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INTRODUCCIÓN 



1 INTROOUCCION 

INTROQUCC!ÓN 

"Un proyecto es un conjunto de actividades que se desarrollan en un 

período de tiempo y con un presupuesto determinado paro satisfacer uno 

necesidad." 

Con esto definición se infiere que un proyecto puede llevarse a cabo en 

cualquier ámbito (en el hogar. bancos, hospitales. escuelas. industrias. etc.) y 

efectivamente así es. Enfocando el término o lo !ng. Químico. un proyecto es. 

odemós de lo anterior. rriult1disciplinorio y s1empr.-~~ debe ser orientado al beneficio 

de la sociedad. Al ser mutt1disciplinorio el trobaio es mas complejo. pues el 

director de proyecto debe coordinar o toco un equipo con~tifuídc por personas 

de diferentes espec1olidodes, preparacion. tormo,-, d8 trabajo y orgoni:::oción. 

De oqui la irnpononcio do la Adrnin1strac1ón de Proyectos. que s1 bien 

durante el estudio de lo carrero cj0 lng. Ouim1co s::· logro apreciar. no es hasta 

tener lo oportunidad de laborar en lo ejecución de un proyecto recl cuando se 

entíende en forma cloro la irriportonc10 ae !a A.drnirw:;Hoción de Proyectos como 

otro faceto en el desarrollo del ingeniero químico. 

Este es uno de tos motivos que angina la invest1goc1ón de este temo. sin 

embargo adquirir conocimientos sin opllcarlos ni analizar los dificultades que 

pueden surgir. sería irnpróctico y abstracto. Por lo tanto. en el presente trabajo se 



1. JNTROOUCCION 

analiza la Administración de Proyectos durante la ejecución de una Planta de 

Tratamiento de Agua Residual (P.T.A.R.). 

Se eligió este tipo de proyecto por ser parte de lo solución de uno de los 

problemas ecológicos que hoy en día se manifiestan con mas intensidad: la 

escasez del aguo. Al formar parte de una sociedad. es conveniente no perder 

de vista los problemas que existen y tratar de contribuir. en la medida de nuestras 

posibilidades. en la solución de éstos. 

Además de lo anterior. lo realización de este troba¡o tiene como objetivo 

motivar a los estudiantes de lo hcencioturo al estudio de los tratamientos de 

aguas residuales al describir brevement,,,;o ésto:; y proporc1onor un panorama 

general de la Admirnstroción de Proyectos. en el que se descnbon las etapas que 

la componen. los posibles problemas y soluciones que pueden generarse durante 

la ejecución de un proyecto y transmitir lo importancia de esta disciplina en lo 

preparación de un ingeniero quimico. 



CAPÍTULO 2 

TRATAMIENTOS DE 
AGUAS RESIDUALES 



CAPITULO 2. TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES 

TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES 

El aguo es el recurso mas abundante en nuestro planeta. Sin embargo. lo 

mayor por1e esfó contenida en los océanos con una gran variedad de sales 

disueltos y en concentraciones relativamente altas que lo hocen impropia paro 

su empleo directo. 

A nivel mundial. el aguo dulce constituye sólo 2.5~ del volurnen total de 

agua. del cual. dos tercios se encuentran en los glaciares y et resto proviene de lo 

aimósferc. manantiales. lagos, pantanos. ríos y lo transpiración de las plantas. 

En México lo orografía y lo precipitcclón pluvial son n1uy irregulares. dando 

lugar a que 52% del territorio sio:.-o semi-árido, 13"; trop.co-S·-"CO, 20':'7_, ternpla::lo y 

153 fróplco-húmedo 1
• 

El problema de lo escasez del aguo se debe o que los procesos industriales 

de desalinizoc1ón de aguo de n1or no -;on econórnicomcnte comoorobles con lo 

coptac1ón del aguo dulce. S1 o es.to añadirnos que uno vez utilizado se regreso a 

rios y océanos cor:tJmm..zd:i. el problerno se incrcrnento. Es decir que retorno con 

elementos ajenos.. con corocleristicas diferentes (olor, color. ternperotu10. etc.) o 

con composicíén diferente o la origino!, provocando efecto~ doílinos tonlo o la 

floro como a lo fauno ocuól1cos. 

Por lo tanto. es necesario someter el agua a un proceso en el cual se 

disminuyan o elim!nen los contaminantes. De esta formo no solo se evitan daños 
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ecológicos. sino también surge la opción de reusar el aguo. Este proceso es 

conocido como Tra1arniento de Aguas Residuales. 

El tipo de tratamiento o utilizarse depende de la cantidad, tipo. 

características de los contaminan1es presentes y del grado de purificación que se 

reciuiero para su :reuso o para su desecho. Para cuantificar los contaminantes. se 

han establecido los siguientes parórnetros: 

1.Físicos 

2.Químicos 

3.Biológlcos 

PARÁMETROS FÍSICOS. 

Los parómetros físicos son !os coracteristicas o propiedades que se pueden 

observar en ausencia de reacciones químicos. 

Lo cantidad de sólidos totales en forrno de materia en suspensión. 

disolución y coloidal e~ el porómclro físico mas importante. Coda uno de estos 

formas depende del tamaño del so!uto, lo solubihdad y lo rniscibilidod y cado uno 

se describe o continuación. 

Tablo 2.1. Clasificación de lo"> por1iculos según su tornarlo. 

Suspensión 
Coloidal 
Disolución 

Tamaño de Partículas 
A 

movor o 10000 mayor o 103 
lO a 10000 \06 o 10-J 
1 o 10 10· 1 a 10·¿ 

6 



CAPITULO 2. TRATAMIENTOS OE AGUAS RESIDUALES. 

SÓLIDOS TOTALES. El contenido de sólidos totales se define como la 

materia que queda como residuo después de la evaporación del aguo entre l 03 

y 105°C. Los sólidos totales se presentan en suspensión. disolución o en forma 

coloidal. 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS. Los sólidos forman una mezclo heterogénea en lo 

que los partículas de so\uto se separan de inmediato del disolvente después de 

mezclarlas. Son mayores a 1 micro. 

Los sólidos en suspensión que pueden sedimentar en condiciones de 

reposo son los gruesos que tienen una gravedad específica mayor o la de! aguo. 

Generalmente. son porticulos mayores o 1 O rnicras. 

SÓLIDOS COLOIDALES. En una mezcla coloidal las oartícu!as dispersas son 

lo suficientemente pequeños como poro que no hoya sedimentación. pero lo 

suficientemente grandes para conseguir que lo mezcla sea turbio y origine la 

dispersión de lo luz que lo atraviese ( 10 ·1 o l micro) 

SÓLIDOS DISUELlOS. Son los parliculos que forn-ion una me:::clo homogéneo 

y no se sedimentan. Su tamof10 es de l O· ... o 10-3 micro. 

Otros parámetros físicos son: temperatura. color. olor y turbiedod. 
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TEMPERATURA. El aumento o disminución de la temperatura en el 

agua. puede afectar a la fauna y flora ocuóticas. o las reacciones químicas. a lo 

velocidad de reacción y o la transferencia de gases. 

COL O R. El color es causado por dos razones: ( 1) por lo actividad de 

microorganismos anaerobios que descomponen la materia orgánica. es decir. los 

compuestos orgánicos son digeridos por las bacterias: {2) tos desechos industriales 

pueden impartirle color a el aguo. 

OLOR. El olor es debido a los gases generados por lo descomposición 

de la materia orgánico. pues se produce ócido sulfhídrico. Los rnlcroorgonismos 

. reducen los sulfatos o sulfuros. 

Los aguas industriales pueden contener compuestos olorosos o que 

producen o1or en el proceso del tratamiento. 

TU R B 1 EDAD. La turbiedad es generado por los partículas en suspensión. 

variable en tamaño, que 1nterf1eren con el poso de lo luz a través del aguo. La 

materia coloidal disperso o absorbe lo luz.. evitando su transmisión. 

8 
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PARÁMETROS QUÍMICOS. 

Los parámetros químicos son las propiedades o características que se 

manifiestan cuando se presenta una reacción química, cuando hoy un cambio 

en lo composición química. Estos parámetros se dividen en orgónicos e 

inorgánicos. 

Los compuestos inorgánicos presentes en el agua pueden ser: cloruros. 

fosfatos. nitratos. metales pesados. ácido sulfhídrico. etc. 

Uno manera indírecta de evaluar los compuestos inorgánicos es midiendo 

el pH del agua. El pH proporciono uno formo apropiada de expresar lo acidez y 

basicidad de disoluciones acuosos diluidas. 

Los compuestos orgon1cos presentes el aguo pueden ser de origen 

animal. vegetal o sintéticos. Los rTiétodos n1os usuales paro determinar 

indirectamente lo cantidad de materia orgánico presente son la Demando 

Bioquimico de Oxigeno {DBO) y lo Demando Químico de Oxígeno {000). 

DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGENO (DBO). La demanda 

bioquímica de oxígeno es uno prueba de laboratorio que simula el proceso 

microbiano de autopurif1coción. Esto pruebo consiste en incubar durante cierto 

tiempo uno muestro de aguo residual. Se mide la concentración de oxígeno 

disuelto at inicio y al final de lo prueba. Lo diferencio entre estas dos mediciones 

es lo cantidad de oxígeno que fue consumido por los microorganismos al 



CAPITULO 2. TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUAL.ES. 

metabolizar la cargo orgánico de la muestra de agua residual. Lo cargo 

orgánica que se metaboliza. seró lo que es biodegradable. 

Generalmente. lo demanda bioquímica de oxigeno se realizo o 20ºC. P 

atmosférica. en la oscuridad y durante 5 días::?. 

Lo DBO puede expresarse en g/m3 (gramos de oxígeno por metro cúbico 

de agua residual). mg/I o ppm. De esta forma se conoce la cantidad de 

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

DEMANDA QUÍMICA DE OXIGENO (DQO). Es lo cantidad de 

oxígeno necesaria poro que lo materia orgánica se oxide químicamente. Esto 

cantidad se mide con un agente químico corno el dicromato de potasio. La 

cantidad de materia orgánica oxidable es proporc1onot al dicrornato de potasio 

consumido. Casi todos los sustancias orgánicos se oxidan en su totalidad por este 

. procedimiento. con lo excepción de ciertos compuestos aromáticos corno lo 

piridino. el benceno o e! tolueno. 

El valor de 000. por lo tonto do uno ideo del contenido orgórnco total de 

un residuo. sea o ne b1odegrodoble y por 1:::- tonto. \o DOO :;1ompre es mayor o 

igual que lo OBO. Lo re!oc1ón de DBO:DOO nos indico lo proporción de Jos 

materias orgánicas presentes y que son biodegrodables. Cuando la OBO se 

acerca mas al valor de lo DQO se puede usar un proceso biológico poro su 

tratamiento. 

10 



CAPITULO 2. TRATAMlE.NTOS DE AGUAS RESIDUALES. 

Tablo 2.2. Relación 080!'. :oao. 

No Biodegrodoble3 
Poco Biodegradable 
Mu Biodeqradable 

PARÁMETROS BIOLÓGICOS. 

o 
>0.5 

1: 1 

Los parámetros biológicos se refieren a los microorganismos que se 

encuentran en el aguo corno son las bacterias. hongos. oigas. parósitos. 

aerobios. anaerobios. facultativos. etc .. Comúnmente los aguas negros• 

contienen organismos onoeróbicos. especrolmente bacterias. hongos y virus. 

Los microorganismos que son capaces de producir enferrnedades o Jos 

seres vivos se conocen corno patógenos. 

TIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

Uno vez que se han cuantificado los contaminantes. es necesario 

establecer si se requiere algún tratamiento paro poderla descargar sin afectar al 

ambiente o paro reutilizarlo. 

11 
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Para el primer caso. en México se han establecido normas y leyes 

• referentes a lo prevención y control de ta contaminación ambiental. El Diario 

Oficial de lo Federación publicó el 20 de Septiembre de 1991 lo Norma Técnica 

Ecológico NTE-CCA-03191 que establece tos límites máximos permisibles de los 

parámetros de los contaminantes. poro los descargos de aguas residuales o los 

sistemas de drenaje y alcontonllodo urbano o municipal provenientes de lo 

industrio o de los servicios de reparación y mantenimiento automotriz y 

tratamiento de aguas residuales (Ver Ap(~nd1ce A) 

Esto norma establece que no se deberán descargar o depositar en los 

• sistemas de olcontorilJodo urbano o municipal sustancias o residuos considerados 

peligrosos en los norrr.os técnicas ecológicos correspondientes, sustancias sólidas 

o pastosas que puedan causar obstrucciones al flujo de dichos sistemas. así como 

los que puedan soli~1f1corse. prec1p1larsc- aumentar viscosidad 

temperaturas de entre 5 o ~OºC o lodos provenient8s de plantos. de tratamiento 

de oguos residuales. 

Lo norrna NTCE-CC.-.'> C'3 1 91 S<:.! baso e:n lo Lev General del Equilibrio 

Ecológico y la Protección al Ambiente publicado 1~1 ¿s de Enero de 1988. 

Er. el segundo coso, es fundamental saber el reuso al que será destinado el 

agua. Por ejemplo. despuó·s de un TratomiE;~nto Primario puede usarse paro uno 

red contra incendio o poro generar vapor de boJO calidad; si se llego 01 

Tratamiento Terciario se tiene aguo potable o agua para usarse en un 

12 
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laboratorio. Entre mas alto sea el grado de purificación. mas complejo es el 

proceso. 

Se ho hablado de Tratamiento Primario y Terciario que son sólo dos de las 

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

l. Pretratamiento 

2. Tratamiento Primario 

3. Tratamiento Secundario 

4. Tratom1ento Terciario 
l 

greda de punticoción 

En la figura 2. 1. se muestran algunos tipos de Tratamientos de Aguas 

Residuales. 



CAPIT\l.02. TAATMIEIHOSOEAGIJA.IRESOO'l.ES 

TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES 

l T----- l - -1 
PRETRATAMIENTO TRAT. PRIMARIO TRAT. SECUNDARIO TRAT. TERCIARIO 

1 

1 ~ HOMOGENEIZACIÓN CRIBADO FISICOQUÍMICO ÓSMOSIS INVERTIDA 

DESARENADO f llEUJe.L'1 ACR)L t PIOC<Pll ACKi '°UIM<A DESINFECCIÓN 

FLOTACIÓN SEDIMErlf ACION COAGULACION ULTRAFILIRACIÓN 

TRITURACIÓN FLOCULACIÓN ADSORCIÓN CON 

BIOLÓGICO CARBÓN ACTIVADO 

tANAEIOOO 

AEROBIO 

r9 2.1. Pmc'!x>\el l!x>Hle Trolom'enlai de Aguas RWJoolel. 
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CAPl'TULO 2. TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES. 

PRETRATAMIENTO. 

Esta etapa se utiliza paro evitar que existan varios foses y mantener un 

1omaño de partículas en el inf\uente de 1a planta. Generalmente se instalan para 

disminuir la capacidad y el costo de las etapas siguientes. Fundamentalmente se 

eliminan los sólidos de tamaños considerables como basura y arena. Esto se 

realiza poro que los sólidos no interfieran con el funcionamiento de los procesos 

· posteriores o dañen el equipo sucesivo. 

Las operaciones unitarios en el pretratamiento son: 

•Cribado 

• Desarenado 

•Flotación 

• Trituración 

CRIBADO. Se usa poro eliminar troncos, trapos. ramas. basura, etc. En 

general se emplean rejos y rejillas para retener los sólidos. La diferencio entre 

ambas es el tamaño de abertura entre los barros metólicas. En los rejos es de 5 a 

lOcm. mientras que en los rejillas es de 1.5 o 5 cm. 

15 



CAPITULO 2 TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES. 

DESARENADO. Los desarenodores son grandes canales donde disminuye lo 

velocidad del flujo (oprox. o 0.3 m/s}. provocando que se depositen los sólidos 

pesados como areno. grava. ceniza. etc. 

FLOTACIÓN. En el sistema de flotación suben o la superficie del liquido de 

un tanque los sólidos en suspensión. aceites y grasas. quedando en formo de 

notos paro su posterior remoción. 

TRITURACIÓN. El objetivo de lo trituración es producir pequeños particulos 

a partir de otras mas grandes. A veces, el rnoteriol retenido en el cribado se 

tritura sin eliminarlo del agua residual. o bien no puede ser desechado 

· directamente al drenaje. por lo que se tienE: que triturar. 

16 
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TRATAMIENTO PRIMARIO. 

El objetivo de esto etapa es disminuir el contenido de sólidos y lograr los 

condiciones adecuados paro el tratamiento secundario. Los procesos que se 

emplean son: 

• Homogeneización 

• Neutralización 

• Sedimentación 

HOMOGENEIZACIÓN. Lo homogeneización permite uniformar los 

condiciones fisicoquimicos {pH. temperatura. etc.). disminuir las variaciones de 

flujo de vanos descargas y obtener un flujo relativamente cons1onte. Esto 

operación se realizo en tanques de retención. 

NEUTRALIZACIÓN. Es importante neutralizar el aguo antes de descargarlo o 

sistemas de drenaje. o cuerpos de aguo receptores {poro evitar el deterioro de lo 

vida acuático) y antes de tratamientos secundarios. pues lo variación de pH 

afecto estos procesos. 

