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1. INTRODUCCION

"Un proyecto es un conjunto de actividades que se desarrollan en un
periodo de tiempo y con un presupuvesio determinado para satisfacer una

necesidad.”

Con esta definicidn se infiere que un proyecto puede llevarse a cabo en
cuaiquier dmbito {(en el hogar. bancos, hospitales, escuelas, industrias, etc.) y
efectivamente asi es. Enfocando el término a la ing. Quimica. un proyecio es.
ademas de lo anterior, multidisciplinario vy siempre debe ser orientado al beneficio
de la sociedad. A! ser muitidisciplinario el trabajo es mas complejo. pues el
director de proyecto debe coordinar a 1oco un eqQuipo constituide por personas
de diferentes especialidades, preparacion. tormas de trabajo y organizacion.

De cqui la importancia de la Adminstracion de Proyectos. que si bien
durante el estudio de la carrera de Ing. Quimica s« logra apreciar. no es hasta
tener la oportunidad de laborar en la ejecucion de un proyecto recl cuando se
entiende en forma clara 1a importancia de la Administracidon de Proyectos como

otra faceta en el desarrollo del ingeniero Quimico.

Este es uno de los motives que origina la investigocion de este tema, sin
embargo adguirir conocimientos sin aplicarlos ni analizar las dificuttades que

pueden surgir, seria impractico y abstracto. Porlo tanto. en el presente trabajo se
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analiza la Administracion de Proyectos durante la ejecucidn de una Planta de
Tratamiento de Agua Residual (P.T.A.R.).

Se eligid este tipo de proyecto por ser parte de la solucidon de uno de los
problemas ecologicos que hoy en dia se manifiestan con mas intensidad: la
escasez del agua. Al formar parte de uno sociedad. es conveniente no perder
de vista los problemas que existen y tratar de contribuir, en la medida de nuestras
posibilidades. en la solucidn de estos.

Ademds de lo anterior. la reatizacion de este trabajo tiene como objetivo
motivar a 10s estudiantes de la licenciatura al estudio de los tratamientos de
aguas residuales al describir brevemente €stos y proporcionar un panorama
general de la Administracion de Proyectos, en el gue se describan ias etapas que
la componen, los posibles problemas y soluciones que pueden generarse durante
la ejecucion de un proyecto y transmitir la importancia de esta discipiina en la

preparacion de un ingenierc quimico.
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CAPITULO 2. TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES.

TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

El agua es el recurso mas abundante en nuestro planeta. Sin embargo. la
moyor parte esta contenida en los océeanos con una gran variedad de sales
) disueltas y en concentraciones reiativamente altas que la hacen impropia para
su empleo directo.
A nivel mundial. el agua dulce constituye sdlo 2.5% del volumen total de
agua. del cual. dos tercios se encuentran en lcs glaciares y el resto proviene de io
atmaosfera, manantiales. lagos, pantanos. rios vy lo transpiraciéon de las plantas.

En México la crografic y 1o precipitacion pluvial son muy iregulares, dando

lugar a que 52% del terntorio sera semi-arido, o fropico-s2co. 2070 templado y
15% tréopico-himedo’.

El problema de la escase:z del agua se debe a que 1os procesos industriales
de desalinizacion de agua de mar no son econdmicamente comparabies con la
captacién del agua dulce. Sia esto afladimos que una ver utilizada se regresa a
rios y océanos centammadu, €l provolema se incrementa.  Es decir que retorma con
elementos gjenos., con caracteristicas diferentes (olor, color. temperatura, etc.) o
con composicién diferente a ta original, provocando efectos daninos tanto a la
flora como alo fauna acudticas.

Por lo tantc, es necesario someter € agua a un proceso en el cual se

disminuyan o eliminen los contaminantes. De esta forma no solo se evitan danos
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ecoldgicos, sino también surge la opcion de reusar el agua. Este proceso es
conocido como Tratamiento de Aguas Residuales.

Bl tipo de tratamiento a ulilizarse depende de la contidad, tipo.
caracteristicas de los contaminanies presentes y del grado de purificacion que se
requiera para su reuso o para su desecho. Para cuantificar los contaminantes. se
han establecido los siguientes parametros:

1.Fisicos

2.Quimicos

3.Bioldgicos

PARAMETROS Flsicos.

tos paradmetros fisicos son las caracteristicas o propiedades que se pueden
observar en ausencic de reacciones quimicas.

La cantidad de sdlidos totaies en forma de materic en suspensidon,

disoluciéon y coloidal es el parametro fisico mas importante. Cada una de estas
formas depende del tamano del soluto, la solubilidad y la miscibilidad vy cada una

se describe a contfinuacion.

Tabla 2.1. Clasificacion de las particulas segun su tamano.

Taomano de Padiculas
mm
Suspension mavor a 10000 | mayor @ 103
Cololdal 10 a 10000 106 a 103
Disolucion lalo 107a 10
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SOLIDOS TOTALES. El contenido de sélidos totales se define como 1a

materic que queda como residuo después de la evaporacion del agua entre 103

y 105°C. Los sdlidos totales se presentan en suspension, disolucidén o en forma

coloidal.

SOLIDOS SUSPENDIDOS. Los solidos forman una mezcla heterogénea en la

que las particulas de soluto se separan de inmediato del disolvente después de
" mezcloras. Son mayores a 1| micra.

Los sdlidos en suspensidon que pueden sedimentar en condiciones de

reposo son Ios gruesos gue tienen una gravedad especifica mayor o la det agua.

Generalmente, son particulas mayores a 10 micras.

SOLIDOS COLOIDALES. En una mezcla coloidal Ias particulas dispersas son

{o suficientemente pequenas como para que no hava sedimentacion. pero lo
suficientemente grandes parc conseguir que la mezcla sea turbia y origine la

’ dispersion de la luz que la atraviese {10* a | micra).

SOLICOS DISUELTOS. Son las particulas que forman una mercla homogénea

Y Nno se sedimentan. Sutamano es de 10+ a 103 micra.

Otros parametros fisicos son: temperatura. color. olor y turbiedad.



CAPITULO 2. TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES.

TEMPERATURA. El aumento o disminucion de la temperatura en el
agua, puede afector a la fauna y flora acudticas. a las reacciones quimicas. a la

velocidad de reaccion y a la transferencia de gases.

COLOR. El color es causado por dos razones: {1} por la actividad de
microorganismos anaerobios que descomponen la materia organica, es decir, los
compuestos orgdnicos son digeridos por las bacterias: {2) los desechos industriales

pueden impartirle color a el aguo.

OLOR. El clor es debido @ los gases generados por la desceomposicion
de 1a materia orgdnica, pues se produce acido sulfhidrico. Los microorganismos
reducen los sulfatos a suifuros.

Las aguas industriales pueden contener compuestos oloroses © que

producen olor en el proceso del tratamiento.

TURBIEDAD. Lo turbiedad es generada por ias particulas en suspension.
variable en tamafno, que interfieren con el paso de la luz a través del agua. La

materia coloidal dispersa o absorbe la luz, evitando su fransmision.
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PARAMETROS QUIMICOS.

Los pardmetros quimicos son las propiedades o caracteristicas que se
manifiestan cuando se presenta una reaccidén quimica, cuando hay un cambio
en la composicion qguimica. Estos parametros se dividen en orgdnicos e
inorganicos.

Los compuestos inorgdnicos presentes en el agua pueden ser: cloruros.
fosfatos. nitratos. metates pesados. acido sulthidrico. etc.

Una manera indirecta de evoiuar los compuestos inorganicos es midiendo

el pH del agua. El pH proporciona una forma apropiadc de expresar la acidez y

‘ basicidad de disoluciones acuosas diluidas.

Los compuestos organicos presentes en el agua pueden ser de origen
aonimal. vegetal o sintéticos. tos metodos mas usuales para determinar
indirectamente la cantidad de materia orgdanica presente son la Demanda

Biogquimica de Oxigeno {DBO) y ia Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ).

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO). La demandao

bioquimica de oxigeno es una prueba dJde laboratorio que simula el proceso

microbiano de autopurificacion. £sta pruebo consiste en incubar durante cierto
tiermpo una muestra de agua residual. Se mide la concentracion de oxigeno
disuelto al inicio y a! final de la prueba. La diferencia entre estas dos mediciones

es la contidad de oxigeno qQue fue consumida por los microorganismos al
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metabolizar la carga orgdnica de la muestra de agua residual. Lo carga

orgdnica que se metaboliza. serd la que es biodegradable,
Generalmente, la demanda bioquimica de oxigeno se realiza a 20°C. P

atmosférica, en la oscuridad y durante 5 dias?,

La DBO puede expresarse en g/m? (gramos de oxigeno por metro cubico

de agua residual), mg/l o ppm. De esta formao se conoce la cantidaod de

. oxigeno requerido para el tratamiento similar de un volumen normal de residuos.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO). Es'la cantidad de

oxigeno necesaric para que la materia orgdnica se oxide quimicamente. Esta

cantidad se mide con un agente Quimico como el dicromato de potasio. tLa
cantidad de materia organica oxidable es proporciona!l al dicromato de potasi
consumido. Casi todas las sustancias orgdnicas se oxidan en su totalidad por este
. procedimiento. con g excepcidon de ciertos compuestos aromdticos como la
piridina. el bencenc o el tolueno.
El valor de DQO. por 1o tanto. da una idea det contenide organico total de
un residuo, sea © nc biodegradable vy por o tanto. la DQO siempre es mayor o
igual que la DBO. La relacién de DBODQO nos indico la proporcion de las

materias organicas presentes y que son biodegradables. Cuando la DBO se

acerca mas al valor de la DQO se puede usar un proceso bioldgico para su

tratamiento.
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Tabia 2.2. Relacion DBOs :DQO.

DBOs:DQO
No Biodegradable? o1
Poco Biodegradable >0.5 : 1
Muy Biodegradable 1 1

PARAMETROS BIOLOGICOS.

Los parametros bicldgicos se refieren a los microorganismos que se
encuentran en el cgua como son las bacterias. hongos. algas., pardsitos,
aerobios. anagerobios. facultativos. eic.. Comunmente las aguas negras*
contienen organismos anaerdébicos. especiaimente bacterias, hongos y virus.

Los microorganismos gue son capaces de producir enfermedades o los

seres vivos se conocen como patégenaos.

TIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Una vez que se han cuantificado los contaminantes, es necesario
establecer si se requiere algun tratamiento para poderla descargar sin afectar at

ambiente o para reutilizaria.
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Para el primer caso, en México se han establecido normas y leyes
. referentes a la prevencion y control de ia contaminacién ambiental.  El Diario
Oficial de la Federacidon publicd el 20 de Septiembre de 1991 ia Norma Técnica
Ecoldégica NTE-CCA-03191 que establece los limites maximos permisiples de los
parametros de los contaminontes, para las descargas de aguas residuales a los
sisternas de drenaje y aicantariiado urbano o municipal provenientes de la
industric o de los servicios de reparacidn y mantenimiento automotriz vy
tratamiento de aguas residugles. (ver Apéndice A}
Esta norma establece que no se deberdn descargar o depositar en los
. sistemas de alcantarilado urbano o municipal sustancias o residuos considerados
peligrosos en las normas técnicas ecoldgicas cornrespondientes, sustancias salidas
o pastosas que puedan causar obstruccionss al flujo de dichos sistemas. asi como
los que puedan solidificarse. precipitarse o aumentar su  viscosidad o
temperaturas de entre 5 a 40°C o lodos provenientas de plantas de tratamiento
de aguas residuales.
Lo norma NTCE-CCA-C3191 s pasa en la ley General del Equiibrio

Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente publicada 21 28 de Enero de 1988,

En el segundo caso, es fundamental saber 2l reuso at que serd destinada ei
agua. Por ejemplo, despusds de un Tratamiente Primario puede usarse para una
red contra incendico © para generar vapor de tbaja calidad. si se llega ali

Tratamiento Terciario se tiene agua potable o agua pora usarse en un
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laboratoric. Entre mas alto sea el grado de purificacidn, mas complejo es el

proceso.

Se ha hablado de Tratamiento Primario y Terciario que son sélo dos de ias

cuatro etapas del Tratamiento de Aguas Residuales. Estas etapas son:

1. Pretratamiento

N

. Tratamiento Primario

(2]

. Tratamiento Secundario

4. Tratamiento Terciario grado de puriticocion

En la figura 2.1. se muestran algunos tipos de Trctamlenfcs de Aguas

Residuales.
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TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

|

PRETRATAMIENTO

[ CRIBADO
- DESARENADO
I FLOTACION

I TRIURACION

TRAT. PRIMARIO

[ HOMOGENEIZACION
[ NEUTRALIZACION

= SEDIMENTACION

TRAT. SECUNDARIO

[ FSICOQUIMICO
" PRECIPITACION QUIMICA
" COAGULACION

I FLOCULACION

r BIOLOGICO

- ANAEROBIO

LAEROBIO

fig 21, Principoles fipos de Iralamientas de Aguos Rescluales.

TRAT. TERCIARIO

[~ OSMOSIS INVERTIDA
- DESINFECCION

I ULTRAFILIRACION
" ADSORCION CON

CARBON ACTIVADO
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PRETRATAMIENTO.

Esta etapa se vtiliza pora evitar que existan varias fases y mantener un
tamano de pariculas en el influente de la planta. Generalmente se instalan para
disminuir la capacidad y el costo de las etapas siguientes. Fundamentaimente se
eliminan los sdlidos de tamanos considerables como basura y arena. Esto se
realiza para que los sdlidos no interfieran con el funcionamiento de los procesos

posteriores o danen el equipo sucesivo.

Las operaciones unitarias en el prefratamiento son:

* Cribado
» Desarenado
» Flotacion

« Trituraciéon

CRIBADO. Se usa para eliminar troncos, trapos. romaos, basura. etc. En

general se emplean rejas y rejillas para retener los sdlidos. La diferencia entre

ambas es el tamafo de abertura entre ias barras metdlicas. Enlas rejos es de 5 a

10cm. mientras que en lasrejillas es de 1.5 a5 cm.
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DESARENADO. Los desarenadores son grandes canales donde disminuye o
veljocidad del flujo (aprox. a 0.3 m/s}. provocando gque se depositen los solidos

pesados como arena, grava. ceniza. etc.

N FLOTACION. En elsistema de flotacion suben a la superficie del liquido de
un tanque los sdlidos en suspensidn, aceites y grasas, quedando en forma de

natas para su postericr remocién.

TRITURACION. El objetivo de |la trituracion es producir pequenas particulas
a partir de otras mas grandes. A veces, el material retenido en el cribado se
tritura sin eliminarie del agua residual. o bien no puede ser desechado

* directamente al drenaje, por lo gue se tiene que triturar.
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TRATAMIENTO PRIMARIO.

El objetivo de esta etapa es disminuir el contenido de sdélidos y lograr las
condiciones adecuadas para el tratamiento secundario. Los procesos que se

emplean son:

< Homogeneizacién
« Neutralizaciéon

» Sedimentacion

HOMOGENEIZACION. La nhomogeneizacion permite uniformar las

condiciones fisicoquimicas {pH., temperatura, etc.), disminuir las variaciones de
flujo de varias descargas y obtener un flujo relativamente constante. Esta

operacion se realiza en tangues de retencidn.

NEUTRALIZACION. Es importante neutiglizar el agua antes de descargaria o
sistemas de drengje, a cuerpos de agua receptores {para evitar el deterioro de Ia
vida acudtica) v antes de tratamientos secundarios, pues la variacion de pH

afecta estos procesos.,
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SEDIMENTACION. Este proceso se basa en la diferencia de gravedad
especifica entre el material sedimentable y el agua. Las particulas suspendidas
mas pesadas que el agua se separan por la accion de la gravedad o por la

agregacion natural de ias particulas. H

En el Pretratamiento vy Tratamiento Primario se eliminan los sdlidos pesadas y
sedimentables por medio de procesos fisicos. El efluente del Tratamiento Primario
aun contiene sdlidos suspendidos {1 @ 10 p). disueltos o coloidales. Cuando es

necesario removerlos se continua con e! Tratamiento Secundario. :
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TRATAMIENTO SECUNDARIO.

El Tratamiento Secundario consta de procesos quimicos o bioldgicos
capaces de eliminar los sdlidos que aun contiene el agua residual. Estos procesos

S€ aQgrupan en fisicoquimicos Y bioligicos.

TRAT. FISICOQUIMICO. El tratamiento fisicoquimico faveorece la

sedimentacion de la materia en suspensidn, en disolucidon o materia coloidal por

medio de reactivos quimicos. En este proceso se involucran las operaciones

unitarias de Precipitacidn Quimica, Coagulacidn, Floculacion y Sedimentacidon o

Filtfrocion.

PRECIPITACION QUIMICA. En esta operacion unitaria  se eliminan las

sustancias disueltas en el agua. Para elio se adicionan reactivos Quimicos que al
solubilizarse en el agua, sus iones reaccionan con los iones ya existentes formando

precipitadoss.

