder entre la organización del proyecto y

la organización funcional debe de ser vigilada;

- El balance de tiempo, costo y calidad debe de ser verifi

cado

la organización matiicial pura descrita hasta aquí, traba-

ja mejor para pequeñas compañías que poseen un número p e -

queño de proyectos y presupone que el director de la misma

tiene.tiempo suficiente para coordinal actividades entre -

sus administradores de proyectos,, En este tipo de arreglo

todos los conflictos que surgen entre proyectos, se remi-

ten jerárquicamente al director para su solución,,
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Cuando una compañía crece en tamaño y número de proyec-

tos, el director de la misma se ve gradualmente imposib_i

litado para actuar como punto focal de todos los proyec-

tos,, Esto ha obligado a crear una posición de autoridad

y responsabilidad delegada, la gerencia de proyectos y -

aún las divisiones de administración de proyectos.. Ver -

figura 3-7,. Esto libera al director del tener que super-

visar personalmente a todos los proyectos..

El gerente de proyectos tiene la responsabilidad de admi-

nistrar los proyectos, dirigir al personal y planear Ios-

cambios de su organización. Este gerente es el enlace en

tre los departamentos de administración de proyectos y el

nivel de dirección,también desarrolla actividades de nego-

ciación con las otras gerencias

Al continuar la expansión de la empresa es inevitable la -

presencia de nuevas actividades; algunas de ellas, comple_

jas y conflictivas, se presentan en el control de las fun

ciones de•ingeniería.

Cuando el alcance de los proyectos se hace más grande, el

administrador del proyecto es incapaz de manejar simultá-

neamente la función administrativa y la función de inge-

niería del proyecto.. Por esta razón, se ha optado por --

adicionar en la estructura organizacional una gerencia de

ingeniería, la cuál nombra, para cada proyecto, un jefe -

de grupo funcional de ingeniería y lo comisiona al coi res;

pondiente administrador del proyecto, pero todavía perma-

nece funcionalmente asignado a la gerencia de ingeniería.,

Iodo el personal de administración del proyecto permanece

en el directorio de administración de proyectos, mientras

que todos los ingenieros permanecen en el directorio de in

geniería de proyectos., El administrador del proyecto eva-

lúa el mérito de todo su personal y envía los resultados -

a la gerencia de administración de proyectos para su apro-

bación, El mismo procedimiento se dá en la gerencia de in

geniería, Esta estructura se esquematiza en la figura 3-8,
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3.4,2 Organización global (abierta) del proyecto.

la organización matricial se adapta perfectamente a la or-

ganización global del pyoyecto, pues permite integrar a --

todas las diferentes organizaciones implicadas en un pro-

yecto complejo. Este punto de vista de que todos los im-

plicados en un proyecto (cliente, contratista, consultores

fabricantes, sub-contratistas, etc.) , se integren en una-

sola organización, es crítico para el éxito del trabajo, -

ya que la adecuada piesencia de todos ellos, o la inefi—

ciencia de algunos influye en los resultados globales del

proyecto. El denominado Director del Proyecto debe conside_

rar estas organizaciones como parte de la organización glo

bal del proyecto, Por esta razón, las actividades adminis^

tiativas del proyecto (planeación, comunicación, coordina-

ción y control) debe extenderse para abarcar a todas las -

organizaciones que contribuyan en el proyecto e. integrar-

las en una organización global .

En la organización global, todas las organizaciones parti-

cipantes se unen a través de lineas de autoridad o influen

cias, las cuales algunas veces son débiles, y a menudo ba-

sadas én acuerdos contractuales o de compra de equipo o --

servicios, Estos acuerdos o condiciones son líneas de in-

fluencia que determinan la forma de operar de la organiza-

ción global,

El esquema de la organización global para cualquier proyec_

to en particular, depende del número de contratistas prin-

cipales, de quién hace qué tareas, de los consultores ina-

plicados y también del punto de vista del administrador del

proyecto, del cliente o del administrador del proyecto del-

contratista principal. Un ejemplo es mostrado en la figura

3-9, Esta figura muestra solamente las líneas principales

de la organización del proyecto, e ignora las funcionales -

(departamentales) y las líneas de mando, de cada compañía.

Adicionalmente a esas relaciones jerárquicas, es normal que
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se establezcan relaciones entre los grupos funcionales -

similares de diferentes compañías (sub-organizaciones)

Como resulta imposible "retratar" en un solo esquema, la

complejidad de una organización de esta naturaleza, se re_

curre a una "Carta de Responsabilidades de la Organización

Matricial". Esta es una forma tabular que indica quién va

a hacer que, quién es responsable de los varios componen-

tes del trabajo que conforman el proyecto.. La figura 3-10

representa un ejemplo de esta carta, en la cuál, las espe-

cialidades que se van a manejar se muestran en la ordenada

y el personal o las compañías que las van a realizar en --

la abscisa, Los símbolos que se marcan en las coordenadas-

representan el tipo de trabajo o la responsabilidad de ca-

da persona. Esta matriz permite vigilar quién es responsa_

ble de qué, evitando omisiones o duplicidad de tareas,

3,. 4 , 3 Criterios para definir la forma de organización del proyec-

to,

la foima organizacional para la administración de proyectos

debe ser la apropiada para la compañía que lo desarrolla, -

el proyecto mismo y su administración, El.tipo necesario --

de organización debe quedar establecido una vez que se ha-

ga una definición de los siguientes aspectos:

-Determinar si existen o no, las características necesarias

para justificar una forma organizacional pata la adminis-

tración de proyectos.. El trabajo a desarrollar debe o b -

servar las siguientes características:

, Definible en términos de una meta específica;

, Infrecuente, única en su género, o poco familiar en la

organización existente;

Compleja con respecto al número e interdependencia de -

las actividades (se presenta la interdisciplina);

Crítica para la. compañía .

•• Determinar1 la clase de proyecto de que se trata:
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,. Pioyecto individual: d;e corta duración, normalmente -

asignado a un solo individuo qué puede actual como ad

ministrador funcional;

... Pioyecto de apoyo a la organización existente, los cua_

les pueden ser desarrollados poi una unidad funcional

(departamento) o a través de un equipo de misión espe-

cífica (task forcé);

., Proyecto especial: el cuál requiere que cieitas funci£

nes o autoridad sea asignada temporalmente a otios in-

dividuoa o unidades de la organización;

„ Pioyecto agregadoa matiicial: que requieie de la pai -

ticipación de un gran número de unidades funcionales y

generalmente controla bastos recursos

Experiencias previas que la empresa haya tenido en.la ad--

misnitracion de proyectos» su éxito y la disponibilidad -

paia la reorganización

Esto implica determinar si la administración reconoce, en

todos sus niveles, qué cambios son necesarios y si se es-

tá preparado para aceptarlos.. Deberá decidirse qué tan -

drástico puede ser el cambio que la organización puede to

lerar y si requiere de un programa de orientación y capa-

citación,, Esto puede marcan su simplicidad, o marcar que

seria mejor iniciar1 con un coordinador de pioyecto o una

organización matricial débil y esperar a tener resultados

La magnitud del pioyecto o el númcio de subproyectos debe

de ser considerado., Una organización de proyecto puro es

generalmente la respuesta para un proyecto muy grande.. --

Sin embargo, cuando se trata de proyectos múltiples, una

de las formas de organización matricial, 'podría ser1 la al^

ternativa, particulaimente si los proyectos son técnica-

mente muy complejos y multidisciplinar ios

Numerosos proyectos pequeños generalmente sugieren el uso

de la administración de proyectos múltiples donde un solo

administrador de proyecto se hace cargó de varios pióyec-

tos pequeños ninguno de los cuáles justifica un administra_

dor de proyectos de tiempo completo. Éste enfoque trabaja
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mejor cuando los proyectos no son complejos pero son simi-

lares "o están interrelacionados, permitiendo establecer --

prioridades y asignar recursos,,

Deben establecerse los deseos del cliente respecto al tipo

de organización que requiere para la ejecución de los tra-

bajos, que encarga a la empresa. Puede preferir una orga-

nización de proyecto pino, particularmente si el proyecto

involucra a su propia organización.,

El grado deseado de integración de los esfuerzos de la com

pañía,, La, integración informal trabaja mejor solo si es p£

sible establecer una efectiva colaboración entre las unida_

des conflictivas.. Sin una autoridad claramente definida,-

el papel de integradoi se reduce a servil1 como un medio de

intercambio entre la interfase de dos unidades funcionales.

Sin embargo, cuando el tamaño de la organización se incre-

menta, debe existir una posición formal de integración en

aquellas situaciones en las que pueda presentarse una s i -

tuación de conflicto.

No todas las organizaciones necesitan una estructura ma--

tricial para alcanzar esta integración,, Muchos problemas

simples pueden resolverse a través de la cadena vertical -

de mandos, dependiendo del tamaño de la organización y la

naturaleza del proyecto,,

la administración de alto nivel debe decidir sobre cuál -

será la estructura de autoridad que controlará el mecanis_

mo de integración,, Esta estructura de autoridad puede ir

desde la estructura organizacional clásica (autoridad fun

cional) hasta la organización de proyecto puro, pasando -

por la organización matticial,, Desde un punto de vista -

administrativo, las formas orj?anizacionales se seleccio--

nan en ocasiones en base a cuanta autoridad desean dele--

gar los administradores de alto nivel,

la integración de actividades multidisciplinarias que in

volucran a va*ias unidades funcionales, se puede lograr -
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con la participación de ellas en la planeación de activi-

dades, programa y.presupuesto,- cambios al diseño, locali-

zación y dimensionamiento de oficinas, salarios, etc

- Los sistemas de información juegan un papel importante., -

Una de las.ventajas de las estructuras para la administra

ción de proyectos, es su habilidad para establecer l á p i -

das y oportunas decisiones con una capacidad de respuesta

casi inmediata a los cambios,. los sistemas de información

son diseñados para conseguir la información requerida, la

persona indicada, el momento oportuno y a mínimo costo, -

La estructura organizacional seleccionada debe facilitar -

el flujo de información a través de la red administrativa.,

3,5 Planeación de Proyectos.

La planeación es la función básica de la administración, ya

q-ú:5 determina el curso de acción; debe preceder a las otras

funciones administrativas y organizar, integrar, dirigir y -

controlar, El proceso de planeación debe definir las accio-

nes y actividades a realizar' en función de un calendario, el

estimado del costo y la calidad deseada en las tareas que re

dundarán en el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Iodas las personas involucradas en el proyecto deben planear

tos' planes estratégicos como el de la implementación de la -

administración del proyecto, las políticas y las estrategias

generales de la compañía y las aplicables al proyecto, así -

;.,Z¿ como la definición de la estructura de la organización son -

de la competencia de los niveles de dirección y gerencia..

x í los planes operacionales que se refieren al cómo se realiza-

,;.";.; : rán las tareas, incluyendo las de un proyecto particular, --

• son también de la competencia de los niveles administrativos

[ inferiores, de los administradores de proyecto y funcionales.

Durante la etapa de lá implementación de la administración -•

del proyecto, los administradores de alto nivel y el adminis

trador del proyecto, deben emprender varias acciones que se •
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discuten mas adelante, para garantizar el buen desarrollo -

del proyecto.. El proceso de planeación así iniciado, se --

continúa a través de las unidades funcionales de la organi-

zación, coordinados por el administrado! responsable del --

proyecto. Los vatios planes generados por otros tantos par_

ticipantes se integran en el denominado plan maestro del pr<>

yecto, a fin de poder esclarecer las discrepancias y nego-

ciar los ajustes necesarios a todos los niveles de la admi-

nistración. Esta negociación incluirá aspectos tales como

recursos humanos y materiales, herramientas y equipos, pro-

cedimientos, las tareas mismas que van a ser realizadas, --

• -. Xos programas y presupuestos y aquellos aspectos relativos

al control de las actividades..

Debe mantenerse en mente que la pianeación es más que una -

etapa en un proceso, es un proceso dinámico y reiterativo -

que implica actualización y revisión constante,.

3.5,1 Modelo dé definición de proyectos..

Un aspecto previo a la planeación de la implementación de -

la administración de proyectos debe ser, el analizar si és-

ta es realmente necesaria, la implementación de la adminij;

tración de proyectos debe ser considerada sólo si las cara£

terísticas del proyecto potencial requieren de un cambio en

la organización y sistemas de información de la compañía,--

Dé ló contrario, el proyecto puede ser asignado a un depar-

tamento, que con su capacidad y dirección lo pueda hacer •--

con los recursos y servicios de la organización existente,-

Se ha propuesto un modelo de definición de proyectos, figu-

• - - ra-3-11, el cual puede ser usado como una herramienta paia

.,;.,, establecer si existe o no una razón determinante para usar -

; ,7 la: administración de proyectos, Parte del proceso de deci-

- • -;s:ion que en este sentido ejercen los administradores de al-

; CJtO' nivel deben incluir una evaluación del clima orgahizacio

c nail de la compañía con aquel otro, de organización de pro--

^ hacia el cual se piensa dirigir los esfuerzos,,
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En este aspecto resulta esencial identificaí las caiacterís-

ticas del pioyecto con las de la organización, para poder ~-

determinar las características de administración de proyecto

que se hace más conveniente,, Estas características ya fueron

mencionadas:

- Objetivo, definido en términos de los resultados esperados;

- Programa, en términos del lapso de tiempo en que es reque-

rido;

- Complejidad tecnológica que implica el proyecto;

- Recursos humanos y materiales que requiere;

- Estructura organizacional en que se desarrollará;

- Sistemas de información y control que requiere;

- Necesidades del cliente,,

Este modelo de definición de proyecto suministra una clara de

finición del mismo, su impacto en ia organización y el plan -

para su ejecución, Se estructura de la siguiente manera:

1.- Cada proyecto es una manifestación de alguna necesidad -

administrativa o un deseo pata llevar a cabo algún trabajo -

específico

2 - Iodos los proyectos inician con algunos objetivos y pro-

gramas, aún tan simples como un calendario de cuándo se e s -

pera tener resultados,. En cualquier situación, el primer p£

so del modelo de definición del pioyecto es el establecer un

objetivo y un programa,

3,- El siguiente paso es una cuestión conceptual que demanda

definir1 si se encuentra o no disponible la tecnología para -

llevar a cabo el objetivo y el programa,, Si la tecnología -

no está disponible se hace necesario regresa? y reconsiderar

el objetivo Sin embargo, si aún se desea el mismo objetivo,

el programa tendrá que ser extendido para incluir el desarro-

llo de una nueva tecnología,

4,,- Determinar la estrategia del proyecto significa crear un

plan, paso por paso el cuál será utilizado para alcanzar el

objetivo y cumplir con el programa, Este plan debe incluir -
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la secuencia de esos pasos, el tiempo que tomará cada uno -

y el momento en que se realizarán.. Iambién, debe identifi-

car la clase de recursos humanos y materiales que se requiíí

i en para ejecutar el trabajo del proyecto.

5 - Después de completar la estrategia del proyecto la s i -

guiente cuestión concierne a la disponibilidad existente de

esos recursos,, El desarrollo de la estrategia del proyecto

debe considerar la "contratación" de los recursos disponi-

bles, pero ésto también depende de la tecnología disponible,.

Si los recursos no son suficientes, entonces se hace necesa-

rio regresar a la cuestión de la tecnología disponible e in¿

ciar de nuevo Antes de que el plan del proyecto se haya --

desarrollado, es probable que en la mayoría de los proyectos

complejos los primeros pasos del modelo se hagan iterativos.

En el momento en que el plan se considere terminado debe —

existir una correspondencia entre todas las restricciones --

del proyecto ( objetivo, programa, tecnología, etc ) y los

recursos, El plan del proyecto debe de tener objetivos y --

programa razonablemente fijos en el momento de definir los -

recursos y tecnología disponibles.

6.- la siguiente cuestión se refiere a que el proyecto pueda

o no ser guiado con el proceso normal de manejo de informa-

ción y de toma de decisiones de la organización existente.

Si la organización puede soportar el proyecto sin cambio, -

puede asignarse un coordinador para ejecutar el plan del --

proyecto. Sin embargo, si la organización necesita cambiar_

se con objeto de manejar el trabajo del proyecto, deberá --

crearse un equipo de proyecto,,

7,- Paralelamente a la cuestión oiganizacional existe otra-

en relación a la disponibilidad del sistema de información,

control y reporte del progreso del proyecto,. Si el sistema

no está disponible entonces será necesario desarrollar uno -

para respaldar el trabajo en la organización existente o en

la nueva organización,, El equipo que participa en el proyec
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to debe ser involucrado en el desarrollo e implementación -

de todo el sistema de control,, Resultaría imprudente pre-

tender ejecutar el plan del proyecto antes de que el equipo

de proyecto haya sido integrado y el sistema de control im-

plementado.

La implementación de la administración de proyectos es reco

mendable en dos situaciones críticas:

- Cuando la organización necesita cambios y

- Cuando se necesita desarrollar nuevos sistemas de informa-

ción y control separados e independientes de los existen-

tes,, El éxito del proyecto se vé dilectamente influencia/

do por la efectividad del proceso de información y de to-

ma de decisiones,,

El pretender una eficiente y efectiva administración de pro-

yectos demanda estricta atenci&n y apego al modelo de defi-

nición del proyecto, Sin embargo, en la mayoría de los c a -

sos, aún cuando todos los pasos son ejecutados no necesaria-

mente requieren ser terminados en el mismo orden en que ini-

ciaron..

3.5 2 Planeación de la implementación de la administración de pro-

yectos,,

Una vez que una organización decide que requiere de la admi-

nistración de proyectos, el primer paso que debe darse es el

planear cuidadosamente el proceso de la implementación de la

misma,, Esta planeación debe ser la misma no importando si -

es realizada por los administradores de alto nivel o por un

consultor„ Este plan de implementación no delínea cómo se -

.va a conducir el proyecto sólo el cómo va a implementarse --

la administración de proyectos y cómo se salvarán los pioble_

mas de inicio de éste enfoque administrativo,

Este plan de implementación se identifica con una serie de -

acciones que deben tomar1, primero los administradores de --

alto nivel y después el administrador del proyecto que haya

sido designado y los administradores funcionales involucrados
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Acciones que debe tomar la administración de alto nivel:

- Obtener el apoyo generalizado de la organización al pro-

yecto,, Pa'ia ello debe "vender" a toda la organización el-

concepto de la administración de proyectos,. Ioda la or-

ganización debe estar preparada para este enfoque admi-

nistrativo, aceptando el concepto como una "forma de vi-

da", particularmente los administradores de línea o fun-

cionales. -Para que la administración de proyectos sea -

exitosa debe contar con el apoyo continuo de todos los -

niveles de la administración.,

Iodos los ''miembros de la administración deben sei conven

cidos de que la administiación de proyectos es paia ayu-

darles, y que no representa una amenaza leal a su autoil

dad o a su radio de acción.. El personal que se estime -

tomará paite del pioyecto, debe de estar convencido de -

qup puede cooperar con un nuevo jefe (o dos, si se elige

la administración matricial),,

Un aspecto muy importante del plan debe incluir un enfo-

que que pueda ponerse en práctica para obtener el apoyo -

de la administración y del personal del proyecto, Un pic>

grama de entrenamiento administrativo, que recurra al pi£

ceso de enseñanza-aprendizaje, puede ser iniciado utili-

zando personal propio de capacitación, o contratando los

servicios foráneos de un consultor para conducir las s e -

siones de entrenamiento.

