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INTRODUCCIÓN 

E:-.tc trab¡1jo ticnc corno propósito mt1strar a l .. 1:-; alumnos di! la licenciatura ge Ingenieria 

<)ui111icn una seri"-' .. tr.: :-.ugc1cncias que ks pcnnitan lograr m1.•_jon:s resultar.Jos e.Jurante: el 

.. J..:sarnllltl .J..:I 1.:urs11 ,Je lnµcnit.•ria de Proycct11s . 

.t\si 1nisn10 .-.e muc..·s1ran algunos concr.:ptos para la ejccuciún dt: la a<lministración de 

proyt:ctos: .'>(lhrt: l{h_hl "-'11 lo n.:ll:n.:ntc ~1 Ja ad111inistración <le los recursos hun1anos. de 

1nanera qu...: d intr.:1-"-·sa.Jn sc !i.l!'n1e un crilerio sohrc las rnUltiplcs funcü1nes qut: sc ejercen 

l."n el n1a111..:1u de lo'.'> pru~ t:elo-.; indu...,triales. 

1:1 tratiajn prt:h:rH .. k ~tbarcar tres partes: 

En Ja prirni.:ra se cnn1'1rea el trah.1jo dentro de la ~11.Jn1i11ístr~1eión Ja cual con1prcndc muchos 

1,._·an1pos dc ..1~1,._·iún para cumplir su pnm.:ipal. ohjC'th (l: t.Jiri¡;ir y manc:jar las ~ituacioncs 

hu111anas > la'.'> a1,._·1h:1d<Jdes t...¡111..: i.:l f1111nhr"-' rcali2'.a ri~ira dinarni.l'ar su t:'Xistcnci~L Por supuc:.to. 

Ju i11Justr1a. c~1111n activi..tad productiva y <le tr'-lnsfc1r1n:..ición. t¡unbiCn r..:4uicn.: esta 

hcrr:11nil.!'nt~1 ':ita! que. a 1r;.1vCs dd 1iernrio. l¡¡..1 tenido qui.!' ;idaptar su t..:m~itica ~1 la 

t:un1plt:jidaLI y a h1~ can1h1os pcnnani:ntcs eo1no consc:cucncia de la constante iru1ovación 

tccnológic1: iJcbiUo a 1.·st(1. en d capitulo t se: 111w:stra el t .. ksarrollo histórico qw: ha tenido 

la adn1inistraciún ~ t..:"! 1.:.ipitull1 ~ t.11.."scrihc las diferentes c-;cuclas l!lll! .-.i: h~tn g1.:m:radn a 

partir de h)s ctinceptns bo:1sicns 

La segunda p~rtc comprcndl.!' dd capitulo 3 :..il 5 y presenta la definición de un proyecto 

indu::>trial. <lC' tal fnrn1a en el capitulo 3 se proporciona la in.forn1ació11 nt!'ccsaria para 

desarrollar un pro) ceto. a:-;i como los documentos que se generan. ET c:1pitulo .;. ~C' rtc>fierc a 

las car..ictcristicas y c:ualid¡1dcs que debe tener un ingcnic:ro par:.i poder ncup~1r el puesto dt."' 



director de proyectos. E1 capitulo 5 proporciona la información requerida para formar un 

equipo de proyecto. las hi:rramicntas para u.dministrarlo eficazmente y las di.stintas 

estructuras organizacionalcs que se pueden presentar en gntpos de proyecto. 

La tercera y últi111a parte resalta Ja importancia de las relaciones humanas en el desarrollo 

del proyecto. por lo cual t!I capitulo 6 n-1uestr...i los conflictos generados al realizarse un 

trabajo multidisciplinario como es un proyecto y algunos factores que influyen en el 

dcsempcfio dd personal. El capitulo 7 proporciona información sobre los diferentes 

métodos motivacionulcs y en.lista algunos conceptos que pueden ser de mucha utilidad para 

los alumnos de proyectos si son ton1a<los en cuenta durante el desarrollo del curso. 



CAPITULO 1. 

RETROSPECTIVA DE LA ADMINISTRACIÓN. 



EL PENSAMIENTO ADMINISTRATIVO EN PERSPECTIVA. 

A pesar de que el pr·occ~o administrativo se ha aplicado desde l9s inicios de la 

humanidad. en lo referente a la división del trabajo, Ja cual adquiere realidad. scgUn se 

inventan y pcñcccionan las herramientas, predeterminada en su origen por el sexo (los 

hombres. la ca.7_.'l y la construccion de hogarc::. y l<iS. mujeres. la preparación de alimentos y la 

confeccion de vestidos). su evolución ha sido constante a travcs de los siglos, y la aplicación 

de la autoridad. la cual se puede definir como ··1a facultad o derecho de mandar y la 

obligación correlativa de ser obedecido por otros''. d desarrollo de la teoría administrativa 

puede estudiarse en cuatro pc:riodos 

a) Administración prccicntitica 

b) Administracion científica 

e) Relaciones humanas y 

d) Refinamiento. cxtension y síntesis. 

Cada uno de estos periodos esta caracterizado por el pensamiento dominante de Ja 

época en la cual se desarrollo.o> 

PERIODO l. ADMINISTRACIÓN PRECIENTÍFICA 

(ANTES DE 1880). 

Incluye desde la Cpoca de los primeros esfuerzos cooperativos del hombre hasta el 

principio de sus intentos. aproximadamente en 1880, para enfocar en forma cientifica el 

estudio de la administración. 



En este periodo. los trabajadores estaban casi por completo dominados por sus 

supervisores. rclacion ba:<.ada en sistemas de autocracia de.: casta social El látigo y Ja bola 

con cadena eran los medios efectivos de lograr que se hicieran las cosas mediante el hombre 

En el ambiente del pL•riodo de la ad1ninistracíon precicntífica no cr·a necesario 

estudiar algún conjunto organizado dL· conceptos adrni11i~t1·a1ivns Sólo se necesitaba estar en 

una posicion de autoridad. ya que L''.->ta ~ignilicaha potk·r y control en Jos sistemas sociales y 

económicos Un cbro cjL·mplo de e~ta situaci(HI era el t'"eudah!'>lllO, que constituyó ··1a 

prime-Ja c'pcriencia de Ja OQ . .:anó:ac1on ~· dd g(1bicrno dcsccn[rali.l'.ados.. El prohlema 

fundamental del feudali!'>lllll cnn!'>i•aio en bt1scar un balance adecuado entre autoridad 

centralizada v l.:1 atJtOIHHnía Inca! L;1 c:idL"n:i de n1and~) dentro de la organización 

reprc-.cn1aba grados de!'>\.':Cndicnlcs de autorid~1d tklegada S111 c:mbar·go. el juramento de 

fidelidad que ligaha :i cada vasallo con :-.u scf1or er.1 un aglutmantc que sostenía toda la 

organizacion 

Organi.l'.acionc.:s tales como cuerpos fHll11i1..·o-.. (el senado romano), unidades militares 

(el ejercito napolconicu), las jcrarqu1as ct:lcsiasticas (la iglesia católic.a romana) y otras del 

periodo L proporcionaron poca ayuda en el des.a.rrollo de los conceptos administrativos. 

ciertamente prac!icaban ciertas !Unciones de la adm1111stracion y originaron algunos de los 

mismos principios que L-ncontramos. en U!'..O en la actualidad. pero no se creó ningún cuerpo 

coherente del pensamiento administrativo <.?J El to1·pc ejercicio del poder y la autoridad 

re~umia el pensamiento administrativo y organiz.acional del periodo l. 
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PERIODO 11. LA ADMINISTRACIÓN CIENTÍFICA. 

(1880-1930) 

El periodo ll contemplo el auge del magnate industrial y de la •evolución industrial. 

Se reconoció el concepto de un salario que s.c pagara por el trabajo. 

La industrialización puede dc~cribirt.c conw el proceso mediante el cual una nación 

aprende a crear mas cosas materiales con los esfuerzos de menos trabajadores El Cnfasis en 

el periodo ll estuvo sobre los metodos de produccion_ La literatura administrativa se centró 

en la tecnologia industrial como punto focal de una buena organización 

El exponente mas notable de c~tc sistema fue! Frcdcrick \V Taylor. considerado 

como "•eJ padre de la administración científica·· Basado en estudios de primera mano de las 

practicas de fabricación. Taylor promulgó una serie de principios ccns.urando a los gerentes 

por sus mctodos arbitrarios al asumir sus responsabilidades. y a los trabajadores por su 

aparente actitud de indiferencia para elaborar normas 

Taylor pensaba que al maximizar la eficiencia productiva de cada trabajador. la 

administración cicntifica también maximiz.aria las utilidades de los trabajadores y de los 

patrones 

A continuación se enumeran lo~ principios de la admini~tración científica de Taylor: 

1.- El desarrollo de la ciencia. esto es. la recopilación de todo e1 conoc:miento que en el 

pasado ha estado guardado en las cabezas de los tf"abajadores. por parte de quienes se 

encuentran en el lado administrativo 

2.- La selección científica y el desarrollo progresivo del trabajador. 



3.- La aportación simultánea de la ciencia y de los 1rabajadorcs entrenados y seleccionados 

cientiílcameme y 

4.- La ....:ooperación constante y estrecha que siempre existe entre los individuos de la parte 

administrativa y el trabajador 

En sintc~is. el periodo 11 vio grandes av;mces en la práctica administrativa por la 

aplicación de estudios cmpiricos para determinar métodos mejores y m;,is rapidos de 

produccion. pero ~u enfoque tendió a co1n en irse en unilateral Se dio importancia a los 

can1bios en los métodos con el solo propósito de me-jurar la producción, con poca 

consideracion del t:!Ccto sobre el trabajador. o inclu~i..-C en ..;u bienestar· Se supoma que los 

trabajadores eran unidades Je producción mas o meno~ estandarizadas. que sólo se 

preocupaban por el ~alario 

1 lacia el final dd periodo, el trabajador !'>C vio reducido al papel de un engrane 

impersonal en la máquina de la producc1on Su trabajo se convinio en cada vez mas 

especializado hasta que llego a ~entir muy poco .:tprccio p<1r ~u contribucion al producto 

tornl. El primer signu de inadaptación e<.; la fatiga. en la cual, el sujeto traduce su actitud 

global ante el trabajo, actuando con un principio de contrarrcaccion. la cual ejerce un efecto 

moderador del csfocr:ro 

PERIODO 111. RELACIONES llU!\IANAS. (1930-1950). 