COAGULACION. La coagulacidn es uliizada para eliminar solidos en

estado coloidal. Esto se lleva o cabo por medio de compuestos quimicos que
son adicionados al aguao residual para que reaccionen con las particulas en

suspensidon y propicien su unidn para formar aglomerados.
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FLOCULACION. El objetivo de la floculacion es aumentar el contacio entre
las particulas finas en la coagulacién, por medio de sustancias quimicas, para
formar fldculos., los cuales sedimentan con mayor facitidad.

La floculacidn se ve favorecida por la agitacion moderada del agua
residual. Siia agitacion es demasiado réapida. los floculos se rompen

Los floculantes pueden ser de origen natural o sintético. orgdnicos e

inorgdanicos.

TRAT. BIOLOGICO. En el tratamiento bicldgico la materic orgdnica
disuelta vy en estado coloidal es utilizada por los microorganismos para su
metabolismo y generacidén de células nuevas: las ceélulas viejos mueren
depositdndose en e! fondo. En estos sistermas coda microorganismo tiene su
propia curva de crecimiento, la cual depende de las condiciones del sistema
tales como pH, temperatura. aereacion o anaercbiosis y disposicidon de nutrientes.

Los tratamientos bioldgicos se dividen en:

- Trat. Anaerobio

- Trat. Aerobio

20
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TRAT. ANAEROBIO. La materia organica y/o inorgdnica es degradada por
medio de microorganismos en ausencia de oxigeno. principalmente bacterias.
En la degradacidn de la materia orgdnica se produce una mezcla de gas

llamada biogas. compuesta de metano (60-70%). bidxido de carpono (30-40%) vy

trazas de dacido sulfhidrico e hidrégeno. El proceso anaerobio se resume en dos

etapas:

a) Acidogénesis

b) Metanogénesis

En la primera etapa la materia organica se hidroliza y ios compuestos
organicos complejos se transformon en acidos organicos simples, de los cuales los
mds comunes son acido acetico y dcido propionico. La degradacion se lleva a
cabo por bacterias facultativas® y anaerobias.

En la segunda etapa. los dcidos formados en la primera son metabolizados
por las bacterias metanogénicas. produciendo metano y bioxido de carbono.

Las bacterias que infervienen en esta etapa son anoerobias.

TRAT. AEROBIO. Se lleva a cabo por microorganismos aerobios y/o

facultativos. es decir. =2 desorrollon en presencic de oxigeno degradando la
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. materia orgdnica en compuestos mas estables. Algunos procesos aerobios son
los siguientes:
allodos Activados
b)lagunas de Estabilizacion

c)Biodisco

a)lodos Activados. Se ponen en contactio los floculos bioldgicos

suspendidos en tanques de aereqacion con sistema de sedimentacion secundario

. anexo. Los lodos o flidculos maduros se recirculan para mantener una “siembrag™
de microorganismos adaptados (lodos activados), en el tangque. El oxigeno se
suministra por aire inyectado a presion o por gereacion mecdanica.

En este sisterma. el aguc residual llega ol tangque de aeregcion vy
permaonece bajo un fiujo turbulento durante un tiempo de retencion adecuado
para ia degradacion de la materia organica hasta un nive! fijado por el disedo
del proceso. El efiuente se envic @ un segmentador. donde se separa et agua
clarificada de jos togos formados por os microorganmismos sedimentados

. Despues de que el sistema na aicanzado un estado estable. una parte de [os
lodos sedimentodos v modurcs depe desecharse v la otra es recirculada parc

mantener una concentracion optima de lodos o fiocutos suspendidos.
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b) Lagunas de Establiizaclén. Son depdsitos naturales o artificioles de tierra,
en los cuales se lleva o cabo la biodegradacién de la materia orgdnica
mediante la actividad metabdlica de bacterias y algas. Las Ilcgunas de

estabilizocidn pueden ser, entre otras:

- Lagunas aercobias o fotosintéticas. Lta materic orgdnica es degradada y

estabilizada por medio de pobiaciones microbianas con oxigeno abastecido por
la accion fotosintético de las algas por la transferencia superficial del aire en la
laguna. Son de poca profundidad (1- 2 pies) para poder mantener un sistema

cerobio en ellas.

- Lagunas facultativas. Se desarrolla vn medio hetero-cerdbico, en donde las

sustancias orgdnicas son degradadas por pobiaciones facultativamente

aerdbicas y angerdbicas. causado por cambios ciclicos vy estacionales durante ia
fotosintesis. Estas lagunas son mas profundas que las fotosintéticas, asi en lo parte

inferior se tiene una zonc anaerdbica v en la superficie uno Tona aerobica.

¢) Biodisco. Es un tratamiento combinado de crecimiento estacionario de

biomasa lamado biofitm y de iodos activados o floculos. Consiste de celdas de

pidstico insertadas dentro de un tubo © carcaza, colocados en la periteria de una
rueda de acero que es sostenida por un g¢je sumergido dentro de la cadmara de

contacto. La rueds permanece sumergida en el agua residual en un 75% y ias
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rotaciones del sistema pueden controlarse en formao manual o automdatica, con el
fin de mantener en éptimas condiciones el nivel de oxigeno disuelto.

El tratamiento ocurre por el crecimiento de microorganismos dentro de tas
celdas, en 1a superficie del tubo v en forma suspendicda dentro de la camara de
contacto. El oxigeno llega a los microorganismos por compresion del aire que es
atrapade a!l girar el tubo vy es liberado burbujeando dentro de la cdmara de
suspensidon al mismo tiempo que agita y homogeneiza los lodos. El biofim se

oxigena directamente cuando sale a la superficie.
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TRATAMIENTO TERCIARIO.

Se recurre a esta etapa cuando se requiere obtener un mayor grado de

calidad del agua. Los procesos mas comunes de esta etapa son:

« Osmosis Invertida
« Desinfeccién
« Ultrafiltracion

= Adsorcion con Carbdn Activado

AOSMOSIS INVERTIDA. Es un tratomiento donde el influente contaminado se
pone en contacto con una membrana semipermeable a una presion que
exceda a la presion osmadtica de la solucidn. Bajo estas condiciones, el agua
penetra en la membrana. Los contaminantes disueltos se concentran en el
compartimiento del aguo de desecho. Este concentrado, que corresponde a
una pequena cantidad del volumen total de agua residual a tratar, se desecha.

El agua purificoda se obtiene en el otro compartimiento.

DESINFECCION. La desinfeccion se refiere o la destruccién selectiva de los
organismos patdgenos’. En general. en 1o desinfeccion se emplean agentes

quimicos, agentes fisicos y radiacion.
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Los agentes quimicos que se han utilizado son: alcoholes, iodo, cloro y sus
compuestos, bromo. ozono. compuestos cuaternarios de amonio, peroxido de
hidrogeno y varios dlcalis y dcidos.

Como desinfectantes fisicos se tiene el calor y la luz. particularmente la
radiacién ultravioleta. Calentando el agua hasta su punto de ebullicidn se
pueden eliminar bacterias patdgenas.

Por Ultimo. los principales tipos de radiacion son: electromagnética,
acustica y de particulas. Los rayos gamma emitidos por radiotsdtopos. como el
cobalto 60. tienen una fuerte penetracion, y se han usado para esterilizar aguo y

aguos residuales.

ULTRAFILTRACION. Semejante a la édsmosis inversa. Ia ultrafiltracion es un
proceso de membrana. impuisado por la presidon, para Io separacion de los
componentes de una solucion, con bose en el tamano v ta forma de lo molécula.
Bajo una diferencia de presion aplicada a una membrana de ulirafitracion. el
disolvente v las especies pequenas de soluto pasan c traves de la membrana y se
recegen en el infiltrado. en tanto quo las especies mas grandes de soluto gue
quedan en la membrana se recuperan como un concantrado retenido.  Los

) solutos © los materiales a separar son por lo general macromoléculas (proteinas.
polimeros, almidones, gcmas naturales, enzimas, etc.). coloides (arcilias,
pigmentos. minerales. microorganismos, etc.) y emulsiones {emulsicnes de grasa

en detergente y aceite en agua).
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ADSORCION CON CARBON ACTIVADO. La adsorcidn es la conceniracion
de un soluto en la superficie de un sdlido. Este fendmeno tiene lugar cuando una

superficie se pone en contacto con una solucidn, Una capa de moléculas del

soluto se acumula en la superficie del sdlido debido a fuerzas superficiales

desbalanceadas.

En et interior del solido las moleculas estan completamente rodeadas por

moléculas similares y por lo tanto estan sujetas a fuerzas balanceadas. Las

moléculas de la superficie estan suvietas a fuerzas desbalanceadas y debido a

que estas fuerzas residuales son suficientemente fuertes. pueden aprisionar

moléculas de un soluto que esté en contacto con el sdlido.

Lo copacicdad de la adsorcidon esta directamente relacionada con el

tamano de ta superficie del odsorbente, esto es. entre mayor superficie mas

fuerzas residuales desbalanceadas disponibles habran para la adsorcidn.,  Los

compuestos orgdnicos se queman vy

el carbon activadoe se restablece

basicamente a su capacidad nicial de adsorcion

Como puede observarse, los precesos gue se emplean son mas complejos

y son metcdos quimicos. Comunmante  se  aplican  para remover sustancios

inorganicas disuelias como metales pesados v sales mineralas.

Para seleccionar el proceso gque mejor convenga para itratar el agua

residual, son necesarios varios anadlisis donde s2 evalten los pardmetros de

calidad del agua. asi como de pruebas de tratabitidad.
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N O T A S

REFORMA. Diario. Marzo 22, 1996. Meéxico, D.F.

DBO;s es la demanda bioquimica de oxigeno realizada durante 5 dias.

3 En este caso se tiene agua toxica

* Se le laman Aguas Negras a las aguas residuales generadas en zonas habitacionales y

comerciales y que no han sido utilizadas con fines industriales, agricolas o pecuarios.
5 Un sdlido que se forma en el seno de una solucién como resultado de una reaccion
quimica se conoce como precipitado.

. ® Se ie laman bacterias facultativas a las bacterias capaces de cambiar su metabolismo
de manera que pueden crecer en presencia o ausencia de oxigeno.
7 La diferencia entre desinfeccion y esterilizacién es que en la primera existe una

destruccion selectiva de los organismos patogenos y en la esterilizacidn se destruyen
todos los organismos presentes en el agua.
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CAPITULO 3 ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La Administracidn de Proyectos es una herramienta utilizada por diferentes
organizaciones (industrias. bancos, hospitales, etc.} con el Unico propdsito de
obtener un mejor control y hacer mejor uso de 10s recursos existentes.

Un proyecto es un conjunto de actividades que tienen un objetivo

determinado para lograrse con ciertas especificaciones. deben llevarse a cabo
en un periodo de tiempo y con un presupuesto determinado, pues siempre se

consumen recursos materiates y humanos. En general, se caracteriza por tener:

A) OBJETIVO. Es la finalidad por la cual se reaqliza e proyecto y debe ser

clara para todo el equipo de trabgajo, evitando las confusiones. Et proposito del

proyecto surge de acuverdo o las necesidades gue se presentan en una

sociedad, siempre por 2l teneficio v progreso de (G misma.

B) CICLO DE VIDA. Como todas ias actividades, un proyecto tiene un

imicio y un finol, un ciclo de vida Principalmentce este puede dividirse en 3

etapas, las cuales se describen g continuacidon v se muestran en la figura 3.1.

« Concepcion.- Esta elapa se caracterica por reflejar un avance

reiativamente lento. pues atinicio se invierte tiempo en establecer el equipo
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de trabajo y fundamentaimente en definir los lineamientos del proyecto. las
especificaciones y en aclarar dudas al respecio.

« Desarrollo.- Una vez que se ha concebido el proyecto. el trabagjo se
incrementa rapidamente debido a que ya se sabe cual es la meta. En esta
etapa se percibe el mayor avance.

= Terminacidn.- Cuando se han realizado la mayoria de ios labores, solo resta
por llevar a cabo actividades menores tales como acabados y pruebas.

Por lo tanto. hacia el final decrece la actividad y se aprecia un finallento.

Concopcion Desonolo Terminacion Tiempo
Fiy. 3.1, Cicio de Vidga de un pioyecto
A través del ciclo de vide de un proyecto siempre debe tomarse en
cuenta el alcance. el tiempo y €l costo. Estas ires variables estén relacionadas

entre sii por ejemplo, ulilizar 1o tecnologic mas avanzada puede disminuic el

tiempo de desarrollo pero incrementar el costo. Entonces. al mismo tiempo que
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se define la tecnologia. se establece et programa y se prepara un estimado del

costo,

Costo

Tiempo

Fig. 3.2. Relacion entre Tiempo. Costo v Alcance.

Algunos autores manejan tos términos alcance y calidad indistintamente,
Sin embargo. se puede hacer una distincidon entre ambos. El primero define los
limites del trabojo. La calidad del proyecto es la formo de como se llega o
cumplir con el propdsito previamente establecido. es decir i tecnologia utitizada
y los servicios proporcionados. Esto es: la atencion al cliente: prontitud de
respuestas, presentacion de exposiciones. memorias de cdlcuio vy planos;
tecnologia: equipo de computo. herramienta: organizacion; etaboracidn de

normas y procedimientos de frabajo.

C) SINGULARICAD. A pasar de la similitud de un proyecto a otro(s})
tendrd ciertos elementos que lo distinguiran v serdn particutares. La presencia de

riesgo es una caracteristica que significa gque un proyecto, por su naturaleza, no

puede ser completamente reducido a una rutinag.
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D) CONFLICTO. El director de proyecto'! vive en un mundo
caracterizado por conflicios. Esto es consecuencia de que el proyecto debe
" realizarse en un periodo de tiempo. bajo un presupuesto restringido y con ciertas
especificaciones. Ademads debe integrar tode un equipo de frabagjo constituido
por diferentes disciplinas. personas con diferente preparacion. formas de trabajo

y organizacién.

E} ORGANIZACION. Otra caracteristica de un proyecto es que debe
desarrollar una organizacion que de tpo temporal. En algunas ocasiones esta
organizacidén se disuelve cuando et proyecto concluye, dependiendo de la

: estructura de la empresa y d=1 tamafo del proyecto. Mas adelante se describen

diferentes estructuras organizacionaies.

Para el desarrolio de un proyecto industrial es necesario reaflizar un gran

nUmero de actividades las cuales pueden ser agrupadas en las siguientes etapas:

Seleceion del Proceso Cuando se tengan disponibles procesos
diferentes para elabcrar un mismo producto, es necesario
seleccionar el proceso adecuado de acuerdo a fas necesicdades vy

limitaciones técnicas y econdmicas de la compafia.
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Adquisicion  de

enologia Si el proceso seleccionado ha sido

desarrollado en alguna parte del mundo v se tiene |a posibilidad de
adquirir la licencia para utilizarlo, entonces se deben realizar los
tramites apropiados para la adquisicion de la tecnologia.

En caso de que no exista un proceso adecuado se recurre a la

investigacién para desarrollar lo tecnologia conveniente.

Estudios de Prewmversion Para conocer si se obtendran utilidades

econdmicas al realizar el proyecto y por 1o tanto si es justificable, se
realizan Estudios de Mercado. Estudios de Factibiidad Econdmica y

Estimaciones del Costo.

Ingenieria Basica La Ingenieria Basica es el conjunto de actividades

encaminadas para disehar las etapas. esiablecer lo secuencia

optima de ellas y definir los equipos necesarios asi como sus
principales condiciones de operacion, para transformar ia materia
prima en productos. ademds de eslablecer lao secuencia de dichas

modificaciones.

Ingenieria de Detalie Durante ia ingenieria Bdsica se da la

infformacidon necesaria para saber como se va a elaborar et
producto deseado, mientras que en la Ingenieria de Detalle se

genera ia informacion necesario par construir e instalar la planta.
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La Ingenieric Bdsica presenta informacion general de 1os equipos
principales, mientras que en la Ingenieria de Detalle se elaboran los
disefios completos de todos los equipos involucrados asi como sus

especificaciones.

Procuracion Cuando se han especificado los equipos y definido ios

materiales Que se reqguieren en el proyecto se procede o su

adquisicion. Generalmente los actlividades gue integran esta etopa

detl proyecio se efectUan casi simultdneamente con la Ingenieria

de Detalle.

Construccion La informacion utilizada para lo construccidn

proviene principalmente de la Ingenieria de Detalle. Esta

informacién es presentoada en diagramas. planos vy otros
documentos de disefho como lista de materiales, listo de equipo,

especificaciones. etc.

Instalacion de Pquipo, Malerinies ¢ instrumenios Simultdneamente a la

construccion, se instala el equipo pesado y parte del sistema

eléctrico. Los instrumentos y controles eléctricos se instalan una vez

qQue ta construccion a finalizado.
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Prucbas y Arranquc Con esta etapa se culmina la ejecucidon del

proyecto. Después de la construccidn e instalacién, se verifica el

correcto funcionamiento del proceso. para 1o cual se prueban

todos los componentes del proceso. Por Ultimo se arranca el
proceso y se efectian corridas con materia prima pora comprobar
la calidad del producto.

Un proyecte puede © no pasar por todas las etapas sefaladas,

dependiendo del estado en Que se encuentre el conocimiento de las variables

que intervienen en el momento en que se aprueba.

