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OBJETIVOS

v Presentar un entorno glebal de las implicaciones presentes en la gestion de un
proyecto de ingenieria. haciendo hincapié en la necesidad de establecer, mantener y
ejercer un sistema efectivo de administracion y calidad que auxilie en la vigilancia dei

buen desarrollo de las tareas constituyentes de un proyecto

¥ Exponer el marco tedrico bdsico necesario para la gestion de un proyecto de

Ingenieria

¥ Presentar los aspectos mas relevantes que implican administrar el disefic de una

plataforma de compresidn, estableciendo los puntos criticos que lo caracterizan

¥ Hacer notar la importancia de establecer un sistema de calidad en el desarrollo de las

actividades del proyecto.

ALGANCE 1+ CRETIUICV T OLIRERTIET

I A nn

El presente trabajo aborda exclusivamente las tareas ejecutadas por la administracion del
trabajo correspondiente a:

+ Descripcion y caractenzacion del proyecto de acuerdo a las necesidades del cliente
+ La organizacion del proyecto.

+ El ejercicio administrativo de tareas sobre [os objetivos del proyecto.

¢+ El seguimiento del ciclo de vida def proyecto

¢ La direccion y control de sus actividades.

+ El analisis de variables que pueden afectar el desarrolio y éxito del proyecto.
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RESUMENS c o0 70T T

El objetivo principal de esta tesis es presentar un entorno global de las implicaciones
prasentes en fa gestion de un proyecto de ingenieria, haciendo hincapié en la necesidad
de establecer, mantener y ejercer un sistema efectivo de administracion y calidad que
auxilie en la vigilancia del buen desamollo de las tareas constituyentes de un proyecto.
Para tal efecto se ha integrado el trabajo de la siguiente forma; amén de incluir los

elementos necesarios para su correcta interpretacion.

El Capitulo 1 presenta una breve descripcion de la importancia que tiene el ingeniero
quimico en la administracion de proyectos derivada de la formacién académica recibida, y
que le permiten abordar a tarea de administrar ef desarrollo de cualquier proyecto desde
una éptica integral.

El Capitulo 2 trata a grandes rasgos las implicaciones que la globalizacién de mercados
ha traido consigo para fomentar el desarrollo industrial mediante la mejora tecnologica
continua de plantas, procesos y servicios al cliente, que como PEMEX y otros, tienen la
gran responsabilidad de velar por el aprovechamiento de sus recursos y reservas de
hidrocarburos existentes y de cuya explotacion se ha derivado el desarrollo del proyecto
Litoral Tabasco, que incluye el disefio de multiples plataformas marinas, entre las que se
encuentra una de Compresion. Gestién que ocupara el resto de este trabajo.

El Capitulo 3 describe a grandes rasgos las plataformas marinas y su trascendencia para
el aprovechamiento de nuestros recursos naturales; asi como el significado que un
proyecte  tiene con el fin de situar su clasificacion, caracteristicas, evolucion e
importancia, y de esta manera establecer un primer marco tedrico que sera ampliado y
tratado con mayor detalle mas adelante.

La importancia y elementos constituyentes de la Administracion de proyectos son parte
del contenido del Capitulo 4. en donde se especifican los procedimientos que deben ser

empleados durante a gestidn de cualgquier proyecto, tratese éste de ingeniena o de otro

——— T ——
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1. Putroducecsn

La ingenieria quimica hoy en dia cuenta con una gran versatilidad en el ambito
profesional que la distinguen favorablemente del resto de Ias ingeniarias actualmente
impartidas en las universidades del mundo, ya que la formacion que se recibe en ellas,
ademas de contar con elementos cientificos y técnicos competitivos, también contempla
los efectos y repercusiones que se tendrian en el entomo derivadas del ejercicio operativo

de las decisiones tomadas.

Particularmente para el ingeniero quimico es muy importante contar con el respaldo de los
conocimientos que aportan la fisica, la quimica, las matematicas y especialmente la
fisicoquimica. Sin embargo la toma de decisiones requiere ademas la contribucion de
conocimientos y experiencia en sistemas humanisticos, econémicos, legales, de
administracion, de iabores ejecutivas y de ingenieria ambiental, que entre otros, ayudan a
la realizacion de estudios previos de factibilidad e impacto que conduzcan a la
corisecucion de soluciones optimas, no solo desde el punto de vista técnico, sino también
del socioeconémico y ambiental.

Dichas caracteristicas le permiten involucrarse de una forma mas directa y objetiva en las
labores de coordinacién y administracion de esfuerzos y recursos haciendo de una
concepcion técnica una verdadera realidad, de cuyo éxito estara directamente ligado a la
habilidad con la que realice su trabajo. Esto generalmente requiere de la formacién e
integracion de grupos de trabajo multidisciplinarios que laboren coordinadamente con el
objeto de optimizar la realizacion de un proyecfo en un menor tiempo, a un costo por
abajo de! presupuestado, con alta calidad y con el mejor aprovechamiento de recursos
humanos y de materiales asignados para ello; a esto comUnmente se le conoce como

ingenieria de administracién de proyectos.

La ingenieria de Proyectos’ en el disefio de instalaciones industriales, es considerada

como €l vinculo entre una concepcion técnica y una realidad fisica, gracias a que por si

Corso M A Tntroducaidn ala Ingemicna de Prncces Trimosa Cap | 9%y
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Adminiostractin det Disens de una Platajorma de Compresion

I. Intreduccisn

misma una actividad multidisciplinaria, que tiene como meta optimizar la ejecucion de
actividades, buscando que estas se desarrolien en et menor tiempo, al menor costo, con
alta calidad y con el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y de materiales
asignados para ello; pero debemos recordar que ain cuando actualmente la ingenieria de
proyectos cuenta con el apoyo de técnicas y procedimientos que le brinda la
administracién de proyectos para minimizar la prebabilidad de un fracaso en el proyecto, ’
mucho depende de la habilidad, la experiencia y la dedicacién que tenga el fider de
proyecto hacia su trabajo para aprovechar los medios con que cuenta; y es por ello que es
primordial hacer notar la extensién que la administracion de proyectos liene en la comecta
ejecucién de un proyecto, que por si solo implica ya un gran esfuerzo colectivo donde por
lc general las metas perseguidas dificiimente son sencilias de alcanzar. £s por ello que se
debe tomar seriamente en cuenta e! desarrollo, cuidado y seguimiento de 4 factores
basicos de que depende el &xto de la ejecucion de un proyecto y que mas adelante seran
tratados a detalle. Estos son:

1.0 Costo del proyecto

1.1 Optimizar la productividad del trabajo, de manera que se controle la cantidad
de horas hombre y el costo del proyecto no se modifique.

1.2 Programar y controlar los aumentos salariales durante los trabajos.

1.3 Vigilancia en forma periédica de la tendencia de aumento en el costo
econdmico del proyecto,

1.4 Disminuir el tiempo de ejecucién del proyecto.

1.5 Seleccionar el personal estrictamente necesario para la ejecucién de cada
etapa del proyecto.

2.0 Control de horas hombre

FACULTAD DE QUIMICA, UNAM &
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1. Dnteoduccidn
2.1 Ulevar acabo una vigilancia estricta de los tiempos empleados en la ejecucion
de los trabajos como planos, isométricos, especificaciones, elc., con el fin de
minimizarios al detectar excesos.
2.2 Utilizar formatos y documentos que eliminen la cantidad de trabajos
repelitivos. Como informes, planos tipicos, codigos y especificaciones.
2.3 Efectuar un control de intercambio de informacién eficiente entre todas las

parles involucradas sean estas con el cliente, proveedores o con otros

departamentos.

3.0 Control del tiempo de ejecucion del proyecto.

3.1 Vigilar estrictamente el cumplimiento del programa de ejecucion de labores,
detectando cualquier atraso en el mismo e inmediatamente buscar la
solucién a dicho retraso.

3.2 Contemplar la posibilidad de trabajar en jornadas extraordinarias

3.3 Expeditar la enfrega e intercambio de informacion en forma rapida y
confiable.

3.4 Prever la posible subcontratacién o contratacion de personal o compafiias
especializadas en &reas especificas que auxilien en alguna etapa de los
trabajos.

3.5 Incrementar la supervision en la construccion.

4.0 Calidad de los trabajos.

4.1 Establecer un sistema de calidad que dé las directrices de operacién en la

ejecucion de los trabajos

el s S = T R —
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Administracidn det Disedo de una Platajorma de Gompnesion
1. Tutraduwccion

4.2 \dentificar, clasificar y ponderar los objetivos v metas requeridos en los
trabajos

4.3 Determinar los estandares de calidad que durante fa ejecucidn del proyecto
seran acatados y evaluados.

4.4  Vigilar la correcta aplicacion y seguimiento de los estandares de calidad a
través de un examen documentado, completo y sistemético de los trabajos
para elevar su capacidad de satisfacer las necesidades del cliente.

4.5 Retroalimentar la experiencia adqguirida en el ejercicio del proyecto amen de

mejorar los resultados hasta el momento obtenidos

El manejo adecuado de cada uno de estos elementos, minimiza notablemente Ia
probabilidad de fracaso del proyecto. Asi pues, el presente trabajo busca dar una vision
general de las caracteristicas mas relevantes de la administracion de proyectos y sus
implicaciones en el gjercicio real de un proyecto auxiliéndonos de la experiencia adquirida

en las instalaciones del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP).

- e ——— it
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2. gedﬂi(cdcia"x

2 GUSTIEICACION?S.

Petroleos Mexicanos (PEMEX) es una de las empresas mas grandes e importantes de
México y una de las diez mas importantes del planeta, tanto en términos de produccion
como de ingresos. Con base en el nivel de reservas petroleras y su capacidad de
extraccion y refinacion, se encuentra entre las seis compaiias petroleras mas importantes
a escala mundial, lo que la compromete cada vez mas a mejorar sus procesos de
extraccion, produccién y refinamiento del crudo y gas natural, tarea que resulta no ser
nada facil tomando en cuenta la magnitud y la importancia estratégica que para nuestro
pais esto implica. Para cumplir con esta trascendental tarea Petroleos Mexicanos junto
con el Insttuto Mexicano del Petrolec buscan satisfacer la demanda de hidrocarburos
prevafeciente en el mercado, a través de Ia constante evaluacion de las instalaciones con
que cuenta, aun cuando sus limitaciones presupuestales son muchas, anticipandose a los
incrementos que la produccion y explolacion de ios campos petroleros y de gas natural
pudieran darse, que sin lugar a dudas, es una de las fuentes principales de ingresos para
nuestro pais.

El Golfo de México es un area de gran importancia por tratarse de una de las cuencas
ricas en hidrocarburos mas grandes de México y que exigen un aprovechamiento
inteligente, moderado y eficiente que PEMEX, como pilar del desarrollo nacional, es el
responsable de su renovacion, por lo que se ha dado a la tarea de intensificar la
productividad y la seguridad de sus instalaciones, mejorar la calidad de sus productos, asi
como abalir sus costos de operacién y mantenimiento a niveles competitivos; sin
descuidar en algun momento las inversiones en la exploracién y explotacién de nuevos
campos petroleros y de gas natural. A este rubro pertenecen las inversiones hechas, por
ejempto, en el desarrollo de proyectos como el de la Sonda de Campeche donde, a partir
de la década de los 70's con el descubrimiento del yacimiento Cantarell, hasta ahora el
mas rico del pais, se han dado a la labor de instalar una serie de plataformas, sistemas de
lineas submarinas que interconectan dentro y entre los complejos’ de explotacién de la

Sonda de Campeche asi como instalaciones en tierra para su aprovechamiento final,

— e 4 ettee————————r e ——ieeeeeeee e —
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2. Duotificacisn
—_—_———————————— e

Actualmente el proyecto Litoral Tabasco contempla el desarrollo varios campos donde, de
acuerdo a datos de produccion proporcionados por PEP® de realizarse el proyecto, se
tendra una produccién maxima de 107 MBPD de crudo y 463 MMPCSD de gas para
finales del afio 2000; mismos que se encuentran en etapa de estudic para evaluar su
factibilidad técnico — econémica de explotacién; tarea que la subgerencia de ingenieria
regidn marina sudoeste de PEMEX ha solicitado al IMP examinar las posibilidades para
optimizar el procesamiento, maneje y transporte de los hidrocarburos que se enviaran a
tierra desde el area de Litoral Tabasco, considerando los prondsticos de produccion y
reservas probadas, infraestructura existente y una minima adquisicion de equipo
adicional, tarea a la cual ha atendido buscando la integracién del sistema para que asi

cubran los pronosticos de produccion al afio 2011

Como parte de la infraestructura que integrara éste ambicioso proyecto, el
complejo Litoral Tabasco contempia la instalacién de una plataforma de produccién, una
habitacional y una de compresion, de las cuales el presente trabajo se ocupa sélo de la
administracion de la Ultima de estas.

Los coaph o sen o conpuet o mslalicionos mantinis ¢ serresties que por suomapnniud o complesdad o
Wilezeronin o platla industeied centan
FREE Sl gocdenomingn g PEME N TNPFLORACION  PRODL CULON
—— - — o — — ————————
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— 3. encralidades
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3.1 PLATAFORMAS MARINAS
3.1.1 Introduccién

Evidentemente en fa administracion en ia ingenieria en cualquier proyecto resulta
ser elemental para el coordinador lider de proyecto, pero no basta con estar capacitado
en el arte de la gestion de proyecto, también es necesario contar con un conocimiento
técnico cuando menos basico, de la instalacion, planta o equipo en el que pretende
intervenir como director en su disefio, modificacién o construccién. Es por ello que ésta
seccion esta dedicada a las plataformas marinas, buscando entre otras cosas hacer de
nuestro conocimiento la configuracion general que una instalacion de este tipo tiene,
saber su funcion, clasificacion e importancia y asi homogeneizar ios conceptos que mas
adelante serdn tratados durante el desarrollo de ia administracion de una plataforma de
Compresién siendo este el tema que ocupa es desamollo de esta tesis,

3.1.2 Antecedentes

Para México la explotacién petrolera es una de las actividades econdmicas mas
importantes con la que cuenta. Actualimente los yacimientos més importantes para el
aprovechamiento de éste recurso se encuentran en la sonda de Campeche y el Campo
Litoral de Tabasco que segun esiudios recientes, los convierie en la fuente principal de
extraccién de hidrocarburos en la zona del golfo de México.

Los principales y mas ricos yacimientos petroleros ubicados en territorio Nacional
Mexicano no se encuentran por lo general en tierra; sino que como en otros lugares del
mundo como en el Mar del Norte, Venezuela, por mencionar algunos que se encuentren
mar adentro, por lo que se ha propiciado el desarrolio y construccion de instalaciones
costafuera’ denominadas PLATAFORMAS PETROLERAS MARINAS que pemmiten la
explotacion, procesamiento y distribucién de los hidrocarburos desde el yacimiento hasta
instalaciones instaladas en tierra,

Instalaciones que s¢ encuentran fijadas mar adentro

%
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. . o 3. Zucmt(dadu

3.1.3 Descripcion y clasificacion

Las plataformas marinas son impresionantes estructuras que se instalan en el mar
y albergan a instalaciones industnales, disefiadas para cumplir con una funcién o grupo
de ellas tendientes a aprovechar los recursos petroliferos que el fondo marino resguarda.
La historia de las plataformas en México se remonta a 1961 cuando PEMEX inicio la
instalacién de las diez primeras plataformas para la explotacion de los yacimientos de
petroliferos de “Atin” y *Arengue”, en el Golfo de México. Estos trabajos fueron concluidos
una década después, cuando ya comenzaba a vislumbrarse la posibilidad de emprender
un gran proyecto de explotacidn marna que alcanzaria e| climax con fa sonda de
Campeche.

Este singular tipo de edificaciones pueden ser construidas de concreto o acero, pudiendo
identificar dos grandes grupos de eslas.