Una alternativa también efectiva, es el mandar progresi-

vamente a grupos de personal, principalmente administrado

res de la organización a seminarios profesionales inten-

sivos sobre administración de .proyectos, con duración de

varios días, de preferencia a un sitio alejado de la em-

presa.. .

Cualquieía que sea la alternativa, debe contarse con la -

presencia de dos administradores de alto nivel participan

do de la discusión, para demostrar a sus administrados --



MAPPI - 239

que la implementación de la administración de proyectos -

debe ser un compromiso unificado de la administración, y

de la que todos deben participar,,

Seleccionar el primer proyecto que se administrará en es-

te enfoque., Convertir simultáneamente varios proyectos -

qué se manejen en la organización puede resultar riegoso .

Posiblemente la organización no pueda satisfacer la demaii

da de administradores de proyecto capacitados, servicios,

equipo y actividades de apoyo.

Convertir solo un proyecto y usarlo como prueba del con-

cepto, puede resultar en un esfuerzo mas exitoso que motj^

ve al uso continuado de la administración de proyectos

Seleccionar el tipo de organización de proyecto, la aut£

ridad y responsabilidad del personal del proyecto puede -

ser delineada hasta que el tipo de forma organizacional -

ha. sido reflexionada y se adopte una decisión al respecto,,

La decisión del tipo de organización debe hacerse después

de conocerse las características del proyecto (magnitud, -

complejidad tecnológica, restricciones contractuales, etc..)

y antes de iniciar el proyecto y emitir su "acta constitu-

tiva".,

Un enfoqué de organización de proyecto puro o "proyectiza-

da" implica la creación de una"pequeña compañía" dentro de

una gran organización, Este enfoque es deseable para pro-

yectos muy grandes, particularmente si el cliente tiene --

una organización similar y acepta pagar su alto costo,, Su

implementación constituye una gran alteración para la orga_

nización existente, la cual puede no querer aceptar los ad_

ministradores de alto nivel,

las economías y otras ventajas de la organización matricial

la hacen muy deseable para pequeños proyectos o múltiples,

alterando menos la organización total de la compañía, pues

no substituye la organización funcional existente,,

Las decisiones que deben ser tomadas por la administración
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de alto nivel implican el grado en que desean alterar la

organización existente, y la cantidad de poder en térmi-

nos de autoridad y responsabilidad que desean dar al ad-

ministrador del proyecto que sea elegido,,

Emitir el "acta constitutiva del proyecto".. Esta puede -

ser un simple memorándum de la administración a nivel eje-

cutivo, o puede ser un documento de trabajo bien elabora-

do.. En cualquier caso, deberá establecei el propósito --

y significado de las actividades organizacionales y cana-

lizar la disciplina y la estabilidad de la estructura, Re_

floja el compromiso formal de la administración de alto --

nivel para la implementación y ejecución de la administra-

ción de proyectos,. Deberá contener principalmente (pero •

no limitado a) lo siguiente:

Finalidad del "acta constitutiva del proyecto" como me-

dio paia dar a conocer la implementación de una autori-

dad en el proyecto, quien suministrará un enfosque admi-

nistrativo efectivo y uniforme del proyecto, en una ba-

se oiganizacional interdisciplinaria, utilizando los --

recursos de la compañía y los foráneos;

La designación de una oficina de proyecto, señalando --

sus funciones y la forma en que se le integrará;

. la designación de la forma organizacional deseada;

.. El señalamiento de que se designará un administrador ---

del proyecto, indicando sus funciones, responsabilida--

des y autoridad, así como las relaciones que establece-

rán con los varios administradores funcionales implicet

dos en el proyecto;

, Autoridad y responsabilidades de los administradores --

funcionales;

.. Programas, presupuestos y sistemas contables y de con-

trol que se implementarán para el seguimiento del pro-

yecto;

- Sistema de comunicación que se establecerá;
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, Iipo de recursos de que se dispondrá,.

Seleccionar al administrador del proyecto,, Esto defaeiá -

hace* se de la mejor forma posible contando con los elemeii

tos del juicio mas imparciales y de maneía temprana previo

al inicio del proyecto»pues es éste administradoi quien --

organizará el equipo de proyecto e implementará la planea-

ción del proyecto.

Si la administración de proyectos no ha sido usada antes,

probablemente no exista personal con las caracteristicas-

idóñeas páia el caigo, debiendo optar entie traer a una -

persona experimentada ajena a la oiganización (lo cuál --

puede afectar la moial adversamente-, y tomar algún tiempo

al nuevo administrador del'proyecto para identificarse --

con la idiosinciacia, piocedimientos y problemas de la or_

ganización existente), o bien designar en el caigo a un -

administrador de línea experimentado que conozca la orga-

nización muy bien, pero que no necesariamente llegará a -

ser un buen administradoi de proyectos ante la presión ge_

nerada por la atmósfera multidisciplinai ia del proyecto.-

Si esta alternativa se elige deberá buscaise un adminis-

trador de línea del más alto nivel posible para que posea

la necesaria orientación multidisciplinaria, pues los a d -

ministradores de menoi nivel son por lo general especialijs

tas,

Selecciona! a los administradores funcionales que trabaja-

rán en el proyecto,. Esto implica identificarlos con el --

traba-jo que se realizará y con su predisposición a paiti-

cipár y apoyar tanto al proyecto como al administrador del

proyecto..

Suministrar los-recursos adecuados. Estos recursos pueden

tomar muchas formas pero las más importantes son el sopoi-

te financiero, la asignación del personal al proyecto, la

disponibilidad al uso de servicios generales, y el señala-

miento de prioridades realistas. Este soporte debe incluir
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también aquellos caigos indirectos que no son facturados

al proyecto por restricciones de contrato, o del cliente,

como puede ser:

. Asistencia de subcontratistas, consultóles, entrenamien

to, asistencia a cursos y conferencias, etc.;

los cargos de personal considerado como administrativo,

secretarias, mensajeros, tomadores de tiempo, etc.;

„ las funciones orientadas al servicio general: copiado,-

impresión, fotográficos, contables y de facturación, --

y algunos servicios de cómputo de laboratorio, talleres

y de compras.

De relevante importancia será el señalamiento realista -

de las relativas prioridades de los proyectos, con obje-

to de asegurar que los recursos puedan ser comprados, --

contratados o asignados, de acuerdo a los programas de -

adquisiciones, actividades y del proyecto,

- Proporcionar apoyo continuado a lo largo del proyecto, Es-

te incluye a todos los recursos señalados, Las necesida-

des y prioridades de los proyectos deben de ser revisados-

per iodícaiñente para asegurar que los proyectos prosperan -

de la manera deseada.,

- Señalar cuáles serán los elementos básicos del sistema de

control de los proyectos, la esencia de la administración

de proyecto es el buen control, las herramientas del si¿

tema de control deben ser las adecuadas.para asegurar el -

cumplimiento del plan global del proyecto .

Acciones que debe tomar el administrador del proyecto

Una vez que los administradores de alto nivel han implementa

.do la administración de proyectos y le otorgan todo su apoyo,

la responsabilidad de continuar la planeación y la implemen-

taci&n de la administración del proyecto se depositan en el

administrador del proyecto designado.. Este debe continuar --

una serie de acciones especificas antes de que declarar al -
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proyecto formalmente en proceso de desarrollo.. Las principa-

les acciones son las siguientes, las cuales se presentan de -

una manera mas o menos secuencial, aunque estando fuertemente

inteirelacionadas deben ser trabajadas simultáneamente:

-Integiai y editar el plan de implementación del proyecto.. -

Este plan es necesario en cualquier tipo de organización pe_

10 absolutamente innevitable en la organización matricial -

en donde existen varios administradores funcionales que de-

ben estar1 informados acerca de lo siguiente:

„ En qué consiste el proyecto;

. Cuáles son las metas y objetivos específicos;

,. Cuáles son las restricciones más importantes en términos

de programa de actividades y presupuestos;

„ Qué unidades oiganizacionales de manera específica se v£

rán implicados en el proyecto;
1 Cuáles son las tareas críticas del proyecto;

„ Cuáles son los eventos importantes en el proyecto en los

que deberán integrarse servicios;

, Qué planeación detallada debe ser realizada por las uni-

• dades organizacionales del proyecto para soportar al pro

yecto y en qué momento en el mismo;

En este nivel de planeación el proyecto se divide en sus -

partes principales, en grandes actividades, y éstas se in-

tegran a un burdo programa de tiempos del tipo de bar ras. -

El propósito principal de este plan de implementación del-

proyecto, es el de alertar á la administración sobre el al_

canee del proyecto y el papel de las unidades organizacio-

nales en conducir el esfuerzo

- Ciear la Estructura de Desglose de Irabajo (EDI).. El pro-

pósito principal de la misma es el de dividir todo el pro

yecto en pequeños elementos que permitan estimar con p r e -

cisión el costo, y permitan un adecuado panorama y control

del mismo. Un segundo propósito es el asegurar que todas

las pequeñas unidades de trabajo representan tareas que --

puedan ser totalmente terminadas dentro de su costo y pro-



grama,. La EDI es un instrumento de planeación, estima-

ción y control de actividades y del costo,,

La oficina del proyecto y las unidades funcionales inte-

gradas al proyecto deben participar1 en la preparación de

la EDI, manteniendo los paquetes de trabajo de tamaño ade

cuado para permitir estimar y controlar su duración y co£

to de la manera más sencilla, así como enlazar a todas --

las acciones interdependientes.. la EDI es el soporte del

plan de implementación del proyecto..

- Integración de la organización del proyecto, En una orgia

nización de proyecto puro, el administrador del proyecto

tiene las "manos libres" para integrar su organización, -

y seleccionar o contratar al personal del proyecto, Sin

embargo, en una organización matricial, el administrador1 -

del proyecto puede sólo seleccionar al personal de la ofi

ciña del proyecto, y debe negociar con los administradores

funcionales la gente que participaré en el trabajo del pr£

yecto,.

Los administradores de alto nivel y el administrador del -

proyecto deben estar atentos en aquellas personas que en -

la organización funcional poseen cualidades únicas, habil̂ i

dad técnica o talento administrativo que puedan ejercer en

la asistencia al administrador del proyecto y en el éxito

del proyecto,,

El administrador del proyecto debe emitir un documento £o;r_

mal en el que se describa en detalle la organización del 7

proyecto y se aclare el puesto que ocupará cada persona --

que participe en el mismo,,

- Emisión de la guia de procedimientos del proyecto,, Este -

cuarto documento estará diseñado para detallar el cómo se

tramitarán y conducirán las actividades cotidianas del pro_

yecto, debiendo contener, entre otros, el siguiente tipo -

de procedimientos:

„ Los deberes y responsabilidades del personal que reporta

a la oficina del proyecto;
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* las obligaciones y responsabilidades del personal de -

las unidades funcionales que trabajan en el proyecto;

„ Procedimiento para el registro del tiempo que se traba -

je al proyectoi

. Métodos para el manejo de prioridades;

, Métodos para resolveí problemas de prioridades y con-

flictos L

, lipo y disposición del apoyo de servicios de cómputo -

para el desarrollo de las tareas y para el legistro --

del estando del programa de tiempos y de erogaciones;

, los procedimientos infoimaj.es y contractuales (formales)

. de reporte y revisión-

Emisión de programas de ejecución del proyecto,, Estas se

preparan en base a la estructura del desglose de trabajo-

y pueden presentarse en forma gráfica, tabular o como un -

listado mecanizado a diferentes niveles de detalle., Pue-

den elaborarse manualmente por el administrador del pro-

yecto, cuando el número de actividades es pequeño, o pue-

de encargarse a una unidad funcional de programación y --

costos.. Los programas mecanizados son altamente dinámi-

cos y versátiles, y pueden ser actualizados con relativa-

facilidad una vez que han sido implementados. Estos pro-

gramas son básicamente los siguientes:

,. Programa de ejecución de actividades, el cuál muestra -

la fecha de inicio y terminación de cada actividad, y -

les asocia la persona o especialidad funcional respon-

sable de.su realización,. los del tipo mecanizado p u e -

den, inclusive identificar si la actividad es crítica, -

o si puede ser retrasada en su inicio o terminación sin

afectar a otras actividades, o inclusive, el atraso acu

mulado para la actividad y para el proyecto.

... Programa de erogaciones Asocia a cada actividad su --

presupuesto y la fecha en que se efectuará la erogación,

así como la naturaleza del costo: mano de obra directa,

por equipo, por materiales o indirecto. los del tipo --
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mecanizado pueden anexar un análisis de variación del -

presupuesto., indicando los costos reales, costos acumu-

lados, presupuesto ejercido o por ejercei, así como pie

supuesto proyectado al futuro.. El "acceso" al p r e s u —

puesto se logia a través- de las autorizaciones de traba_

jos al pioyecto,,

Programa de adquisiciones de equipo y materiales,, Este

piograma suele asociarse al de ejecución de tareas, de-

biendo emitirse recien iniciado el pioyecto, la eficien

te integración de la mayor parte del trabajo multidisci-

plinaiio es dependiente de una cuidadosa programación de

las adquisiciones.. Este programa alertará a los progra-

madores funcionales sobre todo lo relativo a las activi-

dades de adquisición (preparación de especificaciones, -

requisición, salida a concurso, recepción de cotizacio-

nes y prepaiación de tablas comparativas, aprobación y -

colocación de órdenes de compra, recepción y aprobación

de dibujos de fabricante, y recepción del equipo y/o ma-

teriales), y servirán también para resaltai aquellas par

tidas que sean ciíticas o de tiempos largos de entrega, -

Implementación de ios procedimientos de repoite y revisión,

los cuales serán de "importancia al cliente y al administra-

doi del pioyecto para mantenerse enterado del desarrollo de

las actividades del proyecto, Deben ser implementádos des-

de el inicio del pioyecto, debiendo satisfacer los requeri-

mientos internos y los contractuales,, Estos reportes y re-

visiones serán formales e informales:

.los procedimientos de reporte informal son por lo general

requerimientos del cliente y son ajenos a la voluntad de

la oficina de pioyecto,. Adicionalmftnte, el administrador

del pioyecto requerirá implementar sus propios procedí-;1--

mientos de reporte formal., loda la información que vaya

a ser contenida en estos reportes debe pasar poi la ofi-

cina de proyecto para su aprobación, antes de pasar a £oi_

mar paite del reporte formal.,
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El administrador del proyecto debe programa* revisio--

nes periódicas del proyecto cuando éstas se hagan ne--

cesarias, debiendo ser integradas al Programa de Activi=

dades, . •

„ las revisiones y reportes informales no son regularmente

programados y no se manejan bajo formato,, El administra-

dor del proyecto debe permanecer1 en estrecho contacto --

con los principales miembros del equipo de proyecto, de

tal manera que pueda recibir reportes diarios o con su-

ficiente frecuencia „ El debe ser el primero en enterar^

se de cualquier problema y siempre estar sobie todos los

aspectos'del proyecto,.

3,5,3 Planeación del Proyecto,

la planeación adecuada del proyecto posee una importancia --

crítica en e3 ámbito del proyecto, e implica un reiterado --

ejercicio de análisis y toma de decisiones con los siguien-

tes propósitos:

- Dirigir el intento del proyecto, identificando claramente

sus objetivos y, metas, y cualquier influencia o restric —

cíón en el alcance del mismo., los objetivos son los resul_

tados finales del proyecto, mientras que las metas son las

especificaciones de ejecución pretendidas, o relación de -

costo a tiempo de ejecución., las influencias o restriccio

nes especiales incluyen los impactos que sobre el proyecto

tienen el medio ambiente geográfico, las costumbres de la

localidad, las políticas gubernamentales y las prácticas -

establecidas por la empresa,,

- Identificar las acciones, riesgos y responsabilidades en -

el proyecto, Estos requerimientos se traducen en la d e -

terminación de actividades y asignaciones de recursos pa-

ra el proyecto. Este elemento del plan del proyecto tie-

ne el propósito de dividir el proyecto en segmentos contr£

lables y comprensibles para los responsables de la ejecu-

ción del mismo. Las acciones y responsabilidades se esta-

blecen inequívocamente; sin embargo, la identificación de
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riesgos o áreas de problemas crea una base paia la

deiacion de alternativas..

- Guia el desairollo de las actividades que permitirán al-

canzar las metas y objetivos establecidos, identificando

las y estableciendo procedimientos de trabajo paia gene-

raí1 la dinámica del proyecto,,

- Pieparar.al proyecto por cambios futuros., El plan del -

pioyecto debe tener suficiente flexibilidad para adaptar_

se a los cambios y aún así mantener las cualidades de in

tegiidad y durabilidad.,

Estructura de desglose de trabajo (EDI)

la estiuctuia de desglose de trabajo (EDI) es el corazón del

esfuerzo de planeación del proyecto, Es no solo un elemento

del plan del proyecto, sino del soporte sobre el cuál se es-

tr'uctura el proyecto. No es posible desarrollar un plan glo

bal del pioyecto que. sea realista si primeio no se ha desa-

rrollado una EDI que sea suficientemente detallada para iden

tif'icar con claridad a todas las tareas del proyecto que de-

ben ser realizadas, El proceso de creación de la EDI es muy

importante en cuanto a que durante el proceso de desglose --

del proyecto se foiza al administrador del proyecto, a los -

administradores funcionales y a todos los involucrados, a -

pensar en todos los aspectos y detalles que se presentan a -

lo largo del proyecto,, La creación del EDI permiten:

- Describir1 al proyecto como una suma de elementos subdivi-

dldos, identificando y definiendo el trabajo que va a --

efectuarse;

- Realizar el proceso de planeación;

- Identificar a los responsables de realizar, el trabajo;

- Integrar las tareas con sus respectivos costos y programas

de ejecución ;

- Vincular de. una manera lógica los objetivos del proyecto -

con los recursos de la compañía;
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- 'Formai1 la estructura para la integración de costos y pre-

supuestos ;

- Establecer recles de actividades del proyecto, programas -

de ejecución y procedimientos de reporte de avance;

- Proporcionar la base de los sistemas de control,

La EDI actúa como un instiumento para subdividir el trabajo

en pequeños elementos, incrementando la probabilidad de que

tanto las tareas mayores como,las menoies sean tomadas en -

cuenta:. Es posible construir una EDI de varias maneras pa-

ra'un mismo proyecto, con un diferente número de niveles de

desglose y de tareas en cada nivel. Resulta de utilidad p£

ra una compañía el estandarizar1 un formato de EDI de acuer-

do al tipo y características de los proyectos que maneja, -

Un formato de cinco niveles puede ser el siguiente:

- Nivel 1, el proyecto global (constituido de varios proyec

tos afines y complementarios);

- Nivel 2, el proyecto particular ( constituido de varias -

tareas);

- Nivel 3, la tarea particular (constituida de varias sub -

tareas);

- Nivel 4, la subtarea (constituida de varios "paquetes de

trabajo") ;

- Nivel 5, el paquete de trabajo (realizable en los límites

de una jornada de trabajo, fácilmente cuahtifica.

ble en costo, recursos humanos y materiales)..