DIVERSOS ENFOQUES DEL ANALISIS ADMINISTRATIVO.

A través del tiempo se han generado diversos enfogques para el andlisis de
la Administracion. Los diversos enfoques para o Administracidén han sido

clasificados de acuerdo a las siguientes categorias: Enfoque Empirico:

ENFOQUE EMPIRICO.

El enfoque empirico analiza la Administracion a través de un estudio de la
experiencia. siendo un instrumento para transferir conocimientos a! estudiante.
Este enfoque se basa en la premisc de que o través del estudio de los aciertos y

. errores de los administradores en casos individuaies. vy de los planteamientos que
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sugieren para la resolucidn de problemas especificos. los estudiontes y

practicantes llegardn a entender y a aprender a aplicar tecnicas efectivas en

sifuaciones comparables.

ENFOQUE DE COMPORTAMIENTO INTERPERSONAL.

Este andiisis se basa en la tesis de que el administrar involucra realizar ias
fareas, con y mediante individuos: por lo tanto, su estudio deberia centrarse sobre

fas relaciones interpersonales. Es decir. este enfoque se concentra sobre el

aspecto humano de la Administracion vy sobre el principio de que cuando se
frabaja para alcanzar objetivos de grupo, las personas deben comprenderse. Los

tedricos de esta Srea estan principalmente orientados hacia la psicologia del

individuo,

ENFOQUE DE TEORIA DE DECISION.

Este enfoque se basc en la deci

on racional, la seleccidn, entre varias

alternativas posibles. de un curso de accién. Se considera que la Administracién
se caracteriza por la toma de decisiones, el desarrollio fuluro de la teoria de la
Administrocion empleard a 'a decisidon como un foce central. y que el resto de la

teoria administrativa dependerd de este centro estructural.
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ENFOQUE MATEMATICO O DE CIENCIA DE LA ADMINISTRACION.

La base de este enfoque es que si la Administracién es un proceso logico
entonces puede ser expresado mediante simbolos y relaciones matemdticas. £l
eje de este andlisis es el modelo, puesto que a través de este instrumento el
problema se expresa en sus relaciones bdsicas y en términos de metas

seleccionadas. Este enfoque principaimente se aplica en ia toma de decisiones.

ENFOQUE SISTEMICO.

En este caso se consideran a las entidades como sistema y subsistemas asi
como al frotamiento de los conceptos. teorias y técnicas administrativas.  Los
principales conceptos incluidos en la teoria de sistemas pueden ser resumidos de
ia siguiente manera:

Q. El entero no es tan sélo una suma de las partes, puestio que el sistema
puede ser visualizado como una totalidad.

. Los sistemas pueden ser considerados como abiertos o cerrados. En el
primero se intercambia informacion, energia © material con su Mmedio ambiente.
Se considera un sistema cerrado si no tiene fales interacciones con su Medio.

c. Los sistermas fisicos cerrados estan sujetos a entropia -tendencic ol
agotamiento o debilifamientao de un sistema- . los sistemas abiertos, debido a que
recibe insumos de su ambiente. no sufren esta condicidn si estos insumos son
cuando menos tan grandes como la energia que los sistermas consumen para o

que producen.

38



CAPITULO 3. ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

d. Un sistema abierto debe al menos alcanzar un estado en el cuol
consuma suficientes insumos de su medio para compensar sus productos mas Ia
energia y materiales usados en la operacion del sisterma; es decir, alcanzar un
estado de homeostasis (equilibrio).

e. Si un sistema ha de alcanzar una homeostasis, debe tener

- retroalimentacion. informacidn que indique si el sistema est& clcanzando este

estado o no.

FUNCIONES ADMINISTRATIVAS.

La Administracion se puede definir como el proceso de coordinacion
eficaz? y eficiente3 de los recursos de un grupo social para lograr sus objetivos con

la maxima productividad*. El proceso administrativo se divide en 4 etopass, y son:

1. PLANEACION
ORGANIZACION

DIRECCION

A owoN

CONTROL

PLANEACION.

. Lo planeacion es ta fase inicial del proceso administrativo y es ta actividad

en la que se definen los objetivos del proyecto y las posibles alternativas para
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lograrlos. En esta etapa se debe plantear lo que se realizard: squé se va a
hacer? o acudl es el aclcance del proyecto?. También se estoblecen Ias acciones
para alcanzar los objetivos vy la secuencia de cada actividad; scdmo hacerlo? y
scudndo hacerlo?.

La planeaciéon trata de prever situaciones futuras y de anticipar hechos
inciertos., prepararse para contingencias y trazar actividades futuras. £s dificil
predecir exactamente el futuro, pues hay diversos factores externos que pueden

afectar los planes. sin embargo. sin planeacidon los eventos quedan sometidos al

azar y no hay forma de saber sise va enla direccion correcta.

La planeacién debe ser:
A. Factible.- lo que se planee debe ser realizaoble, no demasiado ambicioso u

optimista que sea imposibie de lograrse.

B. Objetiva y cucntificable.- es necesario basarse en datos reales y nunca en

opiniones subjetivas o especulaciones. La planeacion serd mas confiable

en tanto que pueda ser cuantificable: expresada en tiempo, dinero. etc.

C. Flexible.- es conveniente establecer margenes de holgura que permitan

afrontar situaciones imprevistas, y gue proporcionen nuevos cursos de

accidn que se ajusten facilmente a las condiciones.
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un plan abarca cuaiquier curso de accidn futura y principalmente se
divide en propdsitos o misiones. objetivos. estrategias, politicas. procedimientos,

reglas. programas y presupuestos.

Propositos o Misiones.

La misidn o el propdsito identifica 1a funcidn o tarea bdasico de una

empresa o de cualguier parte de elia. En todo sistema social, las empresas tienen
" una funcién o tarea bdasica que la sociedad les asigna. Por lo general. el

proposito de ellas es la produccidn y distribucidn de bienes y servicios.

Objetivos.

Los objetivos son los fines hacia los cuales se dirige una actividad. En el
caso de un proyecto en la descripcidon del objetivo debe establecerse con toda
ciaridad y exactitud que etapas. actividades y documentos 1o integran, asi como
los especificaciones que se necesitan cumplir.

No se puede administrar y realizar eficientemente algo que no se conoce

en detalle todo lo que abarca.

Estrategias.

La estrategia es un curso de accion general o alternativa, que muestra o
direccion y el empleo general de recursos y esfuerzos de que dispone una

empresa para alcanzar sus objetives. No fratan de delinear exactamente como
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se deben ejecutar las acciones, sino de estoblecer las directrices para tomar

decisiones en presencia de obstdculos.

Politicas.

Las politicas guian o canalizan el pensamiento y ia accidén en la toma de
decisiones de los subalternos. Con el establecimiento de politicas se delimita un
Grea dentro de la cual se debe decidir y osi se asegura que las decisiones sean

consistentes y contribuyan allogro de las metas.

Las politicas deben tener cierta flexibilidad, de lo contrario serian reglas.

Procedimientos.

Los procedimientos establecen un meétodo habitual de manejar

actividades futuras. Son guias de accidn Mas bien que de pensamiento, que
detallan en forma exacta bagjo la cual ciertas actividodes deben cumplirse.

Normalmente los procedimientos en una empresa son deparfamentales.

Reglas.

Las reglas describen con claridad las acciones especificas requeridas o las
que no se deben llevar a cabo. sin permitir libertad de accidn. La diferencia
entre las reglas y los procedimientos es que éstas guian 1a accion sin especificar

un orden de tiempo. El procedimiento se puede considerar como una serie de

reglas. Sin embargo, una regla puede o no formar parte de un procedimiento.
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Programas.

Un programa es un conjunto de objetivos. procedimientos. reglas,
asignaciones de tareq, pasos a seguir y/o recursos @ emplear con una secuencia
cronolégica de las acciones necesarias para lograr el alcance del proyecto.

La programacion se efectia partiendo de lo general a lo particular y se
elabora en diferentes niveles de desglose del trabajo. con el propdsito de que
cada grupe que participa en el proyecto sepa con precisidon qué hacer y
cuando hacerlo. Es importante que sea integrable. para que en cualquier nivel

se pueda evaluar el avance de lo realizado en funcidn del trabajo programado.

Presupuestos.

Un presupuesto es una deciaracion de los resultados que se esperan
obtener expresados en términos numeéricos. El presupuesto se puede expresar en
horas-hombre {(H-H). unidades de producto, horas-magquina o en cualquier otro
término numeéricamente mensurable.

El presupuesto se elabora partiendo de o particular a lo general.  Por
ejemplo. si se utilizan tas H-H para realizar el presupuesto. se estiman 1as H-H por
documentc, y se van agrupando hasta tener un solo valor para tedo el proyecto.
Este resultado se convierte en términos monetarios multiplicando ias H-H totoales

del proyecto por el costo por cada H-H.

{H-Hlrrow x [ $/H-H] = Presupuesto ($)
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PRINCIPIOS BASICOS DE PLANEACION.

Existen cuatro principios que ayudan a desarrollar el proceso de

planeacién y son:

1.

Pringipio de} Factor Limitante. “Al seleccionar entre alternativas,
cuanto mayor sea la precisidon con qgue las personas puedan reconocer y
eliminar aquellos factores limitantes o criticos para el logro de la meta
deseada, con mdads faciidad y exactitud podrdn seleccionar ia alternativa

correcta.”

Principio del Compromiso. “La planeacion ldgica debe abarcar un
periodo futuro indispensable para pronosticar 1o mejor posible, mediante
una serie de acciones, e cumplimiento de 1os compromisos que

intervienen en la decision tomada hoy.™

Principio de la _Flexibilidad. “Al incluir la fiexibilidad en ios planes

disminuird el peligre de pérdidas debidas a acontecimientos inesperados.

pero se debe ponderar el costo de lo Hexibiidad contra sus ventajas.”

Brincipio del Cambio de Rumbo “Cuanto mds comprometan las

decisiones de planeacion a las personas a seguir una ruta futura, Mmas

importante sera verificar periddicamente los acontecimientos y las
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expeciativas y redisefar los planes para mantener el curso hacia una

meta deseada”.

Por consiguiente, la planeaciéon es la Unica manera de enfocar la atencion

hacia ciertos resultados, elimina la incertidumbre vy proporciona las normas de

control.
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ORGANIZACION.

Una vez que se han definido los planes necesarios, la siguiente fase del

proceso administrativo es la Organizaciéon. Organizar es agrupar actividades

comunes y asignar responsaples para la ejecucidn adecuada de éstas. La

estructura de la organizacion debe disenharse de tal manera que aclare guien

tiene que hacer determinadas tareas y quien es el responsable de ciertos

resultados, lo cual elimina confusiones e incertidumbre en la asignacion de

actividades y proporciona redes de toma de decisiones y de comunicacion que

reflejan y respaldan los objetivos del proyecio.

1.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA ORGANIZACION

En el proceso de organizacion existen tres principios administrativos que

sirven de base para el desarrollo de las distintas estructuras de organizacion y son:

Brincipio de Facilitacion de 1la Consecucion de 1o0s Objetivos, “Se
considera eficiente una estructura de organizacion cuendo facilita la
consecucidn de los objetivos de la organizacion. Cualesquiera que sean,
éstos se deben clcanzar dentro del marco estructural de la organizacion.

En el andiisis final se deben evaluar la estructura y las actividades
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operacionales resultantes de la organizacidn. sirviendo de medida el

criterio de eficacia en alcanzar esto objetivos establecidos.”

2. Erincipio _de Eficiencia de OQperacion. “"Una estructura de

organizacidén es eficiente si facilita la consecucidn de los objetivos con

costos minimos. Una estructura eficiente de organizacion opera sin

desperdiciar sus recursos escasos; permite Ia maxima utilizacion de sus
talentos humanos; tienen lineas bien definidas de obligacion. autoridad y
responsabilidad, vy ofrece medios para la superacion personal.”

3. Principio de Similitud Funpcional, “Los trabgojos se definen agrupando

funciones similares en asignaciones de trabgjo individuales.
trabajos especificos a

E! objeto de

agrupar funciones semejantes es encomendar

personal poseedor de la capacidad que se requiere para gque se puedan

alcanzar los objetivos de la organizacion.””

ESTRUCTURAS DE ORGANIZACION.

Las soluciones organizacionales que adopian los proyectos difieren

bdsicamente en los siguientes elementos:

« Nivel jerarquico del proyecto en relacion a la  organizacidon

permanente.
Grado de dependencia de los servicios de las unidades funcionaies

permanentes y forma de interrelacionarse con ellas.
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e Gradoe de participacidon de organizaciones de terceros y forma de

interrelacionarse con ellas.

Las diferentes organizaciones para la administracion de proyectos pueden
clasificarse de acuerdo a sus caracteristicas en los tipos que a continuacién se
mencionan.

Organizacién:
1. Ejecucion Directa poria Unidad Usuaria.
2. Por Coordinacion.
3. Funcional o Departamental.
4. Por Tareas o “Task-Force™.

5. Mmatricial.

Organizacidn de Ejecucidn Directa por ia Unidad Usuaria.

El usuario directo. gerente o jefe de linea, administra un proyecto rutinario.
de corta duracion y de monto reducido dentro de su area funcional. Lo inversidon
consiste, generalmente, en el reemplazo de alguna maguina del proceso o en
equipo movil. Dado que el trabajo es conocido por el involucrado directo. es €l

. quien mejor puede ceniratizarlo. haciendo solo consultas menores y pidiendo

apoyo especifico al resto de la organizacion.
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VENTAJAS.
Las ventagjas son su simplicidad y rapida implementacion, pero ellas sélo se
logran cuando se trata de inversiones muy pequenas, rutinarias y unicamente si ef

gerente a cargo es capaz de llevar o cabo ambas tareas eficientemente.

GERENTE
GENERAL

Departamento

Departamento Departamento
de

Consultas

Fig. 3.3. Orgaonizacidn de Elecucian Directa por ia Unidad Usuarka.

Organizacion por Coordinacion.

Cuando se trata de un proyecto que requiere asignar a un responsable

con dedicacion completa, ya sea porque deban analizarse diferentes

alfernativas o porque mas de un drea funcional resulte involucrada. se designa a

un coordinador. Generalmente, sila complejidad del proyecto asi lo requiere, el

coordinador podrda contar con olgun ayudanie gque lo apoye en aspectos
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administrativos, taoles como centralizaciéon de documentacidn y control de costos.
Las ventajas que se presentan con este tipo de organizacidn son las mismas que
la estructura organizacional anterior. sin embargo. pueden surgir dificuitades si el

coordinador no cuenta con el respaldo necesario de lo gerencia, o no tiene

suficiente acercamiento con los jefes de linea. o si la carga de trabgjo de las

unidades es cuonticso. Cuando esto ocurre. naturaimente las unidades
favorecido sus funciones rutinarias antes que prestar los servicios requeridos por

una unidad gjena a su linea de maondo estabtecida. Para tratar de compensar
esta desventaja. a menudo se le ctorga al coordinador un nivel jerdrquico dentro

de la organizacion superior a las jefaturas de linea. mienttas dure el proyecto.

GERENTE
GENERAL

L .

Coordinador
d

” l l
Proyecto M
Departamento ] DepanamenlDJ Departamento M

de Produccién de Mnto de Adm. y Fin. 4

Fig. 3.4. Organizocion por Coordinacian.
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Organizacidn Funcional o Departamental,

En la organizacion funcional se agrupa al personal en diferentes
departamentos. Una vez que un proyecto es asignado, este se secciona y se
entrega cada seccion al departamento correspondiente. Cada director de
departamento selecciona un lider, que se cambiara ol siguiente proyecto. Por
esta razén, no se le liama director de proyecto, el cargo es temporal. Para poder

integrar toda 1a informacicon de los diferentes departamentos. el director de la

6N octua como director de proyecto.

Es conveniente esta estructura en organizaciones pequefos, donde ia

comunicacion horizontal es minima.

VENTAJAS,

~ Los especialistas al ser agrupados comparten sus conocimientos y
responsabilidades.

~ El personal puede ser ocupado simuitdneamente en varios proyectos.

-~ Simpiifica la capocitocidon vy el entrenaomiento.

-~ Los canales de comunicacion son verticales y bien establecidos.
DESVENTAJAS.

~ Dificil comunicacion interdepartamental (comunicacion horizontal}.

~ La responsabilidad por la obtencidén de utiidades existe soiamente en los

niveles mas altos.
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~ El lider de proyecto de un departamento no tiene autoridad para coordinar
actividades en otro departamento.
~ Lo seleccidon del lider de proyecto puede causar confiictos internos.

En la figura 2.3. se muesira un esquema de este {ipo de organizacion,

DIRECTOR DE
DIVISION

: 1

Departamento Deparntamento
de

Departamento
de

Lider de Lider de Lider de
Proyecto Proyecto Proyecto
|G

[ -]

fig 3.5. Organuocidn Funcional o Departamentat

Organizacion por Tareas o Task Force.