FIG. 3.1. CLASIFICACION DE PLATAFORMAS MARINAS

— - —— — ——————
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Adminiatracidn de Progectos de Dese

eneralidades

3.

A. Las plataformas marinas flotantes son instalaciones que no son fijadas

permanentemente al lecho marino, sino que solamente son ancladas temporalmente a

este, Y son utilizadas para vollimenes de explotacion relativamente bajos
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FI6. 3.2. TIPOS DE PLATAFORMAS FLOTANTES

A.1 Plataformas sumergibles. Son instalaciones cuyo disefno persigue reducir al minime

los efectos provocados por el oleaje durante los trabajos de perforacion.

A.2 Plataformas flotantes. Este tipo de plataformas son en realidad buques sobre los

cuales se han instalado los elementos necesarios para su operacion como lo son la torre

la mesa rotatoria y la abertura de perforacién, pero sin perder las lineas

de perforacion

ciisicas e instalaciones propias de un barco.

I autoelevable es un tipo de instatacion

dvil

A.3 Plataformas Autoelevables. La unidad m

cuya utilizacién es muy extensa; en la actualidad las construcciones se han modificado

notablemente a fin de que se pueda operar a profundidades mayores y bajo condiciones

mas dificiles. La plataforma sobre |a cual se encuentra montada Ia torre de perforacion es

construida en forma de balsa y contiene varias cubiertas dispuestas una encima de la
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otra, todo el equipo para la perforacion asi como la planta de fuerza, almacenes,

campamentos, etc. Las unidades autoelevables trabajan actualmente a profundidades
cercanas a 100 m, sin embargo esta en proceso una investigacion para que puedan

operar a profundidades aln mayores.

B. Las Plataformas marinas Fijas son instalacicnes que son fijadas al lecho marino y
son apropiadas cuando los volumenes de explotacion son importantes y ias profundidades

de agua no son muy grandes y se clasifican como:
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FI6. 3.3. TIPOS DE PLATAFORMAS FLJAS
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B.1. Las plataformas de tipo torre también llamada plataforma atirantada por cables por
ser este el medio de sujecion al fondo marino esta indicada para ser utilizada (ain en
teoria) a profundidades de agua entre 305 y 584 metros (Fig. 4)

— - _ NIVEL MEDIO DE
MAR
CABLE TENSOR|
305a
584m ERDIN9
NIVEL DE FONDQO

FIG. 3.4 ESQUEMA DE PLATAFORMAS TIPO ARRIOSTRADO O ATIRANTADA
POR CABLES CIMENTADOS EN FONDO MARINO
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B.2 Plataforma tipo flotante con pierna. Este tipo de plalaformas es la indicada para
operaciones entre 584 y 914 metros de profundidad, debido a que la lorre atirantada se
convierte en una instalacion demasiado voluminosa para usos practicos, {Fig. 3.5).

Aungue cabe mencionar que no se ha practicado en México su disefio.

FI6. 3.5 ESQUEMA PLATAFORMA DE TIPO FLOTANTE CON PIERNAS A
TENSION TLP
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B.3 Las plataformas marinas de concreto solo por el hecho de su peso son por si
suficientes para resistir el ataque de los elementos de la naturaleza. Las fuerzas

ascencionales producidas por su volumen son reducidas mediante el lastrado, (Fig. 6)

NIVEL MEDIO DEL MAR

FONDO MARINO
150 m

FIG. 3.6a ESQUEMA PLATAFORMA MARINA DE CONCRETO
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FIG. 3.6b PLATAFORMA MARINA DE CONCRETO
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B.4 Las plataformas de acero tipo convencional estan constituidas principalmente de

tres partes: subestructura, superestructura y pilotes.(FIG 3.7)

FIG, 3.7 PLATAFORMA MARINA DE ACERO TIPO CONVENCIONAL
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La configuracion de la subestructura en este tipo de plataformas consiste en una torre

triangular, en donde las piernas estan unidas con miembros tubulares colocados

horizontalmente y diagonaimente entre las piernas, arreglados en forma triangular con la

finalidad de obtener un mejor comportamiento estructural. La subestructura se protege

con anodos de sacrificio fijados en los miembros tubulares, y asi mismo descansa en el

fondo marino mediante el hincado de pilotes de tuberia cuya funcién es la de soportar y

trasmitir fas cargas producidas sobre la superestructura por carga muerta, carga viva,
vientos, oleaje, corriente, marea, sismo al subsuelo marino etc.

La superestructura es en donde se encuentran todas las instalaciones de
proceso, servicios y habitacién. Para ser mas explicito, en a la figura 8 se puede ilustrar
los tipos de plataformas de acuerdo a su clasificacion

FIG. 3.8 ESQUEMAS DE PLATAFORMAS MARINAS DE LOS TIROS DESCRITOS

— M
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La gran diversidad de operaciones que son necesarias para el manejo, extraccion,
procesamiento y distribucion de hidrocarburos ha generado el diseno e instalacion de una
variedad igual de tipos de plataformas que a su vez deben su nombre a la funcién que

gjercitan lo que podria originar en alguna clasificacion.

Aclualmente en la Sonda de Campeche las plataformas instaladas a la fecha obedecen a
las necesidades y caracleristicas de cada campo, y son las siguientes:

+ Plataforma de Perforacion (P.P)

¢ Plataforma de Produccién Permanente {(P.P.P)

+  Plataforma de Produccion Temporal (P.P.T)

+ Plataforma de enlace (P.E)

+ Plataforma de Compresién (P.C)

+ Plataforma Habitacional. P.H.

+ Plataformas de Respaldo
+ Plataforma de Inyeccion de agua (P.1.A)
» Plataforma de Tratamiento de Agua {P.T.A}
+ Plataforma de Rebombeo. (P.R}

De las plataformas que se acaban de mencionar podemos describir brevemente sus
funciones como sigue:

P.P. Su funcidn es perforar y exiraer el crudo de los pozos productores, para
enviarlo a las plataformas de produccién.

P.P.P (T) En estas plataformas se separa el crudo del gas asociado mediante una
bateria de separadores.

P.E. En estas plataformas se reciben las corrientes de crudo yfo gas de otros

campos llamados periféricos.

FACLLTAD DE QUIMICA, UNAM
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P.C. En estas plataformas se compsime y acondiciona el gas con el objetivo de

enviarlo a las mstalaciones en tierra para su aprovechamiento ylo
comercializacion.

P.1.A.Se emplea para acondicionar el agua de mar para su inyeccion a los
yacimientos para aumentar [a recuperacion de hidrocarburos y mantener asi
alta la productividad del pozo.

P.R. Esta tiene la tarea de aumentar la capacidad de transporte de crudo a un
oleoducto ya instalado.

Como dafo interesante, en la siguiente tabla se muestran los tiempos estimados y
basados en experiencias anteriores para disefio, construccién, instalacion y puesta en
operacion de los diferentes tipos de plataformas.

Perforacién 11

' Produccién T 18

T Compresidn 23

" “Habitacional 13

" Enlace B 14
L i

De la variedad de plataformas descritas, la méas compleja es la plataforma de compresion,
dado su tamafio y el tipo equipo que requiere para su funcionamiento como parte de un
complejo, es considerable. En 1a actualidad México cuenta con algunas de las plataformas
de compresion de mayor capacidad en el ambito mundial concretaments en las que
forman parte def sistema de la Sonda de Campeche, pero las necesidades que exige este
campo, requieren de la instalacién de mas de ellas.

—— e sl e——————
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3.2 QUE ES UN PROYECTO
3.2.1 Definicidn

Resulta conveniente empezar por delimitar el concepto de proyecto, por tratarse
de un término que, pese a ser de uso comiin, puede tomar diversos significados; y no
siempre suele emplearse en el sentido que se empleard en este trabajo. Para evitar
ambigledades definiremos a un proyecto comto un trabajo no repetitivo, que ha de
planificarse y realizarse segun unas especificaciones técnicas delerminadas respetando
los objetivos de costes, inversidn y plazos prefijados. Esto representa en su conjunto una
serie de operaciones de envergadura y complejidad notables de duracion finita y cuyos
resultados seran Onicos.

Existen una gran cantidad y variedad de descripciones para denominar a un proyecto,
pero mas practico que tratar de establecer una definicion conceptual (nica para designar
a un proyecto es; tal vez, destacar algunas de las caracteristicas que presentan éste tipo
de actividades y que le han valido, desde mediados de los afios 50, ser tema de estudio y
perfeccionamiento ordenado de su manejo, hasta llegar a lo que hoy en dia es

denominado por los especialistas como Project Management';

La Administracién de Proyectos (Project Management) es una especialidad que
trata de sistemalizar las técnicas de gestion y formas de organizacién de proyectos para
afrontar operaciones complejas que resultarfan muy dificiles de dominar aplicando
sistemas de direccidn clasicos y manteniendo estructuras organicas tradicicnales,
adecuadas solo para tareas de tipo repetitivo, continuo y rutinario.

3.2.2 Ciclo de vida

Un proyecto tiene un periodo de vida finito y bien definido, que incluye en términos
generales diversas fases (figura 1), donde no se trata de representar una actividad que

continuara como parte normal de una organizacion, a menos que ésta se dedique

AN KING - - ) . L R N I A
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exclusivamente al desarmollo de la ingenieria, pues cada proyecto tendra su propio tiempo

de vida gue es finito, y se inicia con su concepcion y termina con el logro de los objetivos.
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Figura 1

Fases del ciclo de vida de un Proyecto
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Uno de los aspectos vitales durante el ciclo de vida de un proyecto es la
“incertidumbre” relacionada con el consumo de 0s recursos presupuestados de tiempo y
costo, la que va disminuyendo a medida que el proyecto se va desarrollando, dado que
muchas veces eslas son las variables que determinan el futuro exitoso del proyecto y gue

© seran tratadas con oportunidad mas adelante.

El ciclo de vida de un proyecto bien lo podemos visualizar como el sequimiento de
cinco etapas interrelacionadas no necesariamente seriadas pero si muy dependientes
cuya participacidn en el proyecto afectara segun el grado de avance que el proyecto
tenga. (Fig. 2). Mas adelante {Capitulo 4) sé vera como es que este ciclo se sigue.

+ INICIACION + EJECUCION
+ PLANEACION + CONTROL
+ CIERRE

=
<‘ . -
= S
=
=
L
-« o : S ;
5 _ . BJECUCION
~ .
. E - P \"-.'\ ;; _ ------
= AN AT e R N
f e".- 4 R - '-.,\. o
.'_.." /_ ) \ : - "-._“ - S
{7 7 Npacuacion ™, PLANEACION "
{/ ’ R \ ﬂ . . '."' o ','."_ \
“— Lt : i )

Fig. 2 Vida del proyecto®

" Tomado de A Gunde to the Project Management Body of Knowledge. Project Management Institute
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3.3 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS

3.3.1 Entidad tamafio y alcance

Recordemos que un proyecto es un evente importante y que supone un esfuerzo
notable para la entidad que lo acomete, dado que muchas veces requiere cuantiosas
inversiones y al mismo tiempo esta encaminado a producir un resultado de gran magnitud
y efectos posiblemente trascendentes para la empresa e incluso para la sociedad en
conjunto. Pero cada proyecto por si solo es importante desde el momento en que es
catalogado como tal. Es evidente que ningun proyecto es igual a otro aun cuando este
sea del mismo tipo, siempre existira algin distintivo ya sea en su tamaiio, su alcance o

ambos gue lo caracterizaran como Gnico,

3.3.2 Medios y recursos

Cuando un proyecto estd encaminado a la realizacién de una obra relevanie
requiere de la aportacion de recursos importantes en calidad y cantidad, tanto humanos,
como materiales y econémicos. Al margen de la cantidad y el costo econdmico de los
recursos a emplear, lo que depende del lamafio de cada proyecto concreto, es
especialmente importante, hacer uso de cada uno de los recursos con cautela y
dinamismo coordinando estricta pero armoniosamente cada uno de ellos aun cuando se
crea que su aportacidn sea insignificante; ya que ia dificultad de un prayecto no estriba
necesariamente en su tamafio, si no en el manejo que se haga de sus medios.

3.3.3 Discontinuidad

Una de los aspectos inherentes al conceplo de proyecto es la discontinuidad en el
tipo de actividades gue en ¢l se ejercen. Un proyecto por definicion, tiene un periodo de
vida finito y esta constituido, entre otras cosas, por un conjunto de tareas consideradas
como Unicas y que no tienen caracter repefitive mismo que la atribuye como una
operacion especial que siempre produce un cambio importante y que suele tener un
caracter de excepcionalidad.

Si bien es cierlo; existen empresas que frabajan con proyectos permanente ¥

constantemente; como es el caso de la conslruccion y la ingenieria, en donde hay obras

e —————
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similares pero, al mismo tiempo, cada una de ellas presenta notables diferencias su

localizacion cambia, la tecnologia evoluciona, las circunstancias varian de un caso a otro,
las exigencias del cliente no son las mismas. En definitiva no hay dos obras iguales; cada
proyecto es diferente.

Esta discontinuidad del proyecto no es solo una nota diferencial frente a las actividades
continuas sino que es uno de los de los aspectos que con mas fuerza obliga a establecer
mecanismos de gestion especificos, dinamicos y adaptados para tralar de asegurar el
éxito de su ejecucion ya que no debemos de perder de vista que todo proyecto esta
destinado a finalizar en un plazo predeterminado, consistiendo dicha finalizacién en la
entrega de la obra a la entidad que se va a encargar de su disfrute o explotacion posterior

y cualquier contratiempo puede retrasar o incluso arruinar la obra.

3.3.4 Dinamismo y Evelucidn

La Administracion de proyectos se encuentran en constante evolucién y se
caracteriza por tener un notable dinamismo derivado de su caracter de operacion inusual
tendiente a crear y/o desarrollar alge nuevo. A diferencia de los trabajos continuos, que
pueden llegar a ser mas estables y rutinarios, un proyecto se encuenira siempre en
constante movimiento y ello requiere un mayor dinamismo y agilidad por parte de cuantos
trabajan en él, ya que los imprevistos estan a la orden de! dia e implican la incorporacién
de nuevos recursos o el retiro de otros gue ya han cumplido su tarea, se terminan fases
parciales o se acometen otras nuevas, etc. En definitiva se vive en una situacidon de
inestabilidad y cambio permanente, con frecuentes transformaciones y con momentos en

que se requiere un ritmo de actividad casi frenético.

3.3.5 Irreversibilidad

A lo largo de la vida de un proyecto es necesario tomar muchas decisiones para
hacer progresar y avanzar el proyecto pero esas decisiones son generalmente
irreversibles o, al menos, con grado mayor de Irreversibilidad que las decisiones que
suelen adoptarse en las actividades continuas. En algunos casos la decisién puede no ser
tan irreversible pero la marcha atrds suele hacerse a cosla de importantes perjuicios
economicos ¢ en detrimento de los plazos de terminacion del proyecto. A estes efectos es
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indiferente que la decision adoptada fuese o no técnicamente correcta. El hecho de tener
que modificarla y adoptar una nueva diferente es en todo caso un grave revés, cuando no

entrana consecuencias dramaticas para el proyecto o toda la empresa.

3.3.6 Influencias externas

Es muy frecuente en todo el mundo, sobre todo si se trata de operaciones de gran
envergadura, que e! proyecto esté sometido a fuertes influencias que el entorno social,
politico o econdmico ejercen, de forma que los responsables de su ejecucion pueden
verse incapaces de dominar algunas de las variables que resullan esenciales para el éxito
del proyecto aun cuando se la forma de trabajado haya sido la correcta técnicamente.
Esta es una variable que muchas veces se encuentra fuera del alcance del lider de
proyecto él resolverfa, pero aun asi se debe de buscar las alternativas y/o posibles
soluciones para mitigar estos conflictos.