El nivel 1 es el proyecto global compuesto de varios proyec-

tos complementarios entre si. la suma de actividades y cos-

tos asociados con cada proyecto debe ser igual al proyecto -

global-:. A suvfez, cada proyecto* puede ser subdividido en ta_

reas, donde la suma de todas las tareas debe ser igual a la

suma de todos los proyectos, los que a «u vez, deben compren

der el. proyecto global. El motivo de esta subdivisión es un

m e j o r c o n t r o l , ••••'• • ... • • • • .-. ••'.,..'_

Los tres niveles superiores de la EDI son generalmente espe-
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cificados poi el cliente, los niveles inferióles son gene-

rados poi el contratista, para su control interno., Cada ni

vel sirve a un proposito .: el nivel 1, es generalmente usa.

do para fines de autorización del trabajo; en el nivel 2, -

se integran los presupuestos; los programas son preparados-

en el nivel 3, Algunas características se han generalizado

para esos niveles:

- Los tres niveles superiores de la EDI reflejan la integra-

ción' de esfuerzos y no pueden ser relacionados a un depar-

tamento en particular, Los esfuerzos requeridos poi los -

departamentos o secciones deben ser definidos en los nive-

les de las subtareas y paquetes de trabajo,.

- La suma de todos los elementos en un nivel deben ser la su

ma de todos los trabajos del nivel inmediato inferior..

- Cada elemento de trabajo debe ser asignado a uno y solo un

nivel de esfuerzo, y no ser extendido a dos o tres.

- La EDI debe ser acompañada poi una descripción del alcance

del esfuerzo requerido, o de lo contrario, solo aquellos -

individuos que la editaron tendrán un completo entendimien

to del trabajo que debe realizarse.. Debe ser práctica co-

mún reproducir la EDI como el alcance del proyecto.

La figura 3-12 muestra una EDI muy simple que se ha desairo^

liado hasta el nivel 3 . El sistema de numeración indicado

no es único,' cada compañía suele desarrollar su propia co-

dificación dependiendo de cómo va a controlar sus costos -

El primer número representa el proyecto global (en este ca-

so es representado por 01); el segundo número representa el

proyecto, y el tercer número identifica la tarea,

Como la EDI es una herramienta de comunicación, debe propoi_

cionar información detallada a los diferentes niveles admi-

nistrativos, Si la EDI no contiene suficientes niveles di-

ficultaran la integración de las actividades, Si se generan

demasiados niveles, se incurre en excesivo tiempo para su -
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manejo, mayores costos y mayor papeleo., No es práctico in-

tentar tener el mismo número de niveles para todos los pío

yectos, tareas, etc.. Cada elemento de trabajo debe ser con

sidexado. por sí mismo.. _

Una segunda etapa para el establecimiento de la EDI de un -

proyecto implica identificar a las varias actividades fun-

cionales que se requieren para completa! el trabajo en los

niveles inferiores de la EDI,. Esto relacionará las respon-

sabilidades de cada departamento o unidad organizacional im

plicada, señalando quién hace qué., la figura 3-13 muestra -

esta integración de la organización y la EDI para un proyec

to de diseño y manufactura electromecánica..

El trabajo funcional lepresentado por esta intersección pue-

de ser considerado como un seudocontrato, pudiendo ser des-

crito como una fuente de costo o cuenta de costo constituida

de una organización, una persona responsable de ella, unas -

fechas programadas de inicio y terminación, recursos asigna-

dos y un presupuesto.. Cada trabajo funcional debe ser for-

malmente asignado, señalándose:

- Una descripción del trabajo que va a ser realizado;

- Quién es el responsable del trabajo;

- El presupuesto asignado para el trabajo, en función de un

calendar io;

- Los recursos requeridos;

- Un programa de fechas de inicio y terminación,

Los paquetes de trabajo son identificados en horas-hombre, -

u ottas unidades mensurables, las cuales tienen valores asig_

nados de presupuesto y reflejan el costo total esperado en -

que se piensa incurrir1 por esa unidad de trabajo. Una vez -

que se inicia el desarrollo de los paquetes de trabajo no --

debe cambiarse ni el programa ni el presupuesto asignado por_

que estos forman la base contra la cual se compara el traba-

jo realmente efectuado y el presupuesto ejercido, con fines

de estimar el avance y el rendimiento en el proyecto
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Una función importante de la EDI es la de proporcional una

estructura ordenada en la cuál se pueden preparar listas de

tareas que deben realizarse con la participación interdisci_

plinaria, permitiendo la integración de matrices de prece-

dencias, redes de proyecto y programas de ejecución,, Resu-

miendo, la estructura de desglose de trabajo, a través de -

sus paquetes de trabajo, suministra la base para:

- Prepaiar la matriz de responsabilidades;

- Elaborar los programas y redes de proyecto;

- Preparar el estiucturado del costo y el presupuesto;

- Ejecutar un análisis de riesgos más objetivo;

- Definir1 la estructura organizacional del pioyecto;

- Coordinar los objetivos y las metas del proyecto;

- Controlar1 el avance del proyecto.,

Elementos constitutivos del plan de proyecto„

Una vez que la estructura de desglose de trabajo ha quedado

definido, el siguiente paso debe ser el identificar los él£

mentos esenciales que necesitan ser incluidos en el plan -•-

del proyecto,, No es posible generar una lista de elementos

que puedan incluirlos a todos, porque todos los proyectos --

son diferentes y pueden tener diferentes necesidades sin em-

bargo, se ha sugerido la siguiente lista de elementos de un •

plan de proyecto, como un punto de partida, debiendo combi-

narlos, cambiarlos y complementarlos para satisfacer los re-

querimientos específicos:

- Resumen del Proyecto.. Este documento debe sei un xesumen •

ejecutivo que pueda ser fácilmente asimilado en poco tiem-

po por un ejecutivo de alto nivel, Debe identificar los -•

objetivos, las metas, y las restricciones del proyecto., —

El objetivo será el.resultado esperado y propósito del pio-

yecto, Una nueva industria o una ampliación a las instala'

ciones existentes, por ejemplo.

las metas definen el tamaño y forma del proyecto del cual •

puede visualizarse el trabajo técnico que será requerido,
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Por ejemplo, diseñar y construir una planta endulzadura

de gasolinas de 20,000 bairiles de caiga al. día por el -

proceso de hidrodesulfuración catalítica, para la Refinjs

lia Miguel Hidalgo, ubicada en lula, Hgo .

las restiicciones pueden ser el medio ambiente en que

ÍH-.T se enmarca el objetivo del proyecto, la disponibil_i

dad de recursos financieros, las limitaciones de tiempo, -

las costumbres de la localidad, y las restricciones guber-

namentales,. Estas restricciones modelan el proyecto y es-

tablecen los parámetros para los procedimientos, ubicación

del equipo de proyecto, tipo de personal del proyecto, re-

querimientos técnicos, presupuestos y programas..

Especificaciones.. Este elemento del plan del proyecto de-

be definir las características y especificaciones del pro-

ducto final.. Este puede ser1 un documento extenso o muy pe_

queño, dependiendo de las necesidades del proyecto y del -

cliente.. •

Alcance-del proyecto.. Este documento constituye una paite

esencial de toda propuesta técnica que describe el trabajo

que se desea o que se va a realizar, y con el cual se e s -

tructura el plan del proyecto,. Debe ser lo suficientemen-

te claro para especificar1 el camino mediante el cuál se al_

canzarán las metas y objetivos.

Programa de Ejecución del Proyecto,. Este programa estable-

ce la relación de las tareas con un calendario de ejecución.,

Para un proyecto, sencillo el programa puede consistir de un

simple diagrama de Gafttt; mientras que para un proyecto com

pleto puede necesitar el uso de redes de proyecto y de téc-

nicas de programación más complejas, Un programa de esta -

naturaleza debe contener la siguiente información:

„ El nombre de las taieas (y de los paquetes de trabajo) en

listados en la estructura de desglose de trabajo,

„ los nombres de las personas responsables de cada tarea;

„ La feché de inicio de cada tarea;
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, ia duiación esperada de cada tarea;

,. la fecha real en que se cumplió cada tarea,,

Muchos tipos de subprogramas pueden hacerse necesarios pa-

ra un proyecto grande»

Guía de Procedimientos, Esta debe de integrarse desde el

inicio de la preparación del plan del proyecto, cubriendo

las reglas y prácticas que se observarán durante el desa-

rrollo del proyecto,, Debe cuidarse que estos procedimien-

tos no violen los de la empresa, procurando, por el contra.

rio, utilizar los existentes,, Asimismo, deberá procurarse

el uso de los sistemas existentes.,

El propósito de la guía de procedimientos es el establecer

los lincamientos y normas para conducir el proyecto., E s -

tos procedimientos son en su mayoría prácticas administra-

tivas relativas a las varias funciones del proyecto,, Esta-

guía proporcionará, diversos procedimientos, entre ellos pa_

ra contratar personal, restringir el uso de la mano de obra

en campo, pagar diferencias y tiempo extra, tramitar y a u -

torizar viajes de rutina, definir el estilo en los dibujos-

de ingeniería que se van a editar, señalar a quienes tengan

autoridad para firmar varios tipos de correspondencia y di-

bujos, indicar cuál es el tipo de coordinación de proyecto

que se requiere, y aún para escribir un nuevo procedimiento,

Esta guía de procedimientos es preparada por las principa-

les personas implicadas en el proyecto, Cada especialidad

es responsable de los procedimientos que competen a su área,

aunque en algunos procedimientos pueden colaborar dos o más

especialidades,, la integración de esta guía implica revi-

sar todos los documentos y disposiciones legales, las de la

compañía y reexaminar las necesidades del proyecto, Aunque

cada especialidad es responsable de su propia área, es im-

perativo que una sola persona sea responsable de la edición

y distribución de este documento,,

Sistema de Control de Presupuestos y Costo, Inherente al -
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pioceso de planeación es la creación de un sistema de con

tiol del presupuesto y del costo, que proporcione al admi_

nistrádor del proyecto el estado del costo, el programa y

el avance.. los presupuestos deben establecerse de alguna

manera que simplifique el control,, la maneía más simple -

es el uso de la Estructura de Desglose de Trabajo, aso-

ciando a cada paquete de trabajo la correspondiente espe-

cialidad que le trabaja., los presupuestos deben ser suf_i

cientemente simples paia aseguras que la relación taiea-

especialidad - duración de la tarea - costo de la tarea--

queda comprendida.. El establecimiento de un código de --

cuentas o catálogo de cuentas puede identificar los ség--

fomentos del proyecto que son asignados a un correspon—

diente departamento o unidad funcional. El uso del catá-

logo permite definir los costos a cualquier nivel de deta_

lie; sin embargo, ya se ha mencionado que es necesario --

evitar generar más trabajo del que es necesario para con-

trolar el proyecto,

»

la información necesaria para integrar1 los presupuestos -

debe ser obtenida de las unidades funcionales responsables

del trabajo la codificación del presupuesto del proyecto

debe hacerse de acuerdo con las necesidades de cada activjL

dad principal. El control del costo es vinculado al presu

puesto a través de esta codificación,. Los sistemas de con

trol mecanizado pueden suministrar1 información de las par

tidas en una misma "línea", incluyendo presupuestos, gas-

tos semanales o mensuales, gastos acumulados, porcentaje -

del presupuesto erogado, y estimado de costos para concluir

el trabajo .

Sistema de Adquisición y Control de Equipo y Materiales. --

Este sistema debe incluir1 aquellos procedimientos y herra-

mientas para administrar el ciclo completo de la adquisi-

ción de equipos y materiales, desde l,a. preparación de la -

requisición e invitación a cotización, hasta la recepción-

del equipo o material en campo, la principal herramienta-
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jesuíta ser la mecanización del sistema,, El programa de

ejecución del proyecto proporciona una integración de las

entregas de equipos y materiales con el progreso de sus -

eventos más importantes sin embargo, el sistema de adqui-

sición y control de equipo y materiales es una ayuda ini-

gualable para el control específico de órdenes de compra

individuales en función del tiempo, pudiendo señalar aque

lias fechas en las que la entrega de equipo o material se

hace crítico para el proyecto,.

Matriz de Responsabilidades,, Esta matriz indica qué uni-

dad organizacional y qué personal clave está implicado en

el proceso de completar cada tarea del proyecto Ya se ha

indicado que la lista de tareas se toma de la estructura -

de desglose de trabajo,. Esta matriz también debe mostrar

qué personal debe ser consultado y quién debe dar su apro-

bación,

Plan de Organización del Proyecto., Este plan tiene el pr(>

pósito de dar a conocer la organización del proyecto y es-

tablecer las responsabilidades clave, Para ello debe i n -

cluir una breve descripción de responsabilidades..

Plan Administrativo,, El cuál describe la manera en que la

administración conducirá y supervisará el trabajo, inclu-

yendo:

, Esquemas oxganizacionales;

„ Declaraciones de autoridad y responsabilidad;

„ Una descripción y un análisis de la efectividad de los -

sistemas de información y de control .que van a ser usa-

dos;

„ Un plan de ataque a nivel ejecutivo para el caso en que

el proyecto entre en dificultades,

Plan dé Asignación de Personal al Proyecto,, los requeri-

mientos de recursos humanos deben establecerse tan pronto

como sea posible en el ciclo de planeación,, Esto implica

establecer las responsabilidades clave, número, y cualida
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des,. Para ello, el plan debe contener un listado de todas

las posiciones del proyecto, sin impoitar su clasificación,

y su período de asignación. Cada posición debe ser ident¿

ficada por título, clase de trabajo, fecha de inicio y de-

—terminación, y posición a la que será reasignado. El plan

debe ser lo suficientemente flexible para absorber los fre_

cuentes cambios de asignación..

- Procedimiento de Reporte y Revisión, Su finalidad es el --

implementai el control del proyecto.. Este procedimiento -

debe ser el adecuado para mantener a todo el peisonal del

pioyecto informado del progreso, los problemas, las modi-

ficaciones, y otros factores Esto requiere de definir -

desde el inicio del pioyecto de qué reportes, juntas, y -

documentos de pioyecto se lequieren para determinar el gxa_

do de participación del personal en los logios generales -

o particulares,.

El piocedimiento de reporte y levisión listará todos los

documentos y comunicaciones que sean esenciales para el -

proyecto,, Describirá el propósito y contenido del docu-

mento, su progiama de ediciones y distribución, y la per-

sona responsable para su preparación. Si algún documento

'requiere de aprobación o firma, será indicado en el proce_

dimiento, El control de documentos del pioyecto puede ser

implantado con la matriz denominada Cuadro de Distribución

de Documentos,

3,, 5,4, Iécnicas de Planeación,.

las técnicas de planeación mas comunes son el diagrama de -

barras o diagrama de Gantt, y los métodos de análisis de --

redes, los cuales son usados bajo los nombres de Método de

la Ruta Crítica (CPM)., lécnica de Evaluación y Revisión de -

Programas (PERI), y diagramas de precedencias,, Otra técni

ca mucho menos común es la linea de balance la cual es ustf~

da ocasionalmente en proyectos que implican producción en

pequeños lotes, Estas técnicas son utilizadas para deli--
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near y determinal el tiempo de trabajo que involucra un -

proyecto, por medio de modelos visuales o matemáticos que

muestran al personal involucrado, lo que se va a realizar

y cuando,.

los diagramas de barras y las formas mas simples del méto_

do de redes resultan satisfactorios para los proyectos --

mas pequeños; sin embargo, para proyectos mayores, más --

complejos o proyectos múltiples, se requiere de técnicas -

mas sofisticadas como el diagrama de recursos humanos, las

curvas de avance "S" y los programas mecanizados de ejecu-

ción de tareas

Estos sistemas de planeación permiten:

•• programar formalmente todas las actividades que se hagan

necesarias en el proyecto, de una manera que permite la

evaluación del progreso real contrallo planeado, púdienr

do identificar las interdependencias entre:'actividades;-

- Que el plan del proyecto pueda ser integrado, cambiado -

o actualizado con rapidez;

- Ienei la capacidad para usarlos en el control del proyec

to;

- Integrarlo en algún nivel (de la estructura de desglose -

de trabajo), con el sistema de control financiero;

- Tener inmediato acceso a los datos para usar'el sistema -

como un sistema de información por el personal del pro-

yecto;

- lener la capacidad para usarlo en la planeación y control

de los recursos humanos..