En este tipo de organizaciéon hay un direcior de proyecto que tiene la

responsabilidad total. Para esta estructiura. el equipo de trabgojo se organiza en

grupos por areas funcionales o especialidades. En este caso. las personas

© quedan sujetas al proyecto hasta Gue éste termina. Uno de los conflictos mas
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frecuentes en esta organizocion surge cuando dos proyectos requieren usar el
mismo equipo © cierta persona al mismo tiempo.
Por otra parte, las respuestas son rapidas y puede mantenerse el proyecto

: dentro del programa esitablecido.

VENTAJAS.

~ Se trabaoja para un solo proyecto lo que reduce los tiempos de ejecucion.

~ Autonomia completa del proyecto del resto de proyectos que se elaboran,
1o que facilita la administracion del mismao.

~ Solo se reporta a una solia persona. ol director de proyecto.

~ tos canales de comunicacion estan bien definidos.

DESVENTAJAS.

- Dificultad parac conseguir especialistas calificados por cortos periodos de
tiempo. ya que algunas actividades pueden requerr de habilidades
especificas gue no se repiten.

~ Existe lg tendencic de retener al personal dentro de la organizacidon aun
después de haber sido utifizados.

~ En general. los recursos humanos y técnicos no son aprovechados
adecuadamente, pues el personal no puede participar en otros proyectos.

~ Hay faita de oportunidad y continuidad de carera para el personal del

proyecto .
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DIRECTOR

GENERAL

Director de
Proyecto 8

Director de
Proyecto C

L A 1 1

Ingenieria Ingenieria ingemieria
de

Ingenieria

Eléctrica Civil Proceso Mec.-Tub
Procura- ingenieria
cion de de Instru-
EqQ. y Mat. mentacion

Fig. 3.6. Organizacidn pors Tareos o Task Force.

Organizacion Mmatricial.

En una organizacion matricial el director del proyecto y el director de
departamenio tienen responsabilidad sobre los resultados del proyvecto. El
primero es responsable por la integracion total det proyecto que incluye evaluar
cada decision y determinar como impacia a otras tareas, al programa y al
presupuesto. Mientras que et director de departamento es responsable de !la
direccidn técnica de su discipling, exclusivamente.

El director de proyecto debe establecer:

— Elalcance vy tareas que conforman el provecto

54



CAPITULO 3. ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

— El programa del proyecto

-~ El presupuesto disponible

El director de departamento debe establecer:

— El procedimiento de trabajo
— Ellugar de trabajo

— El personal que laborard

DIRECTOR
GENERAL

1 L

1

1

Director Director Director Director Director Director
de! Dpto. del Dpto del Dpto. del Dpto. de! Dpto. del Dpto.
Civil Proceso Eléctrico Instrument. Mec -Tub Compras

Director de
Proyecto A

Director de
Proyecto B

Fig. 3.7

VENTAJAS.

Organizacion Matcol

~ Se pueden trabojar muchos proyectos simultdneamente en cada grupo.

~ Se alcanza un equilibric entre los objetivos técnicos que se buscan a través

de lineas departamentales y 105 objetivos del proyecto que se buscan a

traveés de la supervision de grupo de trabajo.

«a
A



CAPITULO 3. ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

~ Es posible tener rapidas respuestas ante los cambios, la resolucidn de
problemas y las necesidades del proyecto.
~ Los costos del proyecto se minimizan porque el personal puede ser

compartido.

DESVENTAJAS.

-~ Dificultad en monitoreo y control det proyecto.

~ Se requiere de mayor tiempo y esfuerzo inicial para definir ias politicas y
procedimientos.

~ Las prioridades del departomento pueden influir en el director de
departamento.

~ Como cada proyecto se desarrolla en forma independiente. fdacilmente

puede darse la duplicacion de esfuerzos.

Este tipo de organizacidn es conveniente cuando se trata de una empresa
qQue estd realizando proyectos similares como actividad normal y los especialistas

pueden utilizarse en varios de estos proyectos.

Los factores principales qQue determinan la seleccidon del tipo de
organizacion para la administracidn de proyectos son:
1. Complejidad del proyecto. Esto se refiere al niumero de departamentos que

se ven involucrados y la interrelacidn en el fivjo de informacidén. En general,
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cuando el proyecto se torna complejo. 1o administracion matricial v por
tareos son las mads convenientes.

2. Tecnologia del proyecio. Si en el proyecto se utilizard tecnologia altamente
avanzada en las diversas especialidades que lo componen, entonces 1a
organizacion matricial y por tareas son las mas convenientes.

3. Tamano del proyecto. En este inciso se deberd considerar los requerimientos
de personal para el proyecio. En general. un proyecto grande favorece c
la organizacion por tareas.

4. Duracién del proyecto. uUna duracidn amplia tiende o favorecer ia
organizacién matricial.

5. NUmero de proyectos simultdneos. La organizacidn matricial favorece
altamente al manejo de varios proyectos simultdneos, en virtud de un
aprovechamiento de los recursos humanos.

&. Dificultad en e! establecimiento de la organizacién. La organizacion
funcional es la Mads simple de crear siguiendo la org. por tareas y finalimente

la matricial, que es lo mas dificil de establecer y operar.

RELACIONES BASICAS DE LA ORGANIZACION,

Dentro de una estructura crganizacional existen relaciones basicas que son
predeterminadas por los niveles mas altos de la organizacidon, para relacionar y
combinar las diversos funciones de una organizacién. La finalidad es ayudar o

alcanzar los objetivos establecidos. Estas relaciones son:
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= Obligacion
= Autoridad

= Responsabilidad

Obligacion.

Es el deber que tiene un individuo de realizar las tareas que le han sido
asignadas. La obligacidon surge de una relacidn de superior a subordinado.
Aunque las obligaciones se extienden hasta los niveles mds bajos de la
organizacién, esto no exime de responsabilidad por los resultados finates a los que

se encuentran en ios niveles mas altos.

Avutoridad.

Es el derecho a realizar ciertas actividades asignadas. Es el poder de
ordenar o mandar y se puede delegar del superior al subordinado para asumir sus
responsabilidades por el trabajo asignado. El grado de autoridad que se delega

debe ser proporcional a las responsabilidades que se asumen.

Responsabilidad.

Asi como ia obligacidon es un derivado del tfrabajo que se ha de ejecutar vy

" la autoridad se deriva de lo obligacidn, ja responsabiiidad es un derivado de la
autoridad. Una vez que e! superior asigna obligaciones a! subordinado y delega
el grado correspondiente de autoridad. la fase final en las relaciones bdsicas de

la organizacion es hacer que el subordinado sec responsable de los resultados
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ante su superior. Si al subordinado se le ha delegado un grado insuficiente de
autoridad para cumplir su obligacidn original, no se le puede hacer responsable

de actividades que queden fuera dei ambite de su autoridad y control.

Por lo tanto. el organigrama del proyecto queda prdacticamente
determinado por la forma de organizacion elegida. Su objetlivo principal es dar a
conocer tanto al cliente como a los diferentes departamentos. Quienes estadn a

: cargo de que funciéon dentro del proyecto. asi como delimitor responsabilidades.

autoridades y obligaciones internamente.
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DIRECCION.

La direccion es la ejecucion de los planes de acuerdo con la estructura
organizacional. guiando los esfuerzos del grupo de trabagjo a través de la
motivaciéons, la comunicacion y la supervision, £l dirigente debe integrar a un
grupo de personas en un equipo de trabgjo; asignar a cada persona las tareas
que debe realizar. delegor autoridad equivalente a ias responsabilidades
asignadas a cada elemento del grupo y definirle exactamente los resultados
esperados: establecer un sistema de comunicacién efectiva: hacer reuniones
periddicas de evaluacion de resultados; y tomar decisiones para lograr ia
ejecucion ordenada de las actividades estoblecidas. Por lo tanto, el liderozgo” es

la parte esencial de la direccion.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA DIRECCION.

Como en las funciones administrativas anteriores, la direccion cuenta con

ciertos principios que ayudan el proceso de direccion.
1. Brincipio de_la Armonia de Objetivos. "Cwonto mds puedan los

administradores armonizar las metas individuales con las metas de la

empresa, mas eficaz y eficiente serd la organizacion.™
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Principic de la Motivacion, "Puesto gue la motivacion no es un asunto
sencillo de causa y efecto. cuanto mds cuidadosamente evalven los
administradores una estructura de recompensas. la observen desde un
punto de vista situacional y de contingencic y ia integren a todo et

sistema de administracion. mas eficaz sera un programa motivacional.”

Brincipio det Liderazgo. "Puesto gque las personas lienden a seguir a
qQuienes, segun su punto de vista, les ofiecen un medio para satisfacer sus
metas personales. cuanto mads comprendon ios administradores que es io
que motiva a sus subordinados y como operan estos motivadores vy
cuanto mas reflejen esta comprensién en la forma de llevar a cobo sus

acciones gerenciales, mds eficaces serdn como lideres.™

Brincipio de la Clandad de la Cormunicacion. “'ta comunicacion
tiende a ser clara cuando se expresa en un lenguaje y se fransmite en

formao tal que elreceptor pueda comprendernta.”

Principio cde la _Integridad de la Comunicacion. “"Cucnio mayor sea
lo integridod y lo coherencia de los mensajes escritos. orales y no verbales,
asi como del comportamienta moral del emisor. mayor sera la aceptacion

del mensgje por parte delreceptor.”
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ESTILOS DE LIDERAZGO.

Los estilos de liderazgo se refieren a los tipos de conducta de los lideres
cuondo integran los intereses de la organizacion y los del personal cuando se

persigue alcanzar algun objetivo. Los estilos de liderazgo mds comuness? son:

1. Autocrdatico
2. Participotivo

3. Laissez Faire (deja hacer)

Autocratico

En este estilo, o toma de decisiones es exclusiva del lider y se caracteriza
por tener controles rigidos. Si el procedimiento que se usa para estimuiar a otros e
influir en ellos se basa principalmente en et temor, lo amenaza vy la fuerza. se
denomina liderazgo negativo. Si se basa en incentivo v recompensa. se
caracteriza como liderazgo positive., Tanto el lider positivo como el negativo

influyen en ciertos seguidores para ejecutar determinado tarea.

Participativo

Se caracteriza por la participacién del grupo vy el aprovechamiento de sus
opiniones. Ellider participativo estimuila la iniciativa de los subordinados. trata de

crear un sentido genera! de responsabilidad en ta consecucion de los objetivos
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de! grupo. usando elogio vy la critica constructiva, Aunque la responsabilidad

final por la decision recae en el lider, ia toma de decisiones es compartida entre

los miembros del grupo.

taissez Faire

Ellider trata de hacer recaer en el grupo la responsabitidad de la toma de
decisiones. Ellider ofrece poca o ninguna direccion y concede mucha libertad a
los miembros del grupo. El proceso de toma de decisiones es lento y puede existir
la tendencia de no adquirr la responsabilidod o de posar el problema a otra
persona. Se espera que el director sea responsable de la decisidn que se tome

avunque operacionalmente fa decision ia tome en grupo.

El tipo de liderazgo variard de uno situacion a otra. influyenda:

1. la actitud det lider

N

ios subordinados

3. lasituacion o el ambiente

Lider
La conducta del lider estard influida por sus conocimientos y experiencias
individuales que se pueden dividir en: el sistema de volores personales. ia

confianza en los subordinados, o predisposicidon al liderazgo y en los sentimientos

de seguridad en circunstancias inciertas.
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Subordinados

Cada empleado tiene un conjunto de expectativas acerca de coémo
debe actuar el jefe en relacién con él. Cuanto mejor comprenda el lider esta
actitud, con mayor precision podrda determinar el estilo de liderazgo que hard
posible una actuacidn mas eficiente de sus subordinados. Por ejemplo, si prefiere
ser dirigido y evitor responsabilidades o nmo®. Por otra porte, los subordinados

capacitados y con experiencia requieren menaos supervision.

Situocion
Las caracteristicas de la situacion general influirdn tombien en la conducta
del lider. Entre las presiones ambientales mds criticas que e rodean son las Que

surgen de g organizacion, del grupo de frabajo. de o naturaleza del problema y

de las presiones de tiempo.
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CONTROL.

La Oftima funcién administrativa es el control que se define como la
medicidn de los resultados obtenidos y su comparacidon conira los esperados,
scomo se ha hecho?. Es la evaluacion y medicién de Ia ejecucion de los planes,
con el fin de detectar y prever desviaciones, para establecer las medidas

’ correctivas necesarias y asegurar el cumplimiento de los compromisos contraidos
con el cliente. Cualquier actividad puede controlarse con respecto a uno o

todos los factores siguientes: cantidad. tiempo vy costo.

PRINCIPIOS BASICOS DE CONTROL.

Los principios de control mds importantes son:

1. Principio de ta Contribucion a Objetives. "tafinalidad del control es

facilitar Io consecucion de 1os objetivos de la organizacion.”
2. Principio de Establecimiento de Normas., “Pcra lograr un control

eficaz se deben establecer normas precisas adaprables al caso particular,

Estas normas detben ser especificas y deben poderse evaluar.”
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3. Principio de Acciéon Correctiva., “La funcidn administrativa de control
esta econdmicamente justificada si se toman medidas para corregir
desviaciones potenciales o reales de los planes. Puede ser necesario
también hacer correcciones relacionadas con las otras funciones

administrativas.”

4. Principio de Flexibilidad de |os Controles. “Los controles, como los
planes en que se basan. deben tener 1o fiexibiidad necesaria para

adaptarse a las condiciones cambiantes.™

ELEMENTOS DEL CONTROL.

Para llevar a cabo el control, se requiere de cuatro elementos:

1. Establecimiento de Normas
2. Supervision

3. Comparacion

4

. Correccion de las desviaciones

Establecimiento de Normas.

Para reaglizar el control de cualgquier conjunto de actividodes, es
fundamental establecer criterios contra los cuctes sea factible medir resultados.

Pueden fijarse normas fisicas y representar cantidades de productos. unidades de
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servicio, horas-hombre, velocidad, volumen de rechazos, etc., o bien pueden
definirse en términos monetarios como: costos, ingresos o inversiones.

Al establecer tas normas. tambien deben definirse los puntos en donde se
evaluaran. es decir, “punios de control”. Estos puntos deben permitir que se
detenga el proceso o se modifique antes de que se provogque grave dano al
producto. A ia vez debe prevenir errores en futuras operaciones y abarcar todas
las operaciones importantes que se puedan evaluar, para poder conservar el

grado de control necesario y lograr los objetivos.

Supervisién.

La siguiente fase de la funcion de control es supervisar que las normas se
cumplan, dirigiendo las actividades de 1os subordinados. Sise supervisa el trabajo
a medido que avanza se incrementan la eficiencia y economia de las
operaciones en marcha.

El estilo de liderazgo, como se ya se presentd en este capitulo, depende
de los conocamientos del lider, de las capocidades y destrezas de los
subordinados y de la naturateza del ambito laboral. sto es: el grado de
supervisién se puede reducir si el director conoce bien su frabajo vy puede dar
instruccicnes claras y precisgs a sus subordinados. Los subordinados con mayor
capacidad o destreza requieren menos supendision. aungque también debe
tomarse e cuenta ia conducta del empleado’. Por Ultimo. el ambiente laboral

puede determinar el grado de supervision. Por ejemplo, si las normas requieren
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mantener estrechas tolerancias, generaimente se necesita mas supervision
durante el proceso, para mantener al minimo el desecho y el tiempo dedicado a
reparacidn de trabajos defectuosos.

La supervision existe durante la ejecuciéon del trabajo. mientras que la

comparacion (siguiente fase) se realiza después de haber terminado ei trabajo.

Comparacion.

El objetive de la comparccion es determinar si se han producido

desviaciones de acuerdo con Ias nermas establecidas.

La frecuencia con gque se realizan estas evaluaciones depende del grado
de tolerancia que se requiera. Sise alejan demasiado las comparaciones para ef
contro! de la calidad. tal vez haya que gdesechar o reparar una gran parte de la

. produccion diaric de una empresa. Con esto se quiere decir que ias condiciones
Asi mismo, el tipo de

de trabagjo determinaran lo frecuencia de Ias evaluaciones.

personat de la empreso {capacitado o no) influira.

Correccion de las desviaciones.

La coreccidn de las desviaciones detectadas anteriormente. es el punto

en el cual el control se incorpora a tas otfras funciones administrativas: el

" administrador puede corregir disefando nuevamente sus planes o modificando
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su meta, o bien, puede corregir la desviacidn reasignando o clasificando ios

deberes. Puede tomar las medidas correctivas mediante asesoria adicional, por

medio de una mayor seleccion y entrenamiento de los subordinados o en el

. Ultimo de los casos por despido.

Hay dos tipos generales de accidn correctiva:

inmediata y bdsica.

Mediante la primera se trata de rectificaor 1a situacidon en el momento vy volver a

una posicion de normalidad. La accidon correctiva bdasica ©

onsiste en determinar

la causa de la desviacion y establecer medidas para evitar que se repita.

La siguiente figura esquematiza el proceso de control.

Objetiva

1 Normas
N
2
Proyecto fuera
Comparacion Ejecucion y del tempo, cos-
Supervision to o alcance.

Resultados Accion
(R} Correctiva

fig. 2.8. Froceso de Control.
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OPTIMIZACION DE PROYECTOS.