3.3.7 Riesgo.

De todo lo antedicho es facil deducir que algunos proyectos suponen un fuerte
riesgo, econdmico, técnico o de ofra naturaleza, cuando sometidos a contingencias
dificilmente conftrolables e incluso azarosas afectan su desarrollo. Si el proyeclo es
trascendental, su gestion resulla compleja, es inusual y esta sometido a fuerles
influencias externas, no es de extrainar que pueden finalizar en ocasiones en un fracaso
estrepitoso y, frecuentemente lejos de alcanzar las metas de resultado, costo o plazo

previsto.

De las caracteristicas que se han citado se deduce que todas las empresas y
administraciones tienen que acometer proyectos, sin prejuicio de que una gran parte de
sus trabajos se refieran al desarrollo de actividades de naturaleza continua. Todas las
empresas emprenden con mayor o menor frecuencia proyectos con todas las
caracteristicas aqui citadas. Para algunas de ellas el proyecto tendrd un caracter mas
excepcional; para olras trabajar con proyectos es algo inherente a su actividad principal,
pero la gestibn de proyeclos no es algo restringido al ambito de las empresas

constructoras o de ingenieria, como lo es IMP, sino que es un conjunto de métodos de
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gestion que toda empresa ha de emplear cuando se enfrenta a operaciones singulares si

no quiere verse enfrentada a fracasos que pueden tener consecuencias funestas.

Podemos sintetizar caracteristicas- citadas en los puntos mencionados como sigue:

1.

Son esfuerzos complejos, orientados a obtener resultados especificos en un
tiempo determinado y con un presupuesio establecido y requieren de
actividades interdisciplinarias y muchas veces conflictivas

Un proyecto puede ser visto como el proceso total requerido para la
elaboracién de un producto, una nueva planta o sistema.

El ciclo de vida de un proyecto tiene un comienzo y un final identificables, los
cuales pueden asociarse a una escala de tiempo. El proyecto pasa a través de
varias etapas conforme avanza.

Son Unicos y no completamente repelitivos de alguno realizado anteriormente.
Las caracteristicas del proyecto cambian en cada fase del ciclo. En cada fase
sucesiva del proyecto se crean nuevos y/o diferentes intermedios. La
velocidad con gue se utilizan los recursos suele cambiar, incrementandose
usualmente conforme avanza el proyecto, aunque disminuye cuando ésle se
acerca a su terminacion. En la terminacién de cada una de las elapas del
proyecto se prevé una revision con objeto de determinar si se continGia con la
siguiente etapa, o bien, se medifica la etapa anterior o inclusive la cancelacién
del proyecto. '

La incertidumbre con relacion al tiempo y coslo de terminacién disminuye
conforme avanza el proyecto y esto serd mas predecible conforme mejor
planeacion y control se tenga.

También se tienen etapas conflictivas como son; sobrecargas, terminaciones
tardias, baja calidad, incumplimiento de algunos objetivos, inicio tardio de
actividades, mala planeacidn de actividades, etc. Los conflictos aumentan
conforme el proyecto se acerca a la etapa de terminacion.,

Carrpa Beonn Toe Nrno Nt sl i, 0
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3.4 TIPOS DE PROYECTOS

3.4.1 Clasificacidn

La diversidad de trabajos gue pueden ser realizados por el hombre presupone que
dificiimente se pueda realizar una clasificacion completa y universal de los tipos de
proyectos que pueden existir, pero a atendiendo a la naturaleza del cambio que producen
podemos hablar en primer termino de proyectos de:

+ Construccion.

+ Investigacion.

+ Ingenieria.

+ Informatica.

+ Organizacién.

¢ Desarrollo,

+ Comercializacion

+ ofros.

Y a su vez atendiendo al caracter intemo o extemo del cliente respecto al gestor del
proyecto podemos hablar de los proyectos intermos o externos; mismos que pueden ser
de naturaleza social, comercial, particular o gubernamental.

+ Proyectos Inlernos: Son los que una empresa o entidad acomete para si misma. Por
ejermplo cuando una empresa realiza una reestructuracion integral de alguno de sus
departamentos, utilizando para ello personal propio.

¢+ Proyectos Externos’ Son los que encarga el cliente o entidades ajenas a la empresa
que realiza el proyecto. Por ejemplo cuando una entidad del Estado encarga a una
empresa que también puede ser del estado o no, realice para ella un estudio o trabajo
gue ella por si misma no es capaz de realizar por tratarse de una actividad que esta

fuera de su campo.
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El hecho de que lodos los proyectos tengan un conjunto de caracleristicas comunes, 2
pesar de las notables diferencias existentes entre unos y otros, nos permite estudiar la
metodologia de gestibn de proyectos de forma general, extrayendc conclusiones que
pueden ser validas para todo tipo de proyectos y que mas adelante podremos aplicar al

caso particular que ocupa esta trabajo.

Asi pues en esta obra tendremos la tarea de analizar el caso de un proyecto
gubernamental externo de desarrollo de ingenieria, donde las inversiones y el tamafo de
la operacion son muy grandes, con tiempos de efecucion considerables con parametros
de evaluacidén definidos por la estructura jerarquica de la institucion; y que se presta
adecuadamente para ilustrar todas y cada una de las caracleristicas que un proyecto

tiene.
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3.5 COMO SE ORGANIZA UN PROYECTO.

Los Enfoques de organizacién que se le den a la administracion de proyectos,
dependera del tamafo de la empresa, sin embargo hay que tomar en cuenta que al
constituirse un grupe de proyectos o al estar integrado en una empresa cuya finalidad es
el desarrollc de proyectos {como lo es el IMP), cada integrante tiene una funcidn
especifica a desarrollar en el proyecto. Asimismo, como consecuencia de las funciones
asignadas, cada integrante tiene una responsabilidad que en mayor o menor grado
contribuyen a la consecucion de los objetivos. Independientemente del tipo de
organizacion adoptado, es funcién del lider de proyecto conjuntar esas actividades que
interrelacionadas se desarrollen sin interferencia entre si. Para lograr que todos los
participantes involucrados en el desarrollo del proyecto se sientan comprometidos con los
objetivos del mismo, el lider de proyecto debe de tomar en cuenta el factor humano, de tal
suerte que respetando las individualidades de los participantes, les haga sentir como
parte de un equipo con un fin comin; que el logre de las metas serd el logro de todos, o el
fracaso de las mismas sera una falla del conjunto.

Para poder establecer el tipo de organizacion que permita llevar a cabo en forma
adecuada el desarrolio de un proyecto, nos permitimos establecer como ejemplo las
funciones en las que se puede tipificar la administracion de proyectos:

Requisitos o necesidades del cliente.

v

Relaciones con el cliente.

%

# Planeacion del Proyecto.

\1

Direcciéon del Proyecto.

Ejecucitn del Proyecto.

Y

» [Evaluacion y control del Proyecto.

Las funciones de la administracion de proyectos son un conjunto de

requerimientos debes de llevarse a efecto para asegurar el buen desenvolvimiento del

e ————————
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proyecto. El esquema de la (figura 3) muestra como estén relacionadas cada una de estas
funciones en el Proceso de Administracion de Proyectos (3.6).

T — —
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Figura 3. Proceses de la administracidn de proyectos
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3.6 PROCESOS DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Desglosando cada uno de los términos descritos en el esquema de la seccién

anterior tenemos podemos ver que existe una simbiosis entre sus elementos.

Requisitos o necesidades del cliente: E| proyecto siempre se genera y se emprende
de acuerdo a tas necesidades de un cliente. El sera quien firme un contrato donde se
especificara especialmente sus requerimientos y especificaciones, debiendo quedar
bastante claro el “alcance del proyecto”, asi como las entregas y plazos suficientes para
un desarrolio homogéneo, el costo del proyecto v su forma de pago asi como
caracterislicas definidas de la informacién requerida por el contralista y él mismo. Dicho
contrato serd el elemento que ampare legalmente a las partes en cuanto a los acuerdos
alcanzados para la realizacion del proyecto; y dependiendo de las naturalezas del mismo
el contrato podra ser a:

+ Precio alzado.

+ Precio alzado con bonificacién

+ De tiempo y Costo (por Administracién)
+ De Costos mas cuota fija (OVERHEAD)

Relaciones con el Cliente: Estas se establecen a través de un representante de!
mismo, el cual normalmente se localizara durante el desarrollo del proyecto en la sede
que la firma de ingenieria destine para ello {para nuestro caso RESIDENCIA PEMEX)
para estar al tanto del desarrollo y pormenares existentes durante el ejercicio del proyecto
a través del lider de proyecto, quien debe ser una persona con la suficiente experiencia,
awtoridad y respaldo para efectuar las tomas de decisiones pertinentes al buen desarrollo
del proyecto ya que es ¢l quien directamente coordina las aclividades entre el cliente y las
personas involucradas en el proyecto, con objeto de que todas las partes comprendan

que condiciones habran durante su desarrollo y los criterios que deberan de utilizarse

T e e a—
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para elegir diversas alternativas que permitan satisfacer las necesidades del cliente con
éxito.

Planeacion del Proyecto: La planeacidon es un elemento necesario para lograr el éxito

con la mayor eficiencia posible, v es la funcidn que define:

+ La respuesta a preguntas como: ;cudles son los objetivos del proyecto?, ;Qué
criterios estan relacionados con la toma de decisiones?, ;Cuales son las restricciones
limitantes? C sea ;Qué hacer y como hacerlo?

+ Definicion de tareas por realizar o sea ; Quién debera hacerlo? Y

+ La elaboracién de los ptanes encaminados a la ejecucion del proyecto o sea el
s Cuando dehera hacerse?

Direccion del Proyecto: Esta es realizada por el lider del proyecto sobre los miembros
y organizaciones que forman parte del equipc asignado, vigilando el buen desarrollo del
proyecto de acuerdo a lo programado, asi como las fechas limite de entrega dentro de los
presupuestos correspondientes. Esta es la funcidn de propiciar actuaciones dirigidas
hacia actuaciones deseadas de todos y cada uno de los participantes del proyecto, para lo

cual hay que tomar en cuenta:

+ Orientar al personal dentro de los objetivos que se persiguen en el proyecto,
familiarizandolo con el trabajo.

+ Delegar auloridad, asignando tareas, definiendo la responsabilidad, asi como los
resultados esperados.

+ Motivacidn de! personal, haciéndolo sentir lo importante que es dentro de! grupo de
trabajo, lo que se espera de &l en cuanto a las necesidades basicas o de grupo y que
se relacionan con la conducta que se desea establecer.

+ Coordinar el grupo de proyecto, relacionando todos los esfuerzos en la combinacién
mas eficiente.

+ Minimizar las diferencias, alentando la iniciativa y resolviendo los confliclos.

+ Aplicar el liderazgo en la toma de decisiones para influir sobre el personal a fin de

alcanzar las metas programadas.
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+ Mantener un eficiente sistema de comunicacion para asegurar la comprension de los

objetivos y sistemas de trabaijo.

Ejecucién de Proyecto: Esta se encarga de asignar los cometidos o tareas a cada uno
de los departamentos o personas involucradas, en donde se administraran y supervisaran
estas tareas especificas del proyecto, para que estas se realicen dentro de los plazos
adecuados, de acuerdo con el presupuesto y en concordancia con las definiciones y
especificaciones preestablecidas.

Evaluacién del Proyecto: Es un procedimiento necesario para establecer los
progresos alcanzados. Consiste en la comparacion de las condiciones planeadas con los
resultados actuales (procesos) con los planos y especificaciones de direccién (objetivos)
del proyeclo, mediante la utilizacién juiciosa de una combinacién adecuada de diversos
controles, sistemas o métodos de control. Dentro de las técnicas mas conocidas de
control se tiene el CPM y el PERT",

Reprogramacién: Como resultado de la evaluacién, cuando no se ha cumplido con los
objetivos dentro dei programa previsto es necesario tomar medidas correctivas para lo
cual hay que llevar a cabo una reprogramacion. Otra causa de una reprogramacion puede
deberse a cambios en los proyectos solicitados por el cliente, En cualquiera de los casos,
lo que se pretende con la reprogramacion es lograr corregir las divergencias existentes en
la planeacion original, siendo necesario que las comunicaciones y los canales
administrativos que se emplearon durante la planeacion y direccién inicial sean utilizados
para transmitir las modificaciocnes efectuadas al programa, con el fin de evitar que el
progreso del proyeclo se salga de control, evitando asi que se produzea una situacion
cabtica.

Informacion del proyecto: El lider de proyecto es el responsable de informar at cliente
y & otras personas involucradas sobre los adelantos realizados asi como las causas de
retraso existentes con el propdsito de que la informacion referente al proyecto sea
uniforme y comun, ya que ésta es considerada como un elemento posilivo y de gran vator,

1 Pareaer v
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catalogandose como una oportunidad constructiva que describe el éxito del proyecio,

promoviendo un mejor entendimiento del mismo, ayudando a resclver los problemas que

surjan durante la ejecucion.

Coordinacién y Control de proyecto: Esta actividad es la que representa la mayor
parte del trabajo que desarrolla el ingeniero de proyecto y que constituye el mayor
porcenlaje de la actividad administrativa del lider de proyecto, ya que es precisamente

esta actividad en la que se sustenta mas su labor:

+ El que todos los departamentos funcionales cuenten a tiempo con toda la informacion

necesaria para la marcha del proyecto.
+ El que no haya interferencias que retrasen las actividades.

¢+ Que los documentos generados cumplan con fos estindares de calidad

preestablecidos.

+ El cumplimiento de las fechas programadas de acuerdo al programa general del

proyecto.
+ El cumplimiento de los presupuestos estimados.

¢ La prevencion de desviaciones al programa y la toma de medidas preventivas vio
correclivas que permitan el logro de los objetivos dentro de Io programado y lo
presupuestado.

Para efectos de evaluacién y control, el lider puede apoyarse en varias técnicas que le
permiten mediante la recopilacién de informacién y datos llevar a cabo la evaluacién,
hacer diagndsticos del avance y basandose en eso tomar las decisiones necesarias para
seguir dirigiendo el proyacto adecuadamente.

%
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Resumiendo estos punlos, la Administracion de Proyectos es responsables en gran
medida de bienestar del proyecto a través de:

HACER UN USO EFECTIVO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES:

Personal

A

» Equipo y materiales

v

Presupuesto asignado
¥ Informacion/tecnolégica

PARA QUE LOS OBJETIVOS DEL PROVEEDOR DEL SERVICIO SE CUMPLAN:

» Dentro del costo
» De acuerdo al programa
¥ Al nivel deseado de ejecucién (calidad)

DENTRO DE UN DINAMICO MEDIO AMBIENTE FAVORABLE:
» Legal

» Social

> Politico

» Econdmico

e .~ W
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3.7 FUNCIONES Y AREAS DE CONOCIMIENTO

Como se ha descrito con anterioridad la administracion de proyectos tiene por
objeto optimizar los recursos con que cuenta para obtener una meta, y para logrario, el
lider de proyecto tiene como Funcién, entre otras cosas, atender:

Comunicacion con el cliente.
Planeacion del Proyecto.
Ejecucion del proyecto.
Evaluacion del Proyecto.
Reporte de Actividades.

Y VvV V VYV Vv VY

Finalizacion Formal.

Todas ellas constituyen el entorno en donde el proyecto se desarrollara y de su correcto
planteamiento y su seguimiento dependera, entre otras cosas, la integraciéon y
funcionamiento arménico del grupo o grupos de trabajo que se tiene a cargo.

Aun cuando esto parece ser una tarea presente cierta dificultad, debemos de tomar en
cuenta que muchas veces la magnitud y numero de actividades que se deben de ejecutar
en un proyecto pueden resullar ser cientos y en ocasiones hasta miles de ellas, que
independientemente del grado de dificultad técnico, representan ser un verdadero reto
para e! lider de proyecto dado gue él ademas tiene a su cargo la integracion de toda la
informacién generada por los especialistas.

Podemos decir que !as areas de conocimiento en las que normalmente se ve involucrado
el lider de proyeclo son las siguientes, en donde &l funge como principal responsabie.