Antes de pasar a revisar estas técnicas de planeación resul_

ta de valor el delinear algunos de los requerimientos bási-

cos de la planeación de los recursos humanos, y resaltar1 de

esta manera la importancia que ella tiene en la planeación

del trabajo del proyecto.,
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Planeación de los Recursos Humanos

los recursos humanos son escasos, valiosos, caros, y algu-

nas veces motivo de competencia por conseguirlos, por lo --

que se hace necesario administrarlos activamente, Esto --

implica pionosticar los requerimientos de. recuisos humanos

desde el plan inicial, comparando esos requerimientos con -

la mano de obra disponible y con los perfiles de requeri--

miento establecidos en la práctica,, Estos factores pueden

imponer restricciones en el plan de proyecto y requerir que

sea modificado para tomar en cuenta factores como:

- limitaciones en los Recursos Humanos,, Lo que puede oca-

sionar que el camino marcado como crítico no sea tomado -

en cuenta, alargándose la vida del proyecto. En este ca-

so, el reconocer las restricciones en una etapa temprana

permitirá balancear mejor el trabajo y reducir los picos

de personal requerido para evitar esa restricción,,

- El evitar marcadas fluctuaciones en los niveles de mano -

de obra. Si los requerimientos de mano de obra se man-

tienen constantes, cuando varíen los requerimientos, no -

sólo encarecerá el proyecto sino que además disminuirá --

la productividad y empobrecerá las relaciones del perso-

nal.. Esto requiere de programar las actividades del pro-

yecto de tal manera que los requerimientos acumulados --

sean menores que, o iguales a la mano de obra disponible,

y que el número requerido no fluctúe marcadamente,

- la calificación (técnico-administrativa) global de los --

recursos y sus efectos en la productividad,

la manera mas general de representar este plan de recursos

humanos es construyendo una curva de control, es decir, --

una gráfica de mano de obra, contra tiempo, derivándola del

diagrama de barras o de un programa de redes.. Esta curva -

de personal puede construirse para especialidades o grupos-

específicos y. aún para el personal conjunto del proyecto,, -

Un ejemplo ficticio se presenta en la figura.3-14,,
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la curva de requerimiento de personal puede mostrar:

- El número estimado de personas requerido a lo largo del

proyecto;

- El número real de personas usadas en el proyecto a una £e_

cha dada;

- Los ajustes que se hacen necesarios para reubicarse en lo

programado;

- El retraso.probable del programa en el caso de que no re-

sulte práctico -reponer el tiempo perdido;

- la rapidez de aumento o disminución de personal,

la curva tiene la ventaja de ser muy sensible a los efectos

de un inadecuado, manejo de los recursos, mostrando desde una

fecha temprana la necesidad de cambiar o ajustar el plan pa-

ta alcanzar los objetivos,, El aplicar restricciones a la -

curva, por ejemplo, límites a los recursos disponibles, per

mite estimar una fecha probable de terminación. la curva •-

tiene la desventaja de que no muestra el efecto de los cam-

bios o adiciones en el alcance del trabajo, y de que es tan

precisa como lo sean los estimados de recursos humanos y de

su productividad asociada,

B„ - Diagrama .de Barras . .

La técnica de planeación formal mas antigua que continúa en

uso en la actualidad es el diagrama de barras, también cono

cido como diagrama de Gantt o diagrama de actividades múlt_i

pies.. La figura 3-15 muestra un diagrama de barras para un

proyecto ficticio..

La técnica tiene las ventajas de que es: ,

- Claro: el diagrama foima un modelo gráfico del -proyecto;

- Simple: con poco entrenamiento cualquier persona puede -

aprender1 a construir y usar el diagrama, y es de fácil -

comprensión para todos los implicados en el proyecto;

•... -Puede ser utilizada para mostrar el avance del proyecto,
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dibujando una segunda baria para cada actividad para le-

piesentar cuándo fue ejecutado el trabajo en la realidad,

o alternativamente, el porcentaje de avance de la activi-

dad..

- Puede ser utilizada en la planeación de los recursos h u -

manos, maleando en ella el número de personas que se r e -

quieren de las diferentes especialidades, en cada activi-

dad para cada periodo de tiempo, A continuación pueden -

ser sumados para cada periodo de tiempo los recursos h u -

manos totales poi especialidad y para todo el proyecto.. -

Finalmente, es posible construir una curva de requerimien

tos de personal y una curva de recursos acumulados o cur-

va "S"..

Entre.las desventajas que limitan la aplicabilidad de esta

técnica se pueden citar:

- El diagrama de barias, por sí solo, no puede mostrar las -

interrelaciones entre actividades de proyectos mayores o -

complejos, lo que puede conducir1 a problemas en el traba-

jo de coordinación. Esto puede superarse de manera limi-

tada utilizando en paralelo un diagrama de fechas

- Existe un límite físico al tamaño del diagrama de barras,

lo cuál limita las dimensiones del proyecto que puede ser

planeado utilizando es,ta técnica, a menos que se utilice -

un sistema de planeación jerarquizado, como se muestra en

la figura 3-16..

- No resulta fácil enfrentar cambios o actualizaciones fre-

cuentes. Cada cambio necesita sei dibujado en el diagra-

ma. En pequeños proyectos ésto puede ser1 manejado repre-

sentando cada tarea con una cinta móvil pero esto se tor-

na inpráctico cuando el tamaño del proyecto se incrementa..

El método del diagrama-de barias, cuando se usa pox si sólo,

limita la planeación detallada de grandes proyectos; ésto --

ha obligado a usar progresivamente los métodos de análisis -
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NIVEL 1 .

PLAN MASSIRO

NIVEL 2

PLAN IN1ERMEDIO

NIVEL 3

PLAN DETALLADO

FIGURA 3-16 JERARQUÍA DS DIAGRAMAS DE BARRAS
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dé redes

Análisis de Redes (CPM/PERI)

Estas ténicas han sido adoptadas por los administradores de

proyectos en la búsqueda de una mayor eficiencia en el mane

jo de proyectos mayores y complejos.

El método de redes posee las siguientes ventajas:

- El método maneja las interpelaciones entre actividades en,

proyectos complejos para facilitai la determinación de re-

cursos humanos, materiales y económicos; y suministra un -

medio para supervisar el avance, Constituye una base para

la planeación y predicción,,

- Identifica las actividades que resultan ser críticas para

terminar el proyecto en tiempo y muestra el tiempo exce-

dente, o flotación, en las otras actividades,, Suministra

a los administradores un medio paia evaluar alternativas,,

- Mejora la visibilidad y permite a la administración conti£

lar proyectos únicos en su género, no repetitivos.

- Suministra una base para obtener la información necesaria

•para la toma de decisiones,

- Suministra una estructura básica para reportar información

- Resulta ser una herramienta ágil para evaluar el efecto de

los cambios en el proyecto,,

- Puede manejar proyectos muy grandes y muy complejos (Se ha

reportado que puede manejar actualmente un máximo de entre

25,000 y 75,000 actividades, dependiendo del sistema u t i -

lizado) .

- Puede ser utilizado con una computadora y ésto permite la

integración de un sistema de información para la adminis-

tración de proyectos.

Las redes se componen de eventos y actividades., Un evento -

se define como el inicio o final de un grupo de actividades,

y una actividad es el trabajo que se realiza para pasar1 de -
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un evento a otro. La nomenclatura para las redes se inte-

gra con círculos que representan eventos, y éstos se enla-

zan con flechas que representan actividades y su sentido -

de ejecución,, Un número en el círculo identifica a un --

evento específico,, Un número sobre la flecha especifica-

el tiempo necesario (en horas, días o meses) para pasar -

de un evento a otro..

la red puede ser considerada como un mapa de caminos paja

un proyecto en particular, en el que todos los elementos-

principales (eventos) han sido completamente identificados

adjuntando su correspondiente interpelación,,

Uno de los propósitos de constituir la i ed es el determinar

cuánto tiempo es necesario para concluir el proyecto,, La

técnica CPM/PERI utiliza el tiempo como un común denomina-

dor para analizar aquellos elementos que dilectamente in-

fluyen en los factores de éxito del pioyecto, tiempo, co_s

to y calidad,. la construcción de la red requiere definir

dos premisas-.. Primero, se debe hacer una selección de si

los eventos representan el inicio o la terminación de una -

actividad (la terminación del evento es la que generalmen-

te se prefiere),. Segundo, definir la secuencia de los even

tos, lo cual relaciona a cada evento, con su inmediato pre-

decesor ,.

la ruta o camino critico es vital para el control del. pro-

yecto por dos razones:

- Porque no existe holgura o flotación en uno solo de los -

eventos de esta ruta, y cualquier retraso causará un co-

rrespondiente retraso en la fecha de terminación del pro-

yecto, a menos que éste retraso pueda ser recuperado du-

rante la realización de los eventos siguientes ubicados-

en la ruta crítica;

- Porque los eventos en esta ruta son los más críticos pa-

ra el éxito del proyecto,. El administrador del proyecto

debe perseguir su cumplimiento a fin de beneficiar su --
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proyecto

Utilizando la técnica CPM/PERI se pueden identificar las

fechas más tempranas posibles en que se puede esperar o-

cürra un evento, o las más tardías,.

Dado qué existe solo una ruta crítica a través de la red

y es la más larga, los otros caminos o son iguales o son

más cortos en su longitud,, Por esta razón deben existir

eventos y actividades que puedan ser terminadas antes de -

tiempo, cuando son realmente necesarias, la diferencia en

tiempo entre la fecha de terminación programada y la fecha

requerida para cumplir con la ruta critica se designa hol-

gura ..

Ie= fecha más temprana en la cuál puede esperarse que un --.

evento tome lugar ,

Ie= fecha más tardía en la que. un evento toma lugar, sin -

alargar la fecha de terminación de proyecto,,

Holgura = le - le

la ruta critica resulta vital para la programación y asigna

ción de los recursos porque el administrador del proyecto,-

en coordinación con el administrador funcional, pueden r e -

programar a los eventos que no son críticos, para ser real¿

zádos durante otros períodos de tiempo en los que se puede

conseguir la máxima utilización de los recursos, a condición

de que la ruta crítica no se extienda., Este tipo de repro--

gramación que hace uso de las holguras permite un mejor ba-

lance de los recursos de todo el proyecto y aún de la empi£

sa, y posiblemente puede reducir los costos del proyecto --

eliminando los tiempos muertos,.

Debido a estas holguras es muy frecuente que aún las redes

más sencillas no se grafiquen sobre una escala de tiempo,-

Cuando las necesidades de la planeación asi lo requieren,-

es necesario decidir con qué fechas se van a giaficar los

eventos, si con las tempranas o con las tardías,, Esto se -

muestra en la figura 3-17 para una supuesta comparación con
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el costo total del proyecto y los requerimientos de recur_

sos humanos,,

Para.determinar el tiempo que transcurre entre eventos se

requiere que los administradores funcionales evalúen las -

actividades y remitan su mejor estimado al administrador -

del proyecto.. Los cálculos de ruta crítica y holguras es-

tán basados en estos estimados,, En la mejor situación, el

administrador funcional debe tener-a su disposición un gran

volumen de datos históricos con los cuales hace su estimado,,

Sin embargo muchos proyectos incluyen muchos eventos y act¿

vidades nuevas o no repetitivas.. En este caso, el adminis-

trador funcional debe remitir sus estimados en base a £e--

ch'as óptimas, pesimistas y más piobables de terminación de

las actividades, para combinarlas en una sola expresión --

probabilística,,

Cuando los diagramas CPM/PERI quedan terminados proporcio-

nan una estructura con la cual pueda iniciarse una planea-

ción detallada y los costos pueden ser controlados y ras-

treados,, Sin -embargo, antes de que un diagrama CPM/PERI -

quede terminado, se habían requerido varias iteraciones en

su planeación,, la figura 3-18 muestra este proceso de i te

ración,, las holguras forman la base con la cual se pueden

realizar iteraciones adicionales y aún reestructurar la red,

No todas las redes permiten una fácil reprogramación,, El -

administrador1 del proyecto debe intentar reubicar los recur_

sos para reducir la ruta critica, Iransferir1 los recursos,

de rutas con actividades holgadas a rutas más críticas es -

solamente un método para reducir el tiempo de duración espe

rado para el proyecto. Otros métodos disponibles (no siem

pre aplicables) son:

- Eliminar1 algunas partes del proyecto;

- Adicionar más recursos;

- Substitución de actividades por otras que consuman menos •

tiempo (es posible que incrementen el costo del proyecto):
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- Realizar actividades en paralelo cuando ellas fueron pi£

gramadas en serie, aceptando y calculando los riesgos que

ello implica,,

la complejidad de los giandes proyectos originan que el ie-

planteai o reestructurar una red sea una tarea muy difícil

cuando el análisis se hace sobre todo el proyecto., En e s -

tos casos es mejoi dejar que cada departamento o división-

desarrolle su propia red en base a la Estructura de Desgl£

se de Trabajo, y después la turne al administradoi del pro_

yecto paia su aprobación,. A continuación pueden integrar-

se los diagramas individuales en una red maestra que pernú

ta identificar las rutas críticas del proyecto, como en la

figura 3-19 De esta figura no debe inferirse que el d e -

partamento D no interacciona con otros departamentos o que

el departamento D es el único que participa en este elemen

to del proyecto,,

El uso de la técnica de redes CPM/PERI presenta las siguien

tes desventajas:

- Es más complicado que el diagrama de bailas, y requiere -

un mayar grado de conocimiento de la técnica misma y del

sistema de cómputo asociado,,

- Una de las principales dificultades del análisis de redes

a nivel de supervisión es el que un diagrama de flechas -

es un medio de comunicación myy pobre,, Una red muy gran-

de es difícil de entender aún para el especialista, y mu-

cho más difícil para la administración general que condu-

ce el proyecto.,

- Los métodos basados simplemente en redes no tienen manera

de mostrar el avance contra lo planeado por el administra

dor del proyecto,. Normalmente la red es analizada perió-

dicamente (en grandes proyectos se actualiza una vez al ••

mes), analizándose los recursos para actualizarlas y repl¿

near las actividades cuando se hace necesario,, Esto siem

pre produce un nuevo plan o programa para el trabajo res-



MAPPI - 274

0 | AGRAMA

( A J

eRT PAR.

> > . •

a B.L DEPART

0

FIGURA -3 .'.19 DIAGRAMA MAESI'RO CPM/PER Y DESGLOSADO PARA UN
DEPARTAMENTO,, - .



MAPPI - 275

tante. Puede suceder que cuando no se revisa una corri-

da de la red con la inmediata anterioi, el proyecto se -

retíase al no asignádsele personal,. Esto es poique las-

holguras se van consumiendo continuamente y los adminis-

tradores no toman conciencia del problema que se va ge —

nejando*

Una red no es ni un plan ni un píograma operacional poi-

que no indica quienes hacen qué y cuándo, solo muestra:

„ las tareas que constituyen la ruta crítica con sus fe-

chas de inicio y terminación i

, las holguras o flotación de las otras tareas con sus -

fechas de inicio temprana o tardía y de terminación per_

misibles;

„ Las interrelaciones entie actividades,

Con excepción de las actividades críticas, el análisis -

de redes solo produce una base permisible con algunas fe-

chas limitan-tes que pueden, sei u$adas paia guiar el pro-

grama del proyecto, El grueso de los resultados está le-

jos de se* un programa que un administrador de proyecto, -

o un administrador funcional pueda usar efectivamente,

La red posee dos principales omisiones:

. Asume una disposición infinita de recursos y no recono-

ce limitaciones en los lecursos humanos;

„ No programa las tareas no críticas,,

Con frecuencia el término holgura o flotación es mal ínter

pietado. El concepto de flotación como un tiempo de ieser_

va para realiza* una taiea es útil en la planeación por el

método de redes, desafortunadamente se usan por lo general

tres tipos de flotación: total, libre e independiente, y --

muy ppca gente entiende con precisión su significado y uso.

Generalmente esta holgura es utilizada en la primera mitad

del proyecto o antes, con el efecto resultante de que m u -

chas actividades, sino todas, se hacen críticas en la según
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da paite del proyecto, En la práctica, un proyecto pue-

de parecer que avanza con lo programado, porque en cada

actualización de la red se sigue mostrando que no se ha-

modificado la fecha de terminación del proyecto, sin em-

baí go todos los trabajos no ciiticos se han ido deslizan

do y consumiendo su flotación,

En proyectos medianos y pequeños, los diagramas de bailas -

deben set, utilizados prioiitariamente como técnicas de pía

neaci&n, respaldándolo cuando sea necesario con la técnica-

CPM/PERI En proyectos muy grandes, aún cuando se pueden -

utilizar diagramas de barras jerarquizados para planeai y -

controlar el proyecto, la técnica CPM/PERI debe ser usada -

para manejar las interrelaciones y como un soporte para la-

actuali zación y para la planeación de recursos humanos,,

Cuando el uso de la técnica CPM/PERI es el prioritario, de-

be ser complementado con el uso de diagramas de barras para

su manejo por los administradores y supervisores que no ne-

cesariamente están versados en la técnica CPM/PERI.,

las técnicas de barras y CPM/PERI deben ser usadas en con-

junto y con otras técnicas como la de planeación de recur-

sos humanos, curvas de avance y diagramas de fechas clave,,-

El uso combinado de estas técnicas está siendo utilizado am

pliamente en la actualidad con el apoyo de los sistemas de

cómputo y de paquetes de programas para planeación de proye£

tos .

Sistema de planeación de proyectos basado en el uso de la --

computadora,.

la principal ventaja del método de redes es que puede ser -

manejado a través de la computadora, pudiendo sei integrada

con los sistemas de información y control de administración

de proyectos., Estos sistemas permiten al personal del pro-

yecto un rápido acceso a la computadora, con una respuesta-

mas o menos inmediata a los requerimientos de información,-

diseño o actualización de la planeación
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En lo general tienen las siguientes ventajas sobie los an-

tiguos sistemas:

- Son más fáciles de usar, aun para el personal poco expe-

rimentado ;

- Son más rápidos en su respuesta;

- Pueden ser usados dilectamente sin necesidad de una intejr

fase de procesamiento de datos;

- Son muy flexibles, pudiendo producii diagramas de barras,

planes de recuxsos humanos, análisis de tiempos en la red,

curvas de avance, etc., para todo o paite del proyecto;

- Son más poderosos que los sistemas discontinuos en el tipo

y formas de manipulación de datos y salidas;

- Pueden ser integrados al banco de datos del sistema de in-

formación administrativa del proyecto para fines de análi-

sis de avance de costo y programa,,

Estos sistemas son mucho más efectivos que los viejos sist£

mas intermitentes para implementar una buena comunicación,-

ya queestán diseñados para ti aba jai en tiempo leal.. El pe^

sonal del proyecto puede utilizar una terminal de la compu-

tadora y extraer, adicionar o modificar información de una -

manera más o menos inmediata en cuanto lo requiere, o en una

base rutinaria previamente establecida, Esta información --

puede incluir datos no solo de tiempo y recursos normales, -

sino muchas otras partidas de información. Esto se logia

extendiendo el registro de datos mantenidos en archivo para

cada actividad, o entrelazando los archivos de datos median

te un sistema de manejo de información, Un sistema de esta

naturaleza puede retener, por ejemplo, la siguiente informa

ción para cada actividad:

- Número de evento precedente y consecuente;

•" Duración de actividades;

- Número de recursos,y para cada recurso: nombre, cantidad-

por período, número total estimado y número total real;

- Fechas temprana y tardía de inicio;

- Fechas temprana y tardía de terminación;
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- Fechas de inicio y terminación de programa;

- Flotación total, libre y programada;

- Fechas de inicio y terminación real;

- % de avance,

- Costo presupuestado de mano de -obra;

- Costo presupuestado de materiales-;

- Costo real de mano de obra y materiales,,

Utilizando esta información pueden implementarse diferentes

métodos para muestrear, analizar y mostrar el avance del --

proyecto,, los más comunes son:

- Diagramas de barras;

- Análisis de tiempos con reporte de avance;

- Curvas de recursos humanos;

- Curvas de avance o curvas "S";

• Diagramas o listados de fechas claves .