Una vez ejecutado un proyecto existe la preccupacion (interés) de
optimizar 1os subsecuentes. Tradicionalimente se utiliza la Retroalimentacion {(Feed
Back). cuyo objetivo es informar al administrador los resultados obtenidos para
tomar acciones preventivas o correctivas. La Retroalimentacion se puede llevar

a cabo entre las diferentes etapas del proceso administrativo (fig. 3.9.}). o bien

enfre proyectos.

LPlcneccién l [Orgcnizccio’nl l Direccidn l 17 Control 1

Fig. 3.9. Relroglimentacion entie 1as giterrntes elapas duel Proceso Adrministiativo

Actuaimente la tendencia a optimizar ios recursos en un proyecto {tiempo.,
costo. calidad. alcance} se reflejan en el Front End Engiieering que se puede
definir como el conjunto de actividades encaminadas a mejorar ta ejecucion de
un proyecto. Esto se logra principatmente con g programacion elaborada por
un equipo de trabajo multidisciplinario. CTomunmente el Director de Proyecto

regliza los programas. sin embargo la tendencia del Front End Engineering es

hacer participe a los especialistas de cada disciplina y a los principales
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proveedores. De esta forma se tienen diferentes puntos de vista (enfogues)
basados en el conocimiento y experiencia de cada elementio participante,
previniendo desde el inicio del proyecto posibles eventualidades, reduciendo
costos en construccidon, determinando los materiales adecuados para el
proyecto, estabieciendo las técnicas de montoje de equipos, etc. El equipo de
trabajo seleccionado, fijard su atencidn en las etapas del proyecto mds criticas,
que requieren mayor tiempo de ejecucion y costo para evitar retrasos y mayores
erogaciones a las previstas.

E! Front End Enginecring puede aplicarse independientemente del tipo de
proyecto (tamafo, duracidén. organizacion, etc.) y de contrato. Es decir, si se
trata de un contrato a precio olzado donde ta participacidon del cliente es

minima o si es un contrato por administracion.
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TECNICAS DE PLANEACION Y CONTROL.

La Administracion de Proyectos, como se menciond al inicio de este
capitulo., puede aplicarse a cualquier proyecto. no importando su complejidad,
duracién, numero de personas involucradas o el tipo de orgonizacion.  Sin
embargo. entre mas grande sea un proyecto {(grande en ndmero de personas,
actividades. tiempo. departamentos, etc.) la labor del director de proyecto se
complica. Para estos casos existen algunas Técnicas de Administracion que
facilitan su ejecucion.

El proyecto que se estudiara en este trabagjo no es complejo y no se
requiere del uso de una técnica de administracidn aunque si es recomendable.
De cualguier forma., a continvacidn se descnben brevemente la Técnica e
Evaluacion y Revisidn de Programas (PERT), e! Meétodo de la Ruta Critica {TPA) v
los Diagrarmas de Gantt.

Con las técnicas PERT y CPM las actividades se representan graficamente
en uno red de irabojo de acuerdo con la secuencia de ejecucidn. Los
fineamientos son 10s Mismos para ambos por 1o Que se descripirdn en conjunto.

Las diferencias que existan se especificaran en su momento.
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METODO PERT Y CPM.

El Meétodo PERT principalmente fue creado para proyectos de
investigacion y desarrollo. mientras que el CPM para proyectos de construccion.
Sin embargo ambos pueden usarse en cualquier area.

PERT fue estrictarmente orientado a ia variabte tiempo con el que se puede
determinar la probabilidad de que un proyecto sea terminado en cierta fecha.
Por otra parte. CPM utiliza tiempos de ejecucion establecidos vy fue disenado para
el control del tiermpo y costo de los proyectos.

Con ambas técnicas se pueden identificar las actividades que nd pueden

retrasarse {con holgura cero}. es decir la “ruta critica™ de un proyecto.

Las tecnicas PERT y CPM constan de:

Q) Lista de Actividades

o) Matriz de Secuencias

c) Matriz de Tiempos

d) Red de aclividades

e) Matriz ge Elasticidad

{ ) Probabilidod de Retraso

g) Costos, Pendientes y Compresion de la Red

h) Limitaciones de Tiempo, de Recursos y Econdmicas
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Lista de Actividades.

Es la relocidon de actividades! fisicas o mentales necesarias para la ;
ejecucidon de un proyecto. En esta etapa no es necesario indicar la cantidad de
trabajo, nilas personas que 1o ejecutaran, es suficiente con nombrarias.

Es conveniente que las actividades se numeren progresivamente para su

identificacion.

Matriz de Secuencias.

Existen dos procedimientos para conocer la secuencia de las actividades: .

1. Por antecedentes

2. Porsecuencias :

. En el primer caso se preguntard a los responsables cuales actividades :

deben quedar terminadas para ejecutar cada unc de las que aparecen en la
lista. Debe cuicarse que todas y cado una de las actividades tenga cuando
menos un antecedente. En & caso de ser iniciales. la octividad antecedenie
sera cero.

En el segundo procedinmiento se preguntard a los 1=

sponsables de o
ejecucidon que actividades deben realizarse al terrminar cadc una de las gque
aparecen en la iista de actividades. Para este efecto se debe presentar la matriz

o tabla de secuencias iniciando con ja actividad cero que servird para indicar

solamente el punio de partida de las demads.
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Matriz de Tiempos para el Método PERT.

La siguiente etapa es colcular el tiempo medio {m). el tiempo Sptimo (0} v
el tiempo pésimo (p) para cada actividad.

El tiempo medio (M) es el tiempo normal que se necesita para la ejecucion
de las actividades. basado en la experiencia personal.

El tiempo Optimo (o) es el que representa el fiempo minimo posible sin
importar el costo 0 cuantia de elementos materiales y humanos que se requieran:
es simplemente la posibitidad fisica de realizar la actividad en el menor tiempo.

El tiempoe peésimo (P) es un tiempo excepcionalmente grande que pudiera
presentarse ocasionalmente como consecuencia de accidentes, falta de
suministros. retardos involuntarios, causas no previstas. etc. Debe contarse solo el
tiempo en que se ponga remedio ol problema presentado vy no debe contar el
tiempo ocioso.

Se puede medi el tiempo en minutos. horas. dias. semanas, etc. siempre y
cuando sea consisiente durante todce el provecto.

El tiempo medio, dptimo y peésimo cerviran para promediarlos mediante ia
férmuta PERT obteniendo un tiempo resultante llaomado tipo (t):

t= {0+ am + p)/6é
En la matiz de jiempos se indica el optmo. medio. pésimo vy tipo para
cada octividad.
Lo informacion de la matriz de secuencias y el tiempo tipo se redne en una

soia tabla para facilitar el manejo de 1os resultados.
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Matriz de Tiempos para el Método CPMm.

Mediante esta matriz se conoce el tiempo de duracion de cada actividad

del proyecto. El CPM utiliza unicamente un tipo de estimacién de durocién.

basada en la experiencia obtenida.

Tanto la matriz de secuencias como la de tiempos se reGne en una sola
tabla.

Red de Actividaodes.

La representacidn visual del PERT y CPM es el diagrama de flechas o red de
actividades. que consiste en la ilustracidn grafica del conjunio de operaciones
de un proyecto y de sus interrelaciones. La red esta formada por flechas que
representan actividades y nudos o uniones gue simbolizan eventos.

Cuando se encuentran varias flechas conectadas vna tras de otra es que

existe una secuencia entre ellas: esa es ta manerc de ilustrar dichc dependencia.

Los evenlios se represenian con circulos y significan la terminacion o iniciacion de

las actividades.

Al construir la red debe evitarse lo siguiente:

1. Dos actividades partan de un mismo evento y leguen G un mismo
evento. Esto produce confusidn de tiempo y de continuidad. De-
be abrirse el evento inicial o el evento final en dos y unirios con U=

na liga {linea punteada que tiene una duracion de cero. fig. 3.10.}.
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L»

ayj b}
Fig. 3.10. a) Incomrecto. b} Conecto.

2. Dejar eventos sueltos af terminar ia red (fig. 3.11.}). Todos elios deben

relacionarse con el evento inicial o con el evento final.

-5 O
5

o

¢

o}

- e

b)

Fig. 3.11. @} Incormecto. b) Corecto.

Matriz de Elasticidad.

En esta motriz se presenta la posibiidad de retrasar una actividad sin
consecuencias para ofros trabajos. Para ello se calcula la holgura gque es la
libertad que tiene una actividad para alargar su tiempo de ejecucion. Hay tres
clases de holguras: a} hoigura total; no ofecta la terminacidn del proyecto, b)

holgura libre: no modifica la terminacion del proceso y. ) holgura independiente;
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no afecta la terminacién de actividades anteriores ni la iniciacion de actividades
. posteriores.

La diferencia entre ia fecha mas temprana de iniciacion y mas tardia de
terminacion es el intervalo de tiempo disponible de mayor duracion {intervalo del
proyecto). Sia este intervalo se resta el tiempo estandar [t} o duracién se obtiene
ia holgura total (HT}:

HT=U, - P -t

donde:

U; significa lo mas tarde en que puede terminarse

. P. significa lo mads temprano en que puede iniciarse

P u,

|
0

T

Fig 312, Hoigwa Total

Lo diferencia entre ia fecha mads temprana de iniciacion y la mas
temprana de terminacion indica el intervalo disponible en iuncion del proceso vy
al restar la duracion t de este intervalo se obtiene la holgurao libre (HL):

HLa=FPay - Pa - ta

donde:

P, significa lo mas temprano en que puede ferminarse
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Pia P.s

g Actividad B

;

- HLT™

Frg. 3.13. Holgura Libre

La diferencia entre la fecha mads tardia de iniciacion y loa mas temprana de
terminacidn indico el intervalo de tiempo mds reducido posible y estd en funcidn
de los actividades anteriores y posteriores.  Si a este intervalo se resta el tiempo

de duracion t se obtiene la holgura independiente {H):

Hla= Uc - Fia - 1

Pa
: Actividad B

: — ,B———; :

. : l Actividad C
—

C His His

Fig. 3.14. Holgura Independiente

ESTA TESIS N8 DEBE
SAUR BE 1A BIBLIOTECR
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Costos, Pendientes y Compresién de lo Red.

El siguiente paso es solicitar los costos de cada actividad realizada en
tiempo estandar y en tiempo optimo. Ambos costos son proporcionados por Ias
. personas responsables de la ejecucidon de acuerdo con los presupuestos
preparados por ellas. Con los costos determinados y los intervalos de tiempo ya
conecidos se determinan las pendientes {m) de las actividades, es decir, la

relacién que existe entre el incremento del costo y la compresion del tiempo:

pendiente = ___costo_
tiempo

De esta forma una relacidn de 350/2 significa que una actividad tendrd un
incremento de $350.00 por cado dos dias que se comprima a partir del tiempo
) estandar.
Para determinar el numerador de esta relacion se resta el costo normal {N)
al costo limite (L). El} denominador es ia resta del tiempo estandor {t) menos el
tiempo Sptimao (o)

m o= __L-N_
t - o

El problema que debe resoiverse al comprimir la duracion de un proyecto

- es encontrar el punto en el cual se debe suspender la compresidn y aceptar la

duracion del proyecio.
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Limitaciones de Tiemp, de Recurseos y Econdmicas.

Tiempo

Una vez que se ha determinado el tiempo normal de ejecucidn de la red
se compara con el fiempo disponible y si éste es mas corto. entonces la red debe
comprimirse al tiempo necesario. calculando el incremento en costo. El tiempo

Sptimo indicard st puede hacerse o no el proyecto dentro del piazo sefclodo.

Recursos

Puede darse el coso de tener recurses hurmmanos © materiales limitados, por
lo que dos actividades que debieran hacerse durante el mismo lapso con
personal diferente © maquinaria diferente no puedan ejecutarse. En estos casos
primero se realiza lo red ge actividades sin imitacciones y después se analizan las
actividades con limitaciones para establecer ia secuencia. Uuna vez que s

tenga la nueva secuencia, se corrige en lared.

Econdmicas
Se determina el costo Splimo para conocer si puede hacerse el proyectio
con los recursos econdmicos disponibles. Si puede hacerse se buscard el tiempo

total mds favorable para las necesidades y objetivos del proyecto.
Con o red PERT o CPM establecida se tiene Ia base parc et control del

proyecto. Periddicamente debe determinarse con precision el avance de cadag

una de Ias actividodes csi como el que corresponda al proyecto total.
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DIAGRAMAS DE GANTT.

Oftro forma usada para presentar un programa es con los Diagramas de
Ganit,
Para generar este Diagrama se listan ias actividades y se numeran para su
identificacion. Esta lista se coloca en el extremo izquierdo del diagrama. El eje
. horizontal superior se divide en unidades de tftiempo (semanas. meses. etc.).
Como tercer paso. el plan de trabgjo se representa con una barra horizontot
opuesta a la descripcion de la actividad.  La tongitud de la barra coresponderd
ala durccidn de o actividad. de acuerdo con la escala de tiempo [eje horizontal
superior).
Una de las ventQjas de estos diagramas s Que su interpraetac:on os facik de
realizar y rdpidamente se puede observar el estado del proyecto. Una de las
desventajas es aue no se puede observar la interrelacion de tas actividades y

. cualquier modificacion implica esfuerzo considerable.
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N O T A S

' En nuestro pais existen companias que desarrolian tanto la ingenieria como la
construccién de un proyecto. En estos casos se tiene un Director de Proyecto
responsable de la ingenieria y un Gerente de Proyecto encargado de ia construccion de la
planta.

? Eficacia: Consiste en lograr los objetivos satisfaciendo los requerimientos del producto o

servicio.

3 Eficiencia: Es lograr [os objetivos garantizando los recursos disponibles al minimo costo

Y con la maxima calidad, es decif, optimizando [0S recursos.

“ Productividad. Es la relacién entre la cantidad de insumos necesarios para producir un
determinado bien o servicio. Es la obtencidn de los maximos resuitados con el minimo de

recursos, en terminos de eficiencia y eficacia

® Existen diversas opiniones en cuanto al numero de etapas que constituyen el proceso
administrativo, sin embargo, los elementos esenciales son los mismos. En este trabajo se
analizara el criterio de las cuatro etapas parque es uno de los mas difundidos y aceptados

en el mundo de la administracien

€ Motivacién.- impulsar, conducir, mover a la accion Apetar a las necesidades del

individuo para producir ¢l cambio de conducta que se desea y dirigirr a la accion

TEl liderazgo es una forma de estimular y motivar a los subordinados a realizar las tareas

que se les asignan

* Thierauf, Kiekamp, Geeding. “Principios y Aplicaciones de Administracion”™ Edit. Limusa.

e Douglas Mc Gregor desarrolld la Teoria X y la Teoria Y. en donde hace una diferencia
' entre las diferentes actitudes de! ser humano en el trabajo. En resumen, una persona
pertenece a la Tecoria X si siente aversion por el trabajo, prefiere ser dirigida o forzada
para realizar una tarea y evita las responsabilidades. En cambio, pertenecera a la Teoria
Y si piensa que basta con que se plantee el objetivo para alcanzarlo y acepta

responsabitidades.
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. Ver nota 8.

' Una actividad es la serie de operaciones realizadas por una o varias personas en forma

continua con tiempos determinables de iniciacién y terminacion.
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CAPITULO 4. PLANEACION Y CRGANZACION DE UNA P T A R. FROCESO AZROBIO

PLANEACION Y ORGANIZACION DE UNA

P.T.A.R.' PROCESO AEROBIO

ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto es reaqlizar la ingenieria y construcciéon de una

Planta de Tratamiento de Agua Residuol - Proceso Aerobio - Lodos Activados

para una Planto

Inclustrial

ubicada en Monferrey. N. L, de acuerdo con el

programa y presupuesto gue se presentan mas adelante.

Las condiciones del influente a tratar son:

Flujo
OBOs
DQO
SST
GyA

PH

1988.2 m3¥/dia [en 20 horas}
3087 ppm
5005 ppm
1128 ppm
149.3 ppm

9-7
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Las condiciones requeridas posteriores al tratamiento son (efluente):

DBOs 100 ppm
DQO 200 ppm
Sst 70 ppm
Gy A 15 ppm
PH 6-9

El proyecto contara con las siguientes etapas:

1. Pretratamiento, que consiste en:

Trampa de Grasas y Aceites. Se instalarad en la alimentacion det efluente vy

serda de concreto armaodo.

Cdrcomo de Bombeo. Este cdrcamo es existente y es responsabilidad del
cliente.

Separacion de Solidos.  Se suministrard una criba para eliminar sdlidos

mayores no biodeagradables que puedan elevar el costo de

manienimiento y operacion de la pltanta.

Medicion de Flujo en la alimentacion

2. Tratamiento Primario:

Sistema de Neutralizacion con Sosa Cdustica. La dosificacion de sosa
tienen como objetivo proteger el tratamiento bioldgico de eventuales

elevaciones de pH.
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3. Tratamiento Bioldgico. que consta de:

Estanque de Lodos Activados (laguna)} de aprox. 14 450 m? con dos
clarificadores integrados de 10.5x 7.6 x 4 m de altura cada uno.