1. INTEGRACION DEL PROYECTO
> Desarrollo del plan de proyecto.
> Metodologia.

¥ Foliticas organizacionales.
> Ejecucion.
- Control de cambios,

e ————————————
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>

Definicion.
Verificacion,
Control de Cambios.

3. TIEMPO DEL PROYECTO

AT

v v

"

Duracién de Actividades.
Secuencia.

Desarrollo del progreso.
Control.

4, COSTO DEL PROYECTO

v v v

I

5. CALIDAD

>

~
»

At

Planeacion de Recursos.
Estimado de Costos.
Costo Presupuestado.
Control de Costos.

3. Qucm tidadeo

Identificacion de especificaciones, estandares y normas.

Aseguramiento.

Control.

6. RECURSOS HUMANOS

oy

v

Planeacién organizacional.
Contratacion de grupos o individuos,

Desarrcllc de grupos e individuos.

7. COMUNICACIONES

-
”~

Id

——————————————————————

Distribucion de Informacion.
Niveles de Informacion.

Sistema de Reportes.
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8. RIESGOS
¥ Identificacién.
» Clasificacién.
> Disminucion.
> Procedimientos de Control.

9. PLANEACION
> Emisidn de requerimientos.
» Seleccién de proveedores.
» Elaboracion de contratos.
> Cierre de Contratos.

Como es posible observar el marco en el que el lider de proyectos se desenvuelve es muy
basto y dificiimente podré sortearlo sélo o sin la ayuda de una técnica que le facilite su
labar al interpretar y atacar los proyectos, aun cuando cada proyecto representa por si
mismo todo un reto a las habilidades y experiencia del lider.

Mas adelante sé podra apreciar un poco mas las implicaciones que se derivan del
gjercicio de administrar un proyecto de ingenieria de magnitudes considerables como lo
es el “Disefic de una Plataforma de Cormnpresion”

e i —e i — T —————————
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RN AMENTOSIDE LA ADMINISTRACIOR D PROYEC TOSE
4.1 DEFINICION DEL ALCANCE ¥ OBJETIVOS

La Administracion de Proyectos' es una actividad de coordinacién y accion
ejecutiva tendiznte a asegurar la ejecucion e integracion apropiada de todas las funciones
involucradas en ef desarrollo de un proyecto como lo puede ser el disefio y construccién
de una plataforma de compresién.

Mediante la administracién de proyectos se trata de cumplir integramente los objetivos y
metas gque el proyecto demanda y al mismo tiempo optimizar los recursos con el fin de
llegar a la conclusién del proyecto dentro del programa planeado, con el presupuesto
asignado, procediendo con profesionalismo y cautela tratando de evitar desviaciones o
retrasos durante su ejecucion y de ser necesario tomar las medidas preventivas y/o
correctivas apropiadas tendientes a obtencién los resultados esperados del proyecto.

Un principio basico en la administracion de proyectos, es que los objetivos deben estar
definidos con un grado suficiente de claridad y precision que dé garantia de que durante
el desarrollo de éste no se producirdn situaciones conflictivas o que el control de su
gestion quede a la deriva; y la Unica forma de poder dirigir el proyecto es mediante la
toma de decisiones eficaces y racionales que busquen integrar los objetivos del mismo a
las metas particulares de cada uno de los miembros del equipo de proyecto que realiza el

trabajo directamente.

4.1.1 Los Objetivos y el Alcance en el Proyecto

La administracion estratégica es una necesidad actval donde en primer lugar,
debemos hacemos preguntas claves como ¢ Cual es nuestro negocio? y ¢ Quiénes son? y
¢Qué necesitan nuestros clientes?, para después plantearse los objetivos estratégicos ¥
traducirlos en acciones concretas que se incorporen al que hacer diario de la empresa

R Dumcan A Gude o the Prapeet Management Bods of Knowtedge PMI Stndards ( ominuiiee 14990
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Comenzaremos por afirmar que el objetivo de cualquier proyecto es siempre triple.
Muchos de los defectos habituales en la administracién de proyectos provienen de olvidar
este elemental hecho, pensando que para el éxito del proyecto basta conseguir uno o dos
de los objetivos o que la importancia relativa entre los mismos es muy diferente. £/ triple
objetivo de un proyecto puede representarse en un triangulo donde los vértices de este
sONn necesarios e igualmente importantes. (Figura 1)

Resultado

Costo Plazo

Figura 1. Tridngule de objetives de un Proyecto

El primer objetivo es, por supuesto, /a eficacia del resuftado final del proyecto, ésta
consiste en la obra que se desea realizar y que supone el origen vy justificacion del
proyeclo, por lo que puede considerarse el objetive mas importante y significativo. El
proyecto se ha concebido y constituido por una razén. Si eso no se consigue, el proyecto
habra fracasado, al margen de ofras consideraciones de costo y tiempo. Pero a su vez
debemos pensar que los otros dos objelivos son casi tan imporlarites como el primero vy
en general son los elementos que determinan el grado de éxito del proyecto, la
satisfaccion del cliente.
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En la practica lo mas frecuente es que el objetivo de resultado se consiga, pero suele
fallar fa consecucidn de los objetivos de costo y plazo. Es tarea del lider de proyecto es el
alcanzar un equilibrio y la satisfaccion del triple objetivo del proyecto, haciendo lo posible
por concluir la parte funcicnal o técnica del proyecto en el menor tiempo y al mejor costo
posible. (figura 2)

Resultado

Costo

Plazo

Figura 2. Prisma de Objetivos

Es indudable que el triple objetivo del proyecto, representade en el prisma de objetivos,
entre mas esbelto sea mas comprometido estara el lider de proyecto para e! desarrollo del
mismo, sin embargo esta resulta no ser una tarea facil, por lo que se necesitara de un
notable esfuerzo de conjunto para su ejecucion.

El establecimiento de fos objetivos de un proyecto es una mision que requiere contar con
la mayor cantidad y calidad de informacién de las necesidades.que el cliente tiene, émen
de delimitar y estructurar una propuesta que las satisfaga a detalle la dimensién técnica,

humana y administrativa que el proyecto exige. A esto se le denomina establecer el

L5 S S = e
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alcance del proyecto y su funcién principal es situar formalmente hasta donde llegan las

necesidades del cliente y hasta donde llegan nuestros compromisos contraidos como

contratista.

4.1.2 Factibilidad

La factibilidad de un proyecto lo constituyen los estudios que permiten hacer un
andlisis técnico - econdmico del proyecto donde se debe de tomar en cuenta los costos de
produccidn constituidos por todos tos gastos, tanto fijos como de variables de inversién
inicial hasta los gastos de operacién directos e indirectos, tomando en cuanta la utilidad

esperada,

El estudio de factibilidad. normalmente conslituye un estudio previo a la organizacién
detallada del proyecto a menos que el cliente haya hecho su propio estudio previo de
mercado y por lo tanto este enterado de antemano que el proyecto que requiere sea
rentable, tomando en cuanta inclusive 'a zona geografica donde se va a instalar y las
facilidades requeridas, ya que las conclusiones del estudio son muy sensibles a variables
come tipo de proceso, localizacidn de la planta, urbanizacion, infraestructura local,
servicios disponibles, etc.

Un estudio de faclibilidad ayuda a definir al equipo de personas encargadas de la toma de
decisiones, el tamafio o capacidad minima de las nuevas instalaciones para que sean
rentables, y en un momento dado hasta establece dentro del ciclo de vida del proyecto
cuando debe cancelarse, posponerse, modificarse, tomar decisiones alternas de cambio
de proceso o mejora del establecido amen de alcanzar los objetivos y metas fijadas.

En el estudio de factibilidad algo que se toma muy en cuenta dentro de los aspectos
técnicos a considerar y que en un momento dado redunda en la rentabilidad del proyecto
por la repercusion que puede tener en ios costos es la seleccidn de la ubicacion
geogréfica de la instalacion motivo del proyecto. Perc en cualguier caso, este tipo de
estudios debe considerar un gran conjunto de aspectos amen de que sus resultados sean

lo méas representalivos posibles. Entre estos podemos contar a los siguientes:

— e ————————
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+ Facilidades para suministro de materia prima (para nuestro caso gas amargo)

+ Localizacion y facilidad de acceso a los centros de consumo.

+ Localizacion y disponibilidad de las fuentes de energia.

+ Condiciones climatologicas.

+ Condiciones y constitucién del suelo {marino en este caso) y oleaje

¢ Comunicacion y facilidades de transporte maritimo y/o aéreo.

+ Suministro de servicios {como agua potable).

+ Condiciones ecoldgicas de la zona y facilidades para el tratamiento o eliminacién de
desechos

+ Disponibilidad de los recursos humanos necesarios traducidos en mano de obra de
construccion primero y operacion de las instalaciones después,

+ Facilidades y restricciones legales y fiscales.

Dependiendo de! tipc de proyecto, serd la importancia que tome cada uno de estos

factores u otros.

Normalmente los estudios de factibilidad que se efecttan pueden presentar varias
alternativas, dependiendo de la profundidad del estudio este puede ir desde uno en etapa
preliminar hasta un estudio definitivo en el que los datos a emplearse deban ser de los

mas preciso posible, a manera de poder definir la viabilidad y el alcance del proyecto.

R R
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4.2 PLAN DE PROYECTO

El Plan de proyectoc busca establecer los vinculos de comunicacién entre los
involucrados en el proyecto, haciendo del conocimiento de todos qué se va a hacer,
cuantos recursos se requieren, cuando se realizara y que costo sera ejercido. Es decir el
plan sirve como guia para homogeneizar los planes en cantenido vy forma; La siguiente
lista commesponde a fa estruciura tipo de un plan de proyecto, la cual tiene por objeto la
anticipacion a los problemas y debe ser capaz de adaplarse a nuevos escenarios, en la
medida que se incorpora mas informacion o nuevos requerimientas, ademas de incorporar
las restricciones y requerimientos propios de! proyecto.

1 Introduccidn,

1.1 Objetivos.

1.2 Restricciones.
2 Organizacion del Proyecto.

2.1 Organizacion del equipo de trabajo

2.2 Roles.
3 Analisis de riesgo.

3.1 Posibles riesgos y sus probabilidades

3.2 Estrategias de reduccion de riesgos.
4 Requerimientos de recursos.

4.1 Especificacion de los recursos.

4.2 Especificacion de costos y fechas de entrega de recursos a adquirir.
5 Descomposicidn del trabajo.

5.1 Descomposicidn en actividades.

5.2 Identificacion de hitos y productos ascciados a cada actividad.
6 Calendario del Proyecto

6.1 Explicitar dependencias entre actividades.

6.2 Tiempo requerido para llegar a cada hito.

6.3 Asignacion de personal a cada actividad,

7 Mecanismo de monitoreo e informes

——— ————
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El plan debe ser revisado regularmente durante todo el proyectoe ya que cambia tanto

como pueda cambiar et mismo proyecto.

En la introduccion se hizo una descripcion general del proyecto incluyendo capacidad, tipo
de proceso y costo total aproximado que sera desglosado para establecer exactamente el
alcance del trabajo. Es tambien muy importante incluir en ésta parte la fecha de
terminacion, el alcance de los trabajos asi como el tipo de contrato bajo el que se

sustentan.

Se debe establecer perfectamente el tipo de organizacién que se usara para desarrollar el
trabajo asi como los especialistas que estaran involucrades. La organizacién del grupo de
trabajo dependera del tamaiio del proyecto y de la preferencia del cliente.

La asignacion de personal y recursos en general (requerimientos), estara dictada por la
planeacién que se haga de las tareas a realizar por cada puesto asi como de sus
implicaciones y/o posibles riesgos durante su ejecucion; por lo que un buen balance de
recursos refleja tambien un optimo grupo de trabajo.

El desglose del trabajo en aclividades nos obliga a llevar a cabo una Organizacion de
Actividades debido a que muchas veces los trabajos como estudios, calculos, memorias
de calculo, entre otros, son intangibles es necesario introducir mecanismo que hagan
visible su avance para ser contabilizado. Para ello se introducen los conceptos de hifos ¥

productos.

Hitos;
+ Requieren presentacion de un informe de avance formal.
+ Deben representar el fin de alguna etapa bien definida del proyecto.
+ Evitar hitos difusos como "80% de la codificacién terminada”

+ Se debe poder determinar inequivocamente si se ha alcanzado o no un hito.

- e ——— e Ay —— et
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Producios:
¢+ Resultados que enfrega una etapa del proyecto, la cual puede ser entregada al
cliente.
+ Laentrega de un producto es un hito, sin embargo, no todos los hitos requieren

de la entrega de un producto.

Para establecer los hitos, el proyecto se debe descomponer en actividades.No todas las
aclividades terminan en un hito y por otro lado, los hitos no deben ser muy frecuentes
dado que se invierte mucho tiempo preparandose para ellos y a su vez, no deben ser muy
distantes dado que los problemas podrian tardar mucho en detectarse. Es por ello que
deben tambien quedar bien estructurados los instrumentos de control y monitorea que se
encargan de la vigilancia y seguimiento del ejercico del proyecto amen de equilibrar el

avance de los trabajos con la resguardo de calidad de estos.

= S e ——————————
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4.3 ETAPAS EN LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

En el institulo Mexicano del Petroleo el proceso evolutivo que sigue narmalmente un
proyecto es como sigue:

+ Solicitud del cliente.

+ Definicion del alcance del proyecto.
+ Propuesta técnico - econdmica.

+ Aprobacién de la propuesta.

+ Bases de usuario.

+ Bases de disefo

+ Desarrollo del proyecto.

Las fases de los proyectos se pueden clasificar con diversos criterios. Ef expuesto
aqui es el seguido en e IMP, pero esto no quiere decir que difiera mucho otros. A
continuacion se muestra una tabla en la que se establece una correlacion entre algunos
de esos criterios con el proceso o etapa del proyecto que se este analizando.

3
tdentsficacion

Pre.nversion Identificacion de opciones

Prevision
Decision
Inversion
Planaeacion " | Farmulacion y Evaluacion B
| Grganizacion - " [ingeniera del Proyecto o
[tntegracion —~ = T | Gestion del Fmanciamienis | 1 T T T
Diweceion B - T Funcion puesta en marcha |
Cierre
[ Contral T 7 TTwecciony Cortral | Recuperacion -1 T _ﬁ

Como se puede observar existe una gran similitud entre ellos pese a que se trata
de procesos distintos. La diferencia solo radica en la forma de alcanzar el objetivo que

persiguen. por lo que el analisis e identificacion de necesidades se hace prioritario.