Con el uso de la computadora resulta relativamente simple -

el producir diagramas de barras que muestre las actividades

programadas y el avance real, ya sea para todo el proyecto

para una especialidad, o para alguna área del proyecto

lambién se pueden generar reportes de análisis de tiempos -

que muestren fechas de inicio y terminación programada y --

real para cada actividad, además de porcentajes de avance -

y fechas esperadas de terminación,.

El sistema de impresión de la computadora puede generar grá

ficas dé recursos humanos que muestran recursos planeados y

recursos utilizados Un ejemplo de estos reportes se mues-

tra en la figura 3-20.,

la habilidad de la computadora para producir salidas por im

presión es muy poderosa y extremadamente 6til, permitiendo-

que los reportes puedan ser generados por especialidad, por

fecha, por tipo de recurso, por su carácter crítico y por -

otros muchos factores,, Por ejemplo, se pueden producir los

siguientes reportes en la forma en qué se desee:

- Iodas las actividades que deben iniciar durante el mes si-

guiente ;
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- Iodas las actividades en un áiea particular del proyecto;

- Iodas las actividades que son de la íesponsabilidad espe-

cífica de un individuo, departamento o compañía;

- Iodas las actividades que usan un recurso específico;

- Iodas las actividades con flotación cero;

- Iodas las actividades con flotación libre;

- Iodas las actividades con menos de diez unidades de flo-

tación ;

- Iodas las actividades cuya flotación se redujo en este --

mes con respecto al mes anterior..

De esta manera, por ejemplo, a un supervisor o administrador

de pioyecto se le puede entregar un listado de análisis de -

tiempos, un diagrama de barras, y un diagrama o listado de -

recursos humanos, para todas las actividades que son de su -

responsabilidad en los próximos tres meses.

Un sistema de esta naturaleza no solo es efectivo para fines

de comunicación, sino que además resulta ser una fuente de -

información muy valiosa para los administradores de pioyecto

y funcionales,

Un sistema basado en la computadora puede producir una curva

de avance, la cual ha resultado ser una efectiva herramienta

de control, Una curva de esta naturaleza gráfica las horas-

hombre acumuladas, el porcentaje de avance o el costo presu-

puestado, en el eje vertical, contra el tiempo en el eje hor

zontal, Está gráfica por lo general toma la forma de una le

tra "S" porque la mayoría de los proyectos tienen un inicio

lento, seguido de un largo período de actividad constante re

lativamente alta, la cuál decae al final del proyecto,

La curva "S" es una herramienta muy sensible al análisis y -

control del avance, cuando se fundamenta en horas-hombre o -

costo,. Esta curva puede ser utilizada para identificar des-

viaciones en una fase temprana del proyecto ya que puede de_

tectar la velocidad del avance y la aceleración o desacele-

ración dei mismo. Estas curvas pueden ser utilizadas para-
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representa!1 ¿1 proyecto como un todo, algunas partidas de

la estructura de desglose de trabajo, o una especialidad., -

la figura 3-21 muestra un conjunto de curvas por especial^

dad para el plan de diseño de una planta industrial,

Otra herramienta simple para la planeación y control de - -

proyectos lo es el diagrama o listado de eventos clave, el

cuál puede ser utilizado:

- Como una efectiva herramienta de control;

- Para relacionar diversos planes (pi'eilwersión, diseño y-

construcción, por ejemplo) en un solo calendario de f e -

chas;

- Por sí solo, como una forma simple de planeación y control;

- Como un plan resumido;

- Para mostrar desviaciones o deslizamientos en las fechas -

de terminación de las varias paites de un proyecto.

Las fechas claves marcan puntos obvios y específicos en el -

inicio y terminación de las etapas de un proyecto. Estas fe_

chas pueden ser principales si marcan las principales fases

de un proyecto, y secundarias si marcan eventos intermedios..

Pueden estar confinadas, pero no necesariamente, a eventos -

ubicados en la ruta crítica de un diagrama de flechas., ta -

fecha de terminación de cada evento clave se determina a par_

tii de la versión inicial del plan del proyecto. Posterior-

mente, la fecha re-estimada o actualizada de terminación del

evento, se determina cada vez que se revisa el plan del pro-

yecto,, Esta información puede ser presentada en una forma -

tabular o como un diagrama,, Una lista de eventos clave con-

tiene lo siguiente, atan cuando no se limita a ello:

- Preparación de estudios dé viabilidad industrial;

- Ingeniería básica;

- Preparación de estudios de mecánica de suelos;

- Información para inicio de construcción;

- Ingeniería de detalle;

- Adquisición de equipo crítico;
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•• Adquisición de mateiiales cií t icos;

- Construcción

- Pruebas y atranque,

Estimado del costo y presupuesto del proyecto.

El administradoi del proyecto debe estar implicado en la ••

preparación del estimado del costo, el presupuesto, la pi£

yección y el contiol del costo de su proyecto; conjunto -••

que constituye la administración financiera del pioyecto,

La difeiencia entre un estimado y un piesupuesto es que el

primero es una tabla mas o menos simple de los costos esti-

mados para las actividades del proyecto, el cual puede estar

basado aún en un nivel de plan maestro.. El presupuesto, poi

otra parte, es un plan financíelo detallado asociado al c a -

lendario del proyecto, el cual se integra a un nivel de ta-

reas o paquetes de trabajo.. Mientras que un estimado mues-

tra soló una suma asignada a cada actividad o centro de eos

to, un presupuesto mostrará la erogación esperada en cada -

periodo de tiempo para cada actividad o centro de costo, la

base del presupuesto está constituida por el estimado del -

costo y el programa del pioyecto, Una vez integrado el pre

supuesto, constituirá una herramienta administrativa y una

línea de referencia paia el sistema de contiol del proyecto...

Un estimado eficiente del costo del pioyecto íesulta vital -

paia el cliente y para el contratista., El costo inicial es-

timado debe ser tan preciso como la información disponible

lo permita, debiendo incluir asignaciones para cualquier --

área particular de inceitidumbre

Los primeros estimados de costo permitirán tomar1 la. decisión

de in\ertir o no en el proyecto,. Durante la vida del proyec_

to nuevos estimados permitirán evaluar los cambios propues-

tos, o las alternativas en la manera de realizar un trabajo,

y como una base para implementai un efectivo control del pro

yecto.. Sin un buen estimado con el cuál construir un presu-

puesto, no -existe una línea base confiable contra la cual --

ev.aíuai los resultados del pioyecto El administrador del -
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proyecto no puede decidir si el trabajo se está llevando o

no correctamente, o si el costo final tiende a exceder los

fondos asignados originalmente. la adecuada estimación de

costos del proyecto es la base para la toma de decisiones -

y el control del avance del trabajo,, Si esos estimados no

se apegan a los costos reales, se pierde el control y el --

•proyecto1 costará más de lo que es necesario,.

Sin 'embargo, debe comprenderse que resulta casi imposible -

concluir un proyecto en su estimado inicial, por vatios fa£

torés, no siendo el menor la falta de información que se --

presenta en las etapas iniciales de la vida de un proyecto.

Por esta razón, el administrador del proyecto se encuentra -

involucrado en la escalación de los estimados del costo del

'proyecto; entendiéndose por escalación el cambio del estima-

do del costo a lo largo del tiempo, Estos factoies son:

-la ineficiencia de la administración, los supervisores y la

mano de obra..

- La inflación en el costo de los materiales, equipos y ser-

vicios, lo cuál afecta dilectamente el flujo del efectivo-

del proyecto, Esta inflación varía geográficamente, aún -

dentro del mismo p'aís, Contratistas y subcontratistas sue

len establecer diferentes formas para protegerse de la in-

flación, repercutiéndola en la venta de sus productos o --

servicios en base a índices de precios que publican perió-

dicamente algunos organismos gubernamentales.. La infla —

ción también afecta las tasas de interés, incrementando --

los costos de finaneiamiento del proyecto..

Para propósitos de control, los datos de costos deben ser -

deflacionados o inflacionados para permitir hacer una com-

paración significativa con los estimados elaborados previa

mente.. Los precios o tarifas utilizados en la compilación

del estimado de control deben ser los reglamentarios en una

fecha particular, generalmente referida a una fecha base --

del proyecto, El objetivo en utilizar una fecha base común

para el proyecto es el establecer estimados referidos a la
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fecha base contra los cuales se puedan comparar antici-

padamente el costo, los precios y las tarifas finales;-

de esta manera cualquier variación puede ser identifica

da y analizada, permitiendo tomar la acción correctiva

que sea necesaria Utilizando índices posteriores al -

de la fecha base del proyecto es posible corregir por -

inflación, el estimado de control, y compararle con los

costos de equipo, mano de obra, y materiales, a cual —

quier fecha,, Como la inflación no está bajo el control

del administrador del proyecto, pueden separarse del eŝ

timado los costos debidos a esta causa, dejando los cam

bios en costos que sí están bajo el control del adminis-

trador del proyecto

Las características del flujo de información para la pre_

paración de estimados, la toma de decisiones se basa --

con frecuencia en estimados de costos que han sido prepa-

rados con información incompleta o supuesta . En la prác-

tica esta cuestión se maneja desarrollando varios estima-

dos a lo largo de la vida del proyecto, cada uno de los -

cuales está sujeto a un cierto nivel de inceitidumbre, el

que declina a medida que el proyecto avanza y se va te —

niendo disponible la información,. Cada uno de estos estj^

mados debe ser vinculado con los anteriores a través de -

un sistema que identifique y controle los cambio de alean

ce de proyecto, de especificación, y de costos estimados,

de tal manera que sea posible marcar las razones de las -

diferencias entre cada estimado.

De manera complementaria, debe adicionarse a todo estima-

do una cantidad denominada contingencia o reserva adminijs

trativo, para cubr ir los siguientes factores:

Errores en el estimado;

. Cambios menores al diseño;

Omisiones pequeñas en el estimado;

„ Modificaciones o complementaciones menores originadas -
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en el ti abajo de campo;

., Una reserva administrativa para ser usada a discreción

del administrador del proyecto por cambios requeridos -

para expeditar el trabajo;

. Variaciones normales relativas a promedios que suelen -

sei utilizados en la estimación de datos,

El monto por contingencias debe variar con el grado de in

certidumbre del estimado, basándose, cuando ello sea pos^

ble, en proyectos similares, modificados para el caso par_

ticular y con el mejor pronóstico de las condiciones futu

ras,, •

la forma y contenidos del contrato,. El énfasis que dan --

los participantes de un contrato al control del costo va-

ría con la forma de contrato,, por-ejemplo, con un contra_

to a precio fijo el contratista pone un alto énfasis en -

el control del costo y el administrador de proyecto del -

cliente se encuentra principalmente interesado en el pío-

grama, las normas y en el limitar los cambios que surgen-

de su compañía. Por otra parte, con un contrato de costo

más beneficio fijo, el cliente es el interesado en. el con

trol de costo, mientras que el contratista le dá menos én

fasis; mientras mayor sea el costo, mayor utilidad tendía.,

Resulta esencial para el administrador del proyecto el co-

nocer1 y .manejar las diferentes formas de contratos utiliza

dos en el trabajo de proyectos.

los cambios al proyecto generarán nuevos centros de costos

o eliminarán algunos de los existentes, los trabajos aso-

ciados a los cambios se harán o dejarán de hacer dentio --

del pxagrama del proyecto; esto, obligará a ajustar el pr¿

supuesto del proyecto*

Puede suceder que las tareas que originalmente fueron pro-

gramadas paxa realizarse en alguna fecha del programa, de-

ban realizarse en una fecha diferente,, Este tipo de cam-

bio no modifica el estimado original del costo, o costo de

referencia. El presupuesto del proyecto no cambiará con -
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respecto al estimado del costo, peio sí con respecto a -

la fecha de la erogación por concepto de esas trabajos. -

los tínicos cambios a la erogación total del proyecto se-

rán los asociados a los gastos generales (oveí heads) en

ese período y a los ajustes por concepto de inflación,,

Una vez que el estimado del costo del proyecto ha quedado •

integrado, debe ser expandido en el programa de ejecuci'on -

del proyecto, pata generar el presupuesto de erogaciones --

del mismo., Dicho de otra mañera, el estimado del costo y -

el programa del proyecto deben integrarse en un presupuesto

de erogaciones, cuyos centros de costo estarán basados en -

las actividades planeadas, a cada actividad se asocia un mon

to y un período de tiempo para ser ejercido. Esto implica

más trabajo de lo que se requiere para preparar el estimado

del costo, pero excepto en pequeños proyectos si no se hace,

se pierde eí control financiero y el control administrativo

del proyecto,.

La figura 3-22 muestra un ejemplo de un plan de un proyecto

muy simple, y la figura 3-23 muestra el presupuesto para es-

te proyecto,. Este presupuesto puede ser construido manual-

mente a partir de un diagrama de barras y estimado de manera

similar a como se construye una curva de cargas de personal.

Sin embargo, la cantidad de trabajo requerido para la prepa-

ración del presupuesto puede reducirse considerablemente ut¿

lizando un sistema de cómputo, el cual se alimenta del pro-

grama del proyecto y del estimado del costo y automáticamen-

te produce el presupuesto del proyecto en base a restriccio-

nes previamente marcadas.

la forma tradicional de control presupuestario es el análisis

de variancia, o sea, la comparación de costos reales contra -

el costo presupuestado.. Esta forma de análisis contable es --

inadecuado para el control del trabajo del proyecto porque --

solo indica si se ha gastado más o menos de lo presupuestado

para el período en cuestión, pero no indica si por esa canti-

dad erogada se ha realizado el trabajo esperado, o más, o me-



MAPPI - 291

DE Pt-RC H Aft

A N Á L I S I S T I 6 P O 5
PRBC6- «OHCfc FECHAS PE INICIO FCCHA3BE WHItUflCW FLOTACIÓN

flCtlVll>4H, OfiHClfl. CUCMTE D 0 W a w l T«1P«W4 TARSlA TOMONA TARDÍA TOTAL

A
B
c
o
£
F

H
1
J

5
7
s
5
IO

t
7
H
6

o
5
5
5
/£
13
IO
'?
22
28

o

5

£

2o
M

zt
28

• 3

15
I?
21
28
32

20
II
22
22
II
22

o
o
7
l

o
7
I
I
o
O

o
o
o
e
o
7
O
I
o
o

CHtTICA

CftlTtCA

CRITICA

CjlITlCft

ACTIVIDíiD.

A
E»
c
D
E
F
G,
H
I
J

t> 1

5

x y x x x
y

X

y

A. <í F\

y y y
y x y
y x y

*».

10

y

y
y

y

X.

—

X

A 0

X X _

| X X

x. y *

IS

y
j t
y

B A. H P»

20

_, „ ,_,

•>t x x y x

y y —
, y y x

A S
TIEMPO (EM SEMANA»

25

y y,

X
,x.y x x

30

y y.
,x y y

FIGURA 3.22 PLANEACION DE UN PROYECÍO



0 0

•O

w

3
 M
E
N
S
U
A
L

4

a. ei

10
w

r - j

-

A
C
T
I
V
I
D
A
D
 
I
 

J

6
0
0
0

5
3
3
3

2
4
0
0

12
50

26
67

o oo i/i
co (*J r-

12
50

48
00

3
0
0
0
 
.

S
1
4
3

5
1
4
3

5
0
0
0

2
5
7
1

1
4
0
0

3
8
5
7

37
50

2
4
0
0

5
6
0
0

36
00

70
00

9
0
0
0

1
0
0
0
0

6
0
0
0

12
00
0

30
00

90
00

5
0
0
0

80
00

6
0
Ú
0

*M *o ^t 4/1 r*" r̂ 1 \o t̂  oo o*

- < c a u a t u t i . o x i - i ' - i

0009

5
3
3
3

6
3
1
7

98
36

1
4
1
9
2

1
2
6
0
7

5
6
0
0

7
5
0
0
0

MflPPI - 292



MflPPI - 293

nos., Asimismo, a menos que se disponga de mayor informa-

ción no es posible saber si la ejecución de la actividad -

tendrá un costo mayor o menot de lo presupuestado,

Para que el análisis de variancia de costos sea de utilidad

en el proyecto debe integrarse con un análisis de variancia

de progreso, utilizando alguna medida de progreso como % de

avance de actividades, inventario físico, etc.

los primeros intentos de integrar el tiempo, el avance fís_i

co y el costo con fines de análisis de variancia, implica-

ron el asignar un costo a cada actividad individual mostra-

da en un diaglama de barias o una red de actividades como -

la generada por un sistema PERI/COSI., Esto permitió efec-

tuar análisis de variancia en cada actividad para los si —

guientes factores, para cada periodo de tiempo y acumulati-

vamente, a conveniencia:

- Inicio programado contra inicio real;

- Ierminación programada contra terminación real;

- Duración de ejecución programada por actividad contra du-

ración real por actividad;

- Costo presupuestado contra costo real;

- Horas-hombre presupuestadas contra horas-hombre consumidas;

- En general, cantidades programadas contra cantidades rea-

les;

- Costo unitario presupuestado contra costo unitario real,

Esta forma de control permite comparar1 solamente el programa

y el costo presupuestado contra tiempo y costo real para ca-

da actividad, Esto resulta satisfactorio para actividades --

individuales y para pequeños proyectos, pero no permite un -

adecuado control en grandes proyectos poique el avance debe-

estimarse subjetivamente, Este tradicional análisis de va —

riancia sólo analiza los resultados históricos de activida-

des terminadas y no efectúa proyecciones a futuro para fines

de toma de decisiones
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Asimismo, resulta casi imposible, constiuir una red de acti-

vidades tal, que la distribución de costos sea idéntica al -

modo en que se coleccionan y reportan los datos de costos; -

los niveles a los que se reporta y en el que se realiza el -

trabajo son diferentes.. Finalmente, suele transcurrir un --

tiempo grande entre el momento en que se 'genera el costo (el

cual se va acumulando hasta teiminar la actividad) y el m o -

mento en que se genera el reporte correspondiente al nivel -

del administrador del proyectó,,

3,6 Control'de Proyectos..