17 
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SEDIMENTACIÓN. Este proceso se basa en lo diferencio de gravedad 

específico entre el material sedimentable y el aguo. Las partículas suspendidos 

mas pesados que el agua se separan por la acción de lo gravedad o por la 

agregación natural de las partículas. 

En el Pretratamiento y Tratamiento Primario se eliminan los sólidos pesados y 

sedimentobles por medio de procesos fisicos. El efluente del Tratamiento Primario 

aun contiene sólidos suspendidos (1 a 10 ~t), disueltos o coloidales. Cuando es 

necesario removerlos se continua con el Tratamiento Secundario. 

18 
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TRATAMIENTO SECUNDARIO. 

El Tratamiento Secundario consto de procesos químicos o biológicos 

copoces de eliminar los sólidos que aun contiene el aguo residual. Estos procesos 

se agrupan en foi.coquímicos y 6iofó9icos. 

TRAT. FISICOQUÍMICO. El tratamiento fisicoquímico favorece la 

sedimentación de la materia en suspensión. en disolución o materia coloidal por 

· medio de reactivos quirnicos. En este proceso se involucran los opera~iones 

unitarias de Precipitación Quimica. Coagulación. Floculoción v Sedimentación o 

Filtración. 

PRECIPITACIÓN ouiMICA. En esto operación unitario se eliminan los 

sustancias disueltos en el aguo. Poro ello se adicionan reactivos quimicos que al 

solubilizarse en el aguo, sus iones reaccionan con los iones yo existentes formando 

precipitados5. 

COAGULACIÓN. Lo coagulación es utilizado poro eliminar sólidos en 

estado coloidal. Esto se llevo o cabo por medio de compuestos químicos que 

son adicionados al aguo residual para que reaccionen con los partículas en 

suspensión y propicien su unión poro formar aglomerados. 

19 
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FLOCULACION. El objetivo de lo floculoción es aumentar et contacto entre 

las partículas finos en lo coagulación. por medio de sustancias químicas. poro 

formar flóculos. los cuales sedimentan con mayor facilidad. 

Lo floculación se ve favorecida por lo agitación moderada del aguo 

residual. Si lo agitación es demasiado rápido. los flócutos se rompen 

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

inorgánicos. 

T R A T. B 1OLÓG1 C O. En el tratamiento biológico la materia orgánica 

disuelta y en estado coloidal es utilizado por los microorganismos paro su 

metabolismo y generación de células nuevas: los células viejos mueren 

depositándose en el fondo. En estos sistemas cada microorganismo tiene su 

propia curva de crecimiento. la cual depende de los condiciones del sistema 

tales como pH. temperatura. oereoción o onaerob1osis y disposición de nutrientes. 

Los tratamientos biológicos se dividen en: 

Trot. Anaerobio 

Trat. Aerobio 
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TRAT. ANAEROBIO. La materia orgánico y/o inorgónica es degradada por 

medio de microorganismos en ausencia de oxígeno. principolmen1e bacterias. 

En lo degradación de to materia orgónico se produce una mezcla de gas 

. llamado biogas. compuesta de metano (60-70%). bióxido de carbono (30-403) y 

1rozos de ócido sulfhídrico e hidrógeno. El proceso anaerobio se resume en dos 

etapas: 

a) Acídogénesis 

b) Metanogénesis 

En la primero etapa la materia org6nica se hidroliza y los compuestos 

. orgánicos complejos se transforman en 6cidos orgánicos simples. de los cuales los 

mós comunes son ácido acético y ácido propiónico. La degradación se llevo o 

cabo por bacterias tacultat1vos"' y onoerob1os. 

En Ja segundo etapa, los ác1dos formados en lo primera son metabolizados 

por los bacterias metonogónica:;. produciendo metano y bióxido de carbono. 

Las bacterias que intervienen en es.lo etapa son anaerobios. 

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

facultativos. es decir. se desarrollan en presencio de oxigeno degradando 1a 
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• materia orgánica en compuestos mas estables. Algunos procesos aerobios son 

los siguientes: 

a)Lodos Activados 

b)Logunos de Estabilización 

c)Biodisco 

a)Lodos Activados. Se ponen en contacto los tlóculos biológicos 

suspendidos en tanques de aereación con sistema de sedimentación secundario 

• anexo. Los lodos o flócu!os maduros se recirculan para mantener una ''siembra" 

de microorgonismos adaptados (lodos activados), en el tanque. El oxigeno se 

suministra por aire inyectado o presión o por aereoción mecónica. 

En este sistema. el agua residual llego al 1anque de oereac1ón y 

permanece bojo un flUJO lurbulen1o durante un tiempo de re1ención odecuodo 

paro lo degrodoc1on de !o rno!er10 orgónica hosto un nivel f1jodo por el diseño 

del proceso. El efluente SS' envio o un sed:n1entodor. donde se separo el aguo 

clarificada de los toao::. formados por \os rn1cr;::;.orgon1sm8~ sedimentados 

Después de que el sislemo no oi:::on:tado un estado estable. •_:no porte de !os 

lodos sedimentados v maduros debe desecharse y lo otrc es recirculado poro 

mantener uno concentración óptima de !odas o fiócu!os suspendidos. 
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b) Lagunas de Estoblllzac:lón. Son depósitos naturales o ar1ificiales de 'tierra. 

en los cuales se llevo a cabo la biodegrodación de la materia orgánico 

mediante la actividad metabólico de bacterias y algos. Las lagunas de 

estabilización pueden ser. entre otros: 

- Lagunas aerobios o fotosintéticos. Lo materia orgánico es degradado y 

estabilizado por medio de poblaciones microbianos con oxígeno abastecido por 

la acción fotosintétlco de las algas por lo transferencia superficial del aire en lo 

laguna. Son de poco profundidad ( 1- 2 pies) para poder mantener un sistema 

aerobio en ellas. 

- Lagunas facultativos. Se desarrollo un medio hetero-oeróbico. en donde las 

sustancias orgónicas son degradadas por poblaciones facultativamente 

aeróbicas y onoeróbicas. causado por cambios ciclicos y estacionales durante la 

fotosíntesis. Estos lagunas son mas profundas que las fotosintéticas. así en la porte 

inferior se tiene ur.o zona onoeróbica y en lo superficie una zona aeróbico. 

e) Blodlsco. Es un tratamiento combinado de crecimiento estacionario de 

biomoso llamado biof1tm y de lodos activados o flóculos Consiste de celdas de 

plástico insertados dentro de un tubo o carcozo. colocados en lo periferia de uno 

rueda de acero que es sostenida por un eje .sumergido dentro de lo cámaro de 

contacto. Lo ruedo permanece sumergido en e! agua residual en un 753. y las 
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rotaciones del sistema pueden controlarse en formo manual o outomótica. con el 

. fin de mantener en óptimas condiciones el nivel de oxigeno disuelto. 

El tratamiento ocurre por el crecimien1o de microorganismos dentro de tas 

celdas. en to superficie del tubo y en forma suspendido dentro de la cámaro de 

contacto. El oxígeno llega a los microorganismos por compresión del aire que es 

atropado al girar el tubo y es liberado burbujeando dentro de la cámara de 

suspensión al mismo tiempo que agita y homogeneiza los lodos. El biofilm se 

oxigeno directamente cuando sale o 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: 

• ósmosis Invertida 

• Desinfécción 

• Ultrafiltración 

• Adsorción con Carbón Activado 

ÓSMOSIS INVERTIDA. Es un tratamiento donde el influente contaminado se 

pone en contacto con una membrana semipermeable o uno presión que 

exceda a la presión osmótica de la solución. Bajo estas condiciones. el agua 

penetro en lo membrana. Los contaminantes disueltos se concentran en el 

cornparlimiento del aguo de desecho. Este concentrado. que corresponde o 

una pequeña cantidad del volurTlen total de aguo residual o trotar. se desecho. 

El aguo punficodo se obtiene en el 01ro compartimiento. 

DESINFECCIÓN. Lo desinfección se refiere o 1a destrucción selectivo de los 

organismos patógenos"'. En general. en lo desinfección se ernpleon agentes 

químicos, agen1es físicos y radiación. 
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Los agentes químicos que se han utilizado son: alcoholes. iodo. cloro y sus 

compuestos. bromo. ozono. compuestos cuaternarios de amonio. peróxido de 

hidrógeno y varios álcalis y ácidos. 

Como desinfectantes físicos se tiene el calor y la luz. particularmente la 

radiación ultravioleta. Calentando el agua hasta su punto de ebullición se 

pueden eliminar bacterias patógenas. 

Por último. los principales tipos de radiación son: electromagnética. 

acústica y de partículas. Los rayos gamma emitidos por radioisótopos. como el 

cobalto 60. tienen una fuerte penetración. y se han u:;odo para esterilizar agua y 

aguas residuales. 

ULTRAFILTRACIÓN. Semejante a Ja ósmosis inverso. la ulfrafiltroción es un 

proceso de men,brana. 1n1pu!sodo por la presión. poro la separación de los 

componentes de uno solución. con base en el tamaño y ta formo de la molécula. 

Bojo uno diferencia de presión aplicado o uno membrana de ultrofiltroción. el 

disolvente y los especies pequenas de soluto posan e través de !o rnembrona y se 

recogen en et infiltrado. en tanto qu.._• los especies mas grandes de soluto que 

quedan en Ja membrana se recuperan como un concentrado retenido. Los 

sotutos o Jos materiales a separar son por lo generar macrornoléculas (proteínas. 

polímeros. almidones, gemas naturales. enzimas. etc.). coloides {arcillas. 

pigmentos. minerales. microorganismos, etc.) y emulsiones {en1ulsiones de grasa 

en detergente y aceite en aguo). 
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ADSORCIÓN CON CARBÓN ACTIVADO. La adsorción es lo concentración 

de un soluto en la superficie de un sólido. Este fenómeno tiene lugar cuando uno 

superficie se pone en contacto con una solución. Uno capa de moléculas del 

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

desbalanceodos. 

En el interior del sólido los moléculas estón completamente rodeados por 

moléculas similares y por lo tonto están sujetas o fuerzas balanceadas. Las 

moléculas de lo superficie estón sujetas a fuerzas desbolonceodas y debido o 

que estos fuerzas residuales son suficientemente fuertes. pueden aprisionar 

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

Lo capacidad de lo adsorción estó directamente relacionado con el 

tamaño de kJ superficie del odsorbente, esto es. entre rno1'or superficie mas 

fuerzas residuales desbo!onceodos dispornbles habrán poro lo adsorción. Los 

compuestos orgánicos se queman y el carbón activado se restablece 

básicamente o su copoc1dod 1n1ciol de adsorción 

Como puede observar::.e. los proceso~. que se emplean son mas complejos 

y son mt!tcdos quírriico~. Com0nmvnte se op\1con poro rernover sustancias 

inorgónico5 disueltos corno rT1!...•tolcs PO',ados v soles minerales. 

Poro setecc1onor el proceso que rne¡or convengo poro trotar el aguo 

residual. son necesarios varios análisis donde se evalúen los parámetros de 

calidad del agua. así corno de pruebas de tratab1!ldod. 
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N O T A S 

1 REFORMA. D1ano. Marzo 22. 1996. México, D.F. 

2 0805 es la demanda bioquim1ca de oxigeno realizada durante 5 dias. 

3 En este caso se tiene agua tóxica 

4 Se le llaman Aguas Negras a las aguas residuales generadas en zonas habitacionales y 

comerciales y que no han sido utilizadas con fines industriales. agrlcolas o pecuarios. 

5 Un sólido que se forma en el seno de una solución como resultado de una reacción 

quimica se conoce corno precipitado 

. 6 Se le llaman bacterias facultativas n las bactenas capaces de cambiar su metabohsmo 

de manera que pueden crecer en pre::;encia o ausencia de oxigeno. 

La diferencia entre desinfección y esterilización es que en la primera existe una 

destrucción selectiva de tos organismos patógenos y en la estenlizac1ón se destruyen 

todos los organismos presentes en el agua. 
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AQMJNISTRACJÓN pE PROYECTOS 

La Administración de Proyectos es uno herramienta utilizada por diferentes 

organizaciones (industrias. bancos. hospitales. etc.} con el único propósito de 

obtener un mejor control y hacer mejor uso de los recursos existentes. 

Un proyecto es un conjunto de actividades que tienen un objetivo 

determinado poro lograrse con ciertos especificaciones. deben llevarse o cabo 

en un periodo de tiempo y con un presupuesto determinado. pues siempre se 

consumen recursos materiales y humanos. En aeneral. se coroctenzo por tener: 

A) O B JET 1 V O. Es lo finalidad por lo cual se realizo el proyecto y debe ser 

clara para todo el equipo de troboio. evitando lo5 confusiones E! propósito del 

proyecto surge de acuerdo o los nece!:.idodes que '.>e presentan en una 

sociedad. siempre por el t:enefic10 v progreso de lo n11smo. 

BJ CICLO DE V ID A. Corno todos lo', oct1vidooes, un proyecto tiene un 

inicio y un tino\, un ciclo de vid:::l Pnncipoln1ente t:5te puede dividirse en 3 

e1apas. las cuales se describ~n o continuoc1ón v ::.e muestran en lo figuro 3.1. 

• Concepción.- Esta etapa se coracteri::o por reflejar un avance 

relativamente lento. pues o! inicio se invierte tiempo en establecer el equipo 

30 



CAPITULO 3. ADM1NISTRAC10N DE PROYECTOS. 

de trabajo y fundamentalmente en definir los lineamientos del proyecto. las 

especificaciones y en acloror dudas al respecto. 

• Desarrollo.- Una vez que se ha concebido el proyecto. el trabajo se 

íncrementa rápidamente debido a que ya se sabe cual es la meta. En esta 

etapa se percibe el mayor avance. 

•Terminación.- Cuando se han realizado la mayoría de los labores. solo resta 

por llevar o cabo actividades menores toles como acabados y pruebas. 

Por lo tanto. hacia el final decrece lo oct1v1dod y se aprecia un final lento. 

O¡_-=::_ _____________ _ 

Concepción De~ano110 Tc1rn1nocion Tiempo 

r.g 3. 1 Ciclo de V1do de.• un proyL•cto 

A través del ciclo de vida de un proyecto siempre debe tomarse en 

cuenta el alcance. el tiempo y el costo. Estas tres variables estón relacionadas 

entre sí; por ejemplo. utilizar lo tecnologia más avanzado puede disminuir el 

tiempo de desarrollo pero incrementar el costo. Entonces. al mismo tiempo que 
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se define Ja tecnología. se establece el programa y se preparo un estimado del 

costo. 

Alcance 

Tiempo 

Ftg 3 2 Relaclón ent1e Toemoo. Costo y Alcance. 

Algunos autores manejan los términos alcance y calidad indistintamente. 

Sin embargo. se puede hacer uno distinción entre ambos. El primero define los 

limites del troba10. La calidad del proyecto es lo formo de corno se llego o 

• cumplir con el propósito previamente establecido. es decir Je tecnología utilizada 

y los servicios proporcionados. Esto es: lo atención al cliente: prontitud de 

respuestas. presen1acion de expos1c1ones. memoria'.> de cólculo y planos; 

tecnología; equipo de cómputo. 11erramienra; organización; elaboración de 

normas y procedimientos de trabaje. 

C) SINGULARIDAD. A pesar de la similitud de un proyecto a otro(s) 

tendró ciertos elementos que lo distinguirón y serán particulares. Lo presencia de 

. riesgo es uno coracteristico que significo que un proyecto. por su naturaleza. no 

puede ser completamente reducido a uno rutina. 
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DJ CONFLICTO. El director de proyecto' vive en un mundo 

caracterizado por conflictos. Esto es consecuencia de que el proyecto debe 

reolizorse en un período de tiempo. bojo un presupuesto restringido y con ciertas 

especificaciones. Además debe integrar todo un equipo de trabajo constituido 

por diferentes disciplinas. personas con diferente preparación. formas de trabajo 

y organización. 

E) ORGANIZACIÓN. Otra característica de un proyecto es que debe 

desarrollar uno organización que de tipo temporal. En algunas ocasiones esta 

organización se disuelve cuando el proyecto concluye. dependiendo de la 

estructuro de !o empresa y de! tomar.o del provecto. Mas adelante se describen 

diferentes estructuras orgonizocionoies. 

Poro el desarrollo de un proyecto industriar es necesario realizar un gran 

número de actividades los cuales pueden ser agrupados en los siguientes etapas: 

Cuando se tengan disponibles procesos 

diferentes paro elaborar un mismo producto. es necesano 

seleccionar el proceso adecuado de acuerdo o los necesidades y 

limitaciones técnicas y económicas de lo compañia. 
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Adquisicion dt• Tt•t·110\0~1a Si el proceso seleccionado ha sido 

desarrollado en alguno parte del mundo y se tiene ta posibilidad de 

adquirir la licencio paro utilizarlo. entonces se deben realizar los 

trámites apropiados para la adquisición de lo tecnología. 

En caso de que no exista un proceso adecuado se recurre o lo 

investigación paro desarrollar la tecnología conveniente. 

~:sludios dt: Pn·111..,.1~rs1on Para conocer si se obtendrán utilidades 

económicos al realizar el proyecto y por lo tanto si es justificable. se 

realizan Estudios de Mercado. Estudios de Factibilidad Económica y 

Estimaciones del Costo. 