Sistema de Aereacion. Esta partida incluye tuberia flexible., cadenas de
aereacion, difusores, 4 sopiadores vy los accesorios necesarios.

Tablero de Control que consta de arrancadores. timers y registrador de
tres canales: para pH. oxigeno vy flujo.

Tanque de Espesamiento de Lodos construido de concreto.

Edificio de dos plantas aproximadamente 190 m? que se divide en cuarto
de control y laboratorio. cuarto de sopladores, cuarto de cribado y cuarto
de dosificacion de quimicos. Este edificio tendrd el equipc de iaboratorio
necesario.

Tuberia hidraulica y de aereocion desde la criba hasta o descarga del
tangue de lodos y de los clarificadores.

Instalacidn eléctrica y mecdnica de! sistema.

4. Documentos. que abarcan:

Memorias de Cdlculo civil @ hidraulicas por escrito en original y copia.
encuadernadas. con respaldao bibliogrdfico y referencias de estandares y
normas.

Planos de construccion y fabricacion en Autocad V-12 en discos de alta

densidad de 3.5", asi como una impresidn en papet herculene y dos
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copias heliograficas por plano. Todos los planos de construccidon deberdan
ser autorizados por el cliente antes de iniciar su edificacidn.

Manuales de Operacion. Se entregara original y dos copias en carpetas.
de los maonuales de operacion antes de la terminacion de la construcciéon

v la puesta en marcha.

5. Entrenamiento del operador y arranque mecdnico del sistema.

En el Apéndice B se muestra un diagrama de flujo de! proceso.

Por otra parte. ei cliente:

Suministrard erergia a los tableros de la P.T.A.R. {440/120 V).

Suministrara agua vy electricidad para ia construccion, pruebas hidravlicas
y neumdticas y armranque de la ptanta.

Entregaord el agua de proceso a la criba.,

Suministrara agua para servicios y drenajes a un maximo de 10 m del
Edificio de Conirol.

Quimicos y reactivos para la puesta en marcha del sistema es por parte
del cliente. Tres meses antes del arranque del sistema se proparcionara un
listado de quimicos y reactivos que se requieren para el arranque de la
planta. asi como la cantidad necesaria.

Proporcionard {os permisos y todo lo relacionado para la construccion del
sistema.

Los costos de importacion de equipo ne estan incluidos,
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PROGRAMA DEL PROYECTO

Como se describiec en el capitulo 3. la programacién del proyecto
especifica cuando se va a producir to informocion definida en el alcance. En
general es conveniente que lo programacién se desgiose de acuerdo con la
organizacion de los grupos que participan en el proyecto, para que la

. responsabilidad por su cumptimiento esté claoramente definida.

Programa de Fechas Clave

Este programa tiene como objetivo establecer las fechas de iniciacion y
terminacidn de los etapas principales del proyecto.
En primer lugar se determinan las etapas del proyecto y posteriormente se
definen las fechas de iniciacion y terminoacion de cado etapa. considerando la
. secuencia. ias posibiidades de trasiape y los factores limitantes como pueden ser

las fluvias., plazos de fabricocidn, eta.

Paraia P.T.A.R. en estudio se tiene:

ETAPAS DE EJECUCION FECHA D& FECHA DE DURACION
INICIO TERAMING (SEMANAS)
ing. Basica 3-Jun-96& 12-Jul-9¢ &
ing. de Detalle 1% 10I-96 $-Sept-96 10
Procuracién de Equipo 8-3ul-9& 11-0Oc1-96 [
Conshruccién 15-Jul-86 25-Oct-96 15
Instaiacion 7-Qct-96 o-DIc-96 9
Pruebas y Ananque 13.0ct-96 10 Ene.97 13

Tonia 4.1. Elapas Jde Ejecucion ael Proyecto
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Lo Fecha de tnicio del proyecto es: Lunes 27 de Mayo de 1996

La Fecha de Término del proyecto es: Viernes 10 de Enero de 1997

Det 27 de Mayo al 3 de Junio, practicamente no habrd actividad, pues en

. esta semana se definird el coordinador de proyecto qQue estard a cargo del
trabajo. quedando con esto implicito el resto del personal2. También se aclaran
los canales de comunicacion y e! fiujo de informacion. principaimente con el
cliente.

El desarrolio del proyecto se iniciard el 3 de Junio con la ejecucion de la
Ingenieria Basica [(bases de diseno, diagrama de flujo. descripcion det proceso,
lista de equipo. etc.). estableciendo para esta actividad un periodo de 6
semanas.

La Ingenieria de Detalle dara inicio el 1° de Julio. considerando que para
esta fecha ya se haya generado la informacion suficiente, y deberd finalizarse 10
semanas despues.

La procuracion comenzard et 8 de Julio. pues la Ing. Basica estara por
terminar y tao Ing. de Detalte va habra comenzado. £n total sa estima un periodo
de 14 semanaos para tener fode el equipo y material en campoe, considerando
tiempos para requisitarn, comparar Cotizacioncs, hempos de ontreaa. fletes e
importaciones.

Mientras estas actividades se realizan, en campo se hordn los estudios de
mecdanica de suelo y de topografia. Con Ics resultados que se obtengan, se
puede iniciar la consiruccion. empezando por lo Laguna que impiica movimiento

de tierras. programada para el 15 de Julio.

o1
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Se estima que la instalacion del equipo comience el 7 de Qctlubre, cuando

. la construccion este por terminarse y se tenga en campo casi el total del equipo y
materiatl.

Las pruebaos iniciaran el 14 de Octubre. ya que se encuentren construidos

las edificaciones de concreto (trampa de grasas, tanque de lodos, ect). Se

continuar@ con tuberias y se procederd con equipo e instrumentos, para terminar

con el arranque de la planta

PLANTA DE TRATAMENTO CE AGUA RESIDUAL FECHA 27-tav0-06

PROCESO AEROBIO REV. A
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etcaaoon
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hia 4.1, Programa e Fechas Clave

Programas Maestroes
El programa maesiro abarca una etapa completa y se desglosa a nivel de

paquetes de trobajo? , dependiendo del alcance del proyecto.
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En lo Tabla 4.2. se desglosan las etapas del proyecto en paquetes de

trabajo o en actividades.

ETAF A WIS EMIERIA FECHA DEINICIO | FECHA DE TERMING DURACION
SEMARIAS)
Cogromo an o el Procein 3 jonse ZHIun e Pl
Saignce os Motens ¢ Energe 16 Junve CENECTS 5
del Proceso PR [SFVETY 2
Lista ge Equps Procipal 24 Jun-va 283 095 1
D.agiomo de Sericios Aushares [T ST v
filoscia de Opetacion Tuve VSodGhve =
ETA P A (NGENIERIA BE DETALLE FECHA DEINIZIO | FECHA OE TERMNG TURACION
(SEPAARASY
nAnens dn Process (TS Zagede 03
. ngervera Cral -trpive 5
Ingemerng Elecince o Sentos 7
Ing o inttrumentac on EEETE 2iageos S
ng_Meconco-lubenas K Agove o
TAPA PROCURACION TITHA BE TG | TEETA DE 1ERMITD DUPAZION
DE EQUIPO ¥ sAaTERIALES (L rAARNAYL)
& Boove - agove S
Compra FENVAZY PG et or B
¥mporacion yio Fetes LIS EENSYICTY 5
i FECrA Dt iCIT) | FEC FA OF LG rATML TLFAC ON
CONSIRY=CION (SEraatiat)
LACIL A
Tioto v revaiozon oo .
Movimento ae liernos T Sapl e )
mATEIaTion de Recutinrmeant s 10 G v
EDIFICIS CE C ONpoL
razo y Nwelacion —anve 7
€izovocion y Arnada ETEETIER =
Cunorads s Coson =
AZopaant =
On tauebeee g
CLARIFC ATERED
Traroy Miveracian FTYTTS F
. €xc avac on y AFnoan SGoAgote v
Cimbradn y Cooan A feptie r
TEAMPA DE R A LA v AT
Voo feiocon e B
Exzavaciany Amaar [
Cirmoronn y Coode PRERETS )
TANTE DF 10
Troroy reveracion 7
frcavaoany Armooas T
Cimbrie o
OIS ey
HSTAT A tian)
ey oo
Tubans de Anieacior
Equto
Eloctne g w oo mainetaniay TiCcre "
ET AP A PRULEAC ¥ ARRANCUE FLTHA DEVNCID | FECmA OF TRRAmO Cim A CIOMH
(AEPARTIATY
TromnG Gr Cionoy » Tone e 30 Lonat Ta oot Tatotee 7
Topengs RENGIaECY) P
Faupe TS rcY e v
instumento: NERTS T
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Tabla 4.2, Achviaades y JEcininas de caoa e1epa del proyecia
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Fig. 3.2. Programa amaestio



CAPITULO 4. PLANEACION Y ORGANIZACION DE UNA P.T.AR. PROCESO AEROBIO

Programa De Actividades Por Disciplina

Las disciplinas presentodas en el programa anterior (en Ingenieria de

Detalle), se desgiosan en las actividades que deben realizarse. {Ver figuro 4.3.)

DISCIPLINA: FECHA DE FECHA DE DURACION i
INGENIERIA PROCESQ NICIO TERMING SEMANAS)
Memorias de Cdalculo [ 25-Jul-96 4
Diagramas o Planos 8-Jul-96 26-Jul-96 3
Especificociones 22-4y1-9& 2-AQ0-96 2 )
Lista de Todo el Equips 29-10k98 2-AGo-% 1
DISCIPLINA: FECHA DE FECHA DE DURACICON
INGENIERIA CIVIL INICIO TERPAING (SEMANAS) A
Memorias de Calculo 15 0ul-96 S-AQ0-96 4
Diogramas o Flanocs 22-10i96 23-A00-9¢ s '
Especificociones 19-AQ0-96 30-A00:.9% = !
Volumen de Obra y 26-Ago-Sc é-Sept-Se 2 :
Listo de Materiales |
DISCIPLINA: FECHA DFE FECHA DE TURACION ;
INGENIERIA ELECTRICA INICIO TERAING {SEMANAS)
Memonas de Catculo 22-Jui-Se L AQT9 3
Diagramas o Pianos 3500195 30-~go-Fe 5
Especificaciones [ENNT 30-AQ0-9H >
velumen de Ooray 19.Ago-56 EHep1-9s a
Lista ge Mmateriaies
DISCIPLINAIING FECHA DE FELrA DU CURACION
DE INSTRUMEMNTACION U TERAING {SEMARMASG
Memonas ge Zatculg 22-1k 98 P-mq0-Ph a |
Diagramas o Plgnos 29 Jut-Se !
Especificaciones 12-Ago-Se i ¢
Listo ge Instrumentos 19.Ag0-%6 v
DISCIPLINA NG, FECHA DE FECHA DE DURACION
MECANICO-TUBERIAS INICIOD TERIMING {ZEMAMNAS)
Memorias de Calguio 2330198 7-AG0:96 )
Diagramas o Plgnos 29-ui-% s 23.AG0-9¢ 4
Especificaciones 19-Ago-P& 30-Ago-9¢4 2
Lista de Materigle:, i9-Ago 54 304 Q096 2

Tabla 4.3, Actvidades por Diszmhng
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL FECHA: 29-MAYO-96
PROCESO AEROBIO REV. @A

T 3 3 4[5 & 7 8 9]10 11 12 13[14 15 16 17 18
o o o o & X2 =
- 222 ES 2lo o &
2 ZETTE S 28 8% % g
<S55 388 2ss 8
Etapas de Ejzcucion 5 S == A A P

1|ing. de Proceso
mMemorias de Cdalculo
Pianos
Especificaciones

Lista de Equipo
2{ing. civit

mMmemonas de Cdiculo : i
Pianos H 1 i
Especificociones

Vol. Obra v Lista de mat

Ing. Eléctrica
Memonas de Calcuio

[%]

Pionos
Especificaciones
Vol. Obra v Lista de Mot

aling. tnstrumentacion
Memonas de CTdalculo
Planos
Especificaciones
Lista de Instrumentos

Ing. Mec.-Tuberia
Memonos de Caicuio :
Planos [
Especitcaciones

Lista ge matenales

o

Fig. 4.3. Progroma de Activiaades
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Estimacidén de Horas-Hombre Por Disciplina

El numero de personas requeridas para la ejecucién de cada disciplina

{lng. de Proceso, Ing. Civil, Ing. EBEléctrica. Ing. de Instrumentacidn e Ing.

Mecanico-Tuberias) se calcula de acuerdo ol nimero de documentos a realizar
* para cada actividad de cadga disciplina. Esta estimacion se realizéd de acuerdo a

experiencias anteriores de proyectos similares.

ingenieria de Proceso

Concepto NUmero de H-H por H-H
Documentos [Documento Totcles

Planos 5 50 250

Documentos 7 40 280

Actividodes 3 20 40

TOTAL 590

Ingenieria Civil

Concepio NUmMmero de H-H por H-H
Cocumentas |Documento Totales

Planos 15 70 1050

Documenios 12 50 600

Actividades 3 35 105

TOTAL 1755
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Ingenieria Eiéctrica

Concepto Numero de H-H por H-H
Documentos jDocumento Totales
Planos 8 70 560
Documentos 5 40 200
Actividades 3 20 &0
TOTAL 820
lngenien’c.de instrumentacién
Concepto NUmero de H-H por H-H
Documentos |[Documento Totales
Planos 2 40 80
Documentos @ 20 270
Actividades 3 10 30
TOTAL 380
Ingenieria Mecdanico-Tuberias
Concepto NUmero de H-H por H-H
Documentos {Documento Totales
Planos 12 80 960
Documentos @ 40 360
Actividaodes 2 30 20
TOTAL 1410

Con

fas horas-hombre estimadas

(Ver apendice Cf,

se puede

realizar el

programa de avance con la grafica respectiva. Esta curva serd de uvtilidad pora

el control de! proyecto.
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PROCESO AEROBIO

PLANTA DE IRATAMIENTO DE AGUA KESIDUAL

FECra 31

MAYO-Yn

PROGRAMA DE A% ANCE wiv A
) < 5 mnnn o
Torawer ] Toramt] 5 O 7 B 5 ) 0 T T e
ING. PROCESO s o
{Memonas de cacue 160 30% | sox | dox | z0% @ zo%
Pianos 250 arm 200 | a0% | a0%
Eipociicacanas 80 5% s0% | 7o%
Lsto ae tavoo 40 s | toox.
Somal 830 Toos
xAvance o wks 24w Iva ano
Tavance Acumuiado I 325 w1 oo
ING. C1viL [N TS BN I H N
memonas ae Caicuio 300 ras zo% . 30% : 30m | 20%
Pianos raso b4z 0% ; 20% | 307 § 20% ! 20%
Especiticacones 50 ERS ! sox [ som
Vol Obsa v tata de Matenaies 250 1 so% | som
Sumal 1850 Yoot
“avance seaveane T P v Te
mAvGnCe AcCumuiian S s ave 4 set a3z sia|aoug
(NG ELECTRICA T . U DU )
Pemonat de Caik uin rom o aoa [ 20w
eronos sz L o= oTes ) osem , zom zex
pectcaciones L 0% | som
Vol Obra v lata um Matenoms s% wx | e0%
Toma|  ec o
<avance ar vas o ' e | s
~avance Acumulosa <r a4} 375 oo ven [ rooo
ING. INSTRUM ENTACION R
Memonas de Calcuin [ Jem 307 | som | Jox
manas e 2 20% | sox | 2o
Lipechcociones sex 100%
Lato de nstwmen v 1007,
VY T oo
Ravance wa el eis e s
Xavorce adumuiaan vos ame ) ser wra icac
ING . MEC..TUBERIAS e e [T USRI R
Mernenoy e Cor ok v 20% | lox 402
onot "3 zom | 0% a0% | 30%
b etz one 19 0% eom
1o e martsiaies - - sun | som
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Avance Acumaiauo 17 oo} e s00 894 1003

Fig. 4.4

Programa de Avance
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Con esta tabla se puede identificar cuales son las actividades mas

importantes del proyecto, de acuerdo al nimero de H-H necesarias para su

ejecucion y que requieren de especial atencion. En ing. Civil, por ejemplo. se

requieren 1050 H-H para generar los planos, o que indica que durante ese tiempo

los recursos humanos y materiales deben estar disponibles y debe contarse con ia

informacion necesaria parg evitar cualquier atraso. Lo mismo ocurre con ia Ing.

Mecdanico-Tuberias.
Lo mds conveniente es que se genere el menor nimero de cambios, pues

casi todos los documentos estan interrelacionados y cualquier modificacién

afectard a la mayoria.
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% Av. Acumulado

80

10

0

40

30

20

—~m—ing Proceso
—a—ing Cret
—a—Ing Etectnica
—e—Ing tnstrument
—O—iIng Mac -Tub

fFig. 4.5, Curvo de Avance (Estimado).
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Bl presupuesto de un proyecto se puede calcular de acuerdo a proyectos
.similores {por factores). tomando en cuenta las experiencios o bien en base o
cotizaciones. La forma que se aplique dependerd principaimente del tamarno
del proyecto (escalacion}, de su complejidad y de Ila similitud con otros
proyectos.