En un alto grado el periodo 111 representó una reacción a los aspectos 

deshumanizantes de la administración científica. Durante este periodo. los conceptos sobr-e el 



trabajador avanzaron desde una unidad humana no identificada y sin semimiemos en una 

línea de montaje, hasta una persona con emociones y de valor 

Quizá las contribuciones de mas irnponancia vinieron de Elton Mayo. quien reveló 

que una organización era algo más que una estructura l(xmal o el arreglo de las funciones. 

escribió ""(una organización) es un sistema social. un sistema de camarillas, rumores. 

sistemas de status informal, ritos y de una mezcla de componamiento lógico, no lógico e 

ilógico·· 

Taylor presentaba al trabajador como un individuo ma:ximizador del salario en 

aislamiento cuya aptitud para d desempeño de su labor era lo que contaba !\1ayo. por otrn 

parte. insistía en que el trabajador actuaba con solidaridad natural hacia sus compañeros, 

que no respondía. ~olo a los incentivos cconom1cos, sino que también era un producto de 

sentinticntos personales y de situaciones emocionales 

El consejo de ~1ayo era enfOcar el problema administrativo desde la perspectiva de 

cualquier conocimiento que se tuviera sobre la naturalcz.a hun1ana Recomendaba el uso de 

todas las disciplinas de las ciencias sociales. enfocadas a la comprensión y solución de los 

conflictos en 1."I sistema indu~trial A su vez. creía que un buen enfoque de las relaciones 

humanas crearía la annonia organi.r..acional y una n1ayor s.atisfacción en el empicado y una 

mayor eficiencia operacional 

El movimiento de las relaciones humanas hizo contribuciones de mucha importancia 

al pensamiento administrativo al señalar los factores humanos y sociales en las 

organizaciones 
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PERIODO IV. REFINAMIENTO, EXTENSIÓN'\' SÍNTESIS. 

(1950- A LA FECHA) 

Duraruc el periodo l\.", la administración cicntiíica ha sido lh:vada a un elevado 

estado de perfeccionamiento en arcas tale<.; como ingcnicna industrial. estudio de tiempos y 

movimientos e in\lcstigacion de opcracione~ Paralelo.<. il estos adelantos, han existido 

progresos en el enfoque de las rc.:lai..·ion~s humanas. la administn1c1on de personal, las 

relaciones indu!>triales y otras <irc<1s continúan enfatizando C"lc enfoque 

Actualmente ha quedadll ampliamente rccon0cido que tanto la administración 

científica cornu la~ ft.:lar.:10111.·~ htu11an~h cicm.:n ffH1('.ho que ofrecer y que no son 

nccc..,ananH:ntc Jlh.:ltH..lo.<. opuc:.ros P<ff qcn1pht Bbkc..: y ,\touton han desarrollado pruebas 

c...·n la ... cuah::. ~t.· coloca al gcrcntt.• en una .. nia/la ;H.l111ini~trativa··. la cual describe cJ enfoque 

dd !!Crcnlc a .<.u trabajo [.os mejore'.-- ~crcn1cs cstan dcscnro.<. por puntos hacia la pane 

supcriur ~ al lado dercc-ho de la rnall.:i. :-t.•glin :-.e nwc.<.tr a en Ja figura 1 ''' 

l:n el pcnodt' J\' ha 1c:.ultado Olrn cornt.•ntc de adcl.inlos en el pcnsamit• 

adntini:.lrativo y organiLacinnal por p.tnt~ tlt: Ju" cicnldicos dd cornponan1icnto y de los 

tcOricos de l;1 organizacion. quienes han ~llgcridu 4uc se pueden obtener mejores resultados 

fOrmulando leonas basadas en Jo .. resultados pnlporcionados por las ciencias del 

componamicnto De Cstas. las que son aplicables incluyen psicología. sociología. economía. 

antropología cultural y filosotia ,.o 

6 
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CAPITUL02. 

ESCUELAS DE PENSAMIENTO ORGANIZACIONAL Y 

ADMINISTRATIVO. 



Actualmente. existen varias cscuc-las de pcnsamicfllo organizacional y_administratlvo 

A continuación '.'C muestra un resumen de l¡ts caractcrbtica!> i111pnrtantes. de algunas de ellas 

LA ESCIJELA THADICIO!'i'AI.. 

El punto de' Í:-.la de 1:1 e.,;cucla 1rndicional C'> que puede considerarse a la 

adn1inistracion conl{1 1.._•/ prncc..·su de lograr la CJccucion de actividades mediante la 

organi?acinn de gsupn:-. organi.1:adu:-. <~1 J fcnri Fa~'ol fue uno de los creadores de esta escuela 

Alguna.-. de .-.u..; carac1cristic<is fund:.unentalcs son 

1) La~ funcione:,, ch: Ja administración. 1:i1t.: .... con10 creati\'tdad. p!aneacion, organización. 

n1otivacion. CllllllJnicac1on v control. se definen. estructuran y estudian 

2) Los pnncipio!> {' crdadcs lllndamcntale'.") de..· la!> <.Hganizacionc~ y la administración se 

consideran de 1mpnnancia para aclarar el estudio de la adminl!>lracion) para mejorar la 

practica ad1t1mi .... trativa 

]) Lo~ pnnc1pios dl." ad1rn11istracion deben Sl!r el punto de panida para Ja investigación y 

deben p1opo1ci0Jlar la tcona administrativa nrns util 

·l) El procc:-.u <lc admi11i~tra1.;1on ~s un ;;irte qui: C!':>ta relacionado con la aplicación de los 

principios de esta 

5) La administracio11 es uni"·crsal. puesto que los principio~ de esta son aplicables a todas 

las urganizacione-. 



ESCUELA EMPÍRICA. 

La escuela empírica subraya la experiencia como un factor del desempeño 

administrativo y resta énfasis a los aspectos teóricos del tema. sostiene que la experiencia es 

la única forma que pucdt! desarrollar un gerente, y que la transferencia de la experiencia del 

práctico al estudiante es lo que const ituyc la forma mas válida de aprender Ja administración 

Se mantiene la opinión de que cstudiand<l los cxitos y los fracasos de otros y 

teniendo experiencias propias. '.'OC puc:dc construir un marco general de referencia sobrc el 

cual confiar en las situaciones adn1inistrativas 

ESCUELA DE LAS RELACIONES HL'l\IANAS. 

Una tesis básica de esta escuela es que las organi7..adoncs siempre comprenden 

interrelaciones entre los miembros La t:scucla de las relaciones humanas señala la 

importancia de las necesidades sociales y psicológicas del individuo. de la motivación y de 

las relaciones infOrmalcs en las organizaciones 

Se considera al gerente como sumamente interesado en mejorar las relaciones entl"e 

los miembros de la organización 

ESCUELA DE LA TEORÍA DE LA DECISIÓN. 

Lo racional de las decisiones y el análisis del proceso de tomar decisiones son las 

áreas de principal interCs en esta escuela Esta perspectiva enfatiza la naturaleza crítica de 

decisiones en una organización La economía, el amilisis de valía y Jos procesos de 
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rransmisión de Ja informacion se cuentan entre las Ureas que son aplicadas por los teóricos de 

esta escuela para llegar a la decisión óptima Los teóricos de las tomas de dccision sostienen 

que d progreso de una u1gani.l'..tCitHl c~la dc1crrninad{) por el efecto acun1ulativo de miles de 

decisiones ton1ada~ por gerentes de toJo~ In!-> ni\.c!C:-. l:n Cllll~ccucnr.:ia. las deci~ioncs son de 

vital in1ponancia y deben ~t:r la hase pa1<1 la t1.·l>na y el estudit> 

ESC.l!EL..\. :'\lATE;"\-1..\.Tl('A. 

Estre1.·ha1nentc rel.'.1.cicn1ada con l.1 antcrH,r. Ja escuela n1•1t1."n1'1t11.:a sostiene que se 

pu1.•(k cntcnJ(•f" !.t ad111ini'>tra1..:il·111 ctn1 !;1 :t)lld.i de 111oddns matc.::n1;;111co~ Se argumenta que si 

la ;;1drninistracinn implica un ratron rac1011,1l y loga:o. ~c.:: pu1.•dc: expresar mejor dicho patrón 

rncdi:in1t: c.:I uso d...- las matc1naticas. qul.' 1.1mbi1.'n e~t an basadas en b lógica. y afirma que si 

las fiinciorn.:s admini~trativas d<.! creaciun. pl.anca...:ion, 01·ganización, motivación. 

cnrnunicacinn y contrt'I i:stán b.1sadas en la Jogica. deben.a ser posible expresarlas en 

tcrn11no-; n1atcn1.at1cl1:. 

ESCUELA FOHI\JALISTA. 

La supo~ición bas1ca de la c3cucla fl_)rmali~ta es que los n1iernbros de la organización 

desc111pcf1aran mejor sus puestos si ¿sto!> están claramente dclinidos y estructurados. Se 

enfatizan los canales formales de 111andt) y el flujo de la información T<1mbiCn se usan las 

descripciones de los puestos. como auxiliare.<> para mejorar el cumplimicnto.t"'' 

Como podna esperarse. ~stc fom1alismo tiende a cn!ar organiz.aciones que podnan 

describirse como firmes. ngidas e inflexibles Algunos crcc.~n que el formalismo tiende a 
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matar la creatividad y la iniciativa en la organización Sin embargo, los que apoyan este 

enfoque sostienen que crea organi~aciones estables. ordenadas y racionales, sin 

ímprovisación 

ESCUELA DE L:\. ESPOl'iT.ANEIDAD. 

La coordinacion de grupo y d componamicn10 organizacional efectivo emergerán en 

forma au1001atica alrededor del lidcr ··natural ... afirman quienes apoyan el cníoque de la 

espontaneidad para la adminislracion Las estructuras fi...,rrnalc~. las políticas. Jos 

procedimientos y el control deben ser mimmi/.ados E~rc grupo subraya la imponancia de la 

organiLacion informal que emerge Algunos de los micrnbros de esta escuela creen que las 

organizaciones fOrmalc~ deben ser diseñadas como rcconc1cimicnto oficial de la organización 

informal 

ESCUELA PARTICIP.-'\TIVA. 

La escuela panicipativa sostiene que Jos miembros de la organización podr.in cumplir 

mejor si se les da la oportunidad de tornar parte en las decisiones organizacionates que los 

afecten 

Los miembros de esta escuela creen que hay un gran depósito. que suele no ser 

utilizado, de talento. ideas. conocimientos y destrezas entre los miembros de la organización. 

que sólo se hara evidente cuando los miembros cstCn activamente involucrados en la 

organizacion me-diantc la participación en la toma de decisiones 
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ESCUELA DEL DESAFÍO Y LA RESPUESTA. 

El enfoque de desafio y rl."spucsta so">ticnc que lt.1s micrnb1·os responderán con un 

buen dcsernpcño si 5.011 n1oti\.·adns con dc ... aflos o n .. ·lf1~ apropiados 

Los que apoyan este enfoque afirman que se debe dar a los trabajadores el máximo 

de facilidades y libertad en t."! desempeño de sus tarea-. El énfo:-.is dcbt!' estar en los 

rc:-.ultados t..•n vez de en lo!> proccdunicnltis detallado:-. que :-.C usaron para lograr los 

rcsultadt1s 

ESCPEL:\. UIRl'-::CTJ'\. \. 