Lo Ingeniería Bósica es el conjunto de actividades 

encaminados paro diseñar los etapas. establecer lo secuencio 

óptimo de ellos y definir los equipos necesarios así como sus 

principales condiciones de operación, poro 1ransformor lo materia 

prima en productos. además de esloblecer lo secuencio de dichos 

modificaciones. 

lngcrii(•r·1a dt• \kLt!k Durante lo Ingeniería Básica se da lo 

información necesario poro saber cómo se va o elaborar el 

producto deseado, mientras que en lo Ingeniería de Detalle se 

genera lo información necesario par construir e instalar lo planto. 
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Lo Ingeniería Bósica presenta información general de los equipos 

principotes, mientras que en lo Ingeniería de Detalle se elaboran los 

diseños completos de todos los equipos involucrados así como sus 

especificaciones. 

Procurilc1on Cuando se han especificado los equipos y definido los 

materiales que se requieren en el proyecto se procede o su 

adquisición. Generalmente las actividades que integran esta etapa 

del proyecto se efectúan casi simultóneamente con lo Ingeniería 

de Detalle. 

Con:-;tru::l'rnn Lo información utilizado para lo construcción 

proviene principalmente de lo lngenieria de Detalle. Esta 

información es presentado d1ogromas. planos y otros 

documentos de diseño como lista de materiales. hsta de equipo. 

especificaciones. etc. 

Simultáneamente o lo 

construcción. se instalo el equipo pesado y porte del sistema 

eléctrico. Los instrumentos y controles eléctricos se instalan uno vez 

que lo construcción o finalizado. 
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Prucb<.1s y Arn1nqm· Con esto etapa se culmina lo ejecución del 

proyecto. Después de la construcción e instalación. se verifica el 

correcto funcionamiento del proceso. para lo cual se prueban 

todos los componentes del proceso. Por último se arranco el 

proceso y se efectúan corridas con materia primo paro comprobar 

lo calidad del producto. 

Un proyecto puede o no posar por todas las etapas senaJadas. 

dependiendo del estado en que se encuentre el conocimiento de los variables 

que intervienen en el momento en que se aprueba. 

DIVERSOS ENFOQUES DEL ANÁLISIS ADMINISTRATIVO. 

A través del tiempo se han generado diversos enfoques para el análisis de 

la Administración. Los diversos enfoques para lo Administración han sido 

clasificados de acuerdo o los siguientes categorías: Enfoque Empírico: 

ENFOQUE EMPÍRICO. 

El enfoque empírico analiza la Administración o través de un estudio de lo 

experiencia. siendo un instrumento poro transferir conocimientos al estudiante. 

Este enfoque se baso en la premiso de que o través del estudio de los aciertos y 

. errores de los administradores en casos individuales. y de los planteamientos que 

30 



CAPITULO 3. AOM1NISTRAC1ÓN DE PROYECTOS. 

sugieren poro to resolución de problemas específicos. los estudiantes y 

practicantes llegarán a entender y a aprender o aplicar técnicas efectivas en 

situaciones comparables. 

ENFOQUE DE COMPORTAMIENTO INTERPERSONAL. 

Este análisis se besa en la tesis de que el administrar involucra realizar las 

tareas. con y mediante individuos: por lo tonto, su estudio deberlo centrarse sobre 

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

aspecto humano de la Administración y sobre el principio de que cuando se 

trabajo para alcanzar objetivos de grupo, las personas deben comprenderse. Los 

teóricos de esta órea están principalmente orientados hacia lo psicología del 

individuo. 

ENFOQUE DE TEORiA DE DECISIÓN. 

Este enfoque se baso en lo decisión racional. la selección, entre varios 

alternativas posibles. de un curso de acción. Se considera que lo Administración 

· se caracteriza por la torno de decisiones. el desarrollo futuro de lo teoría de lo 

Administración empleará o la decisión como un foco central. y que ~I resto de la 

teoría administrativa dependerá de este centro estructural. 
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ENFOQUE MATEMÁTICO O DE CIENCIA DE LA ADMINISTRACIÓN. 

La base de este enfoque es que si lo Administración es un proceso lógico 

entonces puede ser expresado mediante simbolos y relociones matemáticas. El 

eje de este análisis es el modelo, puesto que a través de este instrumento el 

problema se expreso en sus relaciones básicas y en términos de metas 

seleccionados. Este enfoque principalmente se aplico en lo torna de decisiones. 

ENFOQUE SISTÉMICO. 

En este caso se consideran a las entidades como sistema y subsistemas así 

como al tratamiento de los conceptos. teorías y técnicos administrativos. Los 

principales conceptos incluidos en lo teorio de sistemas pueden ser resumidos de 

la siguiente manero: 

a. El entero no es ton sólo uno sumo de los partes. puesto que el sistema 

puede ser visualizado como uno totalidad. 

b. Los sistema~ pueden ser considerados como abiertos o cerrados. En el 

primero se intercambio información. energía o material con su medio ambiente. 

Se considero un sistema cerrado si no tiene toles interacciones con su medio. 

c. Los sistemas físicos cerrados están -;ujetos o cntropio -tendencia al 

agotamiento o debilitamiento de un sistema- . los sistema~. abiertos, debido o que 

recibe insumos de su on1biente. no sufren esta condición si estos insumos son 

cuando menos ton grandes como to energía que los sistemas consumen para 1o 

que producen. 
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d. Un sistema abierto debe ar menos alcanzar un estado en el cual 

consuma suficientes insumos de su medio paro compensar sus productos mas la 

energía y materiales usados en la operación del sistema; es decir, alcanzar un 

estado de homeostasis (equilibrio). 

e. Si un sistema ha de alcanzar una homeostosis. debe tener 

• retroalimentación. información que indique si el sistema estó alcanzando este 

estado o no. 

FUNCIONES ADMINISTRATIVAS. 

La Administración se puede definir como el proceso de coordinación 

eficaz2 y eficiente 3 de los recursos de un grupo social paro lograr sus objetivos con 

lo máxima productividad•. El proceso administrativo se divide en 4 etopos5. y son: 

1. PLANEACIÓN 

2. ORGANIZACIÓN 

3. DIRECCIÓN 

4. CONTROL 

PLANEACIÓN. 

Lo planeación es to fase inicial del proceso administrativo y es la actividad 

en la que se definen los objetivos del proyecto y las posibles alternativos para 

39 



CAPITULO 3. AOMJNJSTRACION DE PROYECTOS 

lograrlos. En esta etapa se debe plantear lo que se realizará; ¿qué se va a 

hacer? o ¿cuál es el alcance del proyecto?. También se establecen las acciones 

· para alcanzar los objetivos y Ja secuencia de coda actividad; ¿cómo hacerlo? y 

¿cuándo hacerlo?. 

La pfaneación trato de prever situaciones futuras y de anticipar hechos 

inciertos. prepararse poro contingencias y trazar actividades futuras. Es difícil 

predecir exactamente el futuro. pues hoy diversos factores externos que pueden 

afectar los piones, sin embargo, sin ploneac1ón Jos eventos quedan sometidos al 

azar y no hoy formo de saber si se va en Ja dirección correcta. 

Lo planeación d'C!be ser· 

A. Factible.- lo que se planee debe ser realizable. no demasiado ambicioso u 

optimista que seo imposible de lograrse. 

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

opiniones subjetivas o espccuJac1ones. la ploneación sera más confiable 

en tonto que pueda ser cuanl1f1cable: expresado en tiempo, din~ro. etc. 

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

afrontar situaciones imprevistas. y que proporcionen nuevos cursos de 

acción que se ajusten fácilmente a las condiciones. 
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Un plan abarco cualquier curso de acción futura y principalmente se 

divide en propósitos o misiones. objetivos. estrategias. políticas. procedimientos. 

reglas. programas y presupuestos. 

Propósitos o Misiones. 

La misión o el propósito identifico la función o torea bósico de uno 

empresa o de cualquier parte de ella. En todo sistema social, las empresas tienen 

una función o tarea básico que lo sociedad les asigna. Por lo general. el 

propósito de ellas es la producción y distribución de bienes y servicios. 

Objetivos. 

Los objetivos son los fines hacia los cuales se dirige uno octLvidad. En el 

caso de un proyecto en lo descripción del objetivo debe establecerse con todo 

claridad y exactitud que etapas. actividades y documentos lo integran. así como 

las especificaciones que se necesitan cumplir. 

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

en detalle todo lo que abarco. 

Estrategias. 

La estrategia es un curso de acción general o alternativa. que muestra la 

dirección y el empleo general de recursos y esfuerzos de que dispone una 

empresa para alcanzar sus objetivos. No tratan de delinear exactamente como 
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se deben ejecutar las acciones. sino de establecer las directrices para tomar 

decisiones en presencia de obstáculos. 

Políticas. 

Las políticas guion o canalizan el pensamiento y la acción en la toma de 

decisiones de los subalternos. Con el establecimiento de políticas se delimita un 

órea dentro de la cual se debe decidir y así se asegura que las decisiones sean 

consistentes y contribuyan al logro de los metas. 

Las políticas deben tener cierta flexibilidad. de lo contrario serían reglas. 

Procedimientos 

Los procedimientos establecen un método habitual de manejar 

actividades futuros. Son guias de acción mós bien que de penson1lento. que 

detallan en forma exacto bajo lo cual ciertos actividades deben cumplirse. 

Normalmente los procedimientos en una empresa son departamentales. 

Reglas. 

Las reglas describen con claridad los acciones específicos requeridas o los 

que no se deben llevar a cabo. sin permitir libertad de acción. Lo diferencia 

entre las regios y los p:-oced1rn1entos es que éstos guían 1o acción sin especificar 

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

reglas. Sin embargo, uno reglo puede o no formar porte de un procedimiento. 
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Programas. 

Un programa es un conjunto de objetivos. procedimientos. reglas. 

asignaciones de tarea, pasos a seguir y/o recursos a emplear con uno secuencia 

cronológica de las acciones necesarias paro lograr el alcance del proyecto. 

La programación se efectúo partiendo de lo general a lo particular y se 

elabora en diferentes niveles de desglose del trabajo. con el propósito de que 

cada grupo que participa en el proyecto sepa con precisión qué hacer y 

cuándo hacerlo. Es importante que sea integrable. poro que en cualquier nivel 

se pueda evaluar et avance de lo realizado en función del trabajo programado. 

Presupuestos. 

Un presupuesto es uno declaración de lo~ resultados que se esperan 

obtener expresados en térrninos nun1éricos. El presupuesto se puede expresar en 

horas-hombre (H-H). unidades de producto, horas-máquina o en cualquier otro 

término num6ricon1ente mensurable. 

El presupuesto s.e elabora partiendo de lo part1culcr o Jo genera!. Por 

ejemplo. s.1 se utilizan tas H-H poro realizar el presupuesto, se estiman los H-H por 

documente. y se van agrupando hasta tener un solo valor paro todo e! proyecto. 

Este resuf~ado se convierte en términos monetarios n-iultiplicando tas H-H totales 

del proyecto por el costo por cada H-H. 

(H-H]Pro,,.. [ $/H-H] Presunuesto ($) 
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PRINCIPIOS BÁSICOS DE PLANEACIÓN. 

Existen cuatro principios que ayudan a desarrollar el proceso de 

planeación y son: 

1. prjncjpio del Factor Limjtaote "Al seleccionar entre alternativas. 

cuanto mayor sea lo precisión con que las personas puedan reconocer y 

eliminar aquellos factores limitantes o críticos para el logro de ta meta 

deseada. con más facilidad y exactitud podrán seleccionar la alternativa 

correcto." 

2. prjncjpjo del Compromiso "Lo planeoción lógico debe abarcar un 

periodo futuro indispensable para pronosticar lo mejor pasible. mediante 

uno serie de acciones. el curnplimiento de los compromisos que 

intervienen en la decisión ton1oda hoy." 

3. prjncjpjo de 1~ .. ÚJ .. dj.'Ld... "/-.l incluir !o flexibilidad en los piones 

disminuiró el peligro de pérdidas cleb1do:> o acontecimientos inesperados. 

pero se debe pondcror el costo de lo flexibilidad contra sus ventajas." 

"Cuanto mós comprometan los 

decisiones de ploneación ros personas a seguir uno ruta futuro. mós 

importante seró verificar periódicamente los acontecimientos y las 

44 



CAPITULO 3. ADM1N!STRAC10N DE PROYECTOS. 

expectativas y rediseñor tos piones para mantener el curso hacia uno 

meta deseado". 

Por consiguiente. la ploneación es la única manero de enfocar lo atención 

hacia ciertos resultados. elimino lo incertidumbre y proporciona los normas de 

control. 
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ORGANIZACIÓN. 

Uno vez que se han definido los planes necesarios. la siguiente fose del 

proceso administrativo es la Organización. Organizar es agrupar actividades 

comunes y asignar responsables paro lo ejecución adecuada de éstos. La 

estructura de la organización debe diseñarse de tal manera que ociare quien 

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

resultados. lo cual elimino confusiones incertidumbre en lo asignación de 

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

reflejan y respaldan los objetivos del proyecto. 

PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA ORGANIZACIÓN 

En el proceso de organización existen tres principios administrativos que 

sirven de base para el desarrollo de !as distintas estructuras de organización y son: 

1. Prjncjpio de Fac!litac160 de ta Coose~Q_~Qtu ... e.1.l..~ "Se 

considera eficiente una estructura de orgoniz:ocion cuando facilita la 

consecución de los objetivos de la organización Cualesquiera que seor.. 

éstos se deben alcanzar dentro del marco estructural de la organlzación. 

En el onólisis fino/ se deben evaluar la estructuro y los actividades 
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operacionales resultantes de la organización, sirviendo de medida el 

criterio de eficacia en alcanzar esto objetivos establecidos." 

2. princjpjp de Eficjeocja de Operacjón "Uno estructuro de 

orgonizoción es eficiente si facilita la consecución de Jos objetivos con 

costos mínimos. Uno estructura eficiente de organización opero sin 

desperdiciar sus recursos escasos; permite la móximo utilización de sus 

talentos humanos; tienen lineas bien definidos de obligación. autoridad y 

responsabilidad. y ofrece medios para lo superación personal.·· 

3. prjocjpjo de S1m11l_l1.LtL.EJ.L.n..c..LQ..IlaL "los trabajos se definen ogruoondo 

funciones s;m;Jares en asignaciones de trabajo individuales E! objeto de 

agrupar funciones semejantes es encomendar trabajos específicos o 

personal poseedor de Ja capacidad que se requiere poro que se puedan 

alcanzar ros objetivos de la organización." 

ESTRUCTURAS DE ORC.ANIZAC!ON 

Los soluciones orgonizacionale5 oue odopfan los proyectos difieren 

básicamente en los siguientes elementos: 

Nivel jerárquico del proyecto en relación a lo organización 

permanente. 

Grado de dependencia de los servicios de Jos unidades funcionales 

permanentes y forma de interrelacionarse con ellas. 
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Grado de participación de organizaciones de terceros y forma de 

interrelacionarse con ellas. 

Las diferentes organizaciones para la administración de proyectos pueden 

clasificarse de acuerdo a sus características en los tipos que a continuación se 

mencionan. 

Organización: 

1. Ejecución Directa por la Unidad Usuaria. 

2. Por Coordinación. 

3. Funcional o Departamental. 

4. Por Toreas o "Tosk-Force". 

5. Matricial. 

Organización de Ejecución Directa por la Unidad Usuaria. 

El usuario directo. gerente o jefe de línea. administra un proyecto rutinario. 

de corta duración y de monto reducido dentro de su Oreo funciono/. Lo inversión 

consiste, generalmente. en et reemplazo de alguno máquina del proceso o en 

equipo móvil. Dado que el trabajo es conocido por el involucrado directo. es él 

quien mejor puede centratizarlo. haciendo sólo consultas menores y pidiendo 

apoyo especifico al resto de la organización. 
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VENTAJAS. 

Las ventajas son su simplicidad y rápido implementación, pero ellos sólo se 

logran cuando se trato de inversiones muy pequeñas. rutinarias y únicamente si el 

gerente o cargo es capaz de llevar o cabo ambos tareas eficientemente. 

Departamento 

, Proyecto • ------ ~ ---- . -

Consultas 

Flg. 3.3. Organczoción de E1ocuclon Direcla por la Unidaa Usuaria. 

Organización por Coordinación. 

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

con dedicación completo. yo seo porque deban analizarse diferentes 

alternativas o porque más de un área funcional resulte involucrada. se designo o 

un coordinador. Genera/mente, si Jo complejidad del proyecto así lo requiere. el 

coordinador podrá contar con algún ayudante que lo apoye en aspectos 
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administrativos. toles como centralización de documentación y control de costos. 

Las ventajas que se presentan con este tipo de organización son los mismas que 

la estructuro organizacionol anterior. sin embargo. pueden surgir dificultades si el 

coordinador no cuenta con el respaldo necesario de la gerencia. o no tiene 

suficiente acercamiento con los jefes de línea. o si la cargo de trabajo de las 

• unidades es cuantioso. Cuando esto ocurre. naturalmente los unidades 

favorecido sus funciones rutinarias antes que prestar los servicios requeridos por 

una unidad ajena o su línea de mando establecido. Paro trotar de compensar 

esta desventaja. a menudo se le otorgo al coordinador un nivel jerárquico dentro 

de la organización superior a tas jefaturas de líneo. mientras dure el proyecto. 

Coordinador 
de 

Proyecto 
Departamento 
de Producción 

GERENTE 
GENERAL 

Departamento 
do Mnto 

Departamento 
de Adm. y Fin. 