FACULTAD DE QUIMICA UNAM 53



AAdmincatrdecon de ;D'tagectoa de Diteda de una ?latd{auna de éampwdia'n
¥ Fandameatos de la Admindstraciin de Progectos

IDENTIFICACION DE OPCIONES

Las fases iniciales de un proyecto, normalmente son las que tienen la mayor

nfluencia sobre (os resuitados finales. Lo que se decida aqui, impactara a todo el ciclo de
wda del producto De acuerdo a los conceptos de calidad total hay que hacer bien las
cosas desde un principio. Entre més avanza un proyecto es mas dificil corregir los errores
¥ su mayor efecto negativo ya fue gjercido. Es necesario dar la mayor de las atenciones a
las fases iniciales del proyecto. Lo que por supuesto no significa que deban tomar mucho
tlempo, ya que la competencia puede dejamos atrds. Es indispensable hacerlo bien desde
un principio y rapide. Lo primero es identificar correctamente el proyecto. Bajo la filosofia
de calidad total no tiene sentido ejecutar un proyecto que no satisfacera las necesidades
del cliente y nuestros objetivos como gestor, por lo que lo primero es identificar cuales son
505 proyectos.,

Una vez identificada la misién y los objetivos de la compafia se deberan proponer
multiples opciones de ¢émo lograrlo. Cada una de estas opciones es un proyecto que
debera ser evaluado. Entre mas opciones se generen, |la posibilidad de encontrar la mas

adecuada aumenta

Es muy importante complementar los criterios de calidad y administracion de proyectos
con los de las técnicas de andlisis de opciones y andlisis de riesgo; ambas técnicas se
complementan a su vez por un andlisis de sensibilidad. El andlisis de opciones es un
proceso légico de decisidn, que de preferencia, cuantitativamente compara los beneficios
y dificultades de diferentes alternativas de solucién. Adicionalmente, ayuda a identificar
cambios alternativos y a optimizar las altemativas seleccionadas. El analisis de opciones
identifica y organiza las variables que influyen en los resultados de un proyecto. Bajo los
conceptos de catidad totat es recomendable reducir al maximo la subjetividad por medio
de la organizacion de la informacion, para permitir en la medida de lo posible el analisis
cuantitativo de datos. Las técnicas de andlisis de opciones son precisamente lo que
hacen. Se puede complementar con un analisis de sensibilidad dando valores optimistas y
pesimistas a cada una de las variables importantes, con lo que se obtiene como resultado
un rango, en vez de un valor fijo de los criterios clasicos de evaluacion de proyeclos antes
mencionados Al comparar rangos en vez de los valores puntuales de las diferentes

opclones tendremos un mejor parametro de dectsion.

i —————
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4.4 ESQUEMA DE EQUIPO DE TRABA.JO

Cuando planeamos un proyectc lenemos una idea de como serd una vez
terminado. Nos lo imaginamos funcional, mademo y gue nos sentiremos orguliosos de
haberlo desarrollado; Pero el trabajo que representa ejecutarlo resulta no ser facil y

requiere de un esfuerzo multidisciplinario (figura 3) que determine el esquema de trabajo.

)
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Figura 3. Participantes en el proyecto
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Indudablemente el esfuerzo que cada una de estas entidades realiza tiene una
importancia trascendental e equiparable en magnitud de importancia y requiere de un
conocimiento pieno de su papel en el rompecabezas; pero particulariente en esta obra
solo se describira la correspondiente al lider de proyecto (Administracion del Proyecio)
quien previo andlisis de la situacion del proyecto determinara el nivel de prioridad que
deberad asignar a cada una de sus actividades y las de sus compafieros. Bajo esta
premisa el lider de proyecto debera valerse de todas sus habilidades en la busqueda del

mejor aprovechamiento de sus recursos.

El lider del proyecto debe ser capaz de identificar el origen de anomaitas y reaccionar, de
manera correcta y oportuna, para corregir desviaciones a los programas originales, De la
misma manera, debe poder ejercer un liderazgo efectivo sobre sus colaboradores y
manejar oportunamente situaciones de crisis o conflicto que puedan incidir en el

desarrollo del proyecto.

RESPONSABILIDADES DEL LIDER DE UN PROYECTO.

+ Debe planificar y establecer el calendario del desarrolle de proyecto. Para tal
efecto, debe fijar metas y fechas en las que se cumplan.

+ Debe supervisar el trabajo para asegurar que se ejecute de acuerdo a los
estandares adecuados (Aseguramiento de calidad).

+ Debe supervisarla ejecucidn y avances del proyecto para asegurar el

cumplimiento de calendario y presupuesto.

ACTIVIDADES DEL LIDER DE PROYECTO.
1. Elaborar propuestas.
+ Generar buenas ideas.
2. Estimacion de costos.
¢ Las propuestas y estimacion de costos ascciados son fundamentales para

obtener el financiamiento necesario.

—— P ———————
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3. Planificacion del proyecto y elaboracion del calendario.

+ la planificacién del proyecto requiere de la identificacién de actividades,
hitos y productos eniregables como documentos de disefio, manuales,
plan de pruebas, elc.

4, Monitoreo y revisiones del proyecto.

+ Tiene por objeto detectar tempranamente errores y deteclar posibles
atrasos.

5. Seleccidn y evaluacion def personal,
Restricciones como:

¢+ El presupuesto puede ser insuficiente para contratar gente muy calificada.

+ Puede que no exista gente con la experiencia adecuada en determinada
area, o que existan peroc que estén dedicados a otro proyecto.

¢+ Puede ser necesario incorporar personal con poca experiencia para que
conforme avanza el proyecto gane conocimientos

6. Elaboracion y presentacion de informes.

+ Los informes de avance diagnostican el avance del proyecto y permiten

una mayor visibilidad de la situacion reat de los trabajos.

La coordinacion, cooperacién y la confianza entre el trabajo aunado al conocimiento
concreto de los deberes que cada uno de los involucrados en el esquema de trabajo tiene,
es sin duda ofro elemento clave para el gjercicio del proyecto y eventualmente contribuira
a la finalizacion exitosa de los trabajos.
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4.5 EL CLIENTE Y LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Una de las notas caracteristicas de todo proyeclo es la de contar con un cliente,
entendiendo por aquel que tiene interés en que la obra se realice, que o encarga a quien
lo va ejecutar y que, normalmente, paga los costos de la misma. El cliente es una figura
imprescindible hasta el punto de poder ser un elemento condicionante del éxito o fracaso
final de la operacion, segin cumpla o no adecuadamente su papel ya que, como se
menciond en la seccidn anterior, es también participe active de! equipo proyecto.

4.5.1 Funciones del Cliente

El cliente es gquien normalmente se encuentra presente desde el origen de la idea
inicial que con el tiempo ha dado lugar al proyecio, y estara también hasta el final del
mismo, sintiéndose satisfecho por la finalizacién de la obra segun sus deseos, o sufriendo

las consecuencias derivadas del incumplimiento de los objetivos establecidos

En esta trayectoria las principales funciones o cometidos del cliente son tos que se indican
a continuacion.

Fiiacion de jos objelivos del Proyecto. Como hemos dicho un proyecto se genera a raiz de
una idea o desec de acomeler una obra compleja en el sentido indicado en los capitulos
anteriores, idea que una vez suficientemente definida suele desembocar en un encargo

que el cliente realiza a una empresa ejecute.

El cliente debe, pues, contribuir a definir y concretar con la mayor precisién posible, como
se ha detallado, los objetivos que el proyecto debe alcanzar y que se convertiran en el
marco de referencia para orientar toda la gestién posterior det mismo.

La definicidon de objetivos no siempre es una tarea exclusivamente del cliente, pues éste
puede contar para ello con el asescramiento y las sugerencias de los técnicos que van a
ejecutar el proyecto, pero si debe cumplir en este punto con su papel esencial de explicar

lo que quiere, adoptar las decisiones que permitan precisar el contenido y, finalmente,

et A ————
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aprobar los objelivos que se hayan establecido en el proceso de negociacion con los

encargados del desarrollo dei proyecto.

El cliente tomara normalmente la decisiun de wuciar €l proyecto, ya sea por su propia
autoridad, o contando con las autorizaciones que pudiese necesitar segun su nivel de

poder y responsabilidad.

Ya durante ia ejecucion del proyecto, el cliente debe realizar un seguimiento
suficientemente cercano de la evolucién del mismo, de su grado de avance y del nivel de
consecucion de los objetivos, ya que no debe desentenderse de ta marcha del proyecto y
limitarse sclo a cumplir con sus obligaciones financieras y esperar que el desenlace final
sea satisfactorio. Debe seguir de cerca la evolucion del proyecto, siendo informado del
cumplimiento de los plazos e hitos de control, velando porque se alcancen los niveles de
calidad establecidos, tomando las decisiones que pudiesen ser de su compelencia para
facilitar et avance y estimulando con su interes y atencion a los técnicos para evitar la

relajacion que redundaria en perdida de eficacia.

Ciertas circunstancias pueden afectar a los objetivos basicos del proyecto y aconsejar una
modificacion a los limites del mismo. Este caso suele darse en una gran parle de
proyectos, es frecuente causa de conflictos y tensiones entre las partes afectadas y puede

usarse como pantalla para justificar la perdida de control scbre la evolucion del proyecto

Como veremos, en estos casos €S necesaria la renegociacion de los objelivos del
proyecto donde, obviamente, el papel activo, decisor y profesional del cliente es
indispensable para desbloquear la situacidn, aprobar nuevos limites de proyecto y asumir

l0S NUEVOS COMPromisos econdmicos

A la finalizacion del proyecto el cliente sera la instancia competente para recibir la obra y
aprobar su realizacion, comprabando si s& ha producido el resultado pactado y se han

alcanzado los niveles de calidad adecuados.
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La entrega de la obra por parte del lider de proyecto al cliente, con la aprobacién de esle,
supone la finalizacién del proyecto y es, por tanto, un momento solemne y de gran

trascendencia practica.

El cumplimiento de las obligaciones financieras pactadas es, obviamente, otro de los
cometidos esenciales del cliente, dado que debe liquidar el equivalente al resultado

elaborado por los responsables técnicos en |a ejecucian del proyecto

Si ésta obligacion no es cumplida, el proyecto sufrira en forma de retrasos,
encarecimiento o pérdida de calidad las consecuencias de la falta de recursos y de la

desmotivacién de los responsables de la realizacion del proyecto.

452 Defectos Frecuentes

El cliente es elemento clave para el éxito del proyecto, entendiendo por tal la consecucion
plena de todos sus objetivos, mismos que en la practica pueden desencadenar muchos
fracasos a raiz de defectos en la gestién referidos al cliente o a la falta de sintonia entre
éste y el lider de proyecto. Entre los inconvenientes mas comunes existentes entre estas

dos figuras podemos citar los siguientes:

ERRORES CAPITALES DEL CLIENTE Y DEL LIDER DE PROYECTO
Del cliente:

+ No concretar bien sus deseos o necesidades o cambiarlos a io largo del proyecto.

+ No suministrar a los técnicos todos los datos del problema ¢ todas las
especificaciones del proyecto.

+ Utilizar al lider de proyecto para eludir las propias responsabilidades.

+ Intentar obtener servicios o prestaciones gratuitas.

+ No seguir suficienternente cerca el desarrollo del proyecto

+ Ausentarse al entrar a fondo en el proeblema e intentar parar o modificar proyectos
sobre la marcha.

e e —_—————————————————— —— ns———

FACULTAD DE QUIMICA, UNAM 60




De

Admincatnacidn def Divedo de una Plataforma de Campresion
4. Fundamentos de fa Admiaiitracidn de Progectos

Querer transferir sus problemas o las decisiones que le son propias al lider de
proyecio.

No definir bien guien es el verdadero cliente o el representante autorizado del mismo,
Querer tomar decisiones a un nivel que no e corresponde con la entidad de las

mismas.

los lideres de Prayecto

No captar el problema del cliente o adaptarlos a los propios gustos o conocimientos.
Comprometerse a lograr objetivos irrealizables o supericres a las propias
capacidades.

No tener los objetivos del proyecto bien claros anles de empezar a gestionarlo.

No haber identificado con claridad al verdadero cliente.

Aceptar tratar problemas importantes con interlocutores de insuficiente nivel o
capacidad.

No formalizar suficientemente los objetivos y acuerdos habidos con el cliente.

Aceptar sobre la marcha cambics en los cbjetivos sin un proceso formal de
maodificacién de los limites.

No planificar adecuadamente la planificacion.

No dominar bien los tiempos de dedicacién y consumo de recursos.

Es evidente que la colaboracian entre cliente y lider de proyecto es un factor determinante

del éxito en la ejecucion de un proyecto, ya que de su trabajo conjunto dependen muchas

otras actividades igualmente trascendentales como la fijacién de objetivos, alcance y

ejecucion del proyecto. Por lo que se debe poner especial cuidado en establecer los

canales de comunicacion pertinentes entre ellos a sabiendas de que se trata de un

complejo proceso de negociacion que no siempre es facil llevar.

FAC. . Ta 0 G UNAM 61



Cepttulo 3




Adminctracedn de Pragector de Deacdo de una Plataforma de Pomprescan

_ 5. Deaarrolls del Progectas

- 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto tal y como su nombre lo indica, implica llevar a cabo
todas las actividades técnicas del proyecto por parte del personal para la consecucion de
las metas acordadas previamente en los objetivos del proyecto. En esta etapa el lider de
proyecto estard administrando en forma continua su ejecucién, coordinando actividades,
evaluando y controlando que el proyecto de desarrolle segun la planeacion. Es pues ésta
etapa la parte medular de lo que representa el proyecto y es en esta donde comienza a
ser tangible la econcepcién que dic origen al proyecto mismo y que eventualmente
generara la realizacién fisica de éste, Se puede decir que es una tarea de gran
complejidad pero posible llevarse a efecto siempre y cuando se tenga una idea clara de lo

que se guiere oblener, por lo que en ésta capitulo abordaremos esencialmente este tema.

5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Una vez expueslos los elementos minimos necesarios tendientes a integrar una
perspectiva global de las caracteristicas e implicaciones que representa la gestion de un
proyecto, podemos entrar en materia y exponer a grandes rasgos el desarrollo de uno en
particular, el denominado: “"Desarrollo de la ingenieria bésica y de defalle para una
Plataforma de Compresion de una Capacidad de 463 MMPCSD. " Mismo que a su vez,
cabe aludir, forma parte de un proyecto aun mayor en magnitud "E/ desarroffo del &rea
Litoral Tabasco” Es oportuno hacer mencién que la viabilidad el desarrolio de la
ingenieria del Complejo de Produccién de Litoral de Tabasco, que comprende una
Plataforma de Produccidn, una Plataforma de Compresion y una Plataforma
Habitacional ha sido cuidadosamente estudiado técnica - econdmicamente y surge dado
los excelentes resultados que se han tenido en los pozos perforados en dicha area, en la
cual actualmente se tienen descubiertos nueve campos en el area marina’ Sinan,
Bolontiku, May, Yumn, Kab, Mison, Krx, Yaxche, Hayabil No serd abordado como topico en

esta tesis, pero aln asi es importante citarlo
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5.1.1 Funcién de la Plataforma

La Piataforma de Compresion sera la encargada de recibir el gas separado de la
Plataforma de Produccion; y elevaré su presién hasta un nive! adecuado para su posterior
envio a tierra, de forma tal que previa deshidratacién y procesamiento adicional en la
Terminal Maritima de Dos Bocas, el gas llegue a 70 Kg./cm? man al Centro procesador de
gas Cactus. Esto quiere decir que la Plataforma de Compresion de Litoral de Tabasco
tiene la tarea de efectuar principalmente las siguientes funciones:

a) Llevar a cabo la Compresion del gas proveniente de la Plataforma de
Produccion.

b) Deshidratar del gas comprimido para cumplir con las especificaciones de
envio.

c) Realizar el endulzamiento del gas combustible necesario para cubrir los
requerimientos del complejo.

d) Secar el gas combustible.

e) Potabilizar {por evaporacion) el agua requerida para proceso y servicios de
Sus operacion.

Estas funciones a su vez requieren de varios servicios, los cuales seran proporcionados
en la misma Plataforma de Compresion:

+ Gas combustible (previo acondicionamiento).
+ Aire de planta e instrumentos.

+ Agua contra incendio.

+ Agua de servicio.

¢+ Agua potable.

+ Agentes quimicos.

+ Aceite lubricante

+ Aceite mineral

R R T R ———————————e ey e—
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Mientras que otros como por ejemple la energia eléctnca requenda para esie
sistema, seran proporcionados por la Plataforma de Produccion. Buscando asi la
integracion de todo el complejo para el mejor aprovechamiento de sus recursos, ya que
resultaria poco ortodoxo que existieran dos o mas equipos o servicios que realicen la
misma funcion dentro de un mismo sistema pudiendo satisfacer las necesidades con la
integracidn de estos. De cualquier manera, estc nos ayuda a tener una idea de la
magnilud del trabajo que implica la realizacion de este proyecto, ya que cada servicio o
tratamiento que se debe implementar dentro de la plataforma representa por si mismo un

mini proyecto, de cuya conjunto se inlegrara ef total del trabajo.

Para realizar esta singular tarea, es necesario contar toda la informacion posible
del proyecto ya que no basla con saber que funcion tiene, o que objetivo busca obtener,
ademas hay que contar con los todes los antecedentes posibles. A esto precisamente
dedicamos la siguiente seccién, donde abordaremos, entre otras cosas, la localizacién

fisica de las instalaciones.