1 ·11:1 caral.-tcnstica ha:-.ica de l.:i. esct11..:/a dir.._·..:tiva es que la gente necesita y desea que 

se le diga lo que debe hact.•r --~demas. la ad1mnis1ra .. :1on c..·~ta en una mcjor posición que los 

ti-aba1a<lorcs para lomar decisiones Este grupo da irnponancia adicional a los derechos. 

poder. aulori<l¡_iJ y a la l."s1n1ctura de la or~;1nizal.·io11 Fn cierro :-.entido, la escuela dírcctiva 

parl."CC igualar el poder a los conocimienll1s. implica que si se 1icnc poder. se es un expeno 

Como :-.e puede obs.cr...·ar. para cada escuda c.xis1c otra con una filosotia opuesta 
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CAPITUL03. 

DEFINICIÓN DE UN PROYECTO. 



Muchas actividades humanas que tienen un objetivo definido pueden ser descritas 

como proyectos En otras palabras. los proyectos son cualquier conjumo de actividades que 

están designadas a resolver algún problema o al logro de un objcti\'o determinado. 

Por supuesto, en este trabajo non1brarcrnos "proyecto" a aquel destinado a generar 

una plama industrial o al dc:.arrollo de algún segmento de dla 

El proyecto de una plama industrial se origina al detectar la necesidad de un 

producto o bien una oponunidad ck· aprti\..t..•t.:har los a•cursos naturales. sustituir 

imponacioncs n propiciar el desarrollo ccnnomico de una .i::ona dcternünada fi') 

L:'n prO'.\o"Cl.:10 consi:.tc de un procc~o de:-.tinado .a transformar una idea en un producto 

terminado con:-.titu1do por bienes, los obJt=lÍvos que normalmente se persiguen en su 

ejecución son iniciar la opcracion de- la plant~1 en Ja fecha determinada. a un costo 

cswblccido pr~viamcntc y <le una calidad especificada ''º 

Para lograr la consecución de un proyccro st..~ deben desarrollar una serie de factores 

que están intimamcncc relacionados, cnlrc los cuales destacan 

- Alc•mcc 

- Tiempo 

- Costo 

- Calidad 

- Relaciones humanas 

- Comunjcaciones 
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En este esquema Jas relaciones humanas y las comunicaciones son indispensables 

para que se concluya adecuadamente t!I proyecto y también para que se interr~lacionen las 

demcis ó.rcas Figura 2 <"1 

El plazo de ejccucion del proyecto es un clcmcmo muy importante ya que de éste 

dependen el costo, derivado de la inflación y la oponunidad de abarcar un mercado 

La ddinicion del proyecto consiste en una especificación general del cliente. de una 

planta nueva o ampliacion, de las condiciones de contratación y de las condiciones del lugar 

de instalación. entre otras co~as El propósito de la definición del proyecto es establecer de 

manera general en que con~istc el proyecto y bajo que condiciones scr3 realizado 

Las principales actividades de un proyecto. y su secuencia, son las siguientes· 

1 . - Selección del proceso 

2.- Estimados preliminares de costo 

3.- Estudios de mercado. 

4.- Estudios de factibilidad. 

5.- Selección del lugar de ubicación del proyecto. 

6 - Desarrollo de la ingeniería b<isica. 

7 - Desarrollo de la ingeniería de detalle. 

8.- Adquisición de equipos y materiales. 

9.- Construcción 

1 O. - Pniebas y arranqut.!' de la planta 

Dependiendo de Ja naturaleza y magnitud del proyecto. así como del tiempo 

requerido para su ejecucion, todas o parte de las actividades mencionadas podr.in realizarse 





por una sola empresa y/o con ftJcntcs externas tales como liccnciadores. asesores y 

contratistas, pero indepcndicntcmcnic <le esto siempre debe existir un Ingeniero de Proyecto 

que coordine y dirija en su totalidad el diseño (JO) Tornando el ejemplo de un ingeniero de 

proyecto de una tirma de ingcnicria. ~u acti"·id:..id aunH.."llt.'.l después que se ha completado la 

ingcnicria de proceso. pero en mucha~ llCa~ion..:"!'> tiene que panicipar en las primeras etapas 

de la planc.'.H.·ión del rr·:.ibajo Pucdc ayudar a la gerencia en la locali.r.acion dc.l sitio donde se 

con .. tnJira la planrn y.· ordenara 1oda la inf<lrnucion preliminar que se tenga Sin embargo su 

trabajo ma!'> 1nt1.:nsn sera dura ni<.! el pe1 iodo del disciio de ingeniería y en la elaboración de 

plano!'>. ya que. es éste, el trabajo que cu[n1ina en la sckcción de equipo y producción de 

plano~ qui.." si:ran utili?.ado~ durante la con.,.trucc1ón 

To1..Ja esta infr1rmación, gener.:lda durante el desarrollo de la ingenieria básica. debe 

estar contenida en los siguientes documentos n D 

1 - Ba~t.:~ di.." di~ci\o 

2 - Criterios de t.fo,t!f10 

3 - t>escripción del proceso 

4 - Li:->ta dt: equipo 

S.- Balance de materia y cncrgia 

6.- Información complementaria (datos de proceso para diseño de tubería e 

instrumentos) 

7 - Rcqucrimit:ntos de servicios auxiliares y generales 

8 • Diagramas de flujo dt! proceso 

9 - Diagramas de balance de ~crvicios auxiliares 
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10.- Hojas de datos de equipo de proceso 

11.- Diagramas de tubcria e instrumentación de proceso. 

12.- Diagramas de tubcria e instrumentación de servicios auxiliares. 

13.- Lista de líneas de proceso 

14.- Plano de localización general de equipo 

15.- Diagrama de tubcria e instrumentación de desfogue 

16 - Índice de servicios 

17.- Índice de instrumentos. 

18 - Diagramas de instrumentación 

19 - Hojas de datos para instnimentos 

20 - Hojas de especificación de instrumentos 

21 - Hojas de datos de válvulas de seguridad. 

22 - Hojas de datos de válvulas de control 

23.- Sumario de alarmas. paros y arranques 

24 - Circuitos lógicos de control 

25.- Bases de diseño del tablero principal de control y de tableros locales. 

26.- Filosofias bitsicas de operacion 

27.- Planos de notas generales. leyendas y símbolos 

28 - Especificaciones generales y priicticas de ingeniería. 

A continuación se presenta una breve descripción de algunos de estos documentos, 

se han seleccionado solo los que. a mi juicio. son los más representativos de los que se 

enJistaron anteriormente o:z> 
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l.- BASES DE DISEÑO. 

Este documento fija Jos lineamientos dentro de Jos cuales se debe efectuar el diseño 

de Ja planta. Contiene la información pn)por<..'.ionada por eJ cliente, relativa a Jos siguientes 

puntos, entre otros 

a) Generalidades 

b) Capacidad. rendimiento y flexibilidad 

e) Espcciticacion de las alimentaciones 

d) Especificación de: los productos 

e) Condiciones de las alimentaciones en L B. 

t) Condiciones de los productos en L B 

g) Elimimtóon de desechos 

h) Instalaciones requeridas de almaccnarnicnto 

i) Servicios auxiliares 

j) Si5tcmas de -;cguriúad 

k) Condiciones climatológicas 

1) Localizacion de la planta 

m) Base~ de diseño para drenajes 

n) Bases de diser1o para equipo 

o) Bases de diseno para instrumentación 

p) Normas. códigos y especificaciones 
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2.- CRITERIOS DE DISEÑO. 

La finalidad de este documento consiste en establecer e informar la apJicación de 

todos aquellos criterios que se deben considerar en el diseño del proceso y equipo principal. 

Algunos de esto'> lineamientos son CLHtsidcrados como cstandarcs de discílo de 

equipo, y como tal dcbcran aparecer en las espcciticacioncs generales de proceso y en Jos 

requisitos especificos por lo que no es necesario mencionarlos en el documento de Criterios 

de Diseño. a menos que ~e prc~cntc una excepción en ::.u aplicacion 

3.- DESCRIPCIÓ:" DEL PROCESO. 

El objt..kti\.O dr.: e:;.tus docun1cntos es el dar a ~onoccr las caracteristicas fundamentales 

del proceso y su secuencia de opcracion 

Basicamcntc incluye la información mas relevante del proceso, que permita conocer 

las caracteristicas y condiciones de operación de lo~ equipos y líneas involucrados en el 

mismo. 

4.- LISTA DE EQUIPO. 

Este documento contiene el listado de Jos equipos de proceso y Jos correspondientes 

a los servicios auxiliares de la planta 

La infonnación de que consta este escrito es: 

- Claves de equipos 

- Servicio de cada equipo. 

19 



5.- BALA:'<CE DE :\IATERIA Y ENERGÍA. 

Como su nombre lo indica. este documl'ntn proporciona los resultados del balance de 

masa y calor de Ja planta. n:forido a las corriemcs de: prpccso numeradas que se indican en el 

Diagrama de Flujo de Proceso 

La informacion incluye para cada l1ni:a de entrada. salida e imcrconc.xión de equipos. 

los siguientes datos 

a) Balance..~ dl.-· materia 

- Flujos ma-.icu~. \.·olun1ctrico .. y molare ... 

- Fh1jos y con1po~icion\..'!S n1nlarcs para cada componl!ntc 

b) Balance de..· encrg1t1 

- Incluye car~a tcrmica. mediante diferencia" de entalpias para cada paso de proceso donde 

C'-i-"'t:t ;u..ficu.111. renll)cion o µc..·ncraciOn de calor 

(.') Pt()picdade~ tt:nnotis1cas 

- J>ropo1ciona aquellas prop1c<lade<> y caractcn~ticas de los fluidos de proceso, que sean 

nccc-.:;ari.:is para el dirncnsionan11ento y c.'>pcciticación de equipo. tuberías e instrumentos 

6.- f'.'i'FOH..:\IACIÓN c·o:\1PLE.'\1E!'\=TARIA. 

E~te documento contiene los datos de proceso para disdio de tuberias y 

espccificacion de instrumentos 

Teniendo cJ balance de materia y cncrg1a de J¡¡ planta para condiciones normales de 

operación. se efectúa un anfJ.lisis del proceso bajo condiciones especiales o de falla de Ja 

unidad 

20 



Los resuhados de dicho análisis constituye la información complementaria, que 

consta de las condiciones máximas, normales y minimas de flujo, presión y temperatura para 

cada una de las corrientes que se indican en el Diagrama de Flujo de Proceso_ 

7.- REQllERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y 

GENERALES. 

Este documento presenta. para cada servicio las características y condiciones de 

entrada y de retomo de la planta. indicilndose además. los consumos normales y máximos 

por equipo 

Los servicios considerados son 

a) Agua 

- de enfriamiento 

-de proceso 

- para gcncracion de vapor 

- condensado 

b) Vapor 

- de calentamiento 

- de proceso 

- motriz 

- generado dentro de Ja planta 

e) Combustible 

d) Energía eléctrica 
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e) Refrigerante 

f) Reactivos diversos 

S.- DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO. 

Presenta en forma esquemática el proceso para el cual se discrla la planta. mostrando 

el equipo involucrad<.l en d mismo. así como su intcrrdación. clave y condiciones de 

operacion. 