. -.. - - -- - - . - --.. --·- -: -- -- - - - - - -- - - ~ -- . -- - - .. -- - -. - -

flg. 3.4 Otoonlzoctén P<.'>f Cootdinoción 

so 
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Organización Funcional o Departamental. 

En la organización funcional se agrupa al personal en diferentes 

departamentos. Una vez que un proyecto es asignado, éste se secciona y se 

entrega codo sección al departamento correspondiente. Coda director de 

departamento selecciona un líder. que se cambiará al siguiente proyecto. Por 

esta razón. no se le llamo director de proyecto, el cargo es temporal. Para poder 

integrar toda la información de los diferentes departamentos. el director de lo 

división actúa como director de proyecto. 

Es conveniente esta estructuro en organizaciones pequeños. donde lo 

comunicación horizontal es mínimo. 

VENTAJAS. 

- Los especialistas al ser agrupados comporten sus conocimientos y 

responsabilidades. 

- El personal puede ser ocupado simultáneamente en varios proyectos. 

- Simplifico la capacitación y el entrenamiento. 

- Los canales de comunicación son verticales y bien establecidos. 

DESVENTAJAS. 

- Difícil comunicación interdeportomental (comunicación horizontal). 

- La responsabilidad por lo obtención de utilidades existe solamente en los 

niveles más altos. 
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- El líder de proyecto de un departamento no tiene autoridad para coordinar 

actividades en otro departamento. 

- Lo selección del líder de proyecto puede causar conflictos internos. 

En lo figuro 2.3. se muestra un esquema de este tipo de organización. 

Departamento 

DIRECTOR DE 
DIVISIÓN 

Llder de 

Proyecto 

Departamento 
de 

Uderde 

Proyecto 

f.g .3 5 Organ~oc1<..">n flJnc:oonol o DePof1ornenta! 

Organización por Toreas o Tosk Force. 

En este tipo de organi:;.:ación hoy un director de proyecto que tíene la 

responsabilidad total. Para esta estructura. el equipo de trabajo se organizo en 

grupos por óreas func1onales o especialidades. En este caso. los personas 

· quedan sujetas al proyecto hasta que éste termína. Uno de tos conflictos rnós 
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frecuentes en esto organización surge cuando dos proyectos requieren usar el 

mismo equipo o cierta persona at mismo tiempo. 

Por otra parte. los respuestas son rápidas y puede mantenerse el proyecto 

dentro del programa establecido. 

VENTAJAS. 

- Se trabajo para un solo proyecto lo que reduce los tiempos de ejecución. 

- Autonomía completo del proyecto de! resto de proyectos que se elaboran, 

lo que facilito lo administración del mismo. 

- Sólo se reporto a uno solo persono. al director de proyecto. 

Los canales de comunicación están bien definidos. 

DESVENTAJAS. 

- Dificultad poro conseguir especialistas calificados por cortos periodos de 

tiempo. yo que algunas actividades pueden requerir de habilidades 

especificas que no se r(.~piten. 

- Existe lo tendencia de retener al personal dentro de lo organización aún 

después de haber sido utll1zados. 

- En general. !os recursos humanos y técnicos no son aprovechados 

adecuadamente. pues el personal no puede participar en otros proyectos. 

- Hay falta de oportunidad y continuidad de carrera paro el personal del 

proyecto. 
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DIRECTOR 
GENERAL 

Ingeniería 
de lnstru· 

mentac10n 

Director de 
Proyecto C 

_!_ 

f1g 3 6 Orgonizoc1on por Toreo1 o To1k force. 

Organización Matricial. 

En una organización n1atriciol el director del proyecto y e1 director de 

departamento tienen responsabilidad sobre los resultados del proyecto. El 

primero es responsable por la integración total de! proyecto que incluye evaluar 

cado decision y determ;nor como irnpaclo o otros toreos. al programo y al 

presupuesto. Mientras que e! director de departamento es responsable de lo 

dirección técnica de su disciplino. exclusivamente. 

El director de proyecto debe establecer: 

- El alcance y toreos que conforman el provecto 
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- El programo del proyecto 

- El presupuesto disponible 

El director de departamento debe establecer: 

- El procedimiento de trabajo 

- El lugar de trabajo 

- El personal que laborará 

Director de 

Pro ecto A 

Director de 

Pro ecto B 

VENTAJAS. 

Director 
del Opto. 

C1v1I 

Director 
del Opto 
Proceso 

DIRECTOR 
GENERAL 

Director 
del Opto 
Eléctrico 

Director 
del Opto. 

lnstrument. 

Director 
del Opto. 

Mec-Tub 

Director 
del Opto 
Compras 

- Se pueden trabajar muchos proyectos simultáneamente en cada grupo. 

- Se alcanza un equi!lbrio entre los objetivos técnicos que se buscan a troves 

de líneas departamentales y los objetivos del proyecto que se buscan a 

través de lo supervisión de grupo de trabajo. 
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- Es posible tener rápidos respuestas ante los cambios. la resolución de 

problemas y los necesidades del proyecto. 

- Los costos del proyecto se minimizan porque el personal puede ser 

compartido. 

DESVENTAJAS. 

- Dificultad en monitoreo y control del proyecto. 

- Se requiere de mayor tiempo y esfuerzo inicial para definir las políticos y 

procedimientos. 

- Los prioridades del departamento pueden influir en el director de 

departamento. 

- Como coda proyecto se dc~arrollo en forma inaepend1ente. fócilmente 

puede darse lo duplicación de esfuerzos. 

Este tipo de orgonizoc1ón es conveniente cuando se trato de una empresa 

que estó realizando proyecto'i similores como actividad normal y tos especialistas 

pueden utilizarse en varios de estos proyectos. 

Los factores principales que determinan lo selección del tipo de 

organización para la administración de proyectos son: 

t. Complejidad del proyecto. Esto se refiere al número de departamentos que 

se ven involucrados y la interrelación en el flujo de información. En general. 
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cuando el proyecto se torno complejo. lo administración matricial y por 

tareas son las mós convenientes. 

2. Tecnología del proyecto. Si en el proyecto se utilizará tecnologia altamente 

avanzada en las diversos especialidades que lo componen. entonces la 

organización matricial y por toreos son las mas convenientes. 

3. Tamaño del proyecto. En este inciso se deberó considerar los requerimientos 

de personal para el proyecto. En general. un proyecto grande favorece o 

la organización por toreas. 

4. Duración del proyecto. Uno duración amplio tiende a favorecer fa 

organización matricial. 

5. Número de proyectos simultóneos. Lo organización matricial favorece 

altamente al manejo de varios proyectos simultáneos. en virtud de un 

aprovechamiento de los recursos humanos. 

6. Dificultad en et establecimiento de lo organización. La organización 

funcional es la más simple de crear siguiendo to org. por tareas y finalmente 

lo matricial, que es lo mós difícil de establecer y operar. 

RELACIONES BÁSICAS DE l A ORGANIZACIÓN. 

Dentro de una estructura organizacional existen relaciones básicos que son 

predeterminadas por los niveles rnós altos de lo organización. paro relacionar y 

combinar las diversos funciones de uno orgoni.:ación. Lo finalidad es ayudar o 

alcanzar los objetivos establecidos. Estas relaciones son; 
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• Obligación 

• Autoridad 

• Responsabilidad 

Obligación. 

Es el deber que tiene un individuo de realizar los tareas que le han sido 

asignadas. Lo obligación surge de una relación de superior a subordinado. 

Aunque las obligaciones se extienden hasta los niveles mós bajos de lo 

organización. esto no exime de responsabilidad por los resultados finales a los que 

se encuentran en los niveles mós altos. 

Autoridad. 

Es el derecho o realizar ciertos actividades asignados. Es el poder de 

ordenar o mandar y se puede delegar del superior al subordinado paro asumir sus 

responsabilidades por el trabajo asignado. El grado de autoridad que se delega 

debe ser proporcional o las responsabilidades que se asumen. 

Responsab11id ad. 

Así corno la 0Dligac1ón es un derivado del trabajo que se ha de ejecutar y 

· la autoridad se derivo de lo obligación. la responsabiíidad e-:. un derivado de la 

autoridad. Una vez que e! superior asigna obligaciones a! subordinado y delego 

el grado correspondiente de autoridad. lo fose fino\ en los relaciones bósicos de 

lo organización es hocer que el subordinado sea responsable de los resultaaos 
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ante su superior. Si al subordinado se le ha delegado un grado insuficiente de 

autoridad poro cumplir su obligación original, no se le puede hacer responsable 

de actividades que queden fuera del ámbito de su autoridad y control. 

Por lo tanto. el organigrama del proyecto quedo prácticamente 

determinado por lo forma de organización elegido. Su objetivo pnncipal es dar a 

conocer tanto al cliente como a los diferentes departamentos. quienes estón a 

cargo de que función dentro del proyecto. asi como delimitar responsabilidades. 

autoridades y obligaciones internamente. 
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DIRECCIÓN. 

Lo dirección es lo ejecución de tos planes de acuerdo con la estructura 

organizacionat. guiando los esfuerzos del grupo de trabajo o través de Ja 

motivoción6 • la comunicación y la supervisión. El dirigente debe integrar a un 

grupo de personas en un equipo de trabajo; asignar a cada persono las tareas 

que debe realizar; delegar autoridad equivalente a las responsabilidades 

asignados o cada elemento del grupo y definirle exactamente los resultados 

esperados: establecer un sistema de comunicación efectivo: hacer reuniones 

periódicas de evaluación de resultados: y tomar decisiones paro lograr la 

ejecución ordenada de las actividades establecidas. Por lo tonto. el liderazgo 7 es 

la parte esencial de la dirección. 

PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA DIRECCIÓN. 

Como en los funciones administrativas anteriores. la dirección cuenta con 

ciertos principios que ayudan el proceso de dlfección. 

l. E.rlncjpjo de la Armooja de Objet1yos "Cuanto más puedan los 

administradores armonizar las metas individuales con las metas de la 

empresa. más eficaz y eficiente será la organización." 
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2. Prjncjpjo de la Mot¡yacjón "Puesto que la rnotivación no es un asunto 

sencillo de causa y efecto. cuanto más cuidadosamente evalúen los 

administradores una estructura de recompensas. la observen desde un 

punto de vista situacionar y de contingencia y la integren o todo el 

sistema de odrnin1stración, mós eficaz seró un programo motivacional." 

3. Princjpjo del L1dera.,.90 "Puesto que los personas tienden o seguir o 

quienes. según su punto de vista. les ofrecen un medro para satisfacer sus 

metas personales. cuanto mós comprendan los odn11nistradores qué es lo 

que motivo a sus subord:nados y córro ooeron estos motivadores y 

cuanto má-:; refle¡en esto comorens1én -:-n to tormo d~ 118var a cabo sus 

acciones gerenciales. más eficoc:.-?-s serón corTlO líderes ·· 

4. ~Q..iQ__.a_e_!_a__..C..l.aLLQ.a.Q...__Q_e___La__C_o..rn.u.n.t.C..a.CJ.Q.D.. ''Lo cornunicoción 

tiende a ser cloro cuando se e:-'.preso en un lenguaje y se transmite en 

forn1a tal que el receptor pueda con1prcnder10." 

5. E.r.!..n.cJ..R.i.Q__Q..e__[.;;Llnte_gLLd.a_cLcte----1.<:'l____C_Qm__un...1..s=..a..c:ió.n. ··cuanto mayor seo 

la integridad y la coherencia de los mensajes escritos. orales y no verbales. 

osi corno del cornportarniento moral del emtsor. mayor seró la aceptación 

del mensaje por parle del receptor.·· 

61 



CAPITULO 3 ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

ESTILOS DE LIDERAZGO. 

Los estilos de liderazgo se refieren a los tipos de conducta de los líderes 

cuando integran los intereses de la organización y los del personal cuando se 

persigue alcanzar algún objetivo. Los estilos de liderazgo más comunesª son: 

1 . Autocrático 

2. Participativo 

3. Loissez Faire (deja hacer) 

Autocrático 

En este estilo, lo toma de decisiones es exclusiva del líder y se caracteriza 

por tener controles rigidos. Si el procedimiento que se usa poro estimular o otros e 

influir en ellos se baso principalmente en el temor. la on1enazo y lo fuerza. se 

denomina liderazgo negativo Sr se baso en incentivo v recompensa. se 

caracterizo corno liderazgo positivo. Tanto el líder pcsit1vo como el negativo 

influyen en ciertos seguidore~ para ejecutor determrnodo toreo. 

Participo1ivo 

Se caracterizo por lo participación del grupo y el aprovechamiento de sus 

opiniones. El líder participativo estimula Ja iniciativo de los subordinados. trato de 

crear un sentido general de responsabilidad en ta consecución de los objetivos 
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del grupo. usando elogio y la crítica constructiva. Aunque la responsabilidad 

final por la decisión recae en el líder. la toma de decisiones es compartido entre 

los miembros del grupo. 

Laissez Faire 

El líder troto de hacer recaer en el grupo la responsabilidad de la tomo de 

decisiones. El líder ofrece poca o ninguno dirección y concede mucha libertad a 

los miembros del gnJpo. El proceso de tomo de decisiones es lento y puede existir 

la tendencia de no adquirir lo responsabilidad o de pasar el problema a otra 

persona. Se espera que el director seo responsable de lo decisión que se tome 

aunque operacionalmente la decisión la tome en grupo. 

El tipo de liderazgo vorioró de uno situación o otro. influyendo: 

1. lo actitud del líder 

2. los subordinados 

3. la situación o el ambiente 

Líder 

La conducta del líder estará influida por sus conocimientos y experiencias 

individuales que se pueden dividir en: el sistema de valores personales. lo 

confianza en los subordinados. la predisposición 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 cómo 

debe actuar el jefe en relación con él. Cuanto mejor comprendo el líder esto 

actitud, con mayor precisión podrá determinar el estilo de liderazgo que hará 

posible una actuación más eficiente de sus subordinados. Por ejemplo. si prefiere 

ser dirigido y evitar responsabilidades o no 9 • Por otro porte. los subordinados 

capacitados y con experiencia requieren menos supervisión. 

Situación 

Las características de la situación general influirón también en la conducta 

del líder. Entre las presiones ambientales rnás críticos que le rodean son los que 

surgen de la organización, del grupo de trabajo. de la naturaleza del problema y 

de las presiones de tiempo. 
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CONTROL. 

Lo último función administrativo es el control que se define como la 

medición de los resultados obtenidos y su comparación contra tos esperados. 

¿cómo se ha hecho?. Es la evaluación y medición de lo ejecución de los planes. 

con el fin de detector y prever desviaciones. para establecer los medidas 

correctivos necesarios 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 y costo. 

PRINCIPIOS BÁSICOS DE CONTROL. 

Los principios de control más importantes son: 

l. prjnc1pio de Ja CQ..Il.Lr..L~ "Lafinalidaddelcontroles 

facilitar la consecución de los objE:tivos de lo organización." 

2- princjpiq de Estab!ec1m1ento de Normas "Poro lograr un control 

eficaz se deben establecer normas precisos adaptables al coso particular. 

Estas normas deben ser especificas y deben poderse evaluar." 
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3. prjncjpjo de Accjón Cprrectjya .. La función administrativo de control 

esto económicamente justificado si se toman medidas poro corregir 

desviaciones potenciales o reales de los planes. Puede ser necesario 

también hacer correcciones relacionados con los otros funciones 

administrativas.·· 

4. prjncjpjo de Flexjbjlidad de !Qs Controles '"Los controles. como los 

planes en que se basan. deben tener to flexibilidad necesario poro 

adoptarse o los condiciones cambiantes." 

ELEMENTOS DEL CONTROL. 

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

l. Establecimiento de Normas 

2. Supervisión 

3. Comparación 

4. Corrección de las desviaciones 

Establecimiento de Normas. 

Paro realizar el control de cualquier conjunto de actividades. es 

fundamental establecer criterios contra los cuales sea factible medir resultados. 

Pueden fijarse normas físicos 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 corno: costos. ingresos o inversiones. 

Al establecer las normas. también deben definirse los puntos en donde se 

evaluarán. es decir. "puntos de control"'. Estos puntos deben permitir que se 

detenga el proceso o se modifique antes de que se provoque grave daño al 

producto. A lo 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 tos objetivos. 

Supervisión. 

Lo siguiente fase de lo función de control es supervisar que los normas se 

cumplan. dirigiendo los actividades de los subordinados. Si se supervisa el trabajo 

o medida que avanzo se incrementan la eficiencia y economía de las 

operaciones en marcha. 

El estilo de liderazgo, como se yo ss-- presentó en este capítulo. depende 

de los conoc1rn1entos del lidcr. de !os capacidades y desirezas de los 

subordinados y de !o naturaleza del árr1bito laboral b;o es: 81 grado de 

supervisión se puede reducir si el direc1or conoce bien su 1robojo y puede dar 

instrucciones cloros y precisas a sus subordinados. Los subordinados con mayor 

capacidad o destreza requieren menos super..·isión. aunque tombié:n debe 

tomarse e cuento la conducto del empleado 10• Por último. el crnbiente laboral 

puede deterrninar el grado de supervisión. Por ejemplo. si los normas requieren 
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mantener estrechas tolerancias. generalmente se necesita mós supervisión 

durante el proceso. para mantener al mínimo el desecho y el tiempo dedicado a 

reparación de trabajos defectuosos. 

La supervisión existe durante la ejecución del trabajo. mientras que la 

comparación (siguiente fase) se realiza después de haber terminado el trabajo. 

Comparación. 