En este caso el presupuesto, bajo el cual se debe de controlar el proyecto

" en términos monetarios. se obtuvo tormande como referencia cuatro proyectos

similares, obteniendo el siguiente resultado:

Concepto MONTO {U.S.D.}
Pretratamiento $ 8,500
Tratamiento Primario $ 5.400
Tratamiento Secundario $ 190.000

TOTAL $ 203.900

Tapio 4.5, Presupuesto det Proyecto,

Como podrda recordarse, estos tres conceptos son las etapas que se

describen en el alcance del proyecto ai inicio de este capitulo.
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ORGANIZACION
ORGANIGRAMA

La organizacién del proyecto en estudio tiene una estructura de matriz,
con una ligera variacidon de la estructura original descrita en el capitulo 3.

Como en una estructura de matriz. el Director de cada deportamento
tiene la responsabilidad técnica correspondiente a su disciplina y el Director de
Proyecto tiene Ia responsabilidad global, pero en este caso. éste a su vez tiene a
sU cargo a un residente en campo, con el objeto de tener un mejor controf en la
ejecucidon de la obra, y a vun auxiiar, paora mantener una continuidad en lo

coordinacidon del proyecto en caso de que necesite ir a campo.

Esta estructura organizacional se muestra en la figura 4.6.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL DIRECTOR DE PROYECTO.
DESCRIPCION DEL PUESTO.

Et Director de Proyecto es el responsable. ante el Director General de
Proyectos. de ia integracion total del proyecto que incluye evaluar cada decision
del proyecto y determinar como impacta a otfras tareas. al programa y al

presupuesto.
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FUNCIONES BASICAS.
El Director de Proyecto tiene principalmente las siguientes funciones:

1. Revisa e! alcance establecido en el contrato. asi como las condiciones de
facturacion y cobranza del proyecto.

2. Coordina las actividaodes técnico-administrativas del proyecto.

3. Integra y analizo ta informacion de cada departamento.

4. Mantiene estricto control sobre el programa de ejecucion y el presupuesto,
informando al Director General de Proyectos de cualigquier cambio.

5. Coordina la estimacidn y negocia con el cliente los cambios de alcance
antes de realizartos.

é. Da seguimiento o la cobranza del proyecto.

7. Supervisa ta ejecucion de los frabgjos del proyecto.

8. Autoriza todos los pagos referentes al proyecto.

9. Elobora elreporte de avance para el cliente e interno. ;

10. Coordina los chequeos cruzados.
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i Director Gral,
i de Proyectos
{
| N N R I B B
' Drector Ueector Drector Drector Drector Dieclor Dreclor
de Dpto de Dpto. ae Dpto de Dplo de Dpto de Dplo. de Dpto.
[«7] Proceso frictico Mec -Tub Dhbvjo Comprof
Director de
1 royecto s i
l Aurior
en comyx
Diector da
Proyecty § L
b o
) Residente
* en camp

Fig. 4.6, Organigroma del Proyecto.
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FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL RESIDENTE EN CAMPO.

DESCRIPCION DEL PUESTO.

El Residente en campo es el responsable ante el Director de Proyecto del

. avance de la obra. asi como de la adecuada ejecucion de las actividades en

campo.

FUNCIONES BASICAS.

. Informa al Director de Proyecio del gvance de la obra, asi como de los

problemas presentados por el clima, faita de personal, fclta de informacion,

elc.

2. Mantiene direccién y control sobre cada contratista.

N 6 0 b o

®

. Revisa los pagos para los contratistas. verificando precios unitarios y cantidad

de trabagjo realizado.

. Contrata ia maquinaria pesada necesaria.

. Recibe vy amacena el maierial v equipo para ia obra.
. Esresponsable de la bitdcora de obra.

. Ueva archivo fotografico del avance.

. Junto con el Director de Proyecto coording las actividades en campo.
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FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE CADA DIRECTOR DE DPTO.

DESCRIPCION DEL PUESTO.

E! Director de Departamento es el responsable ante el Director Generaly ef
Director de Proyecto de 1o administracion y direccidn det personal det
departamento asi como de lo aplicacidn de la técnica adecuada y el
cumplimiento satisfactorio de las actividades solicitadas por el Director de

Proyecto.

FUNCIONES BASICAS.

E! Director de Departamento tiene principaimente Ias siguientes funciones:

1. Organiza el departamente. asigna personal a los proyectos vy los supervisa.

2. Programa la utilizacion de! personal denire de los proyectos y dentro del
departamento.

3. Mantiene una constante capacitacidn de! paersonal detl departamento.

4. Estima y pronostica costos del departameanto.

5. Aconseja en lo relacionado con las Ultimas tendencias tecricas. criterios de
disefo de proyectos antericres y de provectos en ejecucion.

6. Proporciona asistencia técnica para o preparacion de propuestas,

supervision en campo. venias. compras. etc.
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7. Revisa especificaciones de equipo o materiales. aprueba dibujos y

especificaciones.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL AUXILIAR,

DESCRIPCION DEL PUESTO

El quxiliar es el responsabie onte el Director de Proyecto de o adecuada
coordinaciéon de todos los departamentos involucrados para la ejecucidn del

proyecto.

FUNCIONES BASICAS.

1. Distribuye la informacion necesaria a cada departamento oportunamente.

2. Archiva todos los documentos referentes al proyecto.

‘

3. En ausencia del Director de Proyecto. da seguimiento a la ccordingacidn y
ejecucidn del proyecto.

4. Realizo una proyeccion periodica de los pagos a reaglizarse, para ser,
posteriormente. autorizados por et Director de Proyecto.

5. Establece la comunicacion con el clente, en caso de no encontrarse el

Director de Proyecto.
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FLUJO DE INFORMACION.

Toda la comunicacidn con el cliente se hard o través del Director de
Proyecto de la compania; asi mismo esta serd por medio del Director de Proyecto
del cliente.

Dentro de ia compania. toda la informacion se concentra en el Director de
Proyecto. que a su vez pasa al departamento correspondiente si es necesario. En
cada departamento se generaran documentos e informes que se concentraran
en el Director de Departamento. quien la entregaréa al Director de Proyecto para
su informacidn y/o comentarios. A la vez, éste comunicard. de ser necesario. al

Residente para su informacion y posibles comentarios.

La compania

El cliente

Residente
en campo

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Dpto. Dpto.

Fig. 4.7. Diagrama de Flujo de informacidn.
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CORRESPONDENCIA.

La correspondencia atl cliente se identificard de la siguiente manera:
Atencidn :Ing.
“Ei cliente™
Referencio: Planta de Tratamiento de Agua Residual.
Proyecto :Monterrey, N. L.
De 1ing.
“to compafhia®™

Asunto H

El contenido de la correspondencia deberd ser claro y referirse, en o
posible a un solo asunto. Los envios deberdén contar con la fecho de emisidén y

seran a través del Director de Proyecto.

CLASIFICACION DE INFORMACION.

En relacion con la informacion recibida o entregada. esta se dividird en:

A. Técnica del cliente

Toda la informacidon técnica proporcionada por el cliente sers entregada

al Director de Proyecto. quien la analizard, asignar@ un nim. de archivo vy si el
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contenido se refiere a alguna disciplina en especifico, entregard copia al Director
de Departomento corespondiente.

Si la informacidn suministrada modifica o concela ofra editada con
anterioridad, el Director de Proyecto lo hard saber a los Directores de
Depoartamento interesados.

El nUmero de archivo estard constituido por et nimero de proyecto (que

asigna el Director General} y la ietra que tipifica la informacién.

B. Técnica al cliente

La informacién técnica al cliente deberd entregarse fechada y firmada
por el Director de Proyecto de la compania, nolificandoe si dicha informacidn
modifica a alguna anterior.

La informacion gue sea para aprobacion debera entregarse ol Director de
Proyecto del cliente. Esta informacién la entregard el Director de Proyecto o el

Residente, una vez que se le haya enviado por paqueteria.

C. De Disefo a Procuracion/
De Procuracion g Diseno.
El Director de Departamento entregard copia de la informacion necesaria

para la procuraciéon de equipo o material al Director de Proyecto. quien ia

11



CAPITULO 4. PLANEACION Y ORGANIZACION DE UNA P.T.AR. PROCESO AEROBIO

analizar@, aprobard y archivarda. Este Ultimo entregard copia al! Director de
Procuracidon para la requisiciéon y compra.

Antes de la compra de cualguier equipo o material. se realizard una tabla
comparativa de las cotizaciones recibidas que se realizara en el Departamenio
de Compras (minimo deberdn ser 3 cotizaciones). Lo tabla comparativa y cada

" cotizacion debera ser entregada al Director de Proyecto pora comentarios y
archivo. Este aprobard la compra junto con el Director de Departiamento
correspondiente.

Aprobada la cotizacidon, el Director de Compras efectuard la compra con
la orden de compra firmada por el Director de Proyecto.

Lo numeracion de las ordenes de compra se hard con nimeros
progresivos, precedidos del numero de provecto de la compadhia. El Director de

Proyecto llevard el control de esta numeracion.

D. Hojas de envio.

Cuando se requiera enviar picnos, se hard una hoja de envio
especificando la cantidad de planos que se envian. el fitulo y numero de los
mismos, original © copia v si es para informacion y comentarios. para aprobacion,
etc.

Estas nojas tendrdn nimero progresivo, precedido del numero de proyecto

* de la compania. ElDirector de Proyecto llevard el control de esta numeracion.
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E. De o A otras fuentes.

Toda la informacion de o para otfras fuentes, deberd ser canalizada por el

" Director de Proyecto, quien determinara si otras personos del proyecto tienen

ingerencia en dicha informacidn, parc hacerias intervenir.

PLANOS,

Los planos generados seran de 90X80 cm en papel bond para revisiéon.,

Cuando sean generados para aprobacion se imprimirdn en papel herculene vy se

* obtendrdn dos copias heliograficas.

Jjodos los planos deben contener

planos de referencia. notas y simboiogia.

formato general de la compania.

AUTORIZACION DE DOCUMENTOS.

la informacion necesaria, tal como

El formato de los planos debe seguir et

. Todos los planos de construccién deberdn ser autorizados por el cliente

antes de iniciarse su edificacidn.
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CAMBIOS DE ALCANCE.

Todos los cambios efectuados por el cliente serdn analizados por el
Director de Proyecto., < fin de que éste defina y comunique a los grupos
afectados. Dichos cambios serdn reportados al Director General.

Los posibles efectos producidos por un cambio de alcance son los

siguientes:

- Consumeo de horas adicionales a las origincimente presupuestadas.
- No hay avance duronte el tiempo que requiera la revision.
- Reprogramacion de actividades.

- Retraso en el tiempo programado de entrega del proyecto.
La reprogramacion de actividades deberd elaborarse para cada

especialidad por los Directores de Departamento afectados, en conjunto con el

* Director de Proyecto.

114



CAPITULO 4 PLANEACION Y ORGANIZACION DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIQ

N O TA S

' P.T.A.R., Planta de Tratamiento de Agua Residual.

R 2 Este punto se aclara con la segunda parte de este capitulo (Organizacién), donde se

establece el organigrama de la empresa.
3 un paquete de trabajo consiste en una unidad practicamente independiente de una

etapa. Por ejemplo: la etapa ing de Detalle tiene diferentes paquetes de trabajo. entre

los cuales se encuentra la Ing. Civil.
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P 7.A.R. PROCESO AEROBIO.

CONTROL DE UNA P.T.A.R.?

PROCESO AEROBIO

CONTROL

De acuerdo a lo descrito en el capitule 3, para llegar a cumplir con los
objetivos del proyecto es necesario establecer estandares de control. Es decir,
criterios que sean puntos de referencia para comparar los resultacos y con esto
corroborar que el proyecto se este ejecutando correctamente, o bien,
determinar las desviaciones para establecer soluciones.

Los criterios de comparacion para ta P.T.AR. se establecieron en el capitulo
4, donde se define el programa de obra vy el presupuesto {para controtor el
tiempo de ejecucion y el costo. respectivamente).

FPara el primer caso se toma como referencia et Programa Masstro, ya gue
es el programa que refieja el proyecto en su totalidad. Al finalizar cada mes. se
analiza el avance de Ia obra, determinandc fas causas de las desviaciones y las
posibles soiuciones.,

Con respecto al costo, cada mes se registran [0s monios que se han
pogado y los que proXximamente se pagaran. Lo suma de éstes se compara con
el presupuesto que criginaglmente se estimd.  Sifa suma es maner. entonces los

gastos que se estan contemplando pagar poaran realizarse. Sila suma es mayor



CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.T.AR. PROCESO AEROBIO.

que el presupuesto, entonces habrd que analizor la razén de esta desviaciéon e

intentar disminuir los montos por pagar.

RESULTADOS DEL PROYECTO!: JUNIO Y JULIO.

Fecha:14-Jun-96

JUNIO Presupuesto Pagado Por Pagar Proyectado Saldo
Originat ala Fecho
Pretratamiento 8.500.00 100.00 100.00 200.00 5.300.00
Tratamiento Primarno 5.400.00 200.00 200.00 <00.00 5.000.00
Tratamiento Secunaaric 190.000.00 1.314.71 1.314.71 2.4629.41 187.370.59
TOTAL 203.900.00 1.614.71 1.614.71 3.229.a) 200.4670.5°

Fecha 12-Jul-96

JULIO Presupuesto Paacao Har Fagar Provectaods Srdo
Ongmal alafFecna
Pretratamiento 8.500.CC 43445 234.4¢ GoB.92 5.831.08
Tratamiento Prmario 5.400.00 1,103 38 702.3% 1.806.77 3.593.23
Tratamiento Secunaaric 190,000.00 10.552.24 12.48246.60 29.038 .84 160.761.16
TOTAL 203.900.00 12,090.08 19 274 a5 3! 51453 172.385.47

TEb 5 T FId de elec ive en Jon v i
RaoNtoy e UL L)

En el primer mes se realiza !a Ing. Bdsico. durante la cual no se presentan
problemas. En campo se genaran olgunos gastes por parte detl residente de
. obra. Contrata personal especializado que realiza el estudio de mecdnica de
suelo v sondeo eléctrico. Sclicita cotizaciones de coniratistas que  ejecuten o

obra civil. Por otra porte es conveniente que conforme se vaya generando
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.T.A.R. PROCESO AERDBIO

documentacidon referente a la ingenieria del proyecto, se comunique al residente
para su informacion (gastos de envio de documentos).

En la figura 5.1. se observa el corte del programa a finales de Junio y Julio.
En et primero. el proyecto se encuentra dentro del tiempo establecido, mientras
que a finales de Julio algunos de las actividades de Ing. de Detalle tienen un
retraso de 1 semana. Esto se debe principalimente a las dificultades en el flujo de
informacidn con el cliente. Los planos y documentos se envian por paqueteria
(Cd. México-Monterrey). El cliente los revisa, comenta o aprueba y el residente
los regresa {Monterrey-Cd. México). Por lo tanto. se decide discutir los caombios
via teleféonica apoydandose de diagramas o esquemas enviados por fax, para
finatmente editar los planos con las nuevas correccicnes. Este retraso influve en la
procuracion de eqguipoe y materiales. yao que no se tiene la informacion suficiente
para la requisicion y compra {retraso de 2 semanas).

Por especificaciones de! ciente, no se pue@s2 iniciar la construccion de la
obra. si los planos ceorrespondientes no los ha oprobbado. En un principio. esto
obliga a poner especial atencién al desarrailo de |a Ing. Civil para evitar atrasos
en la construccion, la cual se inicia a finates de Julio (construccion de laguna:
tratamiento secundario} y consecuentemente en este mes las erogaciones se

incrementan.
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO.

RESULTADOS DEL PROYECTO: AGOSTO Y SEPTIEMBRE.

Fecha:12-Ago-96

AGOSTO Presupuesto Pagoao Por Pagar Proyectado Satao
Originat Qlo Fecha
Prefratamiento 8.500.00 2.060.37 3.246.71 530708 3.192.92
Tratamiento Prmario 5.400.00 2.225.20 418.42 2.643.62 2.756.38
Tratamiento Secundario 190,000.00 32,248.96 36.784.77 69.033.73 120.966.28
TOTAL| 203.900.00 36.534.53 46.445.50 76.984.42 126.515.58
Fecha:17-Sep-96
* [SEPTIEMBRE Presupuesto Pagado Por Pagor | Proyeciodo Saido
original ala Fecha
Pretratamiento 8.500.00 7.966.07 T.62336 V.58 .45 1.085.43)
Tratamiento Primario 5.400.00 3.699.05 1.055.43 4.754.47 645.53
Tratamiento Secundario 190.000.00 | 106.698.73 15.218 31 121.17.04 68.082.96
TOTAL] 20390000 | 118.363.84 7.897.09 136.260.94 67.639.06

Tania 5.2, FIUJo de elective 6n A gosio y SeDtembie
(Montos en .S G}

Aunque el flujo de informocion mejord con l1os cambpios establecidos en

Julio, en Agosto se sigue observando un retraso en la Ing. de Detalle iver haura 5.2,
Los cambios de alcance gue han surgiao por parte del cliente son o causa de

) éste. Algunos de los cambices son la localizacion de g trampa de grasas, los
acabados del edificio y escaleras de ccceso a la laguna. Para agilizar a

aprobacion de los documentos. se decigs aclorar i dudas reuniénoose

Chente.

ingenieros de cada disciplina de la compania conlos o

En la construccion de la laguna se tiene 1 semana de demora, debido al

clima que se presentd en las Ultimas semanas de Agosto: lluvias que provocaren

inundacidn en las excovaciones. deslaves en los bordes de la laguna y suspension

de labores. Consecuentemente para restQurar los danos y recuperar el tiempo.

se trabaja horas extras, aumentando en éste mes los gastos pero no en farma
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considerabte. El retraso no solo se gprecia en la laguna., tambiéen en el edificio y
los clarificadores.