En este dncurncnto ~e: incluye .adenias la ~igu1ente inforn1ación 

aJ Instrumentación ba-;ica: de control <Íl.."/ pn>cc:-:-.u 

b) Corricntc:s de proceso numcrada~ par..t su ich."ntiticaci(~n 

e} Sumario de balances de materia v i..·nerp.u 

d) f.ista de cquipo con caractcristica~ y dimt:ns1dnes de diseño 

9.- DIAGRA.'\.IA DE. B.-\.LANCE DE SERVICIOS AUXILIARES. 

En este documento se presentan /o-; 1..-qu1pll.'> por bloques. rnostrn.ndo Jos scn.-icios 

que cada uno de ello~ requiere 

El babncc de que con.">Ia este di~1gr.una, incluye l.i numcracion de las corrientes de 

entrada a cada equipo. as1 como información de flujos. prcsion~s y temperaturas de las 

mismas 

Adicionalmente se presentan Jos requerimientos normales y de diseño para cada 

servicio a Ja cncrada y salida de limites de bat cna 
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Los servicios considerados son los mismos mencionados en el punto 7, excepto los 

aspectos de agentes qui micos y electricidad 

IO.- 110.JAS DE DATOS DE EQlllPO DE PROCESO. 

En ténnino<; gcoctalc~. c~tas !11.Jja!> contit."ncn los datL)S necesarios para el diseño 

meciinico, o t!spccilicación de h.)S equipos involucrados en el proceso Esta int'Ormación 

consiste fündamentalmcntc en datos de flujo~. condiciones de entrada y salida, propiedades 

del fluido manejado. recomendaciones de los ma1crialcs de construcción. capacidad. 

condiciones de diseí\o, dihujos csqucmaticos con las dimensiones principales. etc 

11.- OIAGRAi\tAS DE TUBERÍAS E l~STRli'.\tE~TACIÓN DE PROCESO 

En estos diagramas se incluyen todos los equipos de! proceso de la planta., tuberias. 

válvulas. instrumentos. lineas de servicios auxiliares. válvulas de seguridad, las notas 

necesarias para la interprctacion correcta de los diagramas. clave y nomhrc de los equipos. 

asi como sus caractcnsticas mas representativas. tales como carga térn1ii;:a en cambiadores 

de calor. dimensiones. presiones y temperaturas de di~cño en recipientes. etc Para los 

equipos de proceso, se presenta tanto su nu111cro como :<.u arreglo definitivo 

A las lineas de proceso se les identifica con diilmctro. servicio. número y 

especificación y se les incluye los accesorios necesarios para su correcta operación. 
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12.- PLANOS DE LOCALIZACIÓ"i GE:-.'ERAL DE EQUIPOS. 

Este plano involucra d arrcgJo del equipo. mostrando soportcria de tuberías. áreas de 

mantenimiento. cuanos de control y acceso~ . .'.C elabora tomando en considcracion aspectos 

operacionales. de nmntcnimicnro, de .-.cguridad y cconOrnicos 

En d sr.:: n1ucs1ra el arrc~lo de Jo .... equipo-.. \. icn!O!'> donlinan!cs y reinantes e 

indicando coordenadas para los equipo.-. .. .:-.e prc-.cnr.:i ademas la .... cparacion de equipos 

respecto a los soponc:o,, de tubcrbs 

13.- DIAGR.:\!'\fA.S UE TliUEH.Í.-\..S E l"STH.Pl\IENTACIÓN DE 

1>ESFO(;L:1·:. 

Este diag.rarna es prclm1inar y se prepara dL· acuerdo ;:1 los diagramas de Proceso y de 

los planos de Localizacion Gencr~tl de Equipos. en el se r-cprc!>cnta en forn1a esquematica el 

conjunto de lim:as que ..,e envían al sistema de desfogue. ~in dimcnsiorn:.·s. numeración ni 

especificación 

Este diagrama ~olo se construye para cienos tipos de proc<..·so puesto que existen 

algunos que no lo requieren 



CAPITUL04. 

EL INGENIERO DE PROYECTO. 



En Jos inicios de la industria quimica. Jos procesos originales eran proyectados por 

un quimico y un ingeniero mecánico ayudados por un dibujante EJ proyecto progresaba 

lentamente. pero como los procesos c-ran sin1plcs. lél tarea se podía complcrar en un tiempo 

razonable 

La sencillcL de los rnét1.>dos de desarrollo d1..• prCly1..·c1os usados en c.:;os tiempos 

contr3~ta enormemcnic con 1:1 compli.:Jidad dd pro:v1..·c10 de la'> planr.as rnudernas. Es 

necesario comhinar d c~fucr.l'o de c~p1..·c1ali~ras l.~n mgcnicria. C<lfl~trucc1ón y administracion. 

logrando una c~lrecha interrcbciün cntn.: :-.1 para pro.vcctar y construir una planta moderna 

L:t ~upervi~ion ~· conrdinaciún d1..· e:-.!(1s 1..·-.p1..·..::r;dbr~~ !'>C li..t con\.crtido en el trabajo de 

un c'peno .al qtJe ~e le des1g1rn ingt.·nit.•1-n de pr(ly ('ero. el cuaJ. en muchos casos. es un 

ingcnic.·rn quunico 

Conh) con~ecucncia de Ju anrcrior, e/ ingeniero de pro.ycc10 ricne la necesidad de 

definir los focrnr1..•s !>iguicmc ... 

J - ,,Que rtlt."f:t t-':-. b que se quiere alcan....:ar·) 

:? - <·Con que ckmcntos .... !.! cucnra para poder alcarlzar esra n1eta'> y. 

3 - ,~Que limllacioncs cxi:,len pilla poder alc.anzarla'' 

Estas !res carJctcnsricas '>On basicas y requieren un esfiierzo especial para poder 

organizarlas de una manc-r-a cfcctiv;:1. La organización de estos fi1ctores. su dirección, 

plancación y conrrol es lo que se llama la adminisrr:ición de un proyecto t7> 



Denrro de los elementos con que se cuentan para realizar un proyecto. se encuentran 

los recursos humanos. La fi.tnción mas importante y dificil del ingeniero de prc;ycctos es 

lograr que Ja interrelación <.."ntre las diferentes disciplinas que toman panc en el proyecto 

cumplan con sus {Unciones en el tiempo y con fa calidad predeterminados para Ja conclusión 

del proyecto I . .:t actitlld del mgcnicro de proyec10 e~ viral para lograr los objetivos 

planteados, ~·a que se requiere !'>er mas que un buen ingt.•nicro, denumda n1adurcL y 

objetividad. buen juicio. habilidad para motivar gcnlc. liderazgo. entre otras cualidades 

Cada proyecto dchc tcrwr un director capaz Ue conlrolar el tamaño y la complejidad 

del proyecto que esta manc_¡ando en particular 

Las variantes en los rcqucrinlien1os par.:i .::i!can..-:ar l.t n11.:ta de un proyecto ;:,On muchas 

y es importante que el ingeniero de proyecto mantenga una actitud adecuada en lo que 

respecta a la aplicacion de la autoridad. es Uccir. no deben existir personas que. situadas en 

diferente nivel dd organigrama. ya sea arriba o ab:.ijo del ingeniero de proyecto, tomen 

decisiones que afecten en menor o mayor grado. el desarrollo planeado, ya que esto puede 

crear muchos problcn1as 

ActuaJmcnie un ingeniero de proyecto sin agresividad ni empuje es incapaz de dirigir 

un equipo de diseño, ya que st1s irucgrantcs Jo detectan rápidamente y el ingeniero pierde la 

confianza necesaria en su equipo para mantenerlo unido (14) 

Algunos factores que se toman en cucnra en la evaluación de los antecedentes, 

experiencia. t.'.dento y demas. de candidatos a ingeniero de proyecto son <H> 
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1.- Liderazgo. 

2 - Personalidad 

3 .- Conocimiento de la industria 

4 - Experiencia 

5.- Paciencia. 

6 - ~1adurc:t: de juicio. lo cual implica toma de decisiones 

7 - Sentido de negocios 

8 - Enrendimicnto de Jo<; pt occsos 

9 - C'onocimiemos de finanzas y administración 

1 O - Conocimic..·ntos gcnerale"' de ingt.:rnl!ria 

l 1 - lntc-rCs. c"'pcricncia en con5truccion y opcracion 

;.01·~: SE NECESITA PARA SER UN INGENIERO DE 

PROYECTO? 

Numi.:rosas ohligacinncs y responsabilidades ofreced reto. sin embargo, el grado de 

s.a.tisfaccion conseguido al obscr..ar un prO'.'o-CCto terminado y que c~;ta siendo Util es muy 

alto 

I ,a ingeniería de pro'.\"{."Cto es un trabajo en el cual la administración del tiempo, de los 

recursos y de la ~ente !'.e pn:scntan simultancanu:ntc y ofrece la gratificación de observar un 

proyecto matcriali.t.ado ~ panir de ideas; el p1·oyccto que se comenzó a trabajar scbre papel 

se transfOrma en una planta fisica y mas tarde en una opcraci0n exitosa 
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El ingeniero de proyecto se hace dentro de la industria quimica de proceso. a pesar 

de que existe la n1acstría en ingcniena dt: proyecto 

Un ingeniero de prn:--ecto c..; u<;ualmcntc un ingeniero quunico que comienza 

trabajando para un ingeniero de proyecto. c~ta asociacion. que usualmente continua por 

al~Un tiempo. pcrn1itc al <tprendiz dcs:irrollar la !1ahilidad que ~t! rcqtiicrc para convertirse en 

un ingeniero de proyecto 

En promedio se nccc~itan ahcded<.1r de_::;; o 6 mlo!'> para que un ingeniero obtenga la 

experiencia rcquenda p<lra el pw •. ·~t<' y poder .Jcsarrollar proyectos 11!"1 

Cn pro:-L·cto pueJc in .... oluc1a1 cualqu1c1· tipo de operac1nn y equipo, en consecuencia. 

el ingeniero Je prtlyL•ctn debe tener el :..ulicit:ntl.· conocin11ct11u t.h.• toda~ lus disciplinas de 

ingeniería .·\dcmas debe tent.•r la capacidad de de">.'.lrrnllar el programa y presupuesto 

propuc!>tos Otro rL·quisito C!>enci~I e~: l;1 habilidad p:.:ira enfrentar lo~ problemas 3!>0ciados al 

proyecto Un ing1...~nicro que tenga miedo de tornar decisiones. qur.: nn pueda aceptar otras 

ideas. no es ac..lecuado par .'.1 el puc~to 

AlgurM~ cnnsidcr:i.cioncs que debe !ornar un ingeniero de pn ... >Y'-"cto son 

a) Ser prac1ico recordar que, a pcsa1· de que un proycct<i lu7 . .:a n1uy bil.!n en el papel. 

debe ser posible su constniccion, opcracion y rnantcnimiento 

b) Considerar Jos beneficios· Otro aspecto muy importante en un proyecto es Ja 

economía Ademas de ser tecnicamcnte factible !.U constn..icción y mantenimiento 

debe proporcionar un beneficio recuperable sobre la inversión. Si es muy costoso. 