El objetivo de lo comparación es determinar si se han producido 

desviaciones de acuerdo con ras normas establecidos. 

la frecuencia con que se realizan estos evaluaciones depende del grado 

de tolerancia que se requiero. S1 se alejan demasiado los comparaciones para et 

control de lo calidad. tal vez hoya que desechar o reparar uno gran porte de lo 

producción diario de uno empresa. Con esto se quiere decir que las condiciones 

de trabajo deterrnlnarán to frecuencia de los evaluaciones. Así mismo. el tipo de 

personal de to empresa {capacitado o no) influiró_ 

Corrección de los desviaciones. 

la corrección de los desviaciones detectadas anteriormente. es el punto 

en el cual el control se incorporo o tas otras funciones administrativas; el 

· administrador puede corregir diseñando nuevamente sus planes o modificando 
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su meta. o bien, puede corregir la desviación reasignando o clasificando los 

deberes. Puede tomar los medidas correctivas mediante asesoría adicional. por 

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

. último de los casos por despido. 

Hay dos tipos generales de acción correctiva: inmediata y básico. 

Mediante la primera se trato de rectificar lo situación en el momento y volver a 

una posición de normalidad. La acción correctiva bósica consiste en determinar 

lo causa de lo desviación y establecer medidas para evitar que se repito. 

Lo siguiente figuro esquematizo el proceso de control. 

Objetivo 

Resultados 
CRl 

fog. 3 B f'10CC~O dC' Con1tol. 
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OPTIMIZACIÓN DE PROYECTOS. 

Uno vez ejecutado un proyecto existe lo preocupación (interés} de 

optimizar los subsecuentes. Tradicionalmente se utiliza lo Retroalimentación (Feed 

Bock). cuyo objetivo es informar al administrador los resultados obtenidos paro 

tomar acciones preventivas o correctivas. Lo Retroalimentación se puede llevar 

o cabo entre los diferentes etapas del proceso administrativo (fig. 3.9.), o bien 

entre proyectos. 

Planeoción Organización Dirección Control 

Actualmente lo tendencia o opt1m1zar los rcc....:rso:. en un proyecto {tiempo. 

costo. calidad, alcance} se refle¡on en el 1:ront El-1Ü EJI~Jinccrino que se puede 

definir como el conjunto de oct1v1dodes encaminados o mejorar la e.1ecución de 

un proyecto. Esto se logro principalmente con lo prograrr1oc1ón elaborado por 

un equipo de trabajo mu!tid1sciplinorio. Comúnrr.en1e el Director de Provecto 

realiza los programas. sin emborgo lo tendencia del Front EnO Ettgitteerittg es 

hacer partícipe a los especia!1stos de cado disciplina y a los principales 
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proveedores. De esta forma se tienen diferentes puntos de vista (enfoques) 

basados en el conocimiento y experiencia de cada elemento participante. 

previniendo desde el inicio del proyecto posibles eventualidades. reduciendo 

costos en construcción. deterrninondo los materiales adecuados paro el 

proyecto. estab1eciendo las técnicas de montaje de equipos, etc. El equipo de 

trabajo seleccionado. fijará su atención en los etapas del proyecto más críticas. 

· que requieren mayor tiempo de ejecución y co~to para evitar retrasos y mayores 

erogaciones a las previstos. 

El FYOHLEni) Engittccrhtg puede aplicarse independientemente del tipo de 

proyecto (tamaño, duración. organización. etc.) y de contrato. Es decir, si se 

trata de un contrato o precio alzado donde la participación del cliente es 

mínimo o si es un contrato por administración. 
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TÉCNICAS DE PLANEACIÓN Y CONTROL 

La Administración de Proyectos, como se mencionó al inicio de este 

capítulo. puede aplicarse a cualquier proyecto. no importando su complejidad. 

duración. número de personas involucradas o el tipo de organización. Sin 

embargo. entre mós grandA seo un proyecto {grande en número de personos. 

actividades. tiempo. departamentos. etc.) la labor del director de proyecto se 

complica. Para estos casos existen algunas Técnicas de Administración que 

facilitan su ejecución. 

El proyecto que se estudiaró en este trabajo no es complejo y no se 

requiere del uso de una técnica de administración aunque si es recomendable. 

De cualquier formo. a continuación se describen brevemente la Técnica e 

Evaluación y Revisión de Progran-ios (PE.~T}. el Método de ro Ruta Crítico (CPf\.~) y 

los Diagramas de Gantt. 

Con las técnicos PERT y CPM las actividades se reoresenton gróficornente 

en uno red de trabajo de acuerdo con lo secuenc::10 de ejecución. Los 

lineamientos son los mismos poro ambos por lo que se describirán en conjunto. 

Los diferencias que existan se especificarán en su momento. 
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MÉTODO PERT Y CPM. 

El Método PERT principalmente fue creado poro proyectos de 

investigación y desarrollo. mientras que el CPM poro proyectos de construcción. 

Sin embargo ambos pueden usarse en cualquier óreo. 

PERT fue estrictornenle orientado a la variable trernpo con el que se puede 

determinar lo probabilidad de que un proyecto sea terminado en cierto fecho. 

Por otro porte. CPM utiliza tiempos de ejecución establecidos y fue diseñado para 

' el control del tiempo y costo de Jos proyectos. 

Con ambas técnicas se pueden identificar los actividades que no pueden 

retrasarse {con holgura cero}. es decir la "ruto crítica" de un proyecto. 

Los técnicas PERT y CPM constan de: 

a) Lista de Actividades 

b) Matriz de Secuencies 

e) Matriz de Tiempos 

d) Red de oc1ividodes 

e} Motriz. de Ela:;ticidod 

f ) Probabilidad de Retraso 

g) Costos. Pendientes y Compresión de la Red 

h) Limitaciones de Tiempo. de Recursos y Económicas 
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Listo de Actividades. 

Es lo relación de actividades 11 físicas o mentales necesarias para la 

ejecución de un proyecto. En esta etapa no es necesario indicar Ja cantidad de 

trabajo. ni las personas que lo ejecutarán. e5 suficiente con nombrarlas. 

Es conveniente que las actividades se numeren progresivamente paro su 

identificación. 

Matriz de Secuencias. 

Existen dos procedimientos para conocer Jo secuencio de los actividades: 

1. Por antecedentes 

2. Por secuencias 

En el primer coso se preguntará a tos responsables cuales actividades 

deben quedar terminadas para ejecutor codo une de ros que aparecen en la 

lista. Debe cuidarse que todas y codo uno de los actividades tengo cuando 

menos un antecedente. En el coso de ser iniciales, to o.::t1vidod antecedente 

será cero. 

En el segundo proced1n11cnto se preguntoró o los r•2::.ponsables de la 

ejecución que o-:::.t1vidades d·~ben reo!1z.arse al terrninor cede ur.a de los que 

aparecen en lo iisto de activiaodes. Para este efecto se debe presel"ltar la motriz 

• o tabla de secuencias iniciando con lo actividad cero que serviró paro indicar 

solamente el punto de partido de los demós. 
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Motriz de Tiempos para el Método PERT. 

La siguiente etapa es calcular el tiempo medio (m). el tiempo óptimo (o) y 

el tiempo pésimo {p) poro cada actividad. 

El tiempo medio (m) es el tiempo normal que se necesita para la ejecución 

de las actividades. basado en lo experiencia personal. 

El tiempo óptimo (o) es el que represento el tiempo mínimo posible sin 

importar el costo o cuantío de elementos materiales y humanos que se requieran: 

es simplemente la posib1tidod física de realizar la actividad en e! menor tiempo. 

El tiempo pésimo (P) es un tiempo excepcionalmente grande que pudiera 

presentarse ocasionalmente como consecuencia de accidentes. falto de 

suministros. retardos involuntarios. causas no previstas. etc Debe contarse sólo el 

tiempo en que se pongo remedio o\ problema presentado y no debe contar el 

tiempo ocioso 

Se puede n1edit el tiempo en minutos. horas. días. semanas, etc. s1ernpre y 

cuando sea consistente durante todo e\ proyecto. 

El tiempo medio, óptimo y pésimo servirán poro prornediarlos mediante la 

fórmula PE~T obteniendo un tiempo resultante llamado tipo {f}: 

t-:; (o -.. 4rn + p)/6 

En la motriz de tiempos se indica el optimo. medio, pésimo y tipo paro 

cado actividad. 

Lo información de lo matriz de secuen::::ias y el tiempo tipo se reúne en una 

so:o tablo para facilitar el manejo de los resultados. 
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Motriz de Tiempos para el Método CPM. 

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

del proyecto. El CPM utilizo únicamente un tipo de estimación de duración. 

basada en lo experiencia obtenida_ 

Tanto la motriz de secuencias como la de tiempos se reúne en una sola 

tabla. 

Red de Actividades. 

La representación visual del PERT y CPM es el diagramo de flechas o red de 

actividades. que consiste en lo i1us1roción gráfica de! conjunto de operaciones 

de un proyecto y de sus interrelaciones. La red esta formado por flechas que 

representan actividades y nudos o uniones que simbolizan eventos. 

Cuando se encuentran varios flechas conectados uno tras de otro es que 

existe uno secuencio entre e!!as; eso es !o rnanero de ilustrar dicha dependencia. 

Los eventos se representan con círculos y significan lo terminación o iniciación de 

las actividades. 

Al construir lo red debe evitarse lo siguientE::-: 

1. Dos actividades portan de un mismo evento y lleguen o un mismo 

evento. Esto produce confusión de tiempo y de continuidad. De­

be abrirse el evento inicial o el evento final en dos y unirlos con u­

no ligo (líneo punteada que tiene una durocion de cero. fig. 3.10.}. 
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o 
a) b) 

Flg. 3.10. oJ Incorrecto. bJ C01Tecto. 

2. Dejar eventos sueltos al terminar lo red (fig. 3. 11 .) . Todos ellos deben 

relacionarse con el evento inicial o con el evento final. 

o 
o ~ .~ o 

·O 
o) 

o .Q ~ ,¿·O :o 
b) 

Fig. 3 11. a) incorrecto. bJ Correcto. 

Motriz de Elasticidad. 

En esto motriz se presenta lo posibilidad de retrasar una actividad sin 

consecuencias paro otros trabajos. Para ello se calculo la holgura que es la 

libertad que tiene uno actividad para o!argcr su tiempo de ejecución. Hoy tre$ 

clases de holguras: a) holgura total; no afecto la terminación del proyecto. b) 

holgura libre; no modifica la terminación del proceso y, e) holgura independiente; 
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no afecta la terminación de actividades anteriores ni lo iniciación de actividades 

• posteriores. 

La diferencio entre lo fecho mós temprana de iniciación y más tardía de 

terminación es el in1ervalo de tiempo disponible de mayor duración (intervalo del 

proyecto). Si a este intervalo se resto el tiempo estándar {t} o duración se obtiene 

lo holgura total (HT}: 

HT= U 1 - P, - t 

donde: 

U, significo lo rnós tarde en que puede terminarse 

P, significo lo mós temprano en que puede iniciarse 

p, u, 

Proyecto 

Lo diferencia entre ~a fecha rnás temprano de iniciación y la más 

temprana de terminación indica el intervalo disponible en iunción del proceso y 

al restar la duración t de este intervalo ~e obtiene to holgura libre (HL): 

HL,. = P.!1 - P, ... - t_. 

donde: 

pJ significo lo más temprano en que puede terminarse 

78 



CAPITULO 3. AOMIMSTRACION DE PROYECTOS. 

Actividad A 

~ tA ~ 1 Actividad B 

~HL~ 

Ftg 3 13 Holgura l1Drt• 

Lo diferencio en1re la fecho más tardio de iniciación y Jo mós temprana de 

terminación indica el intervalo de tiempo más reducido posible y está en función 

de las actividades anteriores y posteriores. 51 o es1e in1ervolo se resta el tiempo 

de duración t se obtiene la holgura independien1e {HJ): 

Actividad A 

HIZJ = U.e - P 1,.. - fo 

,.._,., 
• Hla · 

Actividad B 

Hls 

Fig. 3.lA. Holgura Independiente 
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Costos. Pendientes y Compresión de la Red. 

El siguiente poso es solicitar ros costos de cado actividad realizada en 

tiempo estándar y en tiempo óptimo. Ambos costos son proporcionados por los 

personas responsables de la ejecución de acuerdo con los presupuestos 

preparados por ellas. Con Jos costos determinados y los intervalos de tiempo ya 

conocidos se determinan Jos pendientes (m) de los actividades. es decir, la 

relación que existe entre el incremento del costo y la compresión del tiempo: 

pendiente = costo 
tiempo 

De esta forma una relación de 350/2 significa que una actividad tendrá un 

incremento de $350.00 por coda dos días que se comprima o partir del tiempo 

estándar. 

Para determinar el numerador de esta relación se resta el costo normal fN) 

al costo límite (L). El denominador es fa resta del tiempo estándar (t) menos el 

tiempo óptimo {o): 

El problema que debe resolverse al comprimir la duración de un proyecto 

· es encontrar el punto en el cual se debe suspender lo compresión y aceptar lo 

duración del proyecto. 
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Limitaciones de Tiemp. de Recursos y Económicas. 

~ 

Una vez que se ha determinado el tiempo normal de ejecución de la red 

se compara con el tiempo disponible y si éste es mós corto. entonces lo red debe 

comprimirse al tiempo necesario. calculando el incremento en costo. El tiempo 

óptimo indicaró si puede hacerse o no el proyecto dentro del plazo señalado. 

~ 

Puede darse el coso de tener recursos humanos o materiales limitados. por 

lo que dos actividades que debieran hacerse durante e1 mismo lapso con 

personal diferente o maquinaria diferente no puedan ejecutarse. En estos casos 

primero se realizo Jo red ae actividades sin i1rnitac1ones y después. se analizan las 

actividades con limitaciones para establecer lo secuencio. Uno vez que se 

tengo la nueva secuencia. se corrige en la red. 

Econón,icos 

Se determino e! costo óptimo para conocer si puede hacerse el proyecto 

con los recursos econorn1cos disponibles. Si puede hacerse se buscaró el tiempo 

total rr.ós favorable para los necesidades y objetivos del proyecto. 

Con la red PERT o CPM establecida se tiene la base paro el control del 

proyecto. Periódicamente debe determinarse con precisión el avance de cada 

una de las actividades csi corno el que corresponda al proyecto 1oio1. 
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DIAGRAMAS DE GANTT. 

Otro forma usado para presentar un programa es con los Diagramas de 

Gonll. 

Paro generar este Diagramo se listan las actividades y se numeran para su 

identificación. Esto listo se coloca en el extremo izquierdo del diagramo. Et eje 

horizontal superior se divide en unidades de tiempo (semanas. meses. etc.). 

Como tercer poso. el pion de trabajo se representa con uno barra horizontal 

opuesta a to descripción de la actividad. Lo longitud de lo borro corresponderó 

o la duración de lo actividad. de acuerdo con lo escalo de tiernpo {eje hori:;:ontol 

superior). 

Una de los ventaios de estos d1ogromo:. t..:'S que sw 1roierpP-=-:a:::o~1 es focd de 

realizar y rápidamente se puede observar el estado del proyecto. Uno de las 

desventajas es que no se puede observar Jo interrelación de !os act1v1dades y 

. cualquier rnodif!cación implico esfuerzo considerable. 
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N O T A S 

1 En nuestro pais existen compañías que desarrollan tanto la ingenieria como la 
construcción de un proyecto. En estos casos se tiene un Drrector de Proyecto 
responsable de la ingeniería y un Gerente de Proyecto encargado de la construcc1on de la 
planta. 

2 Eficacia: Consiste en lograr los ob1et1vos satisfaciendo los requerimientos del producto o 

servicio. 

3 Eficiencia: Es lograr fas ob1et1vos garantizando los recursos d1spornbles al minimo costo 

y con la máxima calidad, es decir. opt1mrzando los recursos 

" Productividad. Es la relac1on entre la cantidad de insumos necesarios para producir un 

determinado bien o serv1c10 Es la obtención de los maximos resultados con el minimo de 

recursos. en términos de ef1c1cnc1a y eficaci.:i 

5 Existen diversas op1rnonc5 en cuanto al numero de etapas que constrtuyer. el proceso 

administrativo, sin embargo, los elementos esenciales son los mismos. En este trabajo se 

analizará el cnterio de las cuotro etapas porque es uno de los más d1fund1dos y aceptados 

en el mundo de la admm1strac1on 

6 Mot1vac1ón.- impulsar, conducir, mover a la acción Apelar a las necesidades del 

individuo para producir el carnbio de conducta que se desea y d1rtg1r a la acc1on 

7 El liderazgo es una forma de estimular y motivar a los subordinados a rea!1znr las tareas 

que se les as1g11'3n 

8 Th1erauf. Klekamp, Geedmg ~Pnnc1pios y Aplicaciones de Adm1n1strac1on- Ed1t L1musa. 

ª Douglas Me Gregor desarrolló la Teoria X y la Teoría Y. en donde hace una diferencia 

entre las diferentes actitudes del ser humano en el trabajo. En resumen, una persona 

pertenece a la Teoria X si siente aversión por el trabaJO, prefiere ser dtngrda o forzada 

para realizar una tarea y evita las responsab1l1dades. En cambio. per1enecerá a la Teoria 

Y si piensa que basta con que se plantee el objetivo para alcanzarlo Y acepta 

responsabilidades. 
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• 
10 Ver nota B. 