—————————————— S ———————
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e = MR
511 ANTECEDENTES,

| El activo de explotacién Litoral Tabasco cuenta con una superficie a explotar
aproximada de 5,500 km?, que comprende dos 4reas: 3,500 km? en el area marina y 2,600
km2 en el &rea terrestre; de manera que la plataforma de compresidon estard ubicada

dentro del area marina segun se muestra en el siguiente mapa de localizacion

A 4
ey
L

MAPA GENERAL DE LOCALIZACION

e IR
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informes de estudios recientes revelan que los pozos perforados en los campos
marinos garantizan mantener un nivel de produccion econémicamente factible por lo que
se hace necesaria la construccién de un complejo de produccion para la explotacion de
los hidrocarburos del Litoral Tabasco y asi satisfacer las necesidades imperantes de
consumo en el mercado nacionat.

La infraestructura total det Complejo Litoral Tabasco, estaré conformada, como ya
se habia mencionado, por instalaciones marinas de Produccion, Habitacional y de

Compresién cuyo ameglo se presenta en el siguiente diagrama; siendo esta Gltima del
interés particular de esta tesis

ORIENTACION N - S
TOMANDC CONO REFERENCIA
LA PLATAFORMA DE PERFORACION

SIMBOLOGIA

- PLATAF ORMA HABITACIONAL
- PLATAF ORMA DE PRODUCCION
- PLATAFORMA BE COMPRESION

- PLATAFORMA DE PERFORACION

O owx

- TRIPODE DE QUEMADOR

- VIENTOS REINANTES

W« Pk =0 mLa—x DIRECCION DEL OLEAJE

- MR
- N%
1%
15%
1%

I

;n =4

a
=]
2
&

SW I ——'l

Lt finiate O n s
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5.1.3 OBJETIVO DEL PROYECTO

Como se ha mencicnado en él capitulo anterior una de las premisas mas
importantes de todo proyecto es la formulacién explicita de los objetivos que se pretenden
alcanzar con la ejecucion del proyecto, es decir, "lo que guiere el cliente”. Asi pues en
este caso el cliente (PEMEX) ha solicitado ai gestor (IMP} desarroliar Ia ingenieria
bésica y de detalle y asi como las bases técnicas de concurso de una plataforma de
compresién para el procesamiento de 463 MMPCSD de gas obtenido, en ia &rea de
Litoral Tabasco tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

+ Estudio y analisis de los prondsticos de produccién 1999-2013.
+ Ingenieria basica y de detalle en edicién “aprobada para construccién con
pendientes”

+ Bases de concurso para equipo paquete y/ principal

Como se puede apreciar el objetivo es muy claro. Nos expresa concretamente lo
que el cliente quiere de nosotros como gestores, pero ¢qué implicaciones tiene realizar
esta obra y como es que se llegara a concretar?, Eso ya comienza a ser parte elemental
de la administracién del proyecto.

5.1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

Una vez establecidas las necesidades del cliente, toca el tumo ahora a ambas
partes desglosar o traducir dichas necesidades en elementos mas concretos y
organizados para facilitar su analisis ya que efaborar la ingenieria basica y de detalle, asi
como las bases de concurso para el disefio de una plataforma de compresion con una
capacidad maxima de 463 MMPCSD del Litoral Tabasco es una tarea por demas grande,
por lo que el concepto de desglose de la estructura del trabajo (Work Breakdown
Structure) es muy recomendable para organizar la informacién de un proyecto. El separar
las partes de un todo y estudiarias independientemente, nos permite comprender y
controlar al todo con mayor facilidad. Siendo asi, el proyecto se ha dividido en dos etapas

las cuales son:

e ——— e ett——— i
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+ ETAPAIL

Estudio y analisis técnico para la preseleccion de los modulos de compresién para
una capacidad maxima de 463 MMPCSD

Este estudio no solo implica considerar el flujo puntual maximo, sino que por el
contrano, contempla todo un intervalo de operacién que garantice la versatilidad de

condiciones de operacion que pudieran presentarse:

Flujos de posibles Operacidn

* Maximo 463 MMPCSD

. Normal 333 MMPCSD

* Minimo 88.0 MMPCSD.
ESTUDIOS PREVIOS

Evidentemente flegar a determinar cualquier condicion en el proyecto representa
efectuar un estudio detallado de las condiciones y necesidades reales del proyecto. Entre
estos podemos citar los siguientes.

1 Efectuar un andlisis técnico de la preseleccion de modulos de compresion para la
capacidad deseada.

2 Considerar la existencia de una bateria de separacién en produccién y compresion en
complejo manno.

3. Realizar la simulacion de instalaciones de produccion, bateria de separacion,
estabilizacién y compresion en Dos Bocas.

4 Considerar los conductos de transporte hacia dos bocas y a la CPQ' Caclus.

crs clisunlzadas par derommara un Comglego Potroquinmico

b e —————————
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Ingenieria basica y de detalle, bases de concurso en edicion "Aprobada

para construccion con pendientes.

Esta etapa es la que representa por si misma el corazon de éste proyecto, por lo
menos para el alcance de esta tesis, ya que implica la utilizacion de 'a mayor parte de los
recursos destinados a la ejecucién del total del proyecto, y es en ésta etapa en donde se

deben definir y ejecutar temas tan esenciales como:

1. Ingenieria basica en edicion “aprobado para construccién con pendientes”. Esto quiere
decir generar la totalidad de las Bases técnicas para concurso de los siguientes

equipos paquete;

* Médulos de compresion

. Deshidratadora de gas

+ Endulzadora de gas

+ Sisterna digital de monitoreo y control del proceso
* Sistema de seguridad

. Sistema de paro por emergencia.

2. Ingenieria de detalle en edicion "aprobado para construccion con pendientes”,
3. Bases técnicas para concurso de equipos principales

Para los proyectos, el desarrcllo de la ingenieria es el climax de la planeacion. Ya
que nuevamente aqui toma vigencia el concepto de calidad total de "hacer bien las cosas
desde un principio”, elemento fundamental en los habitos de administracion. Todos
sabemos que de un buen paquete de ingenieria depende en buena medida el éxito de un
proyecto, maxime si eso es el objetivo de este. Esto nos obliga a trabajar con entrega ya
que el trabajar o desarrollar ingenieria de mala calidad genera ain mas problemas que
trabajar sin ella. Es conveniente que no solo durante esta etapa se tomen muy en cuenta
las especificaciones 1SO 9001 que definen en detalle lo que se debe hacer para lograr

ingenieria con calidad total ya que esta no debe ser un procedimiento sino un habito.
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5 1.5 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

En la actualidad con la ayuda de |a cibernética los proyectos se pueden desglosar
siguiendo  diferentes criterios, los cuales se pueden interrelacionar para obtener
respuestas compuestas. A cortinuacion se describen las actividades yfo documentos que
se realizaran para el desarrollo de este proyecto en particular, mismas que como casi todo
en el proyecto, han sido propuestas por el staff:

1 Estudios previos

+ Andlisis técnico de la preseleccion de médulos de compresién para una
capacidad de 463 MMPCSD,

+ Considerando bateria de separacion en produccion y compresion en complejo
marino.

+ Revision de documentos de la simulacién de instalaciones de produccion,
bateria de separacion, estabilizacién y compresién en Dos Bocas.

+ Considerando ductos de transporte y andlisis hidraulico de la plataforma de
compresion hasta CPQ. Caclus.

2. Elaboracion de bases de disefio
3. Ingenieria basica en edicion “aprobado para construccién con pendientes”

+ Diagramas de flujo de proceso

+ Balances de materia y energia

+ Lista de equipo

+ Informacién complementaria

+ Reguerimientos de servicios auxiliares y agentes quimicos.

+ Integracion de libro de proceso.

+ Planos de localizacién general.

+ Diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso.

+ Diagramas de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares.

+ Lista de lineas de proceso y senvicios auxiliares

e A ——iere
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+

+

*

Indice de servicios.

Hojas de datos de equipos

Predimensionamiento de equipc de las plantas deshidratadoras,
endulzadoras, de recuperadores de calor, calentador de gas, etc.

Diagrama secuencial de arranque de las plantas citadas en el punto
anterior.

Diagrama de integracion de proceso y servicios auxiliares.

Matriz logica de paro.

4. Ingenieria de detalle

4.1 Qbra electromecanica

¢+

*

+

Andlisis termodinamica de compresores
Dibujos de casa de maquinas

Planos de aire acondicionado.

Hojas de datos

Plano clave de tuberias

Estudios tuberias.

Planos de detalles de tuberias del subnivel.
Plano de notas para tuberia.

Dibujos isométricos de tuberias.

Plano de clasificacién de areas.

Diagrama unifilar

Sistema general de fuerza

Sistema general de tierras y pararrayos.
Sisterna general de alumbrado.

Alumbrado en el cuarto de control.
Alumbrado en area de compresores
Tableros de alumbrado y cuadro de cargas
Cédula de conductores y conduit

Arreglo de equipo eléctrico en cuarto de control

e A b ————
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4 2 Ingenieria civil

+

+

Anteproyecto del cuarto de control

Planta arquitecténica

Fachadas y cortes del anteproyecto
Estructura de apoyo y servicios de equipo

Trabe camil en &rea de compresores, escaleras, rejillas y acceso a
compresores.

Soporteria de tuberia ascendente.

Plataformas y escaleras para operacion de vélvulas sobre soporteria de
acero.

Subestructura de plataforma marina.

Superestructura de plataforma marina.

Puente de comunicacion tripode.

Subestructura y superestructura de tripode.

Lanzamiento y flotacion de plataforma.

Estructura de modulos.

Planos de recipientes, almacenamiento y de servicios auxiliares.

Disefo del sistema de proteccidn catodica.

Localizacion de soportes en isométricos

Lineas criticas de interconexién por puente,

4 3 Ingemeria de telecomunicaciones, instrumentacién y segundad

*

Diagrama de estructura de los sistemas voz y datos e
intercomunicacién y voceo.

Plano de rutas de red y distribucion de equipo de los sistemas de voz
y datos e intercomunicacidn y voceo.

Isométricos de canalizacién de los sistemas de voz y datos e
intercomunicacion y voceo.

Unifilar de intercomunicacion de equipos de los sistemas de voz y

datos e intercomunicacién y voceo.

e II———————
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*

Tipicos y detalles de instalacion de los sistemas de voz y datos e
intercomunicacion y voceo.

Diagrama de conexién de los sistemas de voz y datos e
intercomunicacion y voceo.

Cédula de tuberia y conductores para sistema de voz y datos
integracion con los sistemas del complejo.

Detalles de interconexion con el sistema del complejo

Bases de disefio del Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC).
Desplegados graficos dindmicos de proceso.

Desplegados de reportes operativos.

Diagrama de alambrado de instrumentos al SDMC.

Red de tierras para instrumentos

Diagramas de instrumentacion.

Diagramas légicos de control.

Matriz para Sisterna de Paro por Emergencia. (SPPE).

Diagramas de control eléctrico.

Distribucion de equipo en cuarto de control.

Plano de localizacion de instrumentos electrénicos y conduccion de
senales.

Cédula de conductores y tuberia conduit para instrumentos.

Base de datos del SDMC.

Bases de disefio del Tablero Local de Contro! {TLC ).

Arreglo frontal y distribucion interior del (TLC.).

Diagramas de alambrado del TLC.

Plano de localizacién de instrumentos neumaticos y conduccion de
sefial

Dibujos tipicos para instalacion de instrumentos.

indice de instrumentos,

Consumo de energia eléctrica para instrumentos.

Consumo de aire para instrumentos,

Sumario para instalacion y calibracién de instrumentos

et —eeem e t—
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. Planos de localizacion

. Diagrama de tuberia e instrumentacion de contraincendio.

. Diagrama logico del sistema de deteccion.

* Bases de disefio del sistema digital de monitoreo y control (SDMC) de
segunidad.

¢ Plano de interconexion de equipo en cuarto de control sistema de
segunidad.

* Desplegados de reportes operativos.

* Diagrama de alambrado para sistemas de seguridad al SDMC.

* Diagramas de alambrado para interconexion a equipos de sistema de
seguridad paquete al SDMC.

+ Charolas para conduccion de sefales.

. Red de tierras de equipo de seguridad.

+ Arquitectura del sistema y desplegados graficos del control de
seguridad,

. Isométricos de contraincendio.

* Detalles tipicos de montaje

* Planos de simbologia de seguridad.

. Rutas de escape.

* Dimensiones de letreros de seguridad.

* Detalles de instalacion de letreros de seguridad.

. Hojas de datos

. Lista de lineas de sistemas contra incendio.

3 Localizacion de conduit para alambrado del sistema de deteccién y
alarma.

» Cédula de conductores y tuberias para el sistema de seguridad.

5 Bases técnicas de equipo paguete.
5 1. Mobdulos de compresion.
. Bases técnicas de proceso.

. Bases técnicas para servicios auxiliares y arreglo de equipo.

e A e ——— b ——— A ———
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* Bases técnicas del equipo de turbocompresién y equipo mecanico.

. Bases técnicas de instrumentacion y control,

+ Bases técnicas de sistemas de proteccion contraincendio.

. Bases técnicas para tuberia de proceso, servicios auxiliares y
soporteria.

+ Bases técnicas para sistema eléctrico.

+ Bases técnicas de enfriadores con aire.

. Bases técnicas de separadores.

* Bases tecnicas estructurales y arquitecténicas.

+ bases técnicas operacionales

5.2. Deshidratadora de gas.

5.3. Endulzadoras de gas

5.4. Bases técnicas de los sistemas digitaies de monitoreo y control.
* Paro por emergencia.
+ Proceso,

* Segunidad.

vo3drorad v1dd

FIVS ON SISAL V1S3

5.5. Volumen de obra y bases técnicas de concurso.
'3 Civil,
+ Electromecanica y servicios auxiliares.
* Instrumentacién.
+ interconexién de equipo.
+ Sequridad
. Sistema de aire acondicionado y ventilacion.

+ Telecomunicaciones.

Como se puede observar la magnitud y complejidad de la obra representa todo un
reto en todos los sentidos. Para ello la coordinacion de esfuerzos del staff o equipo
multidisciplinario de trabajo, como lo mencionamos en le capitulo 4, sera elemento clave y
decisivo en la consecucion de nuestras metas.

e ——— e RS
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El staff que tanto se ha mencionado esta compuesto por un grupo de especialistas que a
finat de cuenta seran los encargados de ejecutar ordenadamente todas y cada una de las
actividades que el proyecto exija y que como lo podemos apreciar en el apéndice B son
objeto de direccion y control por parte del lider de proyecto; por lo tanto es conveniente
mencionar brevemente de que se trata cada una de ellas:.

Ingenieria de Proceso. Se encargard de la elaboracién de bases de disefio,
diagramas de flujo, balances de materia y energia, diagramas de tuberias e instrumentos,

memorias de calculo, hojas de datos, especificaciones de equipos, etc.

Ingenieria de Instrumentaci6n. Tiene bajo su responsabilidad el Desarrollo yio
revision de sistemas de control automatico, de interlock y arquitectura de control, control
automatico, volumenes de obra, andlisis de precios, especificaciones de materiales,
apoyc a construccion, supervision y contro! de obra, etc.

Ingenieria Eléctrica. Es la responsable de la elaboraciéon de sistemas de tierra,
sistemas de paramayos, sistema de luces de ayuda para la navegacion, diagramas
unifilares y diagramas de carga, distribucién de equipos eléctricos, sistemas de fuerza,
alumbrado, especificaciones, memorias de calculo, disefio de alimentacién de energia
eléctrica, etc.

Disefio de tuberias. Tiene bajo su responsabilidad la elaboracién de
especificaciones, hojas de datos de equipos, planos, isométricos, requisiciones de
materiales, volimenes de obra, andlisis de flexibilidad, supervision y apoyo a
construccion, etc.