un proyecto puede ser desechado 
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Cuando se desarrolla un pro) ccto se debe pensar economicamcntc. es decir. 

mantener los costos. mínimos. utilizando soil1 lo que es necesario para alcanzar el objetivo. 

consen-·ando los aspecto:-. an1bientale~ y de St."gundad t..•n 1.:l mente 

Considerar- d ··frontloading·- cuidadosanh.·ntt..:. p11e~10 que.• e~ la mejor forma de 

asegurar d é'\Ífo dt: un proyecto En mgcnicria de pruyci:tn..;, el .. fruntloading" significa 

dirigir todo'> In'> estudio.., prclimin~rcc-. an!c.::-. de que el pro}cc10 co1n1encc a desarrollarse El 

ingeniero de pro;-.ccto debe C<.,!ahkcL·r h'dns !o-.. p.tr:11l1L"tro:-. nc,.:csarins. por cjen1plo. saber. a 

panir de In m~cnicna de pro..:L:so-.,, que c.., lo qui..' L"! proi:l.':-.o rl.'qu1crc. cksa¡-n1llar dia~ramas 

de tubcna t..• in:-.trurncntacion pn~lin1in.irL'"· 1111uir I¡•-., rrc..,~u-., d·: opLºf.1'-.'.Íon, rt:v1.;.ar y di~cutir 

con !l1~ dep:irt~1n1en~,,.., dl.' <"f:"'C!:!c1cin. ¡~1ant1.:n11nio.:n1,1, -..0.:gurid.1~! '.1._l,j,) cl prü'\L·ctn. etc 

e) Ser _l;'.ent1L pt:ro firn11.: ("11:..111du u11 pr,•\o.:.:to 'L' \,t .:.h.:'.->~triu!l.:lndD t:" ITlt:\.1tablc que 

~tlgu111 __ 1._ 1.:~11nb10-. -.e~Hl nl'l:t:<;..J1 H'"' Sin crnb.11 ~<.). 1...·_.., 1111portante n1ant1...·n1.:r t:n n1c11tc que 

E! ingcrn1._·r o de pruy..::cto debe 1..::ncr l;1 •:ap.1..::1dad de JU.-·µ.ar enlrc los cambios 

ncc1..•sario ... :-· 10.:. no ne1.."1..·~:1no:-. Complcnw111andn. el in~(.·nu:ro de proyo:..·cto debe ser capaz de 

di:cir .. no ·. at1n b:1jo la prcsiu11 dt: tercero" 

d) ..\<ln11ni ... 11ar l"I tiempo pruJcntcmcmc L1n.3. \"l."/ aprnb¡1do (.•! proycclo, es n1omcnto de 

formar d equipo de trabajo Para rn~1'\Írniza¡- el tiempo productivo. hay que mantener al 

mmimn b~ junta~ Se debe n1onitorca1· el progreso del i:quipo <le a...:ue•do al programa para 

evitar sorpresa.<.;-.· costos adicionalc-; 

e) Docu1ncntac1nn L"n píO)t..'Cto d(."bc ~er documentado en todo 111oment0 y en cada etapa 

que se avance. y no estad compll.'lO hasta que toda la documentación este archivada y que 

;!•) 



los respectivos departamentos tt!'ngan copias de los dibujos y manuales~ aunque no todos los 

ingenieros de pro:vccto se apegan a c~ta Ultima observación 116) 

Una vez que el proyecto es terminado :-.· c~ta operando. es momento de sentarse y 

relajarse Cada cosa que ~e h:.i hecho trabaja como reloj y ~e cst.:1 listo para disfrutar de la 

recompensa. La satisfaccion del logro y el rc~pcto de los colegas y jcícs 

En cnnclu~ión, ~.Que es critico pata el desarrollo de la pcr~pccuva d<: los ingenieros 

como administradores de proyectos? Ha.'>icamcntc, hay do~ elemento~ el ingeniero como 

una persona y el puesto del ingeniero de pro:-.·ecto 

EL PERFIL DEL INGENIERO. 

El ingeniero ti-::nc la panicularidad de estar examinando y anali7..ando frecuentemente. 

La gente en general rK· entiende su trab:tjo ni lo que piensa y rara vez es reconocido por sus 

contribuciones a la sociedad 

El ingeniero administrador dche aprender· a respetar a !>US superiores si él espera el 

mismo respeto de .sus subordinado!> Un curso de relaciones humanas puede ayuda1·le, al 

ingeniero. a desarrollar relaciones interpersonales mejores El ingeniero debe ser enseñado a 

delegar autoridad y a concentrarse en administrar los recurso:c> humanos y materiales a su 

mando. 
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CAPITULO S. 

GRUPOS DE PRO\.'ECTO. 



ORGANIZANDO llN EQl!IPO DE PROYECTO. 

Escoger a la gente correcta. cicnamentc ayuda, pero conducir eficiente y 

productivamente y mantener el compromiso del equipo es tan1bién esencial 

El equipo de pz-oycctos es la forma más comUn de organización en el trabajo de 

ingenicria Los ingcnil!"ros con las habilidades necesarias son conu-atados para desarrollar los 

pr-oycctos desde plantear las innovac1onc~ de un nuevo proyecto hasta la construcción de los 

complejos que fom1an la industria qu1mica de proceso 

El disr.:ilo c"'itoso de un provecto c:->ta caracterizado por un equipo IUcrtc de trabajo 

El Cxito es medido con herramientas analiticas como son el costo, el plan programado y la 

calidad. pero lo<> ingredientes que conducen ::i un rendimiento aceptable son cualitativos: los 

miembros de un equipo competente. la clave para maximizar el sentido de equipo y que se 

traduce en beneficios en favor de los repones de costn. plan y calidad. es maximizar la 

comunicacion 11"1) 

A continuacion se presenta un hosquejo dt.'I procc~o para conformar un equipo de 

proyecto 

1.- Se establece la fonna del director (organigrama r.Jcl equipo) y las mcias del proyecto. 

2.- Se crea una vision del proyecto. compartida por todos los miembros del equipo. 

3.- Se define el campo de acción del trabajo. incluyendo las fases del proyecto, la 

regulación del tiempo y las rc~pon~bilidades para cada tarea. 

4.- Cuando una fasc- se ha akan.zado y se requiere Jos scn.•icios de un diseñador. se prepara 

una ··solicitud de propuesta" 



5.- Las propuestas son analizadas y se selecciona un diseñador 

6.- Se establece la forma del diseñador del equipo y las lineas de comunicación 

(organigrama) 

7 - Se van monitorcando lo.s avances y lo~ cambios del proyecto Las acciones correctivas 

son tomadas de acuerdo a Ja situación para rn;:mtcner el equipo de proyecto sobre una 

ru1a oto 

ORGANIZA:-.ODO EL PROYECTO. 

AJ imciar Ja organizacion de un prnyecro -.e establece la rncta que se piensa aJcan7.ar. 

siendo esta por lo general, la tcrr11inacio11 dt.:I proyecto. C!> decir. cntn..~gar a los !>upcriorcs o 

ni cliente aquello~ plano~. csµeciflcacionc"' o si~tcn1d:.. físico'i que !->C le han encomendado al 

ingenit!'rO 1 l!I> 

Solo por medio de la admtnistracion efectiva se lngran proyectos profesionales. la 

cual consta de cmco elcmcnlos 

J Establecer las meras deseada .. 

2 Desarrollar los planes de acción para lograr esas metas 

Determinar los horarios y las erogaciones de cada paso 

4 Controlar y valui .. 11'" el progreso .. } 

5. Tomar una deci .. ión y actuar de la mant•ra apropiada para poder implementarla 



Par-a poder administrar efectivamente un rn-'yccto existen distintas herramientas que 

se encuentran al alcance del ingeniero Algunas son obvias como hacer una li~ta de lo que se 

piensa y ver si en efecto .... e está llevando a cabo Ütf'"as son aparentemente un poco más 

complejas. pero cstan ba.'.adas en una nu:todologia que pcnnitc organizar dt= una mane1·a 

concisa cualquier proyecto y llevar a cabo loo; cinco pasos cnun1crados con anterioridad Uo). 

Dos de éstas tccnicas han tenido mucho cxito en la industria. se conocen como el 

Mctodo de la Ruta Critica (~tRC) y el PERT . .'.iglas en ingle~ para evaluación de Programas 

y TCcnicas de Revisión 

La base de estos dos mc:todos de plancaciún consi:,,;tc en un diagrama o red de 

actividades que muestra la dependencia de cada actividad en la que .... e tiene que desarrollar 

una función del tiempo. del costo. de los recursos usados o de una combinacion de estos 

elementos 

La diferencia mas gcner::il emrc e! ~1RC y el PERT estriba en la manera de calcular 

los tiempo~ necesarios para complct..ir un proyecto :'\.1icntrns que en d ~tRC se determina la 

duración de una actividad por medio de un tiempo unico. d mCtodo de PERT usa un 

enfoque dd tiempo distinto. se da el tiempo mas optimista en que se completará el trabajo. el 

tiempo mas pcsirni~ta y el tiempo más probable 

Por lo general se emplea el :\1RC en los proyectos en donde ya se ha tenido má.s 

experiencia y los tiempos de caria acti ..... ;dad ya estim bastante definidos. El metndo de PERT 

se emplea en aquellos proyectos en donde no se conoce con cencz.a Ja duración de cada 

actividad y. por lo tamo. hay que hacer una cstimacion con cieno nivel de seguridad 



Las ventajas de los métodos de plancacion son n1Ultiplcs . .algunas de las cuales se 

enumeran a conlinuacion 

- Se logra una plancación logica de las activilb.dt.:~ que hay que dr.:s;urollar 

- Se simplifica la conrdinHClllll de un prClyectu entre lo~ di..,t1nto'>- ckn1cntos que la integran 

- Se ahorra dinero debido a que llll c:-..Í.<.ten actividades inesperadas que haya que llevar a 

cabo 

- Se pueden comunicar la.<. ideas de UIM mancr;t µralica mas conci:.a 

Por rncdio dd '.\.1RC se puL•dc IJe,,:ar a cabo u11 cunlrol efectivo de los gastos que hay 

que hacer en el desarrollo dt.: un pro:-L·c10 ya que. por in general. en las empresas todos los 

co ... tns '.'>C ccntrali.?an :- l.i.<. cro~:1ciune-., ..,t: hacen ..:11 fu11c1on de la~ acti.,,idadc ... y no de los 

proyecte>.., ,:!1, 

-\ \'CCC'> se piensa que el pro:vcctu nws Cl.:onun1ico en costos de dinero es el mas 

c..:nnóm1cn h~jo cu.:i.lc¡uicr concepto. t..·~to no C':> sicrnprc cien u. el "alar del tiempo es tambicn 

grande En efectl). ~¡un pro~ ccto C':>la parado fHH utta ~ituaciun que 1rnplica que ese 

proyecto durara un mes m;:ts de In pre\. 1.<.to. la m:1qu111aria o los operarins que se utilizan no 

estaran produciendo y c~to<:> CO':>tos ':>on tan reah.·-. como la cantidad de dinero que ->e paga de 

multa o que se recibe dc utilid.'.ld c""tra ~id proyecto termina antes o dcspucs de la fecha 

especificada La comparacion de costos -, de tiempo es muy valiosa en cualquier proyecto y 

el l\.1RC pennitc llevar a cabo C':>ta compara...:ión de una manera sistcmatica 



GRUPOS DE PROYECTOS. 