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

continua con tiempos determinables de iniciación y terminación. 
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CAPITULO 4 PL.AJ"<EAClÓN Y QRc.;....'\l;::ACl')N DE Ut-.1.A P TA R. P"OCESO AEROBIO 

PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE UNA 

P.T.A.R.' PROCESO AEROBIO 

PLANEACIÓN 

ALCANCE DEL PROYECTO 

El alcance del proyecto es realizar la ingenierio y construcción de una 

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

para uno Planta Industrial ubicado en Monterrey. N. L., de acuerdo con el 

programo y presupuesto que se presentan mas adelante. 

Los condiciones del influente a trotar son: 

Flujo 

DBOs 

DQO 

SST 

GyA 

pH 

1988.2 m 3 /dio (en 20 horas} 

3087 ppm 

5005 ppm 

112Bppm 

149.3 ppm 

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

DBOs 

ºªº 
SST 

GyA 

pH 

100 pprn 

200 pprn 

70 pprn 

15 pprn 

6-9 

El proyecto contará con las siguientes etapas: 

1. Pretratamiento. que consiste en: 

• Trompo de Grasas y Aceites. Se instalará en lo alimentación del efluente y 

seró de concreto orrr.ado. 

• Córcamo de Bombeo. E~te córcamo es existente y es responsabilidad del 

cliente. 

• Separación de S6lidos. Se suministraró uno criba poro eliminar sólidos 

mayores no biodegrodobles que puedan elevar el costo de 

mantenimiento y operación de lo planto. 

• Medición de Flujo en to olimentacion 

2. Tratamiento Pnmono: 

• Sistema de Neutralización con Soso Cáustico. Lo dosificación de sosa 

tienen como objetivo proteger el tratamiento biológico de eventuales 

elevaciones de pH. 
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3. Tratamiento Biol6gico. que consta de: 

• Estanque de Lodos Activados (laguna) de aprox. 1 4 450 m 3 con dos 

clarificadores integrados de 10.5 x 7.6 x 4 m de altura cado uno. 

• Sistema de Aereaci6n. Esto partido incluye tubería flexible. cadenas de 

aereaci6n. difusores, 4 sopladores y los accesorios necesarios. 

• Tablero de Control que consto de arrancadores. timers y registrador de 

tres canales: para pH. oxígeno y flujo. 

• Tanque de Espesamiento de Lodos construido de concreto. 

• Edificio de dos plantos aproximadamente 190 m=' que se divide en cuarto 

de control y laboratorio. cuarto de sopladores, cuarto de cribado y cuarto 

de dosificación de químicos. Este edificio tendrá el equipo de laboratorio 

necesario. 

• Tubería hidráulico y de aereación desde la cribo hasta lo descarga del 

tanque de lodos y de los clarificadores. 

• Instalación eléctrica y mecónico de! sistema. 

4. Documentos. que abarcan: 

• Memorias de Cólcu!o civil e hidráulicas por escrito en original y copio. 

encuadernados. con respaldo bibliográfrco )' referencias de estándares y 

normas. 

• Planos de c~nstrucción y fabricación en Aulocod V-12 en discos de alto 

densidad de 3.5". así como uno impresión en papel herculene y dos 

88 



CAPITULO 4. PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO 

copias heliográficas por pleno. Todos los planos de construcción deberón 

ser autorizados por el cliente antes de iniciar su edificación. 

• Manuales de Operación. Se entregará original y dos copias en carpetas. 

de los manuales de operación antes de lo terminación de la construcción 

y la puesto en marcho. 

5. Entrenamiento del operador y arranque mecánico del sistema. 

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

Por otro porte. el cliente: 

• Suministrará er,ergío o los tableros de la P.T.A.R. (440/120 V). 

• Suministrará aguo y electricidad poro lo construcción, pruebas hidráulicos 

y neumáticos y arranque de lo planto. 

• Entregará el aguo de proceso o lo cribo. 

• Suministraró aguo poro servicios y drenajes a un móximo de 10 m del 

Edificio de Control. 

• QuírT"licos y reactivos poro lo puesto en marcho del sistema es por parte 

del cliente. Tres meses antes del arranque del sísterna se proporcionaró un 

listodo de quirnicos y reactivos que se requieren poro e1 arranque de lo 

planta. asi corno lo cantidad necesaria. 

• Proporcionará los permisos y todo lo relacionado paro lo construcción del 

sistema. 

• Los costos de importación de equipo no estón incluidos. 

89 



CAPITULO 4 PLANEACION Y ORGA.NIZACION DE UNA. P T A_R PROCESO AEROBIO 

PROGRAMA DEL PROYECTO 

Como se describió en el capítulo 3. lo programación del proyecto 

especifica cuando se va o producir la información definida en el alcance. En 

general es conveniente que la programación se desg!ose de acuerdo con la 

organización de los grupos que participan en el proyecto. para que lo 

. responsabilidad por su cumplimiento esté claramente definida. 

Programo de Fechas Clave 

Este programa tiene como objetivo establecer los fechas de iniciación y 

terminación de las etapas principales del proyecto. 

En primer lugar se determinan ras etapas del proyecto y posteriormente se 

definen los fechas de iniciación y terminación de cado etapa. considerando la 

. secuencio. las posibilidades de traslape y los factores limitontes corno pueden ser 

las lluvias. plazos de fabricación. etc. 

Para !o P.T.A.R. en estudio se tiene· 

ETAPAS DE EJECUCION FECHA DE 
INICIO 

lno. Básica 3-Jun-96 
lna. de Detalle 1 º-Jui-96 

ProcuraclOn de Eauloo 8·Jul·96 
Consh"ucclOn l S--Jul-96 
Instalación 7-0ct-96 
Pruebas v Ananaue 1 .s-Oc!-96 

90 

FECMA DE 
TÉRMINO 

IO--fn.,_..97 

DURACION 
fSEMANASl 

10 

15 

13 
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La Fecho de Inicio del proyecto es: Lunes 27 de Moyo de t 996 

Lo Fecho de Término del proyecto es: Viernes t O de Enero de 1997 

Del 27 de Moyo al 3 de Junio. prácticamente no hobró actividad. pues en 

esta semana se definirá el coordinador de proyecto que esteró o cargo del 

trabajo. quedando con esto implícito el resto del persona12. También se aclaran 

los canales de comunicación y el flujo de información. principalmente con el 

cliente. 

El desarrollo del proyecto se iniciaró el 3 de Junio con Jo ejecución de lo 

Ingeniería Básico (bases de diseño. diagrama de flujo. descripción del proceso, 

lista de equipo, etc.). estableciendo paro esta acllv1dad un periodo de 6 

semanas. 

Lo Ingeniería de Detalle doró inicio el l º de Julio. considerando que poro 

esta fecha yo se hoya gene1ado !o información ~uficiente, y deberá finalizarse l O 

semanas después. 

La procuración cornen?orá el 8 oc Julio. pues !o In:;.. Bá::;1co estora por 

terminar y lo !ng. de Detalle ''ª hobro con1cr.::::odo. Er. total se cstirnc un periodo 

de 14 semanas poro tener todc e! equipo y n-1oteric! en cornpo. considerando 

tiempos poro requisitor, cornporor -:::·.::..,t1:'.ac1cn1.:s. l1-:.-rnpc5 de· ..::ntrc:ga fletes e 

importaciones. 

tv\ientras estos actividades se rco!1:.on. en cornpo se hcrón los estudios de 

mecó.nica de suelo y de topografía. Con les resultados que se obtengan. se 

puede iniciar lo construcción. empezando por lo Laguna que impiica movimiento 

de tierras. progrornoda poro el 1 5 de Julio 
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Se estimo que lo instalación del equipo comience el 7 de Octubre. cuando 

la construcción este por terminarse y se tenga en campo casi el total del equipo y 

material. 

Los pruebas iniciarán el 14 de Octubre. ya que se encuentren construidos 

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

continuará con tuberías y se procederá con equipo e instrumentos, para terminar 

con el arranque de la planta 

Pi..ANTACE TRA.TU..ENlO CE AGL1A RESICUAL FE.~ 27..f..\:iyo..06 

PROCESO AEJ=C.610 REV 

El programo maestro abarca una etapa completo y se desgloso o nivel de 

paquetes de trabajo~ , 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. 

El"f'" •r·H, .. tNlló<l" 
R"SICA 

f[CH ... Dt ¡rJICIO f[CH" DE TEi"MINC 

ET ... P .... INGENIEl.il" DE OEl"LU: ~ECH" Dt: lNIC.10 H:CH" Dt: lEl?M·NO C'UK,.CION 

€ T" P ... Pl?OCUl?,.C•ON 
DF FOUIPC' Y ~.•.a, tfRIA,\ FS 

t .......... 
CONSTRUrC1("")~¡ 

110~0" "'·""'ª"'º" 
Movo...,.,.~nln oe J,..,..,o~ 

CLA.-1r:c ... , ... ,,.... .. f' 

l•c:"é"> N•v<••n<""l'O'" 

Q) 

·~t-M"N"Sl 

c.·u~· ... c•O" 
•,< '-' "'~.¡ ... '.I 
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Aug·lffi 

o-.aQ-;;;;:;a;;QFluJo""----· · j=-
~=~:~it~~~v~~=:~ j' _ 
--u,¡1; de .. EQC1POPMc_;p,.I ,_, 

Oiagr•ma de s~-;:;; Au• j O 

j;gd.~~~~ '?pe-;aoón j -------
) 

= 

= 

-= = = 

= = 

= = 
m 

= = 
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Programa De Actividades Por Disciplino 

Los disciplinas presentadas en el programa anterior (en Ingeniería de 

Detalle). se desglosan en las actividades que deben realizarse. (Ver figuro 4.3.) 

DISCIPLINA.. 
INGENIERÍA. PROCESO 
Memorias de Cátculo 
01ooramos o Planos 

Esoec1f1coc1ones 
Lisio de Todo el Eau.n..., 

DISCIPLINA· 
INGENIERÍA ClVlL 

Mamonas de Calculo 
D1ooromos o Planos 

Esoec1ficoc1ones 
Volumen de Obro y 
Listo de Motenoles 
DISCIPLINA: 

INGENIERÍA ELECTR!CA 
Memorias de Cot-:::u10 

Esnec1f1coc1one:; 
Volumen de Obro ,,. 
Listo Of'o" t ... •oteric:ile~ 

D 1 S C 1 P l IN A: IN'-' 
DE lNSTPUMFNTACIOr-.J 
Mamonas oe ~a1cv10 

Listo oe instrumentos 
D 1 S C 1 P L 1 N A· ING. 
MECÁNICO-TUBERÍAS 
Me-monos o~ Cat;::-L>lo 
D1aaromas o Pla~os 

Esoec1f1coc1one:s 
Listo dn MotnnolP', 

FECHA DE 
INICIO 

)U•JLJl.Q6 

B·Jul-96 
:'2·Jul-Q6 
29-Jul-96 

FECHA DE 
lr-JICIO 
15·J~Jl-Q6 

22-Ju,-9t, 
19-Ano-96 
26-Ago-~t 

FECHA DE 
iN!CIO 

:>:'-Jul-º<'> 
'.:'9-Jul·9"' 

l 'i'-AQ~-'ió 

1 Y·Ag0·9o:"> 

flCHA o~ 
i1'<1CIO 

:'2-JtJ!·96 
-:"9·Ju!-""6 

l:'·Aoo·c,., 
T9-Aoo-9o 

FECHA DE 
INICIO 

:"1::.>-Jul·9o 
29-Jul-9i::-

19-Ano-96 
19-AC"Jc>-9A 

FECHA DE 
Tt:RMINO 
?o-Jut-96 
26-Jul-Q6 
2-Aao-96 
2-Ac::o-Go 

FECHA DE 
Tr:RMlNO 
9- ..... Cl0-96 

23-Aao-96 
30-Af""J0·9'" 
e.-Sept-9e. 

1 

f-:CLr-!A DE 
H'.:Pl'v'!"'O 
c, Ana-96 

30-A<.-:io-'i'to 
"3t>A:-ie>-9!; 

<'..··~ot..'"Pl·9t> 

f::C'.::".H·'\ Dl 
T[P~.11r·JO 

9-.t..:iw·9f, 

l 6·Aac-·-9ó 

! 6-AOO·'~l. 

:?3-Aao-"'6 
FECHA DE' 
TERt.,INO 

7-Ar::o-Qó 
:'3·Ar.o-9e 
30--Ano-9~, 

30-Ano-96 

95 

1 

1 

DURACIÓN 
/~EMANAS! 

DURACIÓN 
r~E~.".ANft.$) 

OURACIOtJ 
!SEM'\NASl 

[..'URACION 
(<:;f.'v'.At-lA~,\ 

D·.JRACIÓN 
¡-.(-MANAS! 
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PLANTA OE TRATAMIENTO DE AGUA RE.'.HDUAL 

PROCESO AEROBIO 

2 3 4 5 6 7 8 9 'º t l 12 13 

Etapas de Ejecuclon 

1 lng. de Proceso 

Memonas de Cálculo 

Planos 

Especif1coc1ones 

listo de Equipo 

2 lng. Clvll 

Memorias de Cólcu~o 

Plano'. 

Espec1f1coc1ones 

¿, 
.?-.. 

"' 1 ~ 5 ·?-é " 
6 i } i <!! o;- ; o;- o;-

~ ~ ~ 
.?- ~ 8' ¡:::: .,,, ~ ~ 

::q: ~j:'.;. el!E! 
! ! ! 

FECH". 29-MAY0-96 

REV 

15 to 17 18 . 

<!< 

~ ¡ ¿,_ 
S< 

;<; ~ 

Vol. Obro y li$la ae 1~101 

3 lng. EJC.ctrfco .J.·. :.L:_¡ .1.- ·º· 
Memonas de Cofcu10 

Pionas 

Espec1fJcoc1oncs 

Vol. Obro v l.l~to dt~ Mol 

4 lng. Instrumentación 

Memorias de Calculo 

Planos 

Espec1f1cac1on0'. 

listo dE> lnslrl.1rnenlos 

5 Jng. Mec.-Tuberío 

Memorias de Coiculo 

Planos 

Especd1cociones 

listo de /\.10lcrtalt>S 

.~.s·. - _._.''·~-.L. 

FtQ. -4.3 Programa de Acl1vt0adc~ 
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Estimación de Horas-Hombre Por Disciplina 

El número de personas requeridas para la ejecución de cado disciplina 

(lng. de Proceso. lng_ Civil. lng. Eléctrico. lng. de lns1rumentación e lng. 

Mecónico-Tuberios) se calculo de acuerdo al número de documentos o realizar 

' para cada actividad de cada disciplina. Esta estimación se realizó de acuerdo a 

experiencias an1eriores de proyectos sirrH\ores. 

Ingeniería de Proceso 

Concepto Número de H-H por 

Documentos Documento 

Planos S 50 

Documen1os 40 

Actividades 3 20 

TOTAL 

Ingeniería Civil 

Concepto Número de H-H por 

Docunoentos Documento 

Planos 15 70 

Documentos 1 2 50 

Actividades 3 35 

TOTAL 

97 

H-H 

Te teles 

250 

280 
óO 
590 

H-H 

Totales 

1050 

600 
105 

1755 
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Ingeniería Eléctrica 

Concepto Número de 

Documentos 

Planos 8 
DOcumentos 5 
Actividades 3 

TOTAL 

Ingeniería. de Instrumentación 

Concepto Número de 

Documentos 
Planos 2 
Documentos 9 

Actividades 3 
TOTAL 

Ingeniería Mecónico-Tuberios 

Concepto Número de 

Docunientos 

Planos 1~ 

Documentos 9 

Actividades 3 

OOTAL 

H-H por 

Documento 

70 
40 
20 

H-H por 

Documento 
40 
30 
10 

H-H por 

Documento 

80 
40 

30 

H-H 

Totales 

560 
200 
60 

820 

H-H 

Totales 

80 
270 

30 
380 

H-H 

Totales 

960 
360 
90 

1410 

Con las horas-hombre estimados (Ver Apend,ce Cf. se puede realizar el 

programa de avance con !o gráfica respectiva. Esta curva será de utilidad para 

el control del proyecto. 
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Pl ... NT ... Df IR ... l ... MIEN!ó D( AGUA lil~IOU,O.l 

PROCESO ,..Eil0810 

IN!?.PltOCUO 

Memoricu de COlculo 

E•peclfocacoo.,.,, 

U•la ª"' lQU<oo 

Esp .. c•hCOCK>n ... 

\lol Ob•o y t"'ª tH!' Mol""ª ... ~ 

•NG r.LfClltlCA 

b~>eC•t•<: oc.oonou• 

"''º c:1 .. "''"U"'""'"" 

•lUl(ltlAS 

~~;o~-f-;o:¿-~·~;~ ~ 
2°' j •O~ •O"'f. 

:)0~ ! 70"-

..,;._ .. ! 

J0-.:0 : 20,;. 

.L ... 

L . i. 

1 •.•• ¡;. ..... 
~º~ 

i:,'J 4 4 Pro9rama de Avonc::c 
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CAPITULO 4. PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO 

Con esta tabla se puede identificar cuales son las actividades más 

importantes del proyecto. de acuerdo al número de H-H necesarios para su 

ejecución y que requieren de especial atención. En /ng. Civil. por ejemplo. se 

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

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

información necesaria para evitar cualquier atraso. Lo mismo ocurre con la lng. 