En la ejecución de proyectos es muy laro que el trabajo se -

realice de acuerdo a lo planeado y presupuesto, por lo que -

resulta indispensable para los administradores de proyecto -

y funcionales el disponer de medios para determinar la mane-

ra en que se está llevando a cabo el proyecto, cuáles son •--

las áreas de problemas y qué cambios al mismo se están suce-

diendo, al fin de que se puedan tomar las acciones que mini-

micen el retraso y/o la sobre-erogación de fondos que encare_

cen al proyecto.. Un efectivo sistema de control debe ser el

medio que permita atraer la atención de la administración s£

bre las desviaciones a lo planeado y presupuestado en cuanto

suceden, El control del proyecto es esencial para la buena-

administración del mismo

El sistema de control tiene básicamente dos funciones:

- Recolectar datos, analizarlos y emitir resultados sobre el

estado de la eficiencia, el avance y al costo del proyecto.

- Crear la base de información del proyecto para la forma de

decisiones administrativas..

El control de los factores técnicos por lo general se condu-

ce con corrección, ya que el personal técnico es por lo gene.

ral- competente en su campo, es su trabajo cotidiano y está -

entrenado y capacitado para desarrollarlo,. El control del -

avance de las tareas, el dinero, los cambios al proyecto en

su alcance y especificaciones, las adquisiciones de equipo y
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materiales, y otros factores resultan más difíciles de con-

trolar que los factores técnicos. Estas dificultades se --

ven incrementadas por las características dinámicas del ti£

bajo multidisciplinario y por el hecho de que el administra

dor del proyecto se encuentra integrando constantemente el -

trabajo de su organización con el de varias compañías y sin

que exista una relación permanente entre sus administradores

ni un sistema de información integrado, Con excepción del -

aspecto técnico, el personal técnico que se encuentra invo-

lucrado en el proyecto no posee con frecuencia la experien-

cia, el interés, o el entrenamiento en otras áreas del con-

trol del proyecto, Este hecho obliga a que el administrador

del proyecto tenga entre sus principales responsabilidades -

el control total del proyecto.

El administrador del proyecto es el único administrador en -

la organización del proyecto, en que se centraliza la infor-

mación y debe ser capaz de integrar el avance de los traba-

jos y el costo en todas las etapas del proyecto, a fin de po

der efectuar un análisis administrativo y tomar una acción -

de control,, El es el único administrador que puede evaluar-

el costo a futuro de las decisiones tomadas con anterioridad

en el proyecto, y hacer un balance entre tiempo, dinero y ca^

lidad.. El administrador del proyecto debe pasar una buena -•

parte de su tiempo en el control de su proyecto.,,

los métodos modernos de organización de los sistemas de con-

trol de proyectos están basados en el uso de:

- Ires tipos diferentes de centros de control para controlar

avance y costo, con diferentes modos de análisis;

- la Estructura de Desglose de I rabajo que suministra un so-

porte para la integración de subsistemas y consolidar el -

sistema de reporte;

- El concepto de plusvalía ( earned valué) por el trabajo -

hecho.,
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3,6,1 Gentíos de Control de programa y piesupuesto del proyecto,,

Hay tres tipos de centros de control que se requieren para

el control de proyectos, cada uno de ellos implica un méto-

do de análisis diferente. Estos centros de control son los

paquetes de trabajo, costos o gastos generales (overhead),-

y las cuentas de costos (base del catálogo de cuentas)

A.- Paquetes de Iiabajo.

Oportunamente se mencionó que el denominado "paquete de tra

bajo" es la unidad de estructuración de la planeación, pre-

supuestación y control del proyecto, Cada paquete de traba

jo es una cantidad significante de trabajo, una actividad --

discreta, la cuál tiene un inicio y un final observable (con

un producto de alguna naturaleza) y es suficientemente gran-

de para simplificar el estimado, la elaboración del presu

puesto, o la colección de costos y otra información, pero --

que al mismo tiempo es lo suficientemente pequeña para peí mi

ti* detectar desviaciones antes de que se hagan peligrosas „-

Generalmente se relaciona al nivel de planeación de diagrama

de barras o redes de actividades. Ejemplos de ellas pueden -

ser las actividades mostradas en la figura 3-22 ola excava-

ción, colado del concreto o la preparación de refuerzos, --

montaje de equipo o piezas del mismo, etc.,

El análisis del avance en los paquetes de trabajo es por sim-

ple análisis de variancia, como el que se realiza en la técn_i

ca PERI/COSI, resultando el adecuado para estas actividades -

de corta duración, Sin embargo, el concepto de paquetes de --

trabajo, es diferente del de actividades utilizadas en

PERI/COSI, Los paquetes de trabajo son el elemento base del -

sistema de control del proyecto; no son simples centros de --

costo, son además, centros de información y control, Resul-

tan ser seudo-contratos entre el administrador del proyecto -

y los individuos que participan en el proyecto, Describen el

trabajo que va a ser hecho, asignan una responsabilidad al in

dividuo que la realizará, tiene un costo estimado y un piogra
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ma de ejecución, y su cumplimiento genera un medio objetivo

de monitorear el progreso y el costo

Desde el punto de vista del monitorio del avance y del cos-

to, el factor clave del concepto de paquetes de trabajo es

que deben ser relativamente cortas,. La duración de los p a -

quetes de trabajo debe ser medido en términos de semanas en

luga* de días o meses,, Be esta manera, el avance global y -

el análisis de costos puede ser basado principalmente en pa-

quetes de trabajo ya terminados, reduciéndose de esta manera

en el momento de reportar, la cantidad de subjetividad aso-

ciada a los paquetes iniciados y no terminados.. Sin embargo,

no debe intentaise artificialmente lograr ésto; los paquetes

de trabajo deben de ser subdivisiones naturales y objetivas -

del trabajo .

El análisis de variancia practicado a los paquetes de trabajo

resulta innoperante cuando se incrementa el número de ellos,

no pudiendo reflejar1 el estado del proyecto ni hacerse un --

pronóstico del costo final. En estos casos, el estado del •-

proyecto es más fielmente reflejado y controlado por1 las cuen

tas de costo y paquetes de tiabajo,

B. - Costos Generales,.

los costos directos como mano de obra, materiales y sub-con--

tratos, generalmente se asignan sin dificultad a los paquetes

de trabajo., Sin embargo, muchas otras actividades participan

en un proyecto con carácter general o de soporte y no pueden

ser1 identificadas como pertenecientes a un paquete de trabajo

específico., Estas actividades generan los denominados costos

indirectos o generales, y por su imprecisa asignaci'on se tor-

nan un problema administrativo que si no es apropiadamente mâ

nejado puede distorsionar el proceso de toma de decisiones ad

ministrativas y hacer difícil el control del proyecto., los -

elementos originadores de los costos generales son:

- Mantenimiento de edificios;

- Renta de edificios;
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- Cafetería;

- Clubes/asociaciones;

- Servicios de consultoría;

- Gastos de auditoría corporativa;

- Salarios de la coiporación;

- Depreciación de equipo;

- Salarias de ejecutivos;

- Seguros de grupo;

- Días de fiesta;

• Gastos de almacén;

- Suministios de oficina;

- Impuestos a nóminas;

- Servicio postal;

- Juntas profesionales;

- Servicios de reproducción y copiado;

- Planes de retiro;

- licencias por enfermedad;

- Herramientas de mano;

• Supervisión;

- Servicios de teléfono y telégrafo;

- Iransportac ion;

- Servicios de intendencia;

- Vacaciones,.

ios costos indirectos del proyecto pueden ser divididos en -

dos grupos, las cuales se manejan de manera diferente:

- Algunos costos generales pueden considerarse como canaliza,

dos a apoyar algtín paquete de trabajo, o cuenta de costo,-

y estar relacionados más o menos directamente con sus r e -

sultados,, Estos costos pueden ser asignados lógicamente -

a un determinado paquete de trabajo, o inclusive pueden --

constituirse en paquetes de trabajo independientes con sus

respectivas cuentas de costos, y presupuesto, basado en un

porcentaje del costo del paquete de trabajo con el que tie

ne relación,,

- los costos generales que no se encuentran en el caso ante-
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rior deben ser separados para evitar distorcionar el análi-

sis de variancia,,

Para estos costos indirectos se pueden establece: presupuejí

tos por separado, y asignarlos al proyecto como un todo, o

a paites- representativas del mismo., Por ejemplo, el presu-

puesto para los costos administrativos del proyecto pueden

asignarse a todo el proyecto, y el presupuesto para la a d -

ministración de la construcción asignarse a la fase de cons

tiucción ,

C - Cuentas de Costo

los métodos modernos de análisis de avance tienden a limitar -

la subjetividad, o sea la opinión utilizada en la medida del

avance y de esta manera permitir tomai una medida de control -

en el momento oportuno,,

El tipo dé información que el administrador1 del proyecto nece-

sita pata lograr un análisis y un control efectivo del avance,

surge de la respuesta que se dé a las siguientes cuestiones, -

lo cuál se ha dado en llamar "análisis del estado del proyec-

to":

- ¿ Cuál es el estado que guardan las actividades del proyec-

to y el proyecto mismo con respecto a lo programado? De -

existir alguna variación con respecto a lo programado, --

¿dónde y poríjué ocurrió? ¿, quién es el responsable?, ¿qué

efecto tendrá en otras partes del proyecto? y ¿ qué puede

hacerse al respecto?

- ¿ Cuál es el estado que guardan los costos de las activida-

des y del proyecto mismo con respecto a lo presupuestado,,

De existir alguna variación con respecto a lo presupuesté*

do, ¿ dónde y por qué ocurrió? ¿quién es el responsable y

¿qué puede hacerse al respecto?

- ¿, Cómo se va a estar en futuro con respecto al programa y -

presupuesto ?, es decir, ¿cuál es la tendencia del avance

y el costo? ¿ Es vital el mantenerse enterado de la ten-

dencia desde una etapa temprana? o ¿hay una escasa posibi.

lidad dé hacerlo?
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El secreto de un real control se encuentra en detectar -

las tendencias en el mismo momento en que se inician y es

tai en. posibilidad de hacer algo al i especio,, ¿ Se tiene

la posibilidad de pronosticar el costo final y la fecha de

terminación del proyecto y de sus partes integrantes?

- ¿Con qué zapidez se acumula el costo y el avance? Esto es

análogo a la aceleración del pioyecto,. Es en esto que la

•curva'de avance "S" resulta ser una herramienta efectiva,

En los pioyectos pequeños, el administiador del pioyecto coi;

duce este análisis de estado de proyecto para el pioyecto -

como un todo.. No obstante, cuando el pioyecto se hace mayoi

el análisis global del mismo se torna demasiado agregado y

no permite un suficiente control sobre el pioyecto., El aná-

lisis del estado global del pioyecto es demasiado insensible

y reacciona lentamente a las variaciones de cualquiera de --

sus paites,. Por esta razón el pioyecto debe ser dividido en-

segmentos, en cada uno de los cuales se aplica el "análisis

de estado del trabajo", dando respuesta a las cuestiones an-

teiiores. Estos segmentos pueden sei llamados cuentas de --

costos,, El numero de estas cuentas de costo varía con el ta

maño del pioyecto,, En un pioyecto pequeño puede .existir una

sola cuenta de costo, el pioyecto mismo; en un pioyecto muy

giande pueden requerirse cientos de cuentas de costo para un

efectivo control del pioyecto,.

Estas cuentas de costo son puntos clave para la planeación -

administrativa, el análisis y el control del tiabajo en el -

pioyecto,, Iodas las paites del sistema de información del -

pioyecto deben de ser integradas en esos puntos, incluyendo

presupuestos, progiamas, asignaciones de tareas, responsabi-

lidades oiganizacionales, colección de costos, evaluación de

avances, análisis de estado del tiabajo, identificación de -

problemas y acciones correctivas..

El nivel más bajo de las cuentas de costo se ubica inmedia-

tamente arriba del nivel de paquetes de tiabajo y noimalmen-

te está integrado por varios paquetes de tiabajo la figura
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3-24 muestra la estructura de desglose de trabajo, las cuen-

tas de costo y los paquetes de trabajo para el ejemplo de la

figura 3-22,. En este nivel base se acumulan los costos, se

mide el avance y se realiza el análisis de estado del traba-

jo,, La medida del avance se basa en paquetes de trabajo ya

terminados y en aquellos que están siendo trabajados en el -

período en cuestión, La subjetividad se encuentra limitada

al estimado del avance de los paquetes de trabajo iniciados,

pero ño terminados, y ésto reduce considerablemente los erro_

res en la estimación del avance y permite corregir casi de -

inmediato cualquier estimado demasiado optimista,

Cada cuenta de costo es una subdivisión natural del trabajo -

en el proyecto, debiendo tener una asignación formal de:

- Una descripción del alcance del trabajo que va a realizar -

se;

- Quién es el responsable por ese trabajo;

•• Un presupuesto programado para el trabajo;

• los recursos requeridos;

- Un plan de ejecución con fechas piogramadas de inicio y ter

minación;

- Los paquetes de trabajo que integran esa cuenta de costo,

Además de esas cuentas de costo del nivel base, es posible es-

tablecer una jerarquía de niveles superiores de cuentas de --

costo, como se vé en la figura 3-24, las cuales se integran -

a partir de la cuenta de costo de los niveles inmediatos infe

libres; estas nuevas cuentas poseen también una asignación -

formal de información,, las cuentas de costo de los niveles-

superiores se identifican íntegramente con los elementos de

la estructura de desglose de trabajo,, Con esta estructura -

es posible conducir un análisis de estado del trabajo en una

base sumar izada' por segmentos del proyecto, para el proyecto

como un todo, y para la organización que trabaja el proyecto

La estructura de esta matriz jerárquica de. cuentas de costo,

el tamaño y el nivel base de las mismas es una decisión que -

debe tomarse al principio del proyecto, cuando se define el -
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sistema de información para la administración del mismo„ El

trabajo debe definirse en términos de unidades manejables,-

con responsabilidades funcionales establecidas de manera C1«J

•ra- y razonable,, _

la interacción de la estructura de desglose de trabajo (EDI)

y la estructura de la organización, en el nivel más bajo de -

la EDI es un punto lógico para integrar todos los subsistemas

del proyecto y para"establecer el nivel inferios de las cuen-

tas de costo la asignación de los elementos del nivel infe-

rior de la EDI"a los correspondientes administradores funcio-

nales, suministran automáticamente un punto clave de integra.

ción para todos esos subsistemas y para el análisis, la pla-

neación y el control administrativo,,

El trabajo representado poi esta intersección es la cuenta -

de costo base,, Estas cuentas de costo pueden ser considera-

das como seudo contratos con una particular organización, --

con una persona responsable del mismo, con fechas programa-

das de inicio y terminación, con un cierto requerimiento de =

recursos, y un presupuesto programado,. El ejemplo de la f i -

gura 3-24 muestra las cuentas de costo del nivel base consti-

tuidas de uno o más paquetes, y su consolidación en elementos

de la EDI y en cuentas de costo en los niveles superiores, --

para tres elementos del proyecto y dos unidades organización^

les. ta figura 3-25 muestra como podría elaborarse el presu-

puesto para las cuentas de costo del ejemplo,, El análisis de

estado del trabajo puede realizarse para cada cuenta de costo,

Las cuentas de costo del nivel base ptreden ser integradas ver-

ticalmente en la EDI para fines de análisis y reporte en los-

niveles superiores de la misma, Esto forma una jerarquía na-

tural de las cuentas de costo en la EDI, cada una con sus fe-

chas de inicio y terminación programada, presupuesto progra-

mado y un sistema de análisis y. reporte.. Esto permite tener-

una estructura para planear y controlar todo el proyecto en -

los diferentes niveles de la jerarquía,, Cada cuenta de costo

en la EDI puede ser considerada como un seudo-contrato inde--
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pendiente y ser controlado como tal, con la flexibilidad de

poder marcar variaciones, cambios y tendencias a todos los

niveles,

Es posible también el integrar norizontalmente todas las --

cuentas de costo del nivel base y constituir asi las cuentas

de costo de cada unidad funcional. De la misma manera, el -

trabajo a desarrollar poi la organización tendrá un programa,

un presupuesto, un sistema de información, y podía estai su-

jeto a análisis de resultados,

las cuentas de costo de los niveles superioies, son el pro-

yecto mismo, de un eje, y la organización del proyecto o de

la empresa en el otro. Se puede efectuar un análisis del es_

tado del programa y del costo para todos los niveles de cuen

tas de costo.. Cualquier variancia en el proyecto puede ser

rastreada a través de la EDI, hasta el nivel base de cuentas

de costo y aún a nivel de paquetes de trabajo y organización

responsable de los mismos.. El estado de la organización del

proyecto y de las unidades funcionales puede ser analizado de

manera similar,,

3,,6.2 Análisis del estado del proyecto-

loa métodos de análisis que deben utilizarse a nivel dé cuen=

tas de costo de la estructura de desglose de trabajo y del --

proyecto como un todo, se basan en el concepto de plusvalía -

y en el análisis de las curvas de avance o curvas "S", El --

concepto de plusvalía se fundamenta en una medida del valor =

presupuestado para el trabajo realmente desarrollado, y su -

comparación con: 1) el valor presupuestado para el trabajo-

que debió ser realizado en el mismo periodo y 2) lo que en -

realidad costó,

Este método de análisis usa tres términos básicos:

-El costo presupuestado para el trabajo programado, o costo

programado (CPIP) Este es el costo contra el que se mi-

de el estado de avance del proyecto y de las cuentas de -

costo individuales,, Normalmente se determina para perio-
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dos particulares, y en una base acumulada para pequeños -

proyectos,. Para cualquier periodo de tiempo, este CPIP -

se determina a nivel de cuentas de costo, totalizando los

piesupuestos de todos los paquetes de trabajo que se pro-

grama terminal íntegramente, más el presupuesto por. la por̂

ción del trabajo en desarrollo que se programa terminar, -

mas los presupuestos por los costos generales para ese pe-

ríodo,, la figura 3-25 muestra el CPIP para un proyecto --

imaginario..