De acuerdo al tipo y necesidades de un proyecto. se pueden encontrar distintos 

grupos organizados de tal manera que cumplan con las expectativas planteadas en) . 

Toda organiz.."l.ción. sea de cualquier tipo. debe presentar un organigrama. en la figura 

3 se puede observar una estructura tradicional de administración, la cual muestra los 

distintos niveles de direccion 

J>or supuesto. que la administración de proyectos también contiene una estructura 

definida. la cual de n1ancrn general. se presenta en la figura 4 

Dentfll de la pdctica profesional. en lo que a grupos de proyecto se refiere. se 

logran distinguir tres tipos básicos de organización 

a) Funcional 

b) Matricial 

e) Proyectizada 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS FUNCIONAL. 

Es una estructura jcrcirquica que cuenta con una cima administrativa, teniendo 

diferentes niveles y depan.amentos fUnciona1es, los cuales son el punto focal de todas las 

actividades durante el desarrollo del proyecto 

E1 organigrama de la organización funcional se muestra en la figura 5. 
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Las venrnjas que presenta este tipo de organización son las siguientes: 

Centralización de recursos simil.:1rc~ 

Seguridad del personal en "u trabajo 

Capacitación del pC'r~onal 

Definición 'k oportunidadr..·~ .'. dC"sarrollo propio del personal 

En contta'>lr..·. la.,, dc~vcntaja'> que tiene son 

• Dificil a~imilac1ón de los ohjcli'-o::. del proyecto 

• Generación de contlict1.Y" por difcn:ntc..; pnlp1cda<lcs de proyectos. 

• Difii.:il inrr..•!-!r;icion de ai.:tt\. i.Jadc-. m1crd1..,ciplinaria:-. 

• Dr..·!'.nltHi\.acion pPr d tr;1h,1Jll ru1i11;1rio 

• :\1onnp1>li.?:1cion adniini=>tr.ill\ <1 n dt.• de..:i~1one:-. en la piratnide organi7..acional. 

• Falta dr..~ infi.fftlla..:ion intcrd1..·partamcntal 

• Dit1cil manci~1 Je grande:-." olllrncnc:-. de mfonn3cion 

• Lentilud de re~pucsta frcn1c a los cambio:-. 

• Interés del pcr~onal en ~u propia capacita...:ion y ml en Jos objetivos del proyecto. 

AO:\ll'<ISTRACIÓ:" PROYECTIZADA • 

. -\ cs~e tipo de organizacion tambiCn se le conoce como "task f<lrcc'" y en Ja cual la 

totalidad de Jos recursos son empicado:. para el l..'.lJmplimicnlo de un ob1etivo especifico. El 

grupo es separado de la estructura organizac1onal de la compañia y constituido como una 

unidad indcpcndiemc cncabc:r..ada por un ingeniero de proyecto 



La figura 6 muestra la estructura organizacional de este grupo. 

Este tipo de organización pcnnitc trabajar con distintos proyectos a 1_, vez. con lo 

cual la estructura ~e arreglaría de la forma que muestra la figura 7 

Las ventaja~ que tiene son 

• Entendimiento claro y conciso de los objetivo~ del proyecto 

• Sentimiento de grupo para d desarrollo del proyecto 

• Facilidad de comunicación con los integrantes del grupo 

• Contf"OI directo del grupo ~obre el desarrollo del proyecto. 

• Facilidad de coordinación entre actividades 

• Independencia del grupo dentro de la organización 

Las desventajas que presenta son cnlistadas a continuación. 

• Sentimiento de inseguridad por falta de apoyo directo del depanamento de origen. 

• Duplicidad de recursos por falra de experiencia 

• Utilización ineficiente de recursos mientras este fom1ado el grupo. 

• No se balancean los objetivos hacia la compañia u otros dcpanamcntos 

• No existe interés por Ja capacitación. 

• Presenta problemas administrativos con la estructura general de Ja empresa. 
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AD:\llNISTRACIÓ!'i DE PROYECTOS .'\.IA.TRICIAL. 

E~ta es una estructura rnultidimcn<>innal que trata de optimiLar las ventajas y 

minimizar las dcsvcn1ajas de las orgamzacionc.;; füncional y proyecti7ada Aqui se combinan 

las e:structuras jcr<lrquicas venk:alcs con la comunicacion horizontal o lateral con 

coordinadorc~ de pnl:'r-'CCto 

La.-. figur.:1.-. fi ! q llluc:-.tran las. C"tructura.-. de c-.,ta organizacion y la!. ventajas que 

ofrece .-.on 

• L'n adecuado balance dt: ohjc.~ti\·os tcc11icos :v del proyecto 

• Flcxíbilidad del pcr:-.nnal 

• Capacitacinn del pt:rsonal 

• Comunic1ó1m intcrdcpanamcnral a travCs dc-1 administrador de;: proyecto. 

• Scntimic..·nto de seguridad 

• Control ad~cuaJn del proyecto (CO!.tO, tiempo y calidad) 

• Se pueden tnancJ<lr grande<; -.. olun1cnes de- i11t<)rn1aciun 

+ Eficiente a ... isnacion de Jos n:cur'>u:-. 

La.., pocas desventajas que presenta ~on 

+ Requiere de una planeación bastante cuidad(ha 

+ Es indi~pen.,,.ablc la actualizacion con~tante: de los documentos. 

• El personal funcional u abaja para dos jcfos. el del departamento y el administrador de 

proyecto 







CAPITUL06. 

CONFLICTOS DURANTE EL DESARROLLO DE UN 

PROYECTO. 



En estos días las compafüa:-. demandan de no!'.otros un rendimiento óptimo para 

mantenerse dentro de la competitividad mundial ·\\ mi:-.mo tit:mpo, la fuerza de trabajo ha 

reducido al mmin10 los costo~ dt.: operacilin E:.to ~igmtica que el empicado tiene que 

trabajar mas duro y cargar con má~ rt.::.pon:-.abili<ladcs que ante~ y. a esta ~ituacion no se 

escapan los miembros d~ un cquipll Je pniyt.:ctn:-., y con1t) muc~a1a llb:-.crvcmo~ el siguiente 

caso 

•• Jo~c. un but.:n in~<;;!nir..:1 Cl que h.1 1rahaj:..iJu durante .;,1..:-tc afu-,:-. para una compañia. fue 

designado para desarrollar un proyecto 11nport.rntc p.tra l.:l t.:tnprc.-.a D..:~put.:~ de s.cis n1c~cs 

dt.: trabaj~ir en el p1-o~t.:cto. Jn-.1..' cn1pl..'.t.u .1 o,,e11t1r can~a11c10, d.Co111paf1ac.h:l de dolu1-cs de: 

cabeza y trastornos c~toma<.:ak:. l)u1.u111: la" rcunidllL':-. s1..' n1ostrab;1 hostil y pcrd1a 

t3ci1mente el control d.._. ...,¡ 1111-.1110 

El camhi1l c.:n la ;1 ... ·titud de Jn:-.c ..:omcnio a all:..:tar tanto ~u di:sc1npeño personal 

Cl)lllO el de :-.u .. ·quipo_ de t;il fonn.1 q11c nn cun1p\i;1 ..._011 la entrega de la documcntacion en las 

fecha:-. proµr;:un;ul~h .. 

1 .Qu~ fue il' q1u: ocurrio') 

D.1<la l<t 1nar.:h;.i cntnun ) la 1ntcnsidad de vida que se desarrolla en los lugares de 

trabaje. nn es ~orpreSl\.'O que ">e ,ufra tanta tensión .,;omo trabajo se este rc::ilizando. y junto 

con la 1educcion <le la pro<luccion. l.J. tcn:-.ion es nociva fisica. mcn1al y cn1ocionalmcnte 

Ademas. el daf\o sufrido no solo afecta la vid~t de trabajo. sino que se esparce sobre la vida 

personal y en l•ts relaciones con los dctnil~ <B1 



En d caso dé José st.• presenta un comportamiento que es típico de upa persona que 

no Je hace frente a Ja tcnsiUn 

Pero la tension no es el mayor pr-oblcma al que se enfrentan Jos ingenieros de 

proyectos. puesto que 'it.' rcquicn: de un equipo mu1Iid1sciplinario. es muy irnponantc 

considerar a todos los in1egrnntcs como t.•mes individuales con distintos valores y sujetos a 

respuestas diforenres en condicione:-. similares 

Debido a cs10. en ¡¡,ño~ rcc1cntcs. /o..., cicnt1ticos del comportamiento se han dedicado 

a estudiar que es In qut.• mo!iva a la gcnt..: a trabajar cn:ativa y efectivamente 

A partir de los estudio:> en las ciencias d(.•I componamicnto y a observaciones 

realizadas en ambicnrcs ith.lustriaft:::.. se han identificado once factores que influyen el 

componarnii:nto d(.• lo .... empleado .... ,2 ... 1 

1.- FALTA DE HESPONSABILIDAD O AUTOHJDAO. 

Hcrzbcrg y otros au1orcs han demostrado que la gente denlanda ··control .. sobre sus 

siluaciones de rrabajo, esto es m11y común que ocurra con los protCsionnlcs tCcnicos 

2.- NO RECONOCER LA CONTRIBUCIÓN. 

La gente necesita que se le de el crcdito de lo que ha hecho Sin ~mbargo. 

sorprendentemcmc incluso en las briJJamcs veces que ocurre. ( en términos del conocim.iento 

sobre que motiva a la gente), el empicado no obriene el credito en el momenro oponuno. 



3.- ,\.BURRl:\-llE:'\íTO. 

El trabajo redundante y repetitivo e:-. una flit.:ntc de actitudes de poco mCrito entre Jos 

proft!sionalcs Su educación lo~ prep~na para explorar. probar~· evaluar Consecuentemente 

n1uchos ingeniero!-. se sicntcn agntviado ... por un lrahajo qlJC es ru1inario y no presenta retos 

Algo de cs10 es necesario claro. pcnl ~i1.·rnp1c ~e debe hu..,car un equilibrio 

-S.- J:"iSEGl;RllJAl> SOBRE EL Fl'TtJRO. 

E<.;tn puede rdacit'nar la perccp..:1nr1 que l!L"ne • • .'l c1nplt...·ado cun rcspc~to a su carrera 

:v donde lo pn<>i..-:inna en la urgan1.1: .. .i..:11)Jl ,) l.1 i11-.1.:gu11d.uJ de rn,tntcncr~e cn la rnbrna 

5.- VÍAS roca CLARAS DE Cl~ECl:\IH:'.'IT(). 