Mecónico-Tuberíos. 

lo más conveniente es que se genere el menor número de cambios. pues 

casi todos los documentos estan interrelacionados y cualquier rnodificación 

afectará a lo mayoría. 
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-lng Proc;9&a 

-lngCIVtl 
-•no E16etnca 
- •no '"•trumen1 
-O--lno Mee-Tub 

Ftg . ..f.5. Cur"VO diP' A"Vonce (Esllmodo). 

101 



CAPITULO 4. PLANEAClÓN Y ORGANIZACIÓN D~ UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

El presupuesto de un proyecto se puede calcular de acuerdo a proyectos 

Similores (por factores}. tomando en cuento los experiencias o bien en base a 

cotizaciones. Lo forma que se ap:ique dependerá principalmente del tamaño 

del proyecto (escalación}. de su complejidad y de la similitud con otros 

proyectos. 

En este caso el presupuesto. bojo el cual se debe de controlar el proyecto 

· en términos monetarios. se obtuvo tomando como referencia cuatro proyectos 

similares. obteniendo el siguiente resultado: 

Concepto 

Pretratamiento 

Tratamiento Primario 

Tratamiento Secundario 

TOTAL 

MONTO (U.S.D.) 

s 8,500 

s 5.400 

s 190.000 

s 203.900 

Como podró recordarse. estos tres conceptos son las etapas que se 

describen en el alcance del proyecto al inicio de este capítulo. 
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ORGANIZACIÓN 

ORGANIGRAMA 

La organización del proyecto en estudio tiene una estructura de matriz. 

con una ligera variación de ro estructura original descrito en el capítulo 3. 

Como en una estructuro de matriz. el Director de cada departamento 

tiene la responsabilidad técnica correspondiente o su disciplina y el Director de 

Proyecto tiene la 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 control en la 

ejecución de la obra, y a un auxiliar, poro mantener vna continuidad en la 

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

Esto estructuro orgonizacionol se muestra en lo figuro 4.6. 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL DIRECTOR DE PROYECTO. 

DESCRIPCIÓN DEL PUESTO. 

El Director de Proyecto es el responsable. ante el Director General de 

Proyectos. de la integración total del proyecto que incluye evaluar coda decisión 

del proyecto y determinar como impacta a otras tareas. al programo y al 

presupuesto. 
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FUNCIONES BÁSICAS. 

El Director de Proyecto tiene principalmente las siguientes funciones: 

1. Reviso el alcance establecido en el contrato. así como las condiciones de 

facturación y cobranza del proyecto. 

2. Coordina las actividades técnico-administrativas del proyecto. 

3. Integra y analiza ta información de cada departamento. 

4. Mantiene estricto control sobre el programa de ejecución y el presupuesto. 

informando ar Director General de Proyectos de cualquier cambio. 

5. Coordina ta estimación y negocia con el cliente tos cambios de alcance 

antes de realizarlos. 

6. Do seguimiento o lo cobronz:o del proyeclo. 

7. Supervisa la e1ecuc1ón de los trot::io¡os del proyecto. 

8. Autorizo todos los pagos referentes al proyecto. 

9. Elabora el reporte de avance para el cliente e interno. 

1 O. Coordina Jos chequeos cruzados. 
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FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL RESIDENTE EN CAMPO. 

DESCRIPCIÓN DEL PUESTO. 

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

• avance de la obra. así como de la adecuada ejecución de las actividades en 

campo. 

FUNCIONES BÁSICAS. 

l. Informa al Director de Proyecto del avance de la obra. así como de los 

problemas presentados por el clima, faita de personal. taita de información. 

etc. 

2. Mantiene dirección y control sobre cado contratista. 

3. Revisa los pagos poro los contratistas. verificando precios unitarios y cantidad 

de trabajo realizado. 

4. Contrato lo maquinaria pesada necesaria. 

5. Recibe y a\mocena el material ·~, equipo poro la obro. 

6. Es responsable de lo bitácora ae obro. 

7. Lleva archivo fotográfico del avance. 

8. Junto con el Director de Proyecto coordina las actividades en campo. 
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FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE CADA DIRECTOR DE OPTO. 

DESCRIPCIÓN DEL PUESTO. 

El Director de Departamento es el responsable ante el Director General y el 

Director de Proyecto de la administración y dirección del personal del 

departamento así como de la aplicación de Jo técnica adecuada y el 

cumplimiento satisfactorio de las actividades solicitados por el Director de 

Proyecto. 

FUNCIONES BÁSICAS. 

El Director de Departamento tiene principalmente los siguientes funciones: 

1. Organizo el departarnentc. asigno personal o los proyectos y los superviso. 

2. Programa la utilización del personal denHo de los proyectos y dentro del 

departamento. 

3. Mantiene una constante capocitac1ón del persono\ de! departamento. 

4. Estimo y pronostico cosros del departamento. 

5. Aconsejo en lo retoc1or.ado con Jos Ult•rnos tender.das tCcn1ccs. criterios de 

diseño de proyectos anteriores y de provectos en ejecución. 

6. Proporciono osisfencta técnico para lo preparación de propuestas, 

supervisión en campo, ventas. compras. etc. 
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• 7. Reviso especificaciones de equipo o materiales. apruebo dibujos y 

especificaciones. 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL AUXILIAR. 

DESCRIPCIÓN DEL PUESTO 

El auxiliar es el responsable ante el Director de Proyecto de la adecuada 

coordinación de todos los departamentos involucrados paro la ejecución del 

proyecto. 

FUNCIONES BÁSICAS. 

1. Distribuye la información necesario o codo departamento oportunamente. 

2. Archivo todos los documentos referentes al proyecto. 

3. En ausencia del Director ae Proyecto. da seguimiento a la coordinación y 

ejecución del proyecto. 

4. Realiza una proyección per¡ódico de Jos pagos a realizarse. para ser. 

posterio1n1ente. autorizados por el Director de Proyecto. 

5. Establece lo comunícoción con el cliente. en coso de no encontrarse el 

Director de Proyecto. 
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FLUJO DE INFORMACIÓN. 

Toda lo comunicación con el cliente se horó a través del Director de 

Proyecto de la compañía: así mismo esta seró por medio del Director de Proyecto 

del cliente. 

Dentro de la compañía. toda la información se concentra en el Director de 

Proyecto. que o su vez posa al departamento correspondiente si es necesario. En 

cada departamento se generarón documentos e informes que se concentrorón 

en el Director de Departamento. quien lo entregará ar Director de Proyecto paro 

su información y/o comentarios. A fa vez. este comunicoró. de ser necesario. al 

Residente paro su información y posibles comentorros. 

El cliente 

Director de¡.---------r 
Provecto 

La compañía 

Director de 
Provecto 

Opto. Opto. 

e B 

Fig. 4.7. Diagrama de Flujo de Información. 
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CORRESPONDENCIA. 

La correspondencia al clien1e se identificará de la siguiente manero: 

Atención : lng. 

"El cliente'" 

Referencia: Planta de Tratamiento de Agua Residual. 

Proyecto : Monterrey. N. L. 

De : lng. 

"Lo compañía" 

Asunto 

El contenido de la correspondencia deberá ser cloro y referirse. en lo 

posible a un solo asun1o. Los envíos deberón contar con la fecho de emisión y 

serán a través del Director de Proyecto. 

CLASIFICACIÓN DE INFORMACIÓN. 

En relación con la información recibida o entregada. esta se dividirá en: 

A. Técnica del cliente 

Todo la información técnica proporcionada por et cliente será entregada 

al Director de Proyecto. quien la analizará. asignará un núm. de archivo y si el 
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contenido se refiere o alguno disciplina en específico. entregará copio ol Director 

de Departamento correspondiente. 

Si la informoción suministrado modifico o cancela otro editado con 

anterioridad. el Director de Proyecto lo hará saber o los Directores de 

Deportomento interesados. 

El número de archivo esteró constituido por el número de proyecto (que 

asigno el Director General) y lo letra que tipifica ro información. 

B. Técnico o! cliente 

Lo información técnico al cliente deberá entregorse fechada y firmada 

por el Director de Proyecto de lo compañía. notificando si dicha información 

modifico o alguna anterior. 

La información que sea poro aprobación deberá entregarse ol Director de 

Proyecto del cliente. Esta información la entregará el Director de Proyecto o el 

Residente. una vez que se le hoyo enviado por poqueterio. 

C. De Diseño a Procuración/ 

De Procuración o Diser""'io. 

El Director de Departamento entregará copio de la información necesario 

para la procuración de equipo o material al Director de Proyecto. quien la 
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ana1izorá. aprobará y archivará. Este último entregará copio al Director de 

Procuración poro la requisición y compra. 

Antes de la compro de cualquier equipo o material. se realizaró una Tabla 

comparativo de los cotizaciones recibidos que se realizará en el Departamento 

de Compras (minirno deberán ser 3 cotizaciones). La tabla comparativa y codo 

· cotización deberó ser entregada al Director de Proyecto para comentarios y 

archivo. Este aprobará la compra junto con el Director de Departamento 

correspondiente. 

Aprobada la cotización. el Director de Compras efectuará la compra con 

la orden de compra firmada por el Director de Proyecto. 

La numeración de los órdenes de compro se hará con números 

progresivos. precedidos del nUmero de proyecto de lo compañia. El Director de 

Proyecto llevará el control de esto numeración. 

D. Hojas de envío. 

Cuando se requiero enviar planos, se hará una hoja de envío 

especificando la cantiCad de planos que se envían, el título y número de los 

mismos. original o copia y si es poro 1nformo:::ión y comentarios. para aprobación. 

e1c. 

Estos hojas tendrón número progresivo, precedido del número de proyecto 

• de la compañia. El Director de Proyecto Hevoró el control de esto numeración. 
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E. De o A otras fuentes. 

Toda la información de o para otras fuentes. deberá ser canalizada por el 

Direc1or de Proyec1o, quien determinará si o1ras personas del proyec1o tienen 

ingerencia en dicha información, para hacerlas intervenir. 

PLANOS. 

Los planos generados serón de 90Xó0 cm en papel bond paro revisión. 

Cuando sean generados paro aprobación se imprimirán en papel herculene y se 

obtendrón dos copias heliográficos. 

iodos los planos deben contener lo informaci6n necesaria. tal como 

planos de referencia. notos y simbología. El formato de los planos debe seguir el 

formato general de lo com¡::::oñío. 

AUTORIZACION DE DOCUMENTOS. 

Todos los planos de construcción deberán ser outorlzcdos por el clien1e 

antes de iniciarse su edificación. 
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CAMBIOS DE ALCANCE. 

Todos los cambios efectuados por el cliente serón analizados por el 

Director de Proyecto, a fin de que éste defina y comunique o los grupos 

afectados. Dichos cambios serán reportados al Director General. 

Los posibles efectos producidos por un cambio de alcance son los 

siguientes: 

- Consurno de horas adicionales a las originalmente presupuestadas. 

- No hay avance durante el tiempo que requiera la revisión. 

- Reprogramación de actividades. 

- Retraso en el tiempo programado de entrega del proyecto. 

Lo reprogramoción de actividades deberá elaborarse poro codo 

especialidad por tos Directores de Deportamenfo afectados, en conjunto con el 

· Director de Proyecto. 
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N O T A S 

1 P.T.A.R., Planta de Tratamiento de Agua Residual. 

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

establece el organigrama de la empresa 

3 Un paquete de trabajo consiste en una unidad prácticamente independiente de una 

etapa. Por ejemplo· la etapa lng de Detalle tiene diferentes paquetes de trabajo. entre 

los cuales se encuentra la lng. C1v11. 
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CONTROL DE UNA P.T.A.R.' 

PROCESO AEROBIO 

CONTROL 

De acuerdo o lo descrito en el capítulo 3, para llegar a cumplir con los 

objetivos del proyecto es necesario establecer estóndares de control. Es decir. 

criterios que sean puntos de referencia paro comparar los resultoaos y con esto 

corroborar que el proyecto se este ejecutando correctornente. o bien. 

determinar fas desviaciones para esloblecer soluciones. 

Los criterios de comparación poro lo P.T.A.R. se establecieron en el capítulo 

4. donde se define el progrorna de obro y el presupuesto {para controlar el 

tiempo de ejecución y el costo. respectivamente). 

Para el primer coso se torna como referencia e! Programo Moe~tro, ya que 

es el programo que reflejo el proyecto en su Totalidad .::...1 f1nal1zcr coda mes. se 

anal1~0 el avance de lo ot:ro, det~rm!nondo le:. causes de lo~ desviaciones y los 

posibles soluciones. 

Con respecto al costo. cooo mes se rtJg1sfran los montos que se han 

pagado y los que pró>-in1omente se pogarón. Lo sumo de é'."itcs se comparo con 

el presupuesto que originalmente se estirnó. SI fo surna es mencr. entonces los 

gastos que se están contemplando pagar poarón realizarse. Si la sumo es mayor 
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que el presupuesto. entonces habrá que analizar la rozón de esta desviación e 

intentar disminuir los montos por pagar. 

RESULTADOS DEL PROYECTO: JUNIO Y JULIO. 

JUNIO Presupues10 

Original 

Pretrotom1ento 8.500.00 

Tratamiento Pnmano 5.400.00 

Trotomlento Secundono 190.000.00 

TOTAL 203.900.00 

JULIO Presupuesto 

Pretrotom1ento 8.500 OC 

Trotom1ento Pnmono 5.40:) 00 

Trotom1ento Secunaono 190,000.00 

TOTAL ::'03.900.08 

Pegado 

o lo Fecho 

100.00 

200.00 

1.314.71 

1.614.71 

Po~odO 

o ro Fccno 

l. !OJ 38 

10 55::' 24 

! :'.090.06 

ÍIL'JO dt' elpc-•, .. :;i pn 
l"-~nn?,,·, <.,u~'!.) 

Por Pagar 

100.00 

200.00 

l.314.71 

1.614.7 ¡ 

JS.486.60 

Fecha·14-Jun-96 
Proyectado Soldo 

200.00 5.300.00 

400.00 5.000.00 

2.629.41 1 B7.37Q.59 

3.229 4 \ :200.670.59 

Fecha 12-Jul-96 

1.806.77 

20.038 84 

3~ 514 53 

7.831 .OB 

3.593 . .23 

160.961.16 

1 7:'.385.47 

En el primer mes se reol1zo !o lng. Bó'.;ico. durante 10 cual no se presentan 

problemas. En campo se gen•=ran algunos gastes por parte del residente de 

obra. Contrato personal especioli::.:odo que realiza el estudio de mecón1ca de 

suelo y sondeo eléctrico. Solicito cotizaciones de con1ratistas que ejecuten !o 

obra civil. Por otra porte es conveniente que conforme se vaya generando 
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documentación referente o la ingeniería del proyecto. se comunique al residente 

· paro su información (gastos de envío de documentos). 

En la figuro S. 1 . se observa el corte del programa a finales de Junio y Julio. 

En el primero. el proyecto se encuentra dentro del tien-ipo establecido. mientras 

que o finales de Julio algunos de Jos actividades de lng. de Detalle tienen un 

retraso de 1 semana. Esto se debe principalmente a los dificultades en el flujo de 

información con el cliente. Los planos y documentos se envían por paquetería 

(Cd. México-Monterrey). El cliente los reviso, comenta o aprueba y e! residente 

los regresa (Monterrey-Cd. México). Por lo tonto. se decide discutir Jos cambios 

· vio telefónico apoyóndose de diagramas o esquerna!> enviados por fax. para 

finalmente editar los planos con las nuevas correcciories Este retraso influye en lo 

procuración de equipo y rnoteriales. ya oue ria SE: tiene lo 1nforn1oción suficiente 

para lo requisición y compro (retraso de:: semanas). 

Por especificaciones del ci1ente. no se pueoe iniciar :a cons~rucción de lo 

obro. si los planos correspondientes no lo; ha aprobado. En ur"' principio. esto 

obliga o poner especial atención al de-sarrcll:J de lo ln;::i. C1v:I paro evitar atraso<; 

en lo construcción. la c"-.Jal se inicia o finales de Julio (consfr'.JCC1ón de laguna: 

tratamiento secundario} y consecuentemente en este mes los erogaciones se 

incrementan. 
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RESULTADOS DEL PROYECTO: AGOSTO Y SEPTIEMBRE. 

AGOSTO 

Pretrotom1ento 

TÍotam1en10 Pnmorio 

Tratamiento Secundarlo 
TOTAL 

SEPTIEMBRE 

Pretratom1en10 

Tratamiento Primono 

Tratamiento Secunaono 
TOTAL 

Presupuesto Pogaoo 
Ong1nat o lo Fecha 

B.500 00 2.060.37 

5 . .:S00.00 2.225.20 

190.000.00 32.248.96 

203.900.00 36.534.53 

Presupuesto Pagado 
Ong1nal o Jo Fecho 

8.500.00 7.966.07 

5.400.00 3.699.05 

190.000.00 106.698.73 

203 900 00 l 18 363.8..t 

Por Pagar 

3.246.71 

418.42 

36.784.77 

40.449.90 

Por Pagar 

'.623.36 

1.055 43 

15.218 31 

17.897.0'J 

Fecha· 12-Ago-96 
Proyectado Sato o 

5.307.08 

2.643.62 

69.033.73 

76.984.42 

3. J 92.92 

2.756.38 

120.966.28 

126.915.58 

Fecha.17-Sep-96 
Proyectado SoldO 

Y.589 4_:, r 1.0B9.43J 

4 754 47 645.53 

1:::-1.<;17 04 68.082.96 

136 260.94 6.7.639 06 

Tabla 5.2 HUJO dL~ etecfl~O .-:n A go~lO ,. 5,.ptJt!ITlhlP 
{"-1onro~ en U.S D) 

Aunque el flujo de información mejoró con los cornb1os establecidos en 

Julio. en Agosto se sigue observando un retraso en lo lng. di::-: Detalle ¡· .. ,(~r r • .;:iuro 5 :.'.) 