- El costo presupuestado de trabajo realizado (CPIR)„ Este -

costo consiste del costo presupuestado de todos los traba_

jos realmente terminados en un cierto peiiodo de tiempo,-

Este puede sei determinado para periodos individuales de -

tiempo, y en una base acumulada. A nivel de cuentas de -

costo se determina totalizando el presupuesto por paquetes

realmente terminados, mas el presupuesto aplicable a la --

porción ya terminada de paquetes en desarrollo, más los --

presupuestos asociados por concepto de costos generales, -

la figura 3-26 muestra el CPIR para el periodo 3 del pro-

, yecto imaginario,.

la principal dificultad encontrada en la determinación del

CPIR es la evaluación de los estados de avance de las t a -

reas que aún no han sido concluidas en los periodos,

- El costo real del trabajo realizado (CRIR) Este es el -

costo registrado (costo facturado) en el periodo,, Se co-

lecciona a nivel de cuentas de. costo, a nivel de paquetes

de trabajo o a nivel de actividades individuales, depen-

diendo del tamaño de la actividad,,

Con estos tres elementos de datos es posible efectuar un --

anaíisis del estado del trabajo que integre el programa y -

el costo,, En combinación con la estructura de desglose del

trabajo este análisis puede efectuarse en cualquier paite -

del proyecto, para la organización del mismo y para el pro-

yecto como un todo,. En proyectos grandes el análisis puede
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efectuarse para el último peí iodo de ejecución, en base a

lo acumulado a la fecha- En proyectos pequeños puede e£ec_

tuarse en base a lo acumulado a la fecha.

la variación del costo muestra si el trabajo desarrollado-

tiene un costo mayoí o menor que lo estimado,, Se calcula-

de la siguiente manera para un período en particular:

Variación del costo = CPIR - CRIR

Un análisis de las diferencias debe revelar los factores --

que contribuyen a las variaciones; como por ejemplo, estima,

dos iniciales demasiado bajos, dificultades técnicas que re

quieren de recursos adicionales, costos de mano de obra y -

materiales diferentes de lo planeado; o una combinación de-

esos factores

La variación del programa (en términos del costo) dará una -

medida de qué tan adelante o atrás de lo programado están la

cuenta de costo, los elementos de la estructura de desglose-

de trabajo, o el proyecto Se calcula de la siguiente mane-

ra para un período particular:

Variación del programa (en términos del costo) = CPIR - CPIP

Aunque ésto dá una indicación del estado del programa en tér-

minos del valor monetario del trabajo realizado, no indica -

claramente si las fechas programadas de ejecución de tareas -

se están cumpliendo o no, ya que algunas tareas pudieron h a -

berse realizado fuera de su secuencia planeada,, Por esta ra-

zón debe utilizarse un sistema de programación formal de act_i

vidades, para tener una forma de determinar el estado de a c -

tividades o fechas clave específicas,, la figura 3-27 mues-

tra la integración del análisis del costo y el programa al -

término del tercer mes para el ejemplo imaginario,

Esta forma de análisis puede representarse gráficamente uti-

lizando curvas de avance, ya sea para el proyecto global o -

para cuentas de costo individuales, La figura 3-28 represen

ta una curva de avance típica en la que se ha graficado el -
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costo acumulado, y mostrado las variaciones del costo y del

programa, Adicionalmente, se ha representado el costo esti-

mado para finalizar el trabajo (pCpf)y el costo acumulado al

teímino del mismo (pCG),.

Al representar la variación del costo y la variación del pro

grama en un mismo cuadro, se obtiene la posición del proyec-

to o de las cuentas de costo individuales, cuando se inter-

preta de acuerdo con el siguiente cuadro:

CPIP CPIR CRIR Variación Variación del Análisis
del costo programa

4 0 Ó En costo;
en programa,

3 1 0 Por abajo del costo;
en programa,,
Costo excedido;
en programa,

En costo; adelante
de lo programado.

Por abajo del costo;
adelante de lo progra.
mado.

•3:.:. 4 5 - 1 1 Costo excedido;
adelante de lo progra

; : . mado,,

5 4 4 0 -1. En costo-,
programa retrasado..

5 4 3 1 -1 Por abajo del costo;
Programa retrasado,,

5 4 -5 -1 -1 Costo excedido;
Programa retrasado,,

la figura 3-29 muestra.un análisis del estado de proyecto -

imaginario al término de su tercer mes de ejecución,,

Al practicar un examen a las cifras dé las variaciones del -

costo y del programa (en términos del costo) en los estados-

mensuales, podrá aparecer a primera vista que no existen des-

viaciones significantes suficientemente ciarás en virtud de -

la magnitud de las cifras implicadas.. Esta situación se supe?

la haciendo uso de los índices del estado del costo y del pic>
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grama, los cuales proporcionan un índice confiable de proble-

mas existentes.. Estos índices se determinan de la siguiente-

maner a:

índice del estado del costo (IEC)= CPIR * CRIR

índice del estado del programa (IEP) = CPIR v CPIP

Un índice con valor de _1_ representa un desarrollo en los tía-

bajos conforme a lo programado.. Un índice con valor inferior

a _1_ representa un desempeño más pobre de lo planeado; un índjl

ce mayor de _1_ representa un desarrollo supeí ior a lo planeado,

Estas variaciones e índices de estado son necesarios a nivel •

de cuentas de costo y a niveles superiores en la estructura -•

de desglose de trabajo y en la estructura organizacional. Va-

riaciones favorables en el costo de algunas áreas pueden ser-

neutralizados por variaciones desfavorables en otras áreas, -

por lo que los administradores de los niveles superiores solo

verán las variaciones más significantes de su nivel, Sin em-

bargo, la acumulación de pequeñas variaciones, originadas por

diversas causas, puede llegar a constituir un problema en el

costo global, y esto también será evidente,

En el ejemplo, la cuenta de costo del más alto nivel para la

cuál se practica el análisis de estado del trabajo es el pi£

yecto global, si se considera el eje vertical; en el eje ho-

rizontal, el análisis se realiza para los dos departamentos-

involucrados,

3,6,3 Pronostico del costo final del proyecto

En el desarrollo de los proyectos con frecuencia se requiere

pronosticar el costo final del mismo, de las cuentas de cos-

to y aún de las partidas que integran algún nivel de la e s -

tructura de desglose de trabajo, ya sea para determinar el -

flujo de efectivo, la viabilidad del proyecto y aún la cance_

lacion del proyecto después de que ha iniciado,,

El método utilizado a continuación proporciona un punto de -

partida para posteriores estimados más precisos y un marco -
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de referencia para compararlos.. El método es una extrapela-

ción de los resultados que se van teniendo en el desariollo-

del proyecto,. El pronóstico se prepaia paia cada cuenta de-

costo en los diferentes niveles, incluyendo el pioyecto como

un todo. Se calculan dividiendo el monto presupuestado para

realiza: el trabajo remanente entre el índice del estado del

costo (IEC), más el costo real del tiabajo lealizado (CRIR),

conforme a las siguientes expresiones:

Monto presupuestado para

realizar el tiabajo remanente = PGP - CPIR

donde PGP = presupuesto global del proyecto

Pion6stico del costo para finalizar
el trabajo remanente (pCpf) = (PGP - CPIR} / IEC

Pronóstico del costo global (pCG) = CRIR + pCpf

Con este método se puede pronosticar el costo final para las^

siguientes partes del proyecto:

- Cuentas de costo individuales que han sido iniciadas;

- Partidas de la estructura de desglose de tiabajo que han -

sido iniciadas;

- Cuentas de costo de las unidades funcionales de lá organi-

zación, que han sido iniciadas

De ésta manera, se puede calcular el pronóstico del costo --

global del proyecto para el ejemplo de la figura 3-29 (*):

índice del estado del costo (IEC) =0,88

Monto presupuestado paia

realizar el trabajo remanente = $75,000 M - $ 29,150 M

» $45,850 M

Pronóstico del costo para

realizar el trabajo remanente = $45,850 M/0,,88 = $ 52,073 M

(pCpf )

P r o n ó s t i c o d e l c o s t o g l o b a l = $52 ,073 M + $33,107 M

C p C G ) = $85 ,180 M



MAPPI - 315

Una desventaja apaiente es el que no se puede hacer un pro-

nóstico para aquellas partes del proyecto que no han inicia-

do, a menos que se tome en cuenta el estado global promedio..

En esta situación es donde la estructura jerárquica de cuen-

tas de costo permiten hacer un pronóstico lógico para muchas

cuentas de costo que no han iniciado.. Por ejemplo, una uni-

dad funcional que s'ea responsable de varias cuentas de costo,

puede utilizai el estado de sus cuentas de costo trabajadas -.

en un inicio, para pronosticar el estado de las cuentas de -

costo que inician en fechas posteriores.. Desde luego que --

existen muchos factores" que deben tomaise en cuenta, por lo

que el pronóstico resulta ser un buen punto de inicio., Ade-

más, cualquier cambio en el presupuesto debe quedar justifi-

cado. Dé manera similar, el pronóstico en el costo final de

las partidas de la estructura del desglose de trabajo en sus

diferentes niveles, puede basarse en el estado que guarde el

trabajo previamente realizado.,

En el ejemplo presentado la cuenta de costo No., 5 no se ha ini

ciado, pero el índice del estado de costo (IEC) del departa-

mento B el cual realizará el trabajo, es 0,85,. Utilizando --

esto como medida del estado futuro, el pronóstico del costo -

global (pCG) para la cuenta de costo No., 5 es $16,451 M.

Puede resumirse que hay tres métodos para pronosticar el cos-

to final del proyecto:

- El estado global promedio a la fecha;

- El estado que observe el trabajo dentro de la organización;

- El estado que guarde a la fecha la estructura de desglose -

de trabajo,

En el ejemplo solo se utilizan dos métodos, el estado global

promedio que guarda el proyecto al finalizar el tercer mes -

de ejecución, y el estado que observan las unidades funcio-

nales (departamento A + departamento B ) de la organización.

Esto da un pCG de $ 85,181 M y $ 85,931 M , respectivamente,

comparado contra un presupuesto base de $ 75,000 M.
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Esta forma simple de analizar el estado del trabajo del pío-

yectp puede implementarse para proyectos mayoies con el uso

de la computadora,,

3 6.4 Otros factores que inciden en la eficiencia y el control del

proyecto,.

Existen algunos aspectos sobre el control de proyectos los -

cuales no han sido mencionados en el subcapítulo sobre pía--

neación de proyectos, ni en los párrafos anteriores, los cu£

les tienen influencia sobre la eficiencia y el control del -

proyecto,. Estos se mencionan a continuación:

Actitud consciente del costo a lo largo del desarrollo del -

proyecto.

Desde las etapas iniciales del ciclo de vida de un proyecto -

debe ponerse atención al control del costo del mismo.. La di_s

tribución real del costo entre las diferentes fases del pro-

yecto varían de proyecto a proyecto y de industria a industria,

sin embargo, una forma general que presentan las curvas de di_s

tribución del costo es similar a la mostrada en la figura 3-30,.

la eficiencia de la administración y la productividad de la -

mano de obra pueden influir en el costo de cada fase, no obs-

tante, las principales influencias en lo que puede llamarse -

los costos básicos del proyecto lo son las decisiones tomadas

y el trabajo realizado en la fase inicial de preinversión y -

en las etapas de diseño preliminar (Ingeniería básica) y dis£

ño de ingeniería (ingeniería de detalle). El IOS a 15% del -

costo total del proyecto, erogado en esas etapas iniciales, -

determinan trascendentalmente el costo de las siguientes eta-

pas El control en las etapas de procura y construcción e s -

tán mas relacionadas con el control de la calidad que con la

toma de decisiones, Por esta razón debe darse énfasis a la -

minimización de los costos en las etapas iniciales del proyec

to,,

los administradores de alto nivel, en lo general, y el admi-

nistrado* del proyecto, en lo particular, deben dirigir la -
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motivación de todo el personal involucrado en el proyecto ha-

cia la limitación de los costos, pero sin que ello vaya en --

detrimento de la calidad técnica y el tiempo de ejecución del

mismo. En la fijación de estos tres objetivos existe un am-

plio margenf por lo que debe generarse una actitud que permi-

ta establecer un balance entre el tiempo, el costo y la cali-

dad,, Esta actitud mental es una de las principales herrámien

tas de control del costo, e implica que el equipo de pioyecto

deba conocer el valor económico del tiempo y de la calidad --

técnica,. Si esta actitud mental no existe, entonces el con-

trol del costo será ineficaz..

Las normas y estándares del proyecto, y las políticas que les

gobiernan pueden influenciar el costo del proyecto; si son --

demasiado exigentes pueden afectar adversamente sin que exis-

ta una ventaja real en su calidad, las normas las especifica

ciones y las políticas existentes deben ser cuestionadas en -

el inicio del proyecto, momento en que debe decidirse si son

las adecuadas y en su defecto plantear alternativas. Este --

énfasis en el control del costo que conscientemente se aplica

a las normas y especificaciones, deben extenderse a las ofic_i

ñas de dibujo, a fin de eliminar detalles innecesarios o con-

vertirlos en dibujos típicos, cuando ello sea posible., los -

procedimientos y técnicas de dibujo, así como los sistemas de

reproducción deben ser revisados a fin de minimizar sus cos-

tos.

Un aspecto particularmente importante, lo constituye la opti-

mización del diseño, Este se logra revisando reiteradamente

los diseños terminados a fin de identificar áreas en las que

por simples cambios puedan tenerse ahorros económicos substan

cíales.. En este sentido, la retroalimentación al diseño que

se genera en los talleres de fabricación de equipo, y en el-

sitio mismo de construcción, resultan imprescindibles., El -

personal de inspección de la fabricación y los residentes de

contrucción deben estar conscientes de ello.



MAPPI - 319

Control de cambios al proyecto

Una de las causas comunes de retraso, escalación de costos y

baja productividad del personal, son los cambios al proyecto,,

Una de las más importantes y, desafortunadamente, menos pla-

centeras y problemáticas funciones del administrador del pro_

yecto lo es el controlar los cambios que se presenten al mi¿

mo,, los cambios tienen los siguientes efectos negativos so-

bre el desarrollo del proyecto:

- Incrementan el costo;

- Causan retrasos;

- Reducen la moral y la productividad del personal;

- Dañan las relaciones interpersonales de los implicados;

Los cambios al diseño durante las etapas de ingeniería y cons-

trucción cuestan más y toman más tiempo en realizarse que si

el mismo trabajo se hubiera incluido en el alcance original -

del proyecto, Esto es debido a que en adición al trabajo —

que debe rehacerse, se perturba la secuencia de trabajo esta-

blecida en el proyecto. No solo debe cambiarse el diseño en

cuestión, sino además todas las actividades interrelacionadas,

Un factor negativo originado por los cambios es su efecto so-

bre las relaciones entre el administrador del proyecto y los •

demás administradores funcionales, Es responsabilidad del ad

misnistrador del proyecto el evitar hasta donde sea posible -•

los cambios, a menos que sean absolutamente necesarios para -

los objetivos del proyecto; además deberá negociarlos con el

cliente,, Con frecuencia se generan legítimas diferencias de

opinión respecto a lo que en realidad es un cambio al contra^

to, y aún con lo que es la causa y el efecto del mismo al dî

seño. Las diferencias de opinión y conflicto con frecuencia

deben resolverse en los niveles superiores de las organiza-

ciones involucradas„

Los cambios pueden ocurrir en cualquier etapa del proyecto y

surgen por varias razones:

- Cambios en las especificaciones o en el alcance de los tra-
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bajos del proyecto. Estos pueden ser aceptables en las --

etapas iniciales de desarrollo, sin embargo, una vez que -

han sido aprobados, deben evitarse los cambios en etapas -

posteriores, ya que resultan ser sumamente caros.

- Cambios tardíos al diseño,, Son los más problemáticos y g£

neran gastos adicionales cuantiosos, Surgen de errores y

omisiones en el diseño original, o por el deseo de introdu-

cii los últimos avances tecnológicos. Suelen también ori-

ginaise a petición del cliente,

- Cambios debidos a requerimientos legales y de seguridad. --

Estos cambios deben ser efectuados,.

- Cambios que están justificados o aparentan estar justifica-

dos por mejorar la recuperación de la inversión,, Estos --

pueden ser debatibles y su aceptación o no, debe sei de la

competencia de la administración de alto nivel , El pron&s

tico de las tasas de recuperación es tan válido como la v<a

lidez misma de los datos en que se soporta.

- Cambios que se cree son deseables. Esta es una área real -

de conflicto» generada por las unidades funcionales de la -

organización que desarrolla el proyecto,, El administrador

del proyecto debe resistir este tipo de cambios y estable-

cer una clara definición entre lo que "debe ser" y lo que -

se "desea" y aceptar solo aquellos cambios que se requieren

para cumplir con el alcance original del proyecto y sus nor_

mas de segur idad,

A fin de controlar los cambios y reducir el conflicto dentro •

de la organización y entre compañías, el administrador del --

proyecto debe intentar lograr lo siguiente:

- Obtener el apoyo de los administradores de alto nivel en su

esfuerzo de resistirse a los cambios no esenciales;

• Definir con claridad el alcance y las especificaciones ori-

ginales del proyecto;

- Establecer que al llegar a una cierta etapa de desarrollo -
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del proyecto no se permitirán cambios posteriores, excep-

tuando aquellos que sean absolutamente esenciales para el -

éxito o la seguridad del proyecto;

- Establecer un sistema de control de cambios que permita:

„ Identificar los cambios al alcance original;

, Pronosticar su costo y sus efectos en otras partidas de-

trabajo y el tiempo que se requerirá- para ellos;

.Someterlos a análisis y toma de decisión administrativa;

,. Registrar cifras reales de los mismos;

, Dailes importancia ante los administradores de alto nivel;

„ Establecer.un sistema para resolver las disputas que ellos

generen.con el mínimo de conflicto;

. Vigilar que los cambios sean implementados..

Pioductivjdad en la ejecución de las tareas del proyecto

Un factor vital que influye en el éxito o falla de todo pio--

yecto de planta industrial es el nivel de productividad que

se obtiene en la fase de fabricación y construcción,, En la -

fabricación de equipos la productividad es un factor relativa,

mente estable; sin embargo en el sitio de'construcción se tor_

na en un-factor importante en la escalación de costos y. en el

'retraso en la terminación de la oto a.. El administrador, ya -

sea del proyecto o dé construcción, tiene entre sus obligaci£

nes el detectar y corregir cualquier factor que influya en

la productividad,, Cualquier incidente que disminuya la pro-

ductividad de la mano de obra puede afectar la vida futura. -

del proyecto

Aunque la administración de la productividad en el sitio de -

la obra compete principalmente al superintendente de constru£

ción, el administrador del proyecto puede influenciarla de —

manera decisiva,, Por esta razón el administrador del proye£

to debe entender cuáles son los factores que determinan la -

productividad en el sitio de la obra,

A lo largo de la historia del hombre se ha ido estableciendo
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como paite de la cultura de la humanidad lo que se llama--

"jornada de trabajo", la cuál es una norma que varía con -

el tiempo, la región, y el país en que se ubica el sitio -

de construcción.. Este nivel de básico de productividad --

también varia con el ciclo de vida dé la etapa de construc

ción del proyecto, siendo muy alta en un principio, cuando

poco personal está empleado, declinando hasta un "nivel ñor;

mal" durante la mayor parte de la etapa, y declinando a un -

nivel más bajo cuando la construcción se aproxima a su fina-

lización, momento en que el peisonal comienza a ser transfe-

rido o despedido,.

El estado en qUe se encuentren las relaciones industriales -

(obreros, sindicatos, patrones, gobierno) a nivel nacional -

y regional, a nivel de tipo de industiia, e inclusive en el

sitio mismo de la construcción, es un factor crucial que in-

fluye en la productividad..