La compañia tiene la rcspon~abilidad de a\udar a sus empicados a dirigir sus carreras 

pr·ofcsionale~ dentr·o de la orgatl!J~tcion I .a au~encia de metas hicn definidas derivan en 

frustración 

6.- FALTA Dt: 1:-0CENTIVOS. 

El salario es una panc de esro La organizacion que no tiene un programa claramente 

definido y bien integrado de revisión S.:!larial csra limitada a una tasa racional de desempeño. 

fomentado por la taita de incentivos a los empicados 
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7.- FALTA DE OPORTUNIDAD PARA TOMAR DECISIONES. 

La gente necesita influir c.::n la tarea sobre la cual esta trabajando, busca dar una 

opinión y ser escuchado La oponunidad de influir sobre un trabajo y el ser reconocido por 

una contribución, es el ct:ntro de la satisfacción del empicado 

8.- PREJUICIOS. 

Estos pueden ser raciales. culturales o estar relacionados con la percepción del 

director sobre las caliticacioncs y contribuciones de los empleados Un ejemplo clásico 

ocurre cuando los empicados".-\.··. ··13"", "C .. y ··o .. han rcalizado esencialmente el ntismo 

trabajo pero al cn1plcado .. C" se le p:iga meno-. porque el no completó el mismo programa 

educacional. con10 los otro:<.. o porque es del sexo opuesto 

9.- Al\IBIE.NTE l:"'oiSATISFACTORIO. 

Herzberg plantea el factor .. higiene .. (condiciones de trabajo, comodidad fisica, etc.) 

como un punto de insatisfacción importante Esto cs. si cualquier elemento esta ausente o 

tiene mala calidad. et empicado esta insatisfecho Sin embargo. si los factores de higiene 

están bien manejados. no se convierten a si mismos en motivadores. sino que el trabajo 

mismo es el motivador. pero s~gUn Herzbcrg Jos desmotivadores pueden ser eliminados 

antes de que los llamados motivadores puedan ocurrir 
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10.- PRESIO:"ES DOMÉSTICAS. 

En años recientes las organizaciones han con1cnzado a poner mayor atención a los 

factores que c.xisten fuera del lugar de trabajo y que influyen sobre el componarnicnto del 

en1plcado Un cn1plcado con problema:-. de alcoholismo o uno que se encuentre en una 

situación de di\. orcio esta n1a!'> propen~o a n1o~trar problcnias en su dcscn1pciio 

11.- HUTAS DE CO:O.tl':...ICACIÚ1'. 

l .'n :-.istcn1a eficiente dt: comunic;1..::i()O se da 1.anto en dircccion hof'i7ontal como 

vc-nic;.il los emplcadn:-. di.:hcn mant1..~nt.•r:-.1..· 111t(1rn1ado"' sobre la~ n1cta-.. y los intentos de la 

gerencia'.'-" deben -.cntirsc con libcn¡td úc.: t.•xpre.,ar sus ideas con honestidad y sinceridad 

Pcrn e...ro lh> e" todo. !.:i pcr~on:ilidad d1..: un ingeniero debe ser 101nada en cuenta 

\.lucho-. ingcmcros. cspecialn1cntc aqucllns que son n.:l<ltn.amcntc nw.!\O'.'> en Ja industria. no 

!re;:nen l;i capacitaciun adecuada en relacione..,; humana:. y d1nar11ica de grupos En 

con'.'>CCucncia. :,u con1ponanlicnto par.1 int1.~rn:lal:ionar:-e C"lHl IP~ d<:tnas esta frccucntcrnente 

mal dcfü1ido 

S..: ha put."~to de moda t."lllrc los ingenieros y lo~ cic..·nt1ticos admitir que una parte 

significativa de ~u~ rcJ¡1cioncs interpersonales son no logica~ e ilogicas 

El tem1ino comportamiento ilógico. corno aqu1 se dclinc. se refiere a varias fonnas 

de rcaccion humana ante una süuacion dada. Estas rc:accioncs cs.tán mejor descritas por una 

serie de etiquetas tales 1.!0m(1 obstinado. no ctlopcratÍ\ o. :.imbiguo. negativo. inocente y 
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algunos otros términos que la gente aplica cuando las razones para las accioryes de una 

persona cstan poco definidas 

Todos hc1nos estado expuestos. alguna vez. a un conl.portamicnto inesperado de uno 

de nuestros socios. subordinados y/o supcriort."'s 

Los supcr .. :1sorcs tccnicos usualmente cuhrcn. segUn la idiosincrasia de sus 

subordinados. al jefe. pero ~olo en rara ocasion dicen que es lo que sospechan sea la razón 

i-eal para d componamicnto de sus hombres La caus:t de este dc~concicno es obvia 

Por su panc. los ingenieros son frccucntcrnenle sacudidos por cualquier 

comportan1icnto que tH."\ puede ser expresado en térn1in(is pragn1ático~ cuantitativos 

Molestos por explicar una respuesta ilog.ica obscr,:ada. ~e esconden dctr.is de las barreras de 

comunicacion 

Por supuesto esto aplica para ambas panes para el ingeniero. tas acciones de los 

supervisores frccucntcrncntc se miran ...- ..... trañas y n1uchas -..cccs hl son. Pero cayendo a la 

mitad entre el director y el empleado. el 5-upcn:isor debe presentar la mejor imagen de si 

mismo tanto a su superior como a su ~ubordinado. 

~1uchas compailías tienen ba~tantc bien definidas sus 1ncrn.s y estas son obtenidas (o 

no obtenidas) a tra .... cs de estrategias. asignacion de tareas y comunicación 

La estrategia es usualmente lógica, al menos para el éxito de las en!presas: la 

asignacion de tareas sigue. también. un patrón lógico asi pue-s los quimicos son comratados 

para el trabajo anaht1co de laboratono y los ingenieros quimicos para diseilar plantas dc 

proceso y examinar las rutas trazadas Las comunicaciones. sin embargo. no pueden ser tan 



fácilmente cla$ilicadas <- Por qué . ., Porque son acciones que se dan al momento. es decir. en 

la región de la decision instantanca. d1..·I p1..•ns.."lr en voz alta(:!:<-, 

RELACIO~ES co~ ~o l~GE~IEROS. 

L'n<t nla\.or arca de tt:n':'-ion en las 1-1..·la1.:1lHh."-. hu111anas e.._ en las interrelaciones entre 

ingenieros y ..:ontad,..,n .. ·"· 1ngenicrn~ '.'- p-.i~nlo.1.!o:o. indu ... triales. ingenicr-os y agentes de ventas; 

'.lo' cnn C•tH1s n1icmbro ... no tccnicl..,S de la 1..·:npre-.a L"na r,1..".ón de esto es que los ingenieros 

frecuentemente con:-1dcran '.'>Upc1-ior :o.u cduc:icion que en ntru:- tipos de- disciplina ... 

ln..:(..,ns..::1cntc1n1..·ntc. los ingcni1..•r(.., ... ··l""\'t..'.._·h.ul. :1Jg:una:- '-1..•ccs. qu1..- los detnas han 

c:-.. ·co~1dn cur ... n:-. 111cno:- ngurnv"':- P•)rquc 111..•nt.·n mi:nns habilidad. por lo tanto. prefieren no 

<li:-.cut1r los pr • .'\ilen1a:- inJu:-tn.tlc.., ClHl -..u .... t:-.uciados no cicntilico<:- Esta actitud. 

fn.:..:ucnt1..·nH.:nt(.' d1~fral'ada con un poc~i de lh1~ttlid.al.Í. puede arruinar. en unos minutos. la 

conf\Crt:ncia n1c_il 1r planc-a.J:i; 1 ~1 
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CAPITUL07. 

MOTIVACIÓN. 



El dirigir 1..•tCctJ\"amcntc a lo-.. inµcnicro-.. puede ser una tarea d1ticil Lo~ en1plcados 

tc:cni.:o:-. fr1.."i:ucntcn11.:ntc requieren un trabajo :-.i~nifkati'-O. con rc.:tn:-. v demandan un airo 

111'1. el Jt.: au10nt.)1111<1 1..·n -..u:-. puestos 

Pero.<· C'o1110 pue-dc un ingeniero de pro:-·1..·ctn surcn i:-..:tr nH:1nr a .;u grupo. fornmdo por 

ingcrm:ro ... 1a1nhtL:n m1cn1ra-.. t(1n:ik·..:t.: l.."l lrctba.r<i L:ll 1."qu1pu' c.:->ta ..::•Hni-..1nn:ido t:ntrc ellos·~ 

ln1rk1ncnt.tr l.1 L'alrdad no e-. t;t11 ..... J1nple ... :1..11110 c.-1pa.:1t~ff a l.i gente .11 cotncn.t"ar un 

equipo l n.1 de !:1'> p<tne ... 111.1:-. dur·a:- 1..·..., .. .-a111h1;u- J..l..., 'ic¡o .... hahitP'- que tiene la g1..'IH<-' cuando 

1rah~11:1 i:oniuntarncn11..· ( ·.11nhiar d C•Hnpor1an11cnto 1..·..., ->ur11;1n1e1H1..· diticiJ \' cualqu1c."r pcrson~1 

qu~ '1.i\3 i11te111:1dn dc_r.:11· de fi.1n1ar h.JJ.ir de ¡~c .... o n rc..:a/i/.tr r..·1er.._·1.:1n pi:nodu.:;1rnentc. /.) 

pucd1..•11 tl.!stiticar 

'JOTJ\ .\CIÓ.'' P.\R·\ l~GE:"IEH.OS. 