Los combios de olconce que han surgiao por portt." de! cliente son ia causa de 

éste. Algunos de los cambios son Jo locah.::cc1ón de lo trornpo de grasos. los 

acabados del edif'1c10 y escaleras de c:cceso o Jo lc.:guna Paro ogil1zor !o 

aprobación de los docurnenlo!>. se d-::-c:o~· aclo·o; iü'.'. oudas r0uniénoose 

ingenieros de cado disciplino de Ja comoonio con los dei ci1ent"'· 

En la construcción de lo laguna se t;ene l sernano de demora. deb¡do al 

clima que se presentó en los úl1rrnos semanas de A".]OSto: !!uv1as que provocaron 

inundación en ros excavaciones. deslaves en !os borde~ de lo laguna y suspensión 

de labores. Consecuentemente poro restaurar !os daños y recuperar el 1iempo. 

se trabajo horas extras. aumentando en éste mes los gastos pero no en forma 
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considerable. El retraso no sólo se aprecio en la laguna. también en el edificio y 

los clarificadores. 

Por otro porte. lo requisición de materiales y equipos finalizo 3 semanas 

después de lo programado. La causa es el tiempo de duración de la lng. de 

Detalle. pues la información necesario se definió después del tiempo establecido. 

Asimismo. la compro de los materiales se atraso. 

En Septiembre lo construcción de to laguna {movimiento de !ierros) tiene 

dos semanas de demoro y se estima l semana mós. es decir fino!izorón los 

trabajos en la primera semana de Octubre ( l semana de retraso implicó dos 

semanas poro restaurar los daños provocados por las lluvias}. Poro evitar 

mayores atrasos. se establece iniciar lo instalación del recubrimiento en !o 

primero semana de Octubre. Lo 1nstc::ioc;én pLJede inicic:rsP pcr la :onc este. 

mientras se terminan los trabajos de reconstrucción en lo zona oeste de lo laguna. 

En tas demás construcciones {ed1f1cio. c!anf1codores. tr:::::m·1po de grasas y 

tanque de lodos) se registro 1 semana mós de demoro En esta ocasión ti motivo 

son las bojas tempero1uras rnon:fes1ados {O - S""C) P-:::r cspec1f1coc1ón de! clien1e. 

con temperaturas n-1enores o 7"C c:.e suspend~n las iobo1cs que requieran el uso 

de concreto. 

En este mt::s. odernós de fencr pagos de la obro civil. <;e gen~ron gastos de 

procuración. Finoliza lo compra ae equipo y materiales e inician los trómites de 

irnportoción. 
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RESULTADOS DEL PROYECTO: OCTUBRE Y NOVIEMBRE. 

Fecha: 14-0ct-96 
OCTUBRE Presupuesto Po godo Por Pogar Proyectado Soldo 

Original o 10 Fecha 

Pretrofom1ento 8.500.00 7.966.07 1.623.36 9.589.43 ( l.089.43) 

Trcitomienfo Primano 5 400.00 4.754 47 206.44 4.960.92 439.08 

TrotOrTiiento Secundario 190.000.00 136.959.76 31.580.07 , 68.539.83 21.460.17 

TOTAL ::!03.900.00 149.680.31 33.409.87 183.090.17 :20.809.83 

Fecha: 11-Nov-96 

NOVIEMBRE Presupuesto F'ogaoo Por Pagar Proyectado Saldo 

Pretrotom1ento 

Trotom1ento Primono 

Úotomiento Secundario 

TOTAL 

Ongtnol a la Fecho 

8.500.00 9.589.43 

5.400.00 4.960.92 

190.000.00 175.750.45 9,.J.43.61 

203.900.00 190.300 79 9.443é>1 

loOlo .S.:J ~IUJO oc e!ec11 ... o t:•n Oclub'<C- y tJv.,.~rnnu_· 
!"-~onlo' •·n U::, D 1 

9.589.43 ( 1.089.43) 

4,960.92 439.08 

185.194.06 4.805.94 

199 744.40 4.155.60 

En Octubre finaliza toda 1a construcción de lo P.T.A.R.. El retraso de 2 

semanas durante lo obra. ahora se ve reflejado en la instalación y pruebas. El 

tiempo podría recuperarse pero irnplicorio mayores erogaciones. por lo que se 

platica con el cliente lo posibilidad de orronccr !a planto dos semanas después. 

Esto reprogromación la acepta el cliente. pues e! retraso que se ha registrado fue 

causado principalmente por el clima desfavorable que se presentó. porómetro 

sobre e! cual no hoy control. 

Los pagos principales que se realizan este mes son los finiquitos de los obras 

civiles (edificio. trompo de graso. tanque de lodos). lo lnstoloci6n del 

recubrimiento. fletes e instalación de equipo. 

l24 



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

En Noviembre concluye la instalación de los muebles del edificio, así como 

los acabados. 

El tiempo destinado o las pruebas del tanque de lodos y de lo trampa 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 10 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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RESULTADOS DEL PROYECTO: DICIEMBRE Y ENERO. 

Fecha· 16-D1c-96 
DICIEMBRE Prosupue~lo Pagoao Por Pagar Proyectado Saldo 

Prelrotam1ento 

Tratamiento Primano 

Originar o lo Fecho 

8.500.00 9,589.43 

5.400.00 4.754.47 

Trotomtento Secundario 190.000.00 185.194.05 2.076.32 

TOTAL 203.900.00 199.537.95 2.076.32 

ENERO 

Pre1ratorn1ento 

Trolamienro Pr1mor10 

Tratamiento Secundario 

TOTAL 

Presuoues10 Pogooo Por Pagar 

Original o ro Fecl"lo 

8.500.00 9.589.4:.:S 

5.400.00 4,960.92 

190.000.00 187.270.37 

:'03,900.00 201.82071 

ToDIO S 4 Fh..:¡O do~ efec!•""O ~n Ü•C.,~rnt.:>r.-! y [r>E"'O 
(""1ontu~ ,.n ll::; :J J 

9.589.43 

4.754.47 

187.270.37 

201.614.27 

( 1.089.43/ 

645.53 

2.729 63 

2.285.73 

Fecha 13-Ene-97 
ProytS>:::lodo 

Y.58',1 43 

l 87.270.37 

:-.o; e:.'0.-:-1 

:.0100 

( 1.08'7'.43/ 

439.08 

::"..729.63 

En Diciembre Ja instalación y fas pruebo:; finalizan con un retraso de l y 2 

semanas. respectivamente. Esto se debe o que el clrente no ha suministrado 

energía eléctrica poro dichas pruebas. Por lo tonto, el arranque se retrasa 1 

semana mós. 

Por último. en Enero inicia el arranque de ra planta. 
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De acuerdo con la tabla 5.4 y lo figura 5.5. (grófico del costo del proyecto 

• estimado contra el costo real). se observa que en el pretratamiento se sobrepasó 

el monto estimado (por 1.089.43 USD). en el tratamiento primario se gastó 

prácticamente 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. 

l 
= 
100 

100 

140 

- "'' ~ 

1 
o 100 
~ 

~ 
00 

,. ro 

"" 
20 

mrm:::::fl 
""'1r.<3>""" 

Como se recordará. el presupue!>to se est1rnó por fac;ores de acuerdo a 

proyectos sirni!ares (tabla 5.5). Durante lo ejecucion de lo P.T.A.R .. sufrió algunos 

modificaciones. Estos fueron ocasionados por: l) los cambios de alcance y 

contratiempos. mencionados. anteriormente. y: 2) al ser sólo una estimación es 

factible que no coincida con los costos reales. que se obtienen hasta ei momento 
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CAPITULO 5 CONTROL DE UNA P TA R PROCESO AEROBIO. 

de adquirir cotizaciones. El presupuesto final (tablo 5.6} servirá como base para 

futuras estimaciones. logrando tener uno retroalimentación entre proyectos. 

Conceoto 
Pretrotamiento 
Trot. Prirr.ario 
Trot. Secundario 

TOTAL 

Monto lUSOl 
8.500.00 
5.400.00 

190.000.00 
203.900.00 

Concepto ! Monto (USO) 
Pretrotorniento 1 9.589.43 
Trat. Pnmo:lo i 4,960.92 
Trot. Secundario 1 187.270.37 

TOTAL 1 201.820.71 

~ R!'CTROALIMENTACIÓN ... 
Conceoto Monto CUSO) 

Pretrctom1ento 1 
Trat. Primario 1 

Trot. Secundario 1 

TOTAL! xxx 

En lo fig. 5.6. se muestro el cornportam1ento del proyecto expresado en 

términos monetarios durante el tiempo de ejecución. AJ inlcio. los recursos q~e se 

requieran son mínimos. pues el proyecto se encuentro en to etapa de 
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO. 

concepción:i. Después se incrementan considerablemente (etapa de desarrollo} 

y finalmente disminuyen hasta concluir el proyecto. 

f-1g 5 ó D1~!ribuc1ón de lo~ rccunos 

Cualquier proyecto sigue este comportamiento. independientemente de 

lo forma en que se expresen los recursos empleados: horas-hombre. horas-

máquina. dinero, etc. A continuación se muestro ro curvo de avance real paro 

los diferentes disciplinas de ro lng. de Detofle. expresados en horas-hombre cuyo 

tendencia de crecimiento es similar o lo anterior. 

Comparando esta gráfica con la establecida en la ploneoción {capítulo 4) 

puede observarse uno ligero desviación. causado por tos motivos que se han 

descrito anteriormente. 
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CAPfTULO S. CONTROL DE UNA P.T.A.R. PROCESO AEROBIO 
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CAPITULO 5. CONTROL DE UNA P .T.A R PROCESO AEROBIO. 

N O T A S 

1 P.T.A.R .• Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 

::i Las etapas de un proyecto se mencionan en el Capítulo 3 (ciclo de vida). 
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6. e o Ne L u s 1 o N. 

CONCLUSIÓN 

La Adminis1ración de Proyec1os es una disciplina u1ilizado en diferentes 

organizaciones con el único objetivo de optimizar sus recursos y obtener los 

resultados deseados. 

Todos las funciones de la Administración de Proyectos son importantes. La 

planeaclón define con claridad el objetivo en alcance. costo y tiempo: la 

optimización de recursos humanos y materiales se logro con la organización: sin 

dirección no habría quien motivara o tomara las decisiones concernientes al 

proyecto; por Ultimo. el control permite determinar puntos de referencia paro 

evaluar el curso del proyecto. 

Enfocando los funciones odm1ni'..tro:i-..·os o lo ejecución d•::- la Planta de 

lratom1ento de Aguas Residuales (P.l.,.'\.F:.¡ '.:>'.O: reafirmo la 1mportonc1a de coda 

uno. Lo ploneoción al inicio del proyecro definió el obielivo. delirnitó los 

actividades y pr1n::::1palrnento constituyó la bo~c paro \levar o cabo el control. 

Esto no quiere decir que 10 plancoc1ór. se de5emp0r"',ó só!o al pr1nc1pio. Durante 

todo el proyecto se continuó progron1onclo ¡programas de pagos. suoprogromos 

de actividades: pre·arranquE::. cte.). Por otro porte. lo plor.eoción fue esencial 

dentro de lo misma empresa paro establecer t=...-1 momento en que se requerían 

ciertos recursos (materiales y humanos} para evitar contratiempos en proyectos 

paralelos. 
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6. CONCLUSIÓN. 

Al definir lo organización del proyecto se establecieron responsables. 

canales de comunicación {sobretodo con el cliente) y el organigrama. 

facilitando el flujo de información. En el momento de presentarse algún 

problema se supo o quien acudir. evitando esfuerzos innecesarios y optimizando 

el tiempo de respuesta. 

La dirección fue clave especialmente en los meses de Septiembre. 

Octubre y Noviembre. puesto que el volumen de trabajo aunado con los retrasos 

originó un ambiente de estrés entre el personal. que se pudo controlar con la 

motivación y supervisión de tareas. tratando de permanecer con un tipo de 

liderazgo participativo. 

Por último. el control fue la guía de todas las actividades. Se pudieron 

tomar decisiones preventivos y correctivos poro poder lograr los objetivos. Los 

resultados obtenidos (en costo y tiempo} servirón de pauto poro proyectos 

similares. Consecuentemente la retroolirrientoción es elemental para evitar que 

se repitan los mismos errare~ y poder progresar en conjunto 

Lo Administración de Proyectos foci!i!:.:::: !o eiecución del trabaio. pero no 

garantiza cumplir con e! 100:0 del alear.ce. ero el 1icmpo establecido (n1 un dia 

mós ni un dia menos) y con e! presupuesro determinado. Esto se debe o que en 

la realización dt-:::- las oct1"1idodes influyen factores e~ternos. sobre los cuales no se 

puede tener pleno control (el clima. devoluacione~. restriccione::; del cliente poro 

el acceso a la planta. alcances fuera de límites de batería). Si'"l embargo. lo que 

si se puede hacer es minimizar la:> deS\IÍOCiones. logrando un equilibrio entre el 
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6. CONCLUSIÓN. 

alcance. tiempo y costo. dando prioridad al concepto de mayor importancia 

para la compañía. 

En el caso de la P.T.A.R. la prioridad ero el tiempo. por lo que se pagaron 

horas extras. se rentó maquinaria pesado. se realizaron actividades conjuntas {por 

ejemplo. trabajos de remodeloción de terrecerías y colocación del 

recubrimiento). 

No obstante. siempre hay un límite que será definido de acuerdo al 

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

tres semanas que se hubiera podido evitar Jnvirtiendo mas dinero. pero se prefirió 

aceptar el retraso (previo acuerdo con el cliente) y con ello obtener un saldo a 

favor de 2.079.29 U.S.D. 

El presente trabajo se orient6 a la ejecución de uno P.T.A.R .. sin embargo. 

los principios de ras funciones administrativos son los mismos poro cualquier tipo 

de proyecto. Por esta ra::ón el desarrollo dr:c: este temo puede ser una guío de 

consulta para la reafizoción de otros proyectos en el aspecto administrativo. 

debido a que los conocimientos que se adquieren durante el estudio de lo 

carrera de lng. Ouim1ca se aplican en ro e¡ecución de un proyecto real. dándoles 

otro enfoque. 

En el aspecto técnico también puede consultarse. pues se describen 

brevemente los diferentes tipos de tratamientos y su clasificación, así como los 
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6. CONCLUSIÓN 

parámetros principales que se utilizan paro la cuantificación de los 

· contaminantes. 

Por otro parte. se muestra ta Administración de Proyectos desde el punto 

de vista de la compañía que ejecuto el proyecto {prestadora de servicios}. Sin 

-embargo los mismos lineamientos pueden aplicarse a lo compañía que contrata 

dichos servicios (empresa operativa o cliente). pues se trendró presente el 

alcance. tiempo. calidad y costo del provecto. 

Por último las P.T.A.R .. independientemente del tipo de proceso. 

contribuyen a la solución de fo escocez del agua. El interés por el 

aprovechamiento de los recursos naturales codo día es mayor en todo el mundo. 

Esto aunado o los políticos gubernamentales que tienden o multar a los personas 

o entidades cuyos actividades afecten el ambiente (bojo ciertos parámetros). 

incremento el interés por desarrollar lo tecnología empleada en los diferentes 

tipos de tratamientos. 
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7. APE:NOICE A. 

Límites Máximos Permisibles 
seaún lo NTE-CCA-03191 

PARÁMETROS LIMITES MAX. PERMISIBLES 
DIARIO INSTANTANEO 

Temperatura 

Potenclal ae Hiorogeno foHJ 6-9 6-9 

SólK:1os Sedimentables fml/LI 50 

Grasas y Aceites (mg/ll '°o 
Conductividad Electrico (µ'1/cmt 1000()0 15000 ü 

Aluminio ¡mg/L) 

Arténk:o {mg/LI 

Cadmio (mg/l) 

Cianuro (mg/LJ 

Cobte (mg/t) 

Cromo HexovaJenleo frnn/t) 

Cromo Total (mrJil/ 

flúor fmg/LJ 

Mercurio jmg/LJ 

Niquel(rng/L) 

Z,nc fmQ/l) 

feno1e~ (mg/LI 

Sust. OCINOI a! o.z1.1I d.,- m .. ·l•leno (rrH:;1LJ 
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9. AF>!=:NDICE C. 

Horas-Hombre usuales pgra la 
elecucfón de uno Planta Petroquímlca 

Los datos de Horas-Hombre varían de acuerdo ar tipo de proyecto {Plantas 

Farmacéuticos. de Alimentos. Quimicos. etc) y de lo tecnología empleado poro 

desarrollar los toreos como cornputadoros. impresoras. etc. Plantos Petroquimlcos se 

tienen los siguientes datos: 

DISCIPLINA HORAS - HOMBRE 
INGENIE RIA DIBUJO 

Ingeniería de Proceso 81 81 

lngenierio Civil 57 97 

Ingeniería Eléctrica ~7 73 

Ingeniería Meconico-Tuoeria~ 81 ! 19 

lngenierio de lnstrumentacion 81 49 

Noto HC>f'O\-HOmbtt'-· por oocumenlo 
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