Ingenieria Mecénica. Se encarga del disefio de recipientes a presion, de
recipientes atmosféricos, de sistemas de aire acondicionado, elaboracién de hojas de
datos, memorias de calculo, planos, solicitud de cotizaciones, tabulaciones técnico
economicas, volimenes de obra, inspeccion y recepcion de recipientes, supervision y

apoyo a construccién, etc.

e R RS
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Civil - Estructural. Se encargara del estudio de la estabilidad de la sub y
superestructura de la plataforma, elaboracion de planos de localizacién general, planos
de, especificaciones de construccién, volimenes de obra, disefio de redes de drenajes,
niveles y cimentacion de equipos y estructuras de concreto y acero, supervision y apoyo a
construccion, etc.

Ingenieria Arquitecténica. Atiende el disefio arquitectdnico de la plataforma,
acabados y detalles, instalacion hidraulica y sanitaria, cuantificacion de obra en cuartos de
control y médulos habitacionales, etc.

Seguridad Industrial. Tiene la responsabilidad de disefiar yfo seleccionar los
sisternas de aspersion, sistemas de supresién de fuego, sefalizacion de rutas de escape,
letreros de sequridad y proteccién del personal e instalaciones, redes de sisternas contra
incendios, localizacion general de equipos de seguridad, especificaciones de equipos,

volumenes de obra, etc.

Para el desamcllo continuo y ordenado de gran diversidad actividades y de las
especialidades que las desarrollan a éstas, es importante tomar en cuenta la necesidad
de mantener un sistema de comunicacién lo suficientemente abierta y confiable para el
suministro e intercambio oportuno de informacion (como planos, diagramas o estudios)
entre departamento verdaderamente funcione con la eficiencia; ya que seria un completo
desperdicio haber concretado una excelente planeacion de actividades si simplemente no
se puede avanzar por un detalle tan pequero, pero a la vez tan vilal, como lo es la
comunicacién en todo sentido, que desde luego también es responsabilidad del lider de
proyecto fomentar.

5.1.7 ESTIMADO DE COSTOS

Una de los elementos mas controlados es él referente al presupuesto con que se
cuenta para efectuar los trabajos, es decir, lo que se le cobrara al cliente por los servicios
prestados. Es tan importante que en muchas ocasiones llega a determinar la continuidad
0 la cancelacién en la ejecucion de un proyecto. Y no es para menos, porque lo que esta

en juego no es solo qué se le entrega al cliente, sino como, cuando y cuanto le esta

e ———— e yrmion
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PROGRAMA DE EROGACIONES

AVANCE DEL PROYECTQ
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5ETENAS 138250
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coslando esto En resumidas cuentas, hablando de este proyectc. al cliente le costars la

eqecucion de este proyecto lo siguiente

COSTO DE INGENJIERIA BASICA, DE DETYALLE, Y BASES DE CONCURSO § 24773700000

: : -

{ COSTO DE MAQUETA ELECTRONICA

RENTA DE EQUIPO (HARDWARE Y SOFTWARE) TS S063,000,00

S—
1
I
1

SUBTOTALY

e . R ST 800,000, 00
CIENTOS MILPESOS00MN M)

Esto es lo que el cliente pagara pero debemos hacer notar que &l presente estimado es

de caracter preliminar con las siguientes caracteristica:

+ Los costos no incluyen el impuesto al valor agregado (IVA).

+ Los costos de la propuesta estan basados al tabutador vigente del mes de
enero del afio en que se formuld la propuesta®, por lo que cualquier variacion
en el tabulador repercutira en el costo estimado

+ El costo no considera vidticos y gastos de transportacion, los cuales estan
sujetos a las necesidades del proyecto, asi como del lugar donde se realicen
previa aprobacién del cliente

+ Cualquier trabajo adicional al alcance original se manejara mediante orden de

cambio con estimado costo.

El presupuesto debe ser distrbuido dentro de cada una de las especialidades
participantes en el proyecle en funcion del tipo actividades que deben ejecutar.
Instituciones como el IMP cuentan con un tabulador que determina aproximadamente
cuantas horas - hombre requiere cada actividad, y de acuerdo a con esto, entre otras
cosas, se puede determina que proporcion del presupuesto le corresponde erogar. A
continuacién se muestra el programa de proyecto con los dicho presupuesto ya
distribuido

Voo et e VS i s U B IATR Y Vg oy
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5.2 ORDEN DE TRABAJO

La Orden de wabajo es el instrumento formal por medio del cual se oficializa o
autonza legalmente el cliente (PEMEX exploracién - produccidon) al gestor (Instituto
Mexicano del Petroleo) de inicio a las actividades propias del desarrollo del proyecto, en
este caso “El disefio de la plataforma de compresién con una capacidad maxima de 463
MMPCSD de gas para litoral Tabasco.

Dicha orden de trabajo debe estar amparada bajo un convenio entre ambas partes,
donde se indica cual serd en adelante la denominacion del proyecto asi como se precisa

las ctdusuias bajo las que labora. En dichas cléusulas de debe especificar:

Trabajos por ejecutar
Condiciones generales

Precio

AN~

Entrega de los trabajos
Anexos

1. Enlo que respecta a los trabajos por ejecutar es necesario precisar por escrito:
L
I. Objeto de los servicios
Il. Presupuesto
A} Estimado de costo de ingenieria
B) Programa de trabajo
lll. Documento de Conformidad
1.0 Trabajos por ejecutar
2.0 Descripcion detallada de estos

2. Condiciones Generales

En esta cldusula ambas partes acuerdan que el cliente se encargara de vigilara la
correcta ejecucidn de los trabajos por conducto del personal que designe, a su vez el
e ————————————— =S e —————— — ]
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gestor debe nombrar a la brevedad posible un lider del proyecto dentro del termino de

diez dias habiles de haberse recibido esta orden. De la misma forma el gestor expresa

que cuando tenga la requiera realizar alguna tarea que implique subcontratar trabajos o
asesoria, objeto de esta orden, solicitara por escrito al cliente su autorizacion.

3. Precio

En este apartado también se especifica el procedimiento de facturacién que ha de
seguirse, mismo que obedecera a el nimero de proyecto y la partida presupuestal con los
cuales se facturara [a orden de trabajo. Este es el medio de identificacién de cobro del
proyecto.

4. Entrega de los trabajos

Aqui se especifica bajo que condiciones el cliente recibird cada uno de los trabajos
realizados por el gestor, ya que este ademas éste tiene la obligacion de entregar informes
mensuales del avance fisico y erogaciones del trabajo ejecutado al cliente

Asi mismo el cliente recibird los trabajos parciales o totalmente terminados, mediante la
carta de aceptacién dirigida al gestor y demas estipulaciones de este contrato,
independientemente de elios el cliente podra efectuar recepciones parciales cuando a su
juicio existieran trabajos terminados y sus parles sean identificables y susceptibles de
utifizarse.
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N
5.3 VARIABLES Y PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

En esta seccion haremos mencién de las variables y procedimientos involucrados
en el proceso que son determinantes para el funcionamiento del proyecto y que como tal
debe ser tomada especialmente en cuania por todo el personal.

Aqui se debe especificar al equipo de trabajo el modo en que es necesario
controlar las principales condiciones y comientes, la forma de operar ante situaciones
anormales y las operaciones de lipo especial que deben realizarse. En las operaciones
anormales se describen aspectos referentes a contingencias en los equipos principales y
en el suministro de carga o alguna otra operacién que obligue a modificar el esquema, la
capacidad o las condiciones de procesamiento, mismas que represemtarian un
considerable retraso en su ejecucion de ser interpretadas incorrectamente. Las
operaciones especiales son aquellas referentes a procedimientos en situaciones que
previsiblemente se presentan en forma periédica o, que no siendo parte de la secuencia
principal del proceso, son anexas al mismo.,

El lider de proyecto debe poner especial cuidado en el seguimiento de estos punto, ya
que esta también bajo su cargo la revision de todos los trabajos que vayan realizando los
especialistas, y aungue €l no es un “todologo™ debe ser capaz de discriminar cudnde un
trabajo esta bien hecho.

Se realizara una descripcion de los aspectos de los siguientes puntos:

.- Variables de operacion y control de proceso.
ll.- Operaciones especiales.

bermmo coloquial unlizado para desigmar a unit persona oxperta en cualquier tema

e
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5.3.1 VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO

PLANTA DE COMPRESION (DIAGRAMA N-TESIS-00011)
Nivel

+ En los Médulos de Compresion se efectia el control de nivel en todos los
separadores dentro del patin.

+ Se requiere mantener un control de nivel de la fase liquida, para los separadores
trifasicos y bifasicos que se encuentran localizados en esta seccion, con el fin de
evitar arrastres de liquido con el gas comprimido. El nivel se establece para contar
con el suficiente tiempo de residencia y asi lograr una separacion de fases
adecuada.

¢ Los separadores FA-5200 AC y FA-5203 reciben una comiente de gas de alta
presion y otra de baja presidn respectivamente, con el proposito de eliminar los
liquidos contenidos en el gas. El control de nivel se regliza por medio de una
vélvula que regula el flujo de los liquidos del FA-5200 AC enviandolos a la
segunda etapa de Produccion y del FA-5203 a Drenaje Presurizado.

Fiujo®

¢+ La Plataforma de Produccion de Litoral de Tabasco enviara nomalmente a la
Plataforma de Compresién 306 MMPCSD de gas los cuales se podran manejar
con dos Médulos de Compresion.

+ Considerando la operacion de hasta tres Médulos de Compresion a capacidad
maxima se podria comprimir 480 MMPCSD de gas, flujo que rebasa el maximo
reportado en los prondsticos de produccién que es de 463 MMPCSD de gas.

¢+ Tomando como base fa flexibilidad que puede tener la planta en cuanto a
capacidad de manejo, los separadores FA-5200 y FA-5203, se disefiaron para
manejar el flujo de disefio de gas esperado. Por otra parte el Separador Trifasico,
FA-5207, se disefié para manejar el maximo de condensados y de agua que se
generara en los Modulos de Compresién.

P aw eparacion FACYES Octubre 1y98
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+ En caso de no generarse el minimo de gas de baja presién (6 MMPCSD) se tendra

una linea de respaldo proveniente de la alimentacion de gas de alla presién, el
cual se ajustara a las condiciones de succion de los compresores de baja presion.

+ Ei control de flujo en los Médulos de Compresién se realizara por medio de
recirculacion en cada una de las unidades.

Presidn

+ El control de succién y descarga de los cuatro Médulos de Compresion se lleva a
cabo mediante un selector de sefal de alta o baja presion que actia sobre el
suministro de gas combustible a las turbinas de cada modulo. La toma de [a seial
se realiza en los cabezales comunes de succién y descarga de cada uno de los
modulos mencionados.

+ La presidon en los tanques receptores de liguidos de alta y baja presion FA-5200
AC y FA-5203, se regula por medio de un controlador de presion que se encuentra
localizado en la linea de salida de gas a los tanques de succion de los
comprescres de alta y baja presién.

+ En el caso de que la presién aumente en los separadores FA-5200 AC y FA-5203,
se cuenta adicionalmente con valvulas de seguridad que actuan enviando el
exceso de gas a quemador restableciendo de esta manera la presion deseada en
dichos equipos.

PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS AMARGO
Nivel

+ En el Separador de Gas de Alimentacién FA-5450, se requiere de una valvula de
control de nivel que regule las variaciones de los liquidos a produccién, asi mismo
se evitard ta formacién de espuma durante la alimentacion a la Tome
Deshidratadora.

+ Enla Torre DA-5450 se requiere de una véalvula de control de nivel que regule las
variaciones de flujo de glicol a la Seccién de Regeneracion y de esta forma,
mantener una buena relacion entre las libras de agua removidas y los MMPC de
gas deshidratado; ademas el control de esta variable evita inundacion en la torre,
asi como arrastres de gas en el glicol

e e ey
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Para controlar el nivel de TEG humedo en el Separador de Hidrocarburos FA-5451, se

Cuenta con una vélvula instalada después primer intercambiador TEG himedo/TEG seco
EA-5450

Presién

¢ La presién en el Separador de Gas de Alimentacion FA-5450 y en la Torre
Deshidratadora DA-5450 debera ser constante y esto se logra mediante una
valvula controladora de presion localizada en la linea de salida de gas de la torre.

+ A fin de obtener una adecuada desorcion de hidrocarburos en la comiente de glicol
rico, el Separador de Hidrocarburos FA-5451, contara con una valwila
controladora de presion que regule Ia salida del gas a quemador como desfogue y
otra valvula que permita alimentar gas combustible para presurizar el tanque,
permitiendo que el glicol fluya hasta la torre regeneradora.

+ La presién de gas de agotamiento que alimenta a la Columna Stahl DA-5452, se
controfa por medio de una valvula localizada en la linea de alimentacién de gas de
esta columna,

Temperatura

+ De la corriente de gas amargo que alimenta a la Torre Deshidratadora DA-5450 se
toma la sefial para un contrclador de temperatura instalado en el Enfriador EC-
5450, que con la sefial de temperatura recibida de la comiente de TEG que sale de
este mismo enfriador, mantiene un gradiente de temperaturas aproximadamente
de 5 a 10°F entre ambas corrientes, con el propésito de evitar la condensacién de
hidrocarburos, y por consiguients, la formacion de espuma en la torre.

+ En el proceso de regeneracién de TEG se tienen dos medios de control de
temperatura; uno se localiza en la linea de alimentacion de glicol de! Calentador de
TEG EA-5452, dicho controlador toma la sefial de temperatura a la salida de! gas
de la Torre Regeneradora DA-5451 y actia variando el flujo de Ia misma linea de
alimentacion de glicol, y et otro controlador se ubica en el Enfriador EC-5451, de la
comiente de vapores amargos, con la finalidad de mantener la temperatura de
52°C.

. e
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+ Adicionalmente se tiene una valvula controladora de temperatura en la linea de
salida de aceite de calentamiento que permite regular el flujo de aceite para

mantener una temperatura constante en el Rehervidor EA-5451.

PLANTA ENDULZADORA DE GAS
Nivel

¢ En el Separador de Gas de Alimentacién FA-5400, se controla el nivel de liquidos
por medio de una valvula que regula el flujo hacia la Plataforma de Produccién,
con el fin de mantener el tiempo de residencia necesario para una buena
separacion.

¢ Lo mismo sucede en el Separador de Gas Dulce FA-5401, en el que se elimina fa
amina que pudiera arrastrar el gas dulce de la Torre Absorbedora.

+ Para controlar el nivel de solucion de MDEA en el Tanque de Desorcion de
Hidrocarburos FA-5402, se cuenta con una vélvula instalada en la jinea de salida
de MDEA rica, después del Filtro de MDEA rica (FD-5400) y del Intercambiador de
MDEA rica / MDEA pobre (EA-5400), lo anterior con la finalidad de evitar que entre
flujo a dos fases al filtro y al intercambiador de calor mencionados.

+ El control de nivel de liquido en el Rehervidor de la Torre Regeneradora EA-5401
se hace mediante una vélvula instalada después de la bomba GA-5400/R

Presién

¢ La presion en el Separador de Gas de Alimentacion FA-5400, en la Torre
Absorbedora DA-5400, en el Separador de Gas Dulce FA-5401, asi como la
presién de entrega af sistema de secado de gas, es controlada mediante una
valvula de control de presién ubicada en la linea de salida dei gas del FA-5401.

+ En el proceso de regeneracion de MDEA Ila presidn es controlada por una valvula
ubicada en la linea de salida de gas que va a quemador, en el tanque de
desorcion de hidrocarburos FA-5402 y por otra valvula ubicada en la linea de
salida del gas acido del Acumulador de Reflujo FA-5403.