S1 s.: pn:~un1.:1 .1 al~u110" 1n,µcn1r..·r(h que dclin.111 n1otÍ\ :.icion ->c 1cndran !antas 

r1..'~puc,1a~ d11l:ren11..•..., .:11nl\} per-:-.\Jn;1:-. encu1..·-.1.1dds. l ·,, ..:onccpto frc..:uC"11lc1nentc discutido y 

poco crtll'rHfid1, la llll)IÍ\~Kion ,_,....,un 1n1pubu o 1..·'>t11111Jl.J que causa quc la gcntc ;.ictúc 

lndili..-ro..·nic en ac1i1ud ~1 dc...,1..·ns. una p1..·r.,.on.1 ,¡uc <H:t~1a!Jnent1: no hace un o..·:-.tUcr.l'o 

poi 111~1or.1r e-. pcl1·qur.." mi c-.r,t 111ot1l.1.J.1 f),_. tal l~>r111.1. el 1..·n1cndanic11to cf.._ .. la 1111.nivacion es 

Ja .:l.1\1..• p;ir:i diJ·i~ir 1n~c111crns clh• 

1-.1 .:nmport;:11niento hurnanll c:-.ta int1ui:nc1.Jdo pPr un con_1unto et1n1plcjo de factores 

int1..·:1·ct;1e1t1nad1):-. 1alc-. c11nlll r.:I dím:ru. b necc:-.1dad d1..· 1·cal1Lar:-.1..· ~ el dc:-.eo de un cn1plco 

signit1c<1t1q1 



Un dirigente efectivo sabe que el comportamiento humano puede scr_afcctado. que 

Jos individuos tienen dif"'erentes necesidades y valores y que comprender estas diferencias 

individuales t_·s esencial para motivar a los empicados <2"'J 

Según David !\.1cClclland. los empleados tienen tres necc:sidadcs básicas de trabajo: 

a) La realización d deseo de buscar retos y resolver problemas 

b) Poder la necesidad de influenciar a otros y 

e) Aceptación el deseo de establcccr o mantener relaciones amistosas con otros 

Todo conjunto motivacion•ll de cada individuo consiste en una combinación de éstas 

necesidades 

Los ingenieros tradicion3lmcntc tenían un perfil motivacional con una baja necesidad 

de poder. una necesidad moderada de aceptación y una alta necesidad de realización Sin 

embargo. algunos trabajos con ingenieros de distintos paises han mostrado. en los últimos 

años. que el 90 ~ ó de los panicipantcs han mostrudo la a~eptación como su motivador 

dominante 

Esta dcsviacion en la motivación puede ser cxpliciJda por las nuevas organizaciones. 

las cua1es han incrementado el énfasis en el trabajo de equipo Los ingenieros están ahora 

enfocados a las relaciones con sus compañeros de trabajo y el valor de la cooperación en 

cstllerzos grupaks 12H> 

Los dirigentes del proyecto pueden optimizar la energía de los ingenieros para 

adaptar el ambiente de trabajo 



Los siguiemcs métodos motivacionalcs son propuc~tos por Stcvcn Applebaum en 

orden creciente de probable Cxito Los dirigentes pueden encontrar que una combinación de 

método:. convendría mejor a sus nci.:c~idadc~ 

:\-IOTl\."ACIÓN P0f{ DESARROLLO. 

Esta concentrado en el cumplimi1..·rHo dd polcncial de los empleados Su finalidad es 

mejorar la motivacion. no para suhra:var in'-.uticicncias Como el individuo va creciendo 

profesionalmente. el director debe ad;ipt<1r "u 1..·:.11!0 de acut..'rcto" h)s cambios de necesidad 

del empicado 

H.cvis1ones periódicas dd fi.u1..:ic_1n:11111L'11tn nn1t.:stran la'. t{-,nnas rnas ct'Cctivas de la 

n1otivacion poi- dcsar1c_1Jlo Cada tn."' 1111..•:.t·~. M." deb1..·n rcali.-ar juntas entre el director y d 

ingcni1..·ro. ent()c:tndo la rcv1s1ón a tres aspectos de la cjccucion 

1 - El progreso ¡1karuado con 1m.:tas Y' la idcntific;11.:i .. in de ob:-.táculns 

2 - Las vias de ~ulución para clunin~ff lo<:. ubsta..:ulo':> ~ 

.:; - Comn modificar las metas para ir al rnisrno paso de las condiciones cambiantes. 

:>.tOTIVACIÓ:-i POR OBJETIVOS. 

Usa un sistema de metas Investiga indicaciones que la motivación comenzó con 

metas pucsrns y los cambios para cada objetivo que se ha logrado La motivacion tnmbiCn 

mejora si las metas son Ucclaradas significativas por Ja organización e iguala las necesidades 

individuales 
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MOTIVACIÓN POR SATISFACCIÓN DE LA NECESIDAD 

INTRÍNSECA. 

La motivación por satisfacci0n de la ncce~idad intrinsc..::a es mas dCctiva para 

contestar a las necesidades de los ingt.""nit:ros que han logrado los ohjcti'l.os organizacionales 

a tiempo. 

El sistema de incentivos esta usualmcnk bas:.tdo en recompensas que los ingenieros 

reciben a cambio del trabajo ejecutado. tales como salario. compensaciones y prestigio. 

Sin crnbargo. snn éstas n:..::0111pcnsas irHt:rna~ las que realmente aun1cnt.in la 

motivación E~to induyc d pcrti:!cc1onamicnto Je hab1hdadcs. el descubrimiento de datos o 

técnicas nuevas. la resolución de prohlemas y el alcanL:ar una alta calidad En verdad. este 

sistema correlaciona fucrtc1ncmc los motivos que conducen a un ingeniero 

!\10TIVACIÓ=" POR Al>:\-11NISTRACIÓ1'i. 

La motivación por administrncion significa que d director deje de ser el jefe y se 

convicna en un entrenador de apoyo 

Esta es la forma má~ efectiva de motivaciún, con este método se realiza el trabajo e 

intrinsecamente ambas panes obtienen una rt..""compcn:;a Esto trae consigo e¡ crear y 

mantener un clima de trabajo abierto; el director y el ingeniero trabajan tanto juntos como 

separados pero como iguales. poniendo cada uno sus diferentes habilidades y fonalezas a la 

relación 
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CONCEPTOS MOTIVACIONALES PARA EL DESARROLLO DE 

PROVECTOS 0•1). 

• Otorgar recompensas casuales sobre d dcscmpci1o y hacerlas personales Que se refuerce 

el comportami\!nto de una persona no implica que se retUcrcc el de otras 

• Eliminar las amcna?.:as y castigos. ya que C'>to:. evitan el tener un cumportamicnto 

positivo 

• Ascgura1·sc de que los empicados cnti1...·nden cuales actividades sobresalientes conducen a 

la mct.a contnhuy·cndo al de..;;arrollo individual y .ti 1..:xito de la organiLacion 

* l\1antcnL'f c-...pt.•c1ativd:-. alta'> A":->cgu1:1r<...o...' Je que 1.i-., expcct..it1vas están claramente 

comunic.:idas y cntcndid<.ts 

• Comprender la:- ncct.•sidadcs individualc~ y disc1lar tareas y un a1nbicntc de trabajo 

adecuado para conocerlas 

• Proporcionar una retroalimentación inmt!diata y relevante- siguiendo el desempeño. 

especialmente sobre un trabajo nuevo Sc1 c-spccifico y descriptivo. y expresar las ideas 

.. ldc-miticar y remo,:cr 11..lS ob:.taculos que irnpid.:in la cjccuc1ún del progran1a 

.. Alentar la part1cipacion en la toma de t.h:cis1oncs. c!>pccialrncntc si la decisión afecta lo 

individual 

• Establecer y mamcncr un clima de confianza y comunicación abierta La confianza se 

debe mostrar en acciones. no en sentimientos La motivación y el desempeño estit.n 

directamente relacionados con el grado de confi~nza y comunicación demostrados. 
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Ser activo y no sentenciar cuando se escuche las quejas Comprometerse en ser parte de la 

solución para eliminar las causas del problema 

• Fomentar una rctroali111cntación o critica constructiva. sobre un con1portamiento. no 

sobre una persona 

• Buscar actividades que enriquezcan el trabajo La satisfaccion del trabajo y la retro_ 

alimentacion de los resultados son d combustible para Ja rnot1vacion 

Finalmente. es muy importante crear una conciencia de equipo dentro dcJ grupo para 

lograr la total intcgracion de Jos elementos, para lo cual se recomienda tener en 

consideración los ~iguicntcs consejos 

• Discutir el concepto de equipo con todos los empicados involucr.-tdos 

• Incluir individuos con la experiencia apropiada y habilidades ímcrpersonalcs. 

• Preparar a los miembros del equipo para que trabajen unos con otros. 

• Discutir las mc1as en cornUn. la confianza. coopcr~1cion e interdependencia 

• Asegurarse que los sistcnrns de rctroalinlCntacion cstcn dados 

• Mantener en mente la mision del equipo 

• Retorzar los principios y las meras del equipo 

• Preparar~e para el tiempo de criticas 

• Celebrar el progreso de1 equipo con todos los miembros del mismo. 

58 



CONCLUSIONES. 

Como se ha podido observar. el desarrollo del proyecto de una planta industrial es un 

trabajo que requiere del csfüerzo de un grupo multidi~ciplinario y de la !>abia dircccion dt: un 

ingeniero de proyecto. en el cual lo~ principales problemas no son de carácter tccnico sino 

de tipo humano y social. por I{' tanto, un ingcnicrn qu1mico debe tener conocimientos sobre 

el proceso adn1inis1rativo. en lo que rc~pecta a la plancac1on. d1rccc1on. organiz3.cion y 

control ya que de al'.:uerdu a su dc~arrnlll' prufcsion.-il alcatvara un ni\ el en el cual tendrá que 

adrnmistrar. ya .:.ca dinero. pcr~nnal o papel y por \0 tanto 11.:qull.'IC de cslas ha~c~ para 

cumplir efica:rmcntt: .:.u trabajo 

Sc d1cc que lo"- 1111...·jcn-1..."'> ingcnicrp.., nn ..,1cn1prc ~eran In~ n1cJorc~ d11ectnrc.:. Sin 

c1nha1gn. en niucho~ casvs un bui:n ingenicrt' c.., capd.t de convt.":n1rsc en un buen dir1...~ctor 

pPHJLH.' tiene hahilidadt..·:-. anahticas muy fu..:rtcs;.. d pu1cnc1al para poc..lcr desarrollar aptitudes 

~1drnini~trati"> ª"con r.:tpi<lcz. 

En lo que rc-..pe1.:ta al lado humatlLl. e-. n1..'Cl.!~.uil1 dar un m.:t.;.'or cnfasis en los cursos 

de ingenicna. pu..--s a pc~ar dc que la ma~ooria de los profesores. que imparten clases en la 

Facultad dt..• Qu11nic.1 bbur:ln tamhu:n c._.n la 111du~:11a. ?-oon nn1y pocos lo~ casos en que se da 

imponam:ia a esta arca Dc.::b1do ::1 lo cual. todo'> lo~ egresados deben aprcndc:r -sobre la 

marcha- las habilidades nccc~'l.rÍas para triunf:."lr dentro de ~u carrera profcsiom1I 

L1no de los aspectos mas irnpunant(..'S dentro de estas habilidadc~ es la comunicación. 

pue"-to que indcpt.":ndicnlcmcntc del área en la cual !>C dc-scnvuch:a d ingeniero químico, 

siempre tcndra c¡uc trabajar con otras personas. En el caso de un proyecto este aspecto es 
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fundamental para lograr el éxito y se pueden presentar todas las variantes posibles en 

comunicación. como sedan 

- comunicacion pcrsuna-pcrsona 

- comunicacion persona-grupo 

- comunicación grupo-grupo 

- comunicacion ~nJpo-pcrsona 

Bajo esta premisa. es indispensable que el ingeniero tenga la capacidad y destreza 

para comunican.e efectivamente en todos los casos 

Este trabajo no pretende modificar los cursos de relaciones humanas. pero si plantea 

la inquietud de que sea tomado en cuenta para reforzar dichos cursos y proporcionarles una 

mayor atención. Qui.La una mayor capacitación en r·clacione':> humanas y cursos especiales 

ayudaria a formar aun mejores profesionales en el arca quirnica 

Finalmente. considero importante nrn.ntcncr siempre en mente una frase del ingeniero 

Antonio Oniz 

.. Un administrador presiona para que un trabajo ~ca terminado. un líder inspira a reali7...ado"' 
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