Un factor crítico relativo a los sitios de construcción en -

que participan vatios contratistas, es el que éstos presen-

tan giandes dispaiidades en los sueldos, condiciones labor <a

bles y prestaciones que ofrecen., los insentivos basados en

pagos.extras, aún. cuando pueden mejorar el nivel básico de -

productividad, suelen ser una fuente de conflictos entie los

empleados de los diferentes contratistas. Esto motiva., que

con frecuencia se tenga que llegar a acuerdos entre las com-

pañías, obreros, y autoridades en materia laboral..

El tamaño dpi proyecto también puede influenciar el nivel ba-

se de productividad, en principio por los límites de compe-

tencia administrativa que se haya adquirido en el manejo de -

grandes proyectos, pero también por el gran numero de perso-

nas empleadas Mientras más personas sean empleadas, es más

probable que se presenten problemas a nivel de relaciones in

dustriales, ya sea motivados por1 pequeños grupos de personas,

o debido a la interacción entre grupos y a factores competi-

tivos diversos que surgen en todo el sitio de construcción.- .

La productividad también varía en sitios en los que se cuen-
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ta con una superficie muy amplia, donde resulta difícil s u -

pervisar a grupos de trabajadores muy dispersos La produc-

tividad también se ve afectada por la situación laboral del

trabajador, es decir, el que sea definitivo o transitorio.

la productividad y las relaciones industriales también se --

afectan por el nivel de actividad del personal empleado, Si

el trabajo que realizan los diferentes artesanos resulta más

abundante que el tenido en otros proyectos, tenderán a deman

dar; mayores salarios y aféctala su actitud ante el trabajo,

Si existe un alto desempleo en la industria de la construc-

ción, los obreros se resistirán a terminar el trabajo del -

proyecto, haciendo disminuir la productividad

Iodos estos factores deben ser tomados en cuenta por los ad-

ministradores del proyecto y de la construcción, quienes de-

ben estimar el nivel de productividad para fines de planea--

ción y presupuestación del proyecto, Desde luego, sus deci-

siones posteriores pueden influir en el nivel de la producti_

vidad de manera directa, Una buena administración de la cons

txucción es esencial para asegurar una buena productividad de

la mano de obra; sin embargo, el administrado! del proyecto,-

con sus acciones, puede limitar las oportunidades de alcanzar

un buen nivel de productividad en el sitio de construcción, -

Muchas de las decisiones se toman antes de que el administra-

doi de la construcción inicie su participación en el proyecto;

la planeación global, el control y la coordinación administra

tivas del proyecto influyen en la administración de la cons-

trucción.

La intensidad del trabajo influye de varias manetas en la --

productividad de la construcción, Existen límites en el nú

mero de personas que pueden trabajar en una área específica

sin congestionarla y reducir la productividad,, De la misma

manera existe un límite en el número de personas y en la in

tensidad de trabajo que puede ser administrado y supervisa-

do con eficiencia,, La planeación de los recursos humanos -
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debe tomar ésto en cuenta así como la rapidez en que se in-

cremente o disminuya este recurso,

De manera similar, el trabajar tiempo extra fijo o alargar -

la semana de trabajo de cinco a seis o siete días, también

reducirá la productividad,, Los contratistas suelen manejar

tablas o curvas de valores, que están basadas en la experien

cia, y que muestran la disminución del nivel de productivi-

dad contra la extensión de la jornada o semana de trabajo; -

el trabajar tiempo extra ocasional para cumplir con objeti-

vos específicos tiene por1 el contrario un efecto favorable -

en la productividad.,

las condiciones generales imperantes en el sitio de construc_

ción pueden tenei un impacto significante en la productivi-

dad de la mano de obra {desde luego las condiciones climato-

lógicas no están'sujetas a control administrativo),, Entre -

estas condiciones pueden mencionarse la existencia de trans-

portación y caminos de acceso libres de fango; locales temp£

rales para la instalación de talleres, oficinas, sanitarios

y lavabos, vestimentas de trabajo y protección adecuadas; y -

servicios de comedor próximos; etc, Iodos estos factores es-

tán sujetos a control administrativo, y si son deficientes --

tenderán a disminuir la productividad.,

Cada uno de los siguientes problemas influyen adversamente en

la productividad y motivan la pérdida de la confianza en el -

proyecto y en la administración de la construcción y son ori-

gen de problemas en las relaciones industriales:

- Dibujos que no se encuentran disponibles cuando se les re —

quier e;

- El uso simultáneo por diferentes personas, de diferentes --

versiones del mismo dibujo;

•• Cambio frecuente de instrucciones;

- Retrasos debidos a la entrega tardía de equipos y materia-

les ;

- Iiabajo que es rechazado y repetido debido a cambios,,
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Los letrasos debidos a una tardía entrega de equipo y mate-

riales, y los cambios impuestos por el cliente o el contra-

tista (fiima) de ingeniería, son una de las principales cau-

sas de la baja productividad en que puede influir positiva-

mente el administrador del proyecto.
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C A P I T U L O

C O N C L U S I O N E S

1 - Las actividades industriales adoptan, formas innumerables -

que van desde las plantas en pequeña escala que producen -

un solo artículo o producto, hasta los glandes complejos -

que fabrican numerosos productos; por lo tanto, no es posjL

ble definir una pauta tínica de desarrollo de un proyecto..

2,.- La formulación de un estudio de viabilidad técnico-económi

ca que permita adoptar una decisión definitiva respecto

del proyecto es una tarea costosa y prolongada; por lo tan

to, cuando se plantean dudas acerca de los aspectos econó-

micos del pioyecto y antes de asignar fondos para un estu-

dio de este tipo se debe hacei una evaluación preliminar -

de la idea del pioyecto en un estudio de pieviabilidad..

3.- La finalidad de los estudios de viabilidad técnico-econónii

ca es el de proporcionar la base informativa para facili-

tar la toma de decisiones de ̂ invertir; poi lo tanto, un e¿

tudio de este tipo debe dar por resultado un pioyecto con-

capacidad de producción definida, en un emplazamiento s e -

leccionado, utilizando una o varias tecnologías determina-

das en relación con materiales e insumos específicos, con-

costos de inversión y producción identificados e ingresos -

por concepto de ventas que produzcan un rendimiento deter-

minado respecto a la inversión,

4 - la finalidad de las propuestas de inversión ó de aplicación

de empréstitos es el de convencer a los inversionistas e -
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instituciones de ciédito de que el proyecto es una inversión

deseable; por lo tanto, los estudios de viabilidad presenta-

dos deben acompañarse de elementos que permitan juzgar la ca.

pacidad técnica, financiera y administrativa de la entidad -

responsable de ejecutar el proyecto, así como de anteceden-

tes sobre las operaciones de ciédito con que se pretende fi-

nanciarlo..

S.. - Invariablemente en México las empresas al inicio de sus ope-

raciones deben efectuar una serie de trámites que varian de-

acuerdo con el giro del negocio que se pretende desarrollar;

poi lo tanto, deberá cumplirse con los aspectos relativos a-

la constitución de sociedades, aspectos hacendarlos y de co-

mercio, de seguridad social, de sanidad, de estadística, de-

transferencia de tecnología, etc., tanto locales como £edera_

les.

6,, En la fase de inversión se contraen obligaciones financieras

cuantiosas y toda alteración importante al proyecto entraña-

graves consecuencias financieras de costos y de rentabilidad;

por lo tanto, las actividades a desarrollar, los programas -

de ejecución, los presupuestos, los recursos humanos y mate-

riales, la capacidad técnica y la administrativa deben inte-

grarse en un Plan Maestro de Ejecución que asegure el éxito-

del proyecto,.

7,. •• la ejecución de proyectos de plantas industriales involucra-

la negociación y firma de múltiples contratos entre los i n -

versionistas y proveedores de bienes y servicios muy diversos

los cuales con frecuencia ocurren por largos períodos de tiem

po y con la participación de personal especializado en aspec_

tos técnicos, legales y de gestión.; poi lo tanto, más que el

aspecto comercial, deberá comprenderse conscientemente - -
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. el alcance de lo que se está adquiriendo, y las restricciones

que puedan imponerse a su uso,,

8.,- La Ingeniería Básica de Proceso se refiere a s.abex como se --

elabora un producto; sin embargo, es posible llegar a encon--

tiar que existe la disponibilidad de varios procesos alterna-

tivos para un mismo producto. Poi lo tanto, cuando este sea -

el caso, la selección convendrá hacerla a través de un con--

cuiso, formulando en base a las ofertas recibidas, un estudio

técnico-económico, para determinar la inversión inicial, Ios-

gastos de operación y las ventajas técnicas en cada caso,

siendo el factor más importante para la selección, la confia-

bilidad de la operación de la unidad

9.,- En la Ingeniería de Detalle se desarrollan las especificacio-

nes para la adquisición de equipo y materiales y se elaboran-

los dibujos constructivos con los que ha de edificar la inst£

lación industrial,. Esto se consigue con la participación de -

múltiples especialistas de muy variadas disciplinas,, Por lo -

tanto, a fin de uniformizar y coordinar el trabajo multidisci

plinario se hará necesario el utilizar procedimientos de tra-

bajo, normas, códigos y prácticas de diseño, así como el im--

plémentai la administración de proyectos, pues ella asegura -

la realización y la integración de todas las actividades, de-

la información y de los recursos humanos y materiales,

10,,- De una buena adquisición de equipo depende el alcanzar las

condiciones de operación y los rendimientos que de la unidad-

se esperan; por lo tanto, la adquisición de los equipos se --

convierte en un problema técnico-económico mas que un proble-

ma comercial,.

Los problemas de adquisición de materiales se refieren p.i inci

pálmente al control de ellos dentro del proyecto en virtud de

las numerosas partidas especificadas que deben estarse vigi--



MAPPI - 332

lando durante la adquisición y hasta la entiega; por lo tan-

to, el problema de adquisición de materiales es fundamental-

mente comercial,,

11,- En la etapa de construcción de instalaciones y montaje de --

equipos, además de los problemas técnicos y administiativos-

inherentes a ésta, repercuten las omisiones, enoies y atra-

sos de las actividades de ingeniería y adquisición de equi-

pos y materiales; por lo tanto, se convierte en una necesidad

primordial la coordinación y comunicación adecuada de los --

grupos de ingeniería de adquisición de equipo y materiales y

los de construcción,,

1 2 - El arranque de la planta puede considerarse la etapa culmi-

nante y más importante de la fase de inversión de un proy.ecto

industrial, por tanto, a fin de garantizar su éxito, se hace

necesario constituir una organización de pruebas y arranque,

que se encargue de la identificación y solución sistemática-

de problemas, errores y omisiones con suficiente anticipación

al arranque,,

13,,- la marcha y dirección de toda empresa industrial es compleja

en virtud de las múltiples actividades que ella involucra; -

por lo tanto, para que todas las actividades se desarrollen-

con el máximo de eficacia es preciso conocerlas en su esen-

cia, en su funcionamiento y en sus relaciones mutuas, además

de poseer las capacidades de planeación, organización y con-

trol y un conocimiento cabal de las técnicas qué exige una -

dirección perfecta,,

14 - El que las actividades de un proyecto sean esencialmente tem

porales, el que la solución a su complejidad tecnológica im-

plique la participación multidisciplinar ia,' el que la toma -

de decisiones no sea repetitiva, el que el sistema de infor-
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mación se establezca y sea específico de cada proyecto, el -

que las 'formas tradicionales de estructura organizacional y-

técnicas administrativas no manejen este tipo de trabajo del

pioyecto con efectividad, son las piincipales razones por --

las que se ha desarrollado el concepto de administración de-

proyectos„

15 - Como no existe departamento funcional o de especialidad que-

sea el más importante a todo lo largo de la vida de un pro-

yecto de planta industrial, ningún administrador funcional -

puede asumir el papel de líder administrativo por toda la --

vida del pioyecto; por ello, se hace indispensable nombrar -

un administrador de proyecto como responsable de la integra-

ción de todos los esfuerzos y de los compromisos del pioyec-

to..

16,,- En el ambiente de la ejecución de proyectos los administrad^

res funcionales son generalmente participantes de los princi

pios de,las escuelas clásica, empírica, del comportamiento y

del proceso administrativo, mientras que los administradores

de proyecto utilizan básicamente las aportaciones de la escue_

la cuantitativa y de sistemas, a menudo con poca recompensa -

para el empleado,, Esto es porque el personal funcional es

asignado al proyecto por periodos de relativamente corta du-

ración, y el producto final-el proyecto mismo-se torna en el

objetivo más impoitante El administrador funcional por otra

parte se encuentra por lo general más interesado por las ne-

cesidades del individuo y hace uso del enfoque de las otras-

escuelas,, Se sugiere la utilización de las contribuciones de

todas las escuelas a las funciones fundamentales de la admi-

nistración para lograr la mejor planeación, organización,

ejecución y control de proyectos.
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17,,- Sin una clara definición de la estructura organizacional, -

el quién es responsable de qué y el grado de autoridad que-

debe tener el administrador, existe una alta probabilidad -

de incurrir en errores de ejecución, Por lo tanto, el cono-

cimiento de las formas organizacionales que para proyectos-

es posible utilizar y las características de las mismas son

fundamentales para el éxito del proyecto,,

18 - la administración de proyectos requiere de una organización

especial, sin embargo, existe toda una gama de alternativas

organizacionales, dependiendo•de la existencia o no de un -

administrador de proyectos y del grado de poder que le sea-

conferido,, Se ha hecho la propuesta de que las posibles or-

ganizaciones caen en un continuo, teniendo en un extremo la

organización funcional, y en el otro la organización de prp_

yecto puro,, La denominada oiganización matricial cae entre-

esos dos extremos; el balance de poder se inclina hacia el-

administrador del proyecto en la organización matricial

fuerte y hacia el administrador funcional en la organización

matricial débil,,

19- lodas las personas involucradas en un proyecto deben planear,,

Los planes estratégicos como el de la implementación del --

proyecto, las políticas y las estrategias generales de la -

compañía y particulares del proyecto, así como la definición

de la estructura de la organización son de la competencia -

de, los niveles de dirección y gerencia., Los planes opeiacio_

nales que se refieren al cdmo se realizarán las tareas de -

un proyecto particular son de la competencia de los niveles

de administración funcional y de proyecto. Por lo tanto, a-

£in de poder esclarecer las discrepancias y negociar los -
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ajustes necesarios a todos los niveles de la administración

se hace necesario que los varios planes generados se inte-

gren en un plan maestro del proyecto,,

20.,- la implementació*n de la administración de proyectos debe --

ser considerada solo si las características del proyecto po_

tencial (objetivos, dimensión» programas, complejidad tecno

lógica, recursos humanos y materiales, requerimientos del -

cliente, etc.) requieren de un cambio en la organización, y

sistemas de información existentes, El modelo de definición

de proyectos permite identificar las características del

proyecto, la organización que requiere y establecer la exi¿

tencia o no de una razón determinante para utilizar la admi

nistración de proyectos,.

21,,- la implementación de la administración de proyectos implica

que los administradores de alto nivel deben darle un apoyo-

decidido y constante obteniendo el apoyo generalizado de la

organización existente, nombrando y otorgando apropiada au-

toridad al administrador del proyecto, difundiendo las fin£

lidades y recursos de que dispondrá la organización del pro_

.yecto y señalando, de manera realista, las relativas priori

•dades- de-los proyectos a fin de planear1 la canalización de-

recursos y realización de tareas bajo programa y eliminar -

conflictos innecesar ios.

Por su parte el administrador del proyecto debe preparar y-

dar a conocer el objetivo, alcance y restricciones del pro-

yecto, los programas de actividades y presupuestos, integrar1

el personal más calificado a la organización del proyecto,-

implementar los sistemas de reporte, revisión y control y -

emitir el manual de procedimientos del proyecto.,
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22,,- Tanto la técnica de programación a base de barias como la -

de análisis de redes (CPM/PERI) presentan ventajas y difi-

cultades en su manejo, Una manera de sobreponerse a las des

ventajas es el de utilizarlos en conjunto con las técnicas-

de planeación de recursos humanos, curvas de avance y dia-

gramas de fechas clave,

En proyectos medianos y pequeños los diagramas de barras

deben ser utilizados prioritariamente como técnica de pía--

neación . En proyectos mayores, complejos o múltiples, atín-

cuando se pueden utilizar diagramas de barras, jerarquiza-

dos para planear y controlar el proyecto, la técnica de ana

lisis de redes mecanizada debe ser usada para manejar las -

inter-relaciones y para soportar la planeación de recursos-

humanos En este caso los diagramas de barras servirán de -

apoyo para ser manejados por los administradores y supervi-

sores que no necesariamente están versados en la técnica de

redes„

23,- Las características del flujo de información para la prepa-

ración de estimados de costo hace necesario desarrollar va-

rios estimados cen creciente grado de exactitud a lo largo-

de la vida del proyecto, Cada uno de estos estimados debe -

ser vinculado con los anteriores a través de un sistema que

identifique y controlé los cambios de alcance de proyecto ,

de especificaciones y de costos estimados, de tal manera --

que sea posible justificar las diferencias entre cada esti-

mado

24,- El simple análisis contable de los costos de un proyecto --

por simple comparación de los costos reales contra lo pres¿

puestado resulta inadecuado poique solo indica cuanto se ha

gastado, pero no indica si por esa suma eiógada se ha reali^

zado el trabajo y tampoco si la ejecución de la actividad -

tendrá un costo mayor o menor a lo presupuestado,, Para que-
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el análisis de variación del costo sea de utilidad en el -

proyecto debe integrarse con un análisis del estado de pro_

greso de las actividades y en el uso del concepto de plus-

valía del trabajo, el cual se fundamenta en una medida del

valor presupuestado paia el trabajo realmente desarrollado

y su comparación con lo que en realidad costó y con el va-

lor presupuestado pata el trabajo que debió ser tealizado-

en el mismo período..

25,- El administrado! del proyecto es el único- administrador1 en

la organización en que se centraliza toda la información;-

por lo tanto debe ser capaz de integrarla en todas las eta.

pas del trabajo a fin de poder efectuar un análisis y t o -

mar acciones de contiol sobre los aspectos de tiempo, cos-

to y calidad de todo el proyecto.

26.- Existen algunos factores relevantes que actúan sobre la --

eficiencia y el control y deben ser tomados en cuenta por-

los administradores de proyecto y de la construcción en

las etapas de planeación y presupuestación; estos son: ac-

titud conciente del costo de las actividades, contiol de -

cambios al proyecto y el nivel de pioductividad que se lo-

gra mantener en la ejecución de las tareas,
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