Por otra parte. la requisicion de materiates y equipos finaliza 3 semanas
después de lo programado. La causa es €l tiempo de duracidon de la Ing. de

’ Detalle, pues la informacidn necesaria se definid después del tiempo establecido.
Asimismo, la compra de los materiales se atfrasa.

En Septiembre la construccién de la laguna {movimiento de tierras) tiene
dos semanas de demora vy se estima 1 semaona mas, es decir  finalizardn los
trabgjos en la primera semana de Octubre {1 semana de retraso implicd dos
semanas para restaurar los danos provocados por las liuvias). Para ewvitar

mayores atrasos. se establece iniciar la instalacidon detl recubrimiento en ig

primera sermana de Cclubre. Lo instalacicn puede iniciarse por 1a tona =ste,
mientras se terminan los trabgjos de reconstruccion en la zona oeste de la iaguna.

En las demds construcciones {editicio. clanficadores. trampa de grasas y
tanque de lodos) se registra 1 semana mas de demora. En esta ocasion €l motivo
son las bajas temperaturas manifestadas (0 - 5°C). Por especificacion det cliente,
con temperaturas menores a 7°C se suspenden ias iabores que reguieran &l uso
de concreto.

En este mes, ademads de tener pagos de 1a obra civil, se generan gastos de
procuracién. Finaliza la compra ae equipo y materiales & inicion los tramites de

importacion.



PLANTA DE TRATAMIENTO OF AGUAS RESIDUALES.

o T Jaee
0] Nama RANOMARAEN
1 [ino. eance

7 Ciaprarms oo Fhno B

{37} Gamccmce M v Eneois | erersd
< Dercspcion out Proceso. -

B =

B ©

T =
0

B

E7) Traro y Mvmiacon L]

== T Cavacon ¥ Aemaao Ermrar——

E) Cuntrada y Coisan e pT———
27 Acacacos xer

o e -

Trmioy Mwewcion R

o cavacion v K il

T
SR

Tidedy Nveiaron ——

T Ty Armacs” [
[T Ees T e i
Fomaue i Togar a———

Viarey et [r—

rrsreapy vt i,

Centumao y Comoo annasxas
AN
jm—

[
e
T
.
[
- J— v

Fig 4 7. Avances Oe GGG A0 ¥ Septinmese




CAPITULO $. CONTROL DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO.

RESULTADOS DEL PROYECTO: OCTUBRE Y NOVIEMBRE.

Fecha: 14-Oct-96

OCTUBRE Presupuesto Pagado Por Pagar Proyectado Saldo
Originat ala Fecha
Pretratomiento 8.500.00 7.966.07 1.623.36 $.589.43 (1.08%.43)
Tratamiento Primario 5.400.00 4.754.47 206.44 4.960.92 439.08
Tratamiento Secundario 190.000.00 136.959.76 31,580.07 168.539.83 21.460.17
TOTAL|  203.500.00 149.680.31 33.409.87 183.090.17 20,809 .83

Fecha:11-Nov-96

NOVIEMBRE Presupuesto rogaco For Pagar Proyectado Satdo
Original ala Fecha
Pretratomiento 8.500.00 9.589.43 - ?.589.43 (1.089.43}
Tratamiento Primario 5.400.00 4.960.92 - 4,960.22 43%2.08
Trotomiento Secundario 190.000.00 175.750.45 ?,443.61 185.194.06 4.805.94
TOTAL| 203.900.00 190.300.7¢ 9,443.61 199 744 .30 4,155.60

TODIO 5.3, HUO Qe electivo en OCTudIe ¥ Nowe Mt
(Montoy en Us 0

En Octubre finalizo toda 1a construccidn de ta PT.AR.. El retraso de 2
semanas durante o cbra. ahora se ve refiejado en la instolacion y pruebas. El
tiempo podria recuperarse pero implicara mayores erogaciones. por lo que se
platica con el cliente ia pesibilidad de arrancar ta planta dos semanas después.
Esta reprogramacion la acepta el cliente, pues el retraso que s2 ha registrado fue
causado principalmente por el clima desfovorable que se presento. parametro
sobre el cugl no hay conirol.

Los pagoes principales que se realizan este mes son los finiquitos de 1as obras
civiles (edificio. trampa de grasa. tangue de lodos). la instalocidn del

recubrimiento, fletes e instalacion de equipo.
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£n Noviembre concluye la instalacion de los muebles del edificio, asi como
los acabados.

El tiempo destinado a las pruebas del tanque de lodos v de la frampa se
aplaza una semana. En el tanque de lodos se presentaron fugas, por lo que se
tuvo que vaciar el tanque. aplicar un sellador y volver a llenar para probar
nuevamente. En este mes también se inicia el llenado de 1a laguna.

Las actividades que se realizan de ahora en adelante no implican gastos

mayores. por lo que los pagos disminuyen considerablemente.
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.7.AR. PROCESO AERORIO.

RESULTADOS DEL PROYECTO: DICIEMBRE Y ENERO.

Fecha 16-Dic-96

DICIEMBRE Presupuesto Pagadgo Par Pagar Proyectado Saido
Originat ala Fecha
Prefratarmiento 8.500.00 9.589.43 - 9.589.43 {1.089.43)
Tratamiento Primario 5.400.00 4.754.47 - 4,754.47 645.53
Tratomiento Secundario 190.000.00 185,194.05 2.076.32 187.270.37 2,729.63
TOTAL 203.900.00 199,537.95 2.074.32 201.614.27 2,285.73
Fecha 13-Ene-97
ENERO Presupuesto Pagogo Por Pagar Proyectado Saiao
originch o la Fecna
Prefratamiento 8.500.00 ?.589.43 - 9.587.43 (1.089.43}
Tratamiento Primario 5,400.00 4,960.92 - 1.960.92 439.08
Trotamiento Secundario 190.000.00 187.270.37 - 187.270.37 2.729.63
TOTAL 203.900.00 201.820.7) - 201 #20.7) .07 29

Tabia 5 4 Fiuo de efective en Diciemiste y [nero
(Montos en U5 D
En Diciembre la instalacidn vy ias pruebas finglizan con un retraso de 1 y 2

semanas. respectivamente. Esto se debe a que el chente no ha suministrado

energia eléctrica para dichas pruebas. Por lo tonto. el arranque se retrasa

semana mads.

Por Ultimo, en Enero inicia el arranqgque de Ia planta.
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.T.AR. PROCESO AEROBIC.

De acuerdo con la tabla 5.4 y la figura 5.5. (grafica del costo del proyecto

* estimado contra el costo real), se observa que en el prefratamiento se sobrepaso
el monto estimado (por 1.089.43 USD). en el tratamiento primario se gastd
practicamente lo presupuestado {439.08 USD menos) y en el tratamiento
secundario se obtuvo el mayor saldo {2.729.63 USD). En general, se obtuvo un

ahorro de 2.079.29 USD.

20
180
160
& 140
=
[l
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=

Fig. 5.4 Coto Estmado VE Couta Real

Como se recordard. el presupuesto se estimd por faciores de acuerdo a
proyectos similares {tabia 5.5). Durante la ejecucion de ta P.T.A.R., sufrid aigunas
modificaciones. Estas fueron ocasionadas por: 1) los cambios de alcance vy
contratiempos, mencionados anteriormente, y: 2} al ser sdlo una estimacién es

factible que no coincida con los costos reales. que se obtienen hasta ei momento
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de adquirir cotizaciaones.

El presupuesto final {tabla 5.6} servird como base para

futuras estimaciones. logrando tener una retroalimentacion entre proyectos.

Concepto Monto (USD})
Pretratamiento 8.500.00
Trat. Primario 5.400.00
Trat. Secundario 190.000.00

TOTAL 203.900.00

Tabia 5.5. Presupuesto Cnainat

Concepto ! Monto (USD)
Pretratamiento | $.589.43
Trat. Primario i 4.,960.92
Trat. Secundario | _187.270.37

TOTAL{ 201.820.71

Tapka 5.6, Presupuesto Finat

\ RETROALIMENTACION

.

Conceplo { Monto (USD)
Pretratamiento XX
Trat. Primoric XXX
Trat, Secundgrio XXX
JOTAL XXX
Tahiks & T Prasusuests Doginal Se Fuluros
Proyecios

En Ia fig. 5.6. se muestrc el comportamiento del proyecto expresodo en

términos monetarios durante el tiempo de ejecucion. Al inicio, 10s recursos que se

requieron son minimos,

pues el

130

proyecto

se encuentra en

la etapa de
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concepcidon?. Después se incrementan considerablemente (etapa de desarrollo}

y finalmente disminuyen hasta concluir el proyecto.

Mono{USD)

Aria
o
Ao
Sepvemiee
Octutre
Hovemixe
Drenixe
Enero

Fig. 5.6 Distribucion de: 10s reCursos.

Cualquier proyecto sigue este comportamiento, independientemente de
la forma en gue se expresen los recursos empleades: horas-hombre, horas-
maquina, dinero, etc. A continuacion se muestra [a curva de avance rec! para
las diferentes disciplinas de la ing. de Detalle. expresados en horas-hombpre cuya
tendencia de crecimiento es simitar a la anterior.

Comparando esta grafica con la establecida en ia planeacidn [capitulo 4)
puede observarse una ligera desviacion, causada por tos motivos que se han

descrito anteriormente.
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.7.A.R. PROCESO AEROBIO
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.T.A R. PROCESQ AEROBIO.

N O T A S

1

2

P.T.A.R., Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Las etapas de un proyecto se mencionan en el Capitulo 3 (ciclo de vida).

134







6. CONCLUSION.

CONCLUSION

La Administracidn de Proyectos es una discipling utilizada en diferentes

organizaciones con el Unico objetivoc de optimizar sus recursos y obtener los

resultados deseados.

Todas las funciones de la Administracion de Proyectos son importantes. La
planeacién define con claridad el objetivo en alcance. costo y tiempo: la
optimizacion de recursos humanos y materiales se logra con la organizacién; sin

direccién no habria Quien motivara o tomara las decisiones concermientes al

proyecto: por Ultimo, el control permite determinar puntos de referencia para

evaluar el curso del proyeaecto.
Enfocando las funciones administrativas a la ejecucidn de la Planto de
Tratcmiento de Aguas Residuaies (P.T.AR.} s reafirma la importancio de cada

una. La planeacion al inicio del proyacto definio e

ojetivo. delimitd ias
actividades y principalmente constituyd ia base para llevar o cabo el control.
Esto no quiere decir que o pilaneccion se desempaerid solo af principio. Durante
todo el proyecto se continud programando {programas de pagos. subprogramas

de actividades: pre-arranque. <tc.). Por otra parte. la planeacion fue esencial

deniro de la misma empresa para establecer &l momento en que se requerian

ciertos recursos [materiales y humanos) para evitar contratiempos en proyectos

poralelos.
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Al definir 1o organizocion del proyecto se esiablecieron responsables.
canales de comunicacidn [sobretodo con el cliente) y el organigrama,
facilitando el flujo de informacion. En el momento de presentarse algun
problema se supo a quien acudir, evitando esfuerzos innecesarios y optimizando
el tiempo de respuesta.

La direccidn fue clave especialmente en ios meses de Septiembre,
Octubre y Noviembre, puesto que el volumen de trabajo aunado con los retrasos

" originéd un ambiente de estrés entre el personal, que se pudo controlar con la
motivacion y supervision de toreas, tratando de permanecer con un tipo de
liderazgo participativo.

Por Ultimo, e! control fue la guio de todas las actlividades. Se pudieron
tomar decisiones preventivas y correctivas para poder lograr los objetivos. Los
resultados obtenidos (en costo y tiempo} serviran de pauta para proyectos
similares. Consecuentemente la retroalimentaciéon es elemental para evitar que

se repitan los mismos errores y poder progresar en conjunto.

Lo Administracion de Proyectos fociita lo ejecucidn del trabojo. pero no
garantiza cumplir con et 100% del clcance. en el liempo estatlecido (ni un dia
mds ni uN dia menos) vy con ! presupresto determinado. Esto se debe a que en
fa realizacién de las actividades influyen factores externos, sobre ios cuales no se
puede tener plenc control (el clima., devaluaciones, restricciones del chente para
el acceso a ta planta, alcances fuera de limites de bateria). Sin embargo, lo que

si se puede hacer es minimizar las desviaciones, logrando un egquilibrio entre el
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" ejemplo.

alcance. tiempo y costo, dando prioridad al concepto de mayor impeortancia

para ia compania.
En el caso de la P.T.A.R. Ia pricridad era el tiempo. por lo que se pagaron
horas extras. se rentd maquinaria pesada. se realizaron actividades conjuntas {por

trabajos de remodelacidon de terracerias y colocaciéon  del

recubrimiento).

No obstante. siempre hay un limite que serd definido de acuerdo al

equilibrio que se quiera establecer. Finalmente en la P.T.AR. hubo un retraso de

tres semanas que se hubiera podido evitar invirtiendo mas dinero, pero se prefirio
aceptar el retraso (previo acuerdo con el cliente} y con ello obtener un saldo o

favor de 2.079.29 U.S.D.

El presente trabajo se orientd a la ejecucion de una P.T.A.R., sin embargo,

los principios de las funciones administrativas son 105 mismos para cugalquier tipo
de proyecto. Por esta razon el desarrollo de este tema puede ser una guia de
consulta pora la realizacidon de otros proyectos en el aspecto administrativo,
debido o que los conccimientos que se adquieren durante el estudio de ia
carrera de Ing. Quimica se aplican en [a ejecucion de un proyecto real, dandoles
otro enfoque.

En el aspecto técnico también puede consultarse. pues se describen

brevemente los diferentes tipos de tratamientos y su clasificacién, asi como los
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pardmetros principales que se utiizan para la cuantificacidn de los

contaminantes.

Por otra parte, se muestra la Administracidon de Proyectos desde el punto

de vista de lao companiia que ejecuta el proyecto {prestadora de servicios}. Sin

-embargo los mismos Jineamientos pueden aplicarse a la compania que contrata

dichos servicios {empresa operativa o cliente). pues se trendrd presente el

alcance, tiempo, calidad y costo del provecto.

Por uJitimo Ilas P.I.AR.. independientemente del fipo de proceso,
contribuyen a la solucidon de la escacez del aguo. El interés por el
aprovechamiento de los recursos naturales cada dia es mayor en todo el mundo.
Esto aunado a las politicas gubernamentales que tienden a multar & las personas
o entidades cuyas actividades afecten el ambiente (bajo ciertos pardmetros),
incrementa el interés por desarrollar la tecnologia empleada en los diferentes

tipos de tratamientos.
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7.APENDICE A

Limites Maximos Permisibles
sealn loa NTE-CCA-03191

PARAMEIRQOS LIMITES MAX. PERMISIBLES
DIARIO INSTANTANEO

Temperatuic 40°C {313°K)
Polencial ge Hictrogeno (DH]} &9 “-9
SOhdos Sedimentables (mi/L) 50 10.0
Grasas y Aceites (mg/i) 700 1400
Conductividod Electica (ufl/cmi 100000 15000 O
Aluminio {mg/L) 100 200
Anénico (mg/L) 20 40
Caamio (mg/L} Xy )
Cianuro (ma/L) i) 20
Cobre img/t) L0 1o
Cromo Hexavalente (rma/L) [ 0
Cromao totat (mait] o 5G
Floor (mg/L) R GO
Mercurio (ma/L) Qo1 e
Nrguel (mgsLt X )
Plata (mgrt} 1o oo
Plomo (ma/L} 0 o
Zinc {mg/t) © O L)
Fenoles (mg/L) 0 0.0
Sust. activas b azul de metdena (mgrL) 300 G 0
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9. APENDICE C.

Horas-Hombre usuales pgra la
elecucién de una Planta Petroquimica

Los datos de Horas-Hombre varian de acuerdo al tipo de proyecto (Plantas

Quimicas. etc) y de la tecnologia empleada para

Farmacéuticas. de Alimentos.
etc. Plantas Petroquimicas se

desarrollar las tareas como computadoras, impresoras,

fienen los siguientes datos:

DISCIPLINA HORAS - HOMBRE ’
INGENIERIA_ | D1BBuio |}
Ingenieria de Procesc 81 81 1
Ingenieria Civii 57 07 |
Ingenieria Electrica [ 57 73
ingenieria Mecanico-Tuberias f &at 1o
ingenieria de Instrumentacion | 81 a%
Nota Horas Homore por gocurmento |
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