+ Por ofro lado, también se cuenta con controles de presién en el Tangue de
Balance FA-5404. Cuando existan vanaciones considerables de presion en este

tanque, se puede alimentar gas combustible o desfogar gas a quemador.
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Temperatura

+ De la comiente de gas amargo que alimenta a la Torre Absorbedora DA-5400 se
toma ia sefial para un controlador de temperatura instalado en le Enfriador EC-
5400, que con la sefial de temperatura recibida de la comiente de MDEA que entra
al Tanque de Batance FA-5404, mantiene un gradiente de temperatura entre 5 y
10 °F, este es con el propdsito de evitar la condensacion de hidrocarburos, y por
consiguiente, ta formacién de espuma.

+ En el proceso de regeneracion de MDEA se tiene un control de temperatura
localizado en el Enfriador de Gas Acido EC-5401, con la finalidad de mantener Ia
ternperatura constante para un reflujo adecuade de agua.

+ La temperatura en el Rehervidor del Regenerador de MDEA EA-5401, se controta
en forma indirecta mediante el contro! de flujo de aceite de calentamiento.

Concentraci6n

+ En este proceso la concentracién de solucion absorbente tiene gran importancia.
Para este caso se considera MDEA al 50 % en peso.

¢ A concentraciones mayores a la recomendada se producen problemas como la
corrosion en ef sistema y la degradacion de MDEA debido a la mayor severidad en
las condiciones a las que operaria la planta.

+ Por el contrario, a bajas concentraciones disminuye la eficiencia de absorcién de
gases acidos. Para el control de esta variable se realizaran analisis periédicos y se
regulara la reposicion de agua y de MDEA.

PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA DE MAR
Presitn
+ Este sistema opera a vacio, efectuandose mediante un Eductor de Vacio EG-5350,
el cual emplea agua de mar como fluido motriz. El eductor estara disefiado para
las condiciones especificas de operacion y la presién de vacio gue se genere sera
constante.

%
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¢ En el circuito de calentamiento se contara con un Tanque de Expansién FA-5350,

con el fin de absorber las posibles sobrepresiones provocadas por el

calentamiento del agua en el circuito.

Temperatura

+ La temperatura de este sistema se obtiene por medio de un circuito de agua de
calentamiento que recibe la carga térmica a través del aceite térmico Dowtherm G-
40 a3 243 °C.

¢ Se debera contar con un sistema de control de temperatura tanto en la camara de
evaporacidn como en la camara de condensacion, considerando que e sistema
tiene una presién de vacio.

+ Un aumento de Ia temperatura en el evaporador puede provocar que se alcance la
ternperatura de precipitacion de carbonato de calcio, el cual provocaria serios
problemas de comosion por incrustaciones,

Flujo
+ Se contard con registradores de flujo para las cormientes principales: agua
potable a servicio y a plantas enduizadoras, reposicién de agua de mar al
evaporador, agua de mar a condensador y eductores y para el circuito de agua
de calentamiento.

PLANTA DE SECADO DE GAS
Nivel
+ Ei Separador Trifasico FA-5405 requiere de un tiempo de residencia necesario
para una adecuada separacion, esto se logra controlando los niveles de las fases
liquidas por medio de valvulas controladoras que regulen el flujo de agua y
condensados presentes.

Presién
+ En este sistema la presién es una variable fundamental para el proceso y es
controlada por medio de una valvula una vez que el gas ha pasado por los dos
intercambiadeores de calor (EA-5402 y EA-5403). De esta manera se garantiza una

—— bl Eeeee————— SR
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caida de presion adecuada para lograr el enfriamiento requerido en el secado del
gas.
+ Se contard con controladores de presion a la salida de los intercambiadores EA-
5402 y EA-5403 que regulen 1a presién y el flujo del gas al Sistema de Distribucion
de Gas Combustible y los liquidos formados a Produccién, respectivamente.

DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE
Presitn
+ En el disefio y operacion del Sistema de Distribucién de (Gas Combustible, se
pretende contar con el suministro adecuado a la presion requerida para los
distintos servicios que consumen éste energético. Lo anterior se lleva a cabo
por medio de controladores de presién instalados en las lineas de gas

comrespondientes a cada servicio.

SISTEMA DE ACEITE DE CALENTAMIENTO
Presién

¢ La presidn en el circuito depende de las descargas de las Bombas de Aceite de
Calentamiento GA-5700A/R, las cuales proporcionan la energia suficiente al aceite
térmico para su transporte a través de! Recuperadores de Calor EG-5700 A/R y su
posterior distribucion por medio del cabezal respective al equipo de intercambio de
calor, para finalmente reintegrarse al cabezal de retomo.

+ Para controlar posibles sobrepresiones por cambios de temperatura a través de la
tuberia del circuito de aceite de calentamiento, se cuenta con el Tangque de
Expansién Térmica FA-5700. En esle tanque estan colocadas dos valvulas que
regulan la presion, desfogando el gas del mismo tanque en caso de una variacién
de presion y presurizande con gas de sello cuando se requiera.

Temperatura
+ La temperatura del aceite de calentamiento que abandona el Recuperador de
Calor EG-5700 A/R, es regulada por medio de un controlador de temperatura,
mediante la regulacion de los gases de escape de turbinas de los Modulos de
Compresidn,

———____—'—Fﬂ—_——q*__—w__—___———"
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+ latemperatura de entrada al Rehervidor de MDEA EA-5401, se mantiene con un
controlador de temperatura que toma la sefial en la linea de entrada de aceite al
rehervidor, y que actiia también en la valvula que regula el suministro de aceite frio
al cabezal del circuito y el retomo (como recirculacién) al circuito de transferencia

de calor con el Rehervidor EA-5401.
+ Las temperaturas del Rehervidor de la Torre Regeneradora de TEG EA-5451 AB,
Calentador de Gas Combustible £EA-5404 e Intercambiador AguafAceite EA-5350,
se regulan por medio de diferentes corrientes de flujo de aceite utilizando valvulas

controladoras de temperatura, localizadas a la salida de los equipos respectivos.

5.3.2 OPERACIONES ESPECTALES

PLANTA ENDULZADORA DE GAS AMARGO
Filtrado de la solucién de MDEA
¢+ Los fitros de MDEA rica FD-5400 y el de MDEA pobre FD-5401 estaran
instrumentados con medidores de presion diferencial para evaluar la caida de
presion en el mismo.
+ Estos filtros son de tipo cartucho, los cuales seran reemplazadds cuando la caida
de presion exceda 10 psi. Durante esta operacion se utilizara la linea de desvio
para no interrumpir la operacion de Ia planta.

Bombeo de MDEA a Presidn Intermedia

+ Para el arranque de un Modulo de Compresion, se Endulzara Gas Amargo
proveniente de la primera etapa de Produccion (a 33 Kg/em? man.)} utilizando la
bomba de MDEA de Presion Intermedia GA-5405, la cual alimentara MDEA al
50% en peso {a 33 Kglcm? man. y 57°C) al domo de la Torre Absorbedora de
Gas Acido DA-5400. De esta manera se generara Gas dulce el cual sera
acondicionado por calentamiento para poder ser ufilizado como Gas
Combustible para una turbina.
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PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS AMARGO
Filtrado de la solucion de TEG

*

Con el fin de remover las impurezas y particulas de 5 micrones y mayores se
cuenta con los filtros FG-5450, tipo cartucho, y FG-5451 AB de carbon activado
En estos estaran colocados medidores de presion diferencial, los cuales indicaran
cuando se encuentren sucios.

La limpieza o cambio del material fillrante se realizara estando la planta en
operacion, utlizando la linea de desvio correspondiente para cada fillro. Esta
operacion se realizara cuando la caida de presion en los filtros rebase 10 psi.

E.23 Sistema de Distribucion de Gas Combustible

Cuando no se tenga el suministro de Gas Combustible de la planta de secado se
contara con gas de Plantas Endulzadoras, para esa situacion se cuenta con dos
controles de presion adicionales, uno localizado en la entrada del Separador de
Gas Combustible FA-5408, que disminuye la presién hasta 41.0 Kgiem? man. El
otro se encontrara a la salida del calentador de gas, EA-5405, con el cual se podra
mantener una adecuada presion de entrega en el cabezal de distribucidn (40.0
Kg/cm? man.).

Para esta misma situacion el control de temperatura se lleva a cabo mediante Ia
regulacién del flujo de aceite térmico empleado en el Intercambiador de Calor EA-
5404,

Como se ha podido apreciar son innumerables los detalles que deben ser vigilados en

cada una de las etapas y especialidades del proyecto, y si tomamos en cuanta que estas

son solo algunos de los punto identificados como especialmente importantes, debemos

estar seguios que durante la gestion se presentaran muchos mas y quiza, algunos de

ellos, tengan efectos mayores sobre el proyecto al que me he referido anteriormente.

La administracién de proyectos tampoco debemos catalogarla como la cura de todos los

males que aquejan al proyecto, pero en buena medida si es un medio que nos puede

ayudar a disminuir la ccurrencia de eventos que perjudiquen e! desenvolvimiento natural

del proyecto en todos sus ambitos.

e ——————— —— ——
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5.4 CALIDAD EN LOS TRABAJOS

541 IMPORTANCIA ¥ NECESIDAD

La globalizacién de los mercados y los mecanismos regionales de integracion
plantean nuevos y fuertes desafios competitivos a todas las organizaciones y estan
creando permanentemente nuevas condiciones para competir. La clave para alcanzar
estos nuevos niveles de competitividad radica en la modemizacion de la tecnologia, la
formacion del personal y el desarrolio de nuevas formas de organizacion y gestion de los

procesos productivos (para nuestro caso la gestion de proyectos),

El nuevo enfogue integral de la calidad brinda un sistema de gestion que pretende
asegurar que las organizaciones satisfagan los requerimientos de los clientes, y a su vez
hagan uso racional de los recursos, asegurando su maxima productividad. Asimismo
permite desarrollar en fa organizacion una fuerte ventaja competitiva como es la cultura
del "mejoramiento continuo” con un impacto positivo en la satisfaccion del cliente y del
personal y un incremento de la productividad

La administracion no es ajena a esta corriente y de hecho ha sido una de las principales
beneficiadas. Hoy en dia se hace cada vez mas frecuente el uso de sistemas llamados
"de calidad” que se encargan de proponer los medio minimos necesarios para alcanzar el
desarrollo de las nuestras actividades con el mejor aprovechamiento posibie.

H.4.2 STSTEMA DE CALIDAD

A menudo hemos aplicado, sin saberlo, parte aisladas de lo que ahora se conoce
comunmente como sistema de calidad que no es mas que un proceso evolutive de
ORDEN. Esto de ninguna manera es ajeno a lo que anteriormente sé hacia, el hecho es
que ahora se ha sistematizado para el desarroflo de cualquier actividad o proyecto Los

documentos de esle sistema son”
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+ Normas y reglamentos aplicables a la calidad
¢+ Manual de calidad
¢+ Procedimientos generales

+ Procedimientos especificos

Las Normas y Reglamentos indican que se debe hacer. El manual de calidad es el
documento que establece la politica general de calidad. Detalia lo que se va hacer.

Los procedimientos generales deben establecer como se desarrollan las actividades,
quienes son responsables de los mismos y cudles son los criterios de aceptacion y
rechazo. Describen como se va hacer.

Los procedimientos especificos, instrucciones detallan aspectos de los procedimientos
generales. Detallan como se lleva a la practica cada actividad.

Manual de Calidad
Instrucciones generates

Estos documentos dictan los requisitos minimos que un Sistema de Calidad debe adoptar
para cubrir las principales variables que afectan la Calidad del proyecto. Todas son
igualmente importantes aun cuando en ocasiones se les presta diferente atencion.

Entre dichas variables podemos contar las siguientes:

. Responsabilidad de la Gerencia o direccion del proyecto
. Sisterna de Calidad

. Revision del contrato

. Control del disefio

. Controt de documentos y datos

. Adquisiciones

. Control de producto suministrado por e! cliente

@ N ;s WN =

. Identificacion y trazabilidad del producto

e e T ——
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%

9. Control de proceso

10. Inspeccidn y ensayo

11. Control del equipe de inspeccion, medicién y ensayo

12. Condicién de inspeccion y ensayo

13. Control de producto no conforme

14. Acciones comectiva y preventiva

15. Manipulacion, almacenamiento, preservacion y despacho de informacion

16. Control de registros de calidad

17. Auditorias intemas de calidad

18. Capacitacion y entrenamiento

19. Servicios

20. Técnicas estadisticas

Todas y cada una de ellas representa una larea para el lider de proyecto, toda vez que
esta en sus manos fomentar su apficacién durante todo el desarrollo de! proyecto.

———as—r e e SV ——— e W
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Duranie el ejercicio de este proyecto, asi como de cualquier otro, se requiere Ia
implementaron de todo un conjunto de procedimientos destinados a velar por que el
proyecto sea desarrollado segun un plan, y de encontrarse alguna desviacion, proceder a
la correccion inmediata del mismo. Es decir, pasamos a un plano netamente
administrativo y de control.

6.1 ESTRUCTURAS DE MANDO
6.1.1 Organigrama

Antes que nada dentro de Ja administracion de cualquier proyecto, es necesario
conocer quien tiene el mando, es decir el responsable ante cada nivel de la organizacion
en la empresa y/o el proyecto, El medio que nos dice esto es el organigrama, siendo éste
la representacién gréfica que muestra como esta instituida la empresa. Aun cuando
tradicionalmente e! organigrama se usd solo para mostrar los niveles de mando, también

es un buen medio para indicar fas lineas de comunicacién dentro de la empresa.

Un organigrama lleva implicito la definicion de puestos dentro de la organizacion. Al
formarse la empresa y definirse los objetives de la misma, se establece |a forma en que
debera funcionar, por lo que se establecen diferentes puestos que permite definir la
estructura de funciones a realizar por un grupo de personas para trabajar eficientemente
en la realizacion de ciertos propositos.

Una estructura organizativa debe de estar disefada de tal manera que quede
perfectamente clara para fodos, estableciendo quién debe de realizar ciertas tareas, quien
es responsable de obtener cierlos resultados y quién toma decisiones: de esta manera se
trata de evitar las dificultades que ocasiona la asignacion de responsabilidades y se logra
un sistema de comunicacion y de toma de decisiones que refieja y promueve los objetivos
de la empresa y dependiendo del tamafio de ésta, puede haber un sinnumero de
organigramas, desde uno general que muestre la estructura de toda la empresa hasta
organigramas particulares de cada grupo de trabajo
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Estructura de la Organizacion

Siendo el lider de proyecto el encargado de administrar los recursos humanos, de
coordinar y, ya sea en forma lateral o bien verticalmente establecer el desarrollo de
funciones para la consecucion eficiente de sus objetivos, no debe de perder de vista que
los pasos que se siguen para establecer la estructura de una organizacion de la que
forman parte, ya que incluso puede ser otra de sus multiples tareas por realizar (si
hablamos de un Task Force). Estas comprenden lo siguiente:

La preparacion del cuadro de la organizacion

€l establecimiento de la estructura organizativa

El delineamiento de las relaciones funcionales

La definicion de lineas de enlace que faciliten la coordinacién y comunicacién
La asignacién de puestos

La definicion de funciones

La definicion de responsabilidades

La definicién de auteridad

Y ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V V¥V V¥

Definicidn de perfiles para cada puesto

No siempre le concierne at lider de proyecto tratar todas estas funciones ya que las
estructuras que pueden adoptar las distintas organizaciones para el desarmoilo de un
proyecto son variadas, y obedecen tradicicnalmente a tres esquemas fundamentales
{funcional, matricial y proyectizada), mismos que dependiendc de las ventajas que le
puedan ofrecer a la empresa, ésta se inclinara por uno u otro o hasta por combinaciones
de ellas, buscando siempre el mejor beneficio.

En lo que respecta al organigrama (figura 1) que se sigue particularmente en este
proyecto, podemos agregar, presenta las caracteristicas tipicas de una organizacion tipo
funcional - matricial. Esto obedece tanto a la naturaleza misma de ia institucion, asi como
a la del cliente mismo.

e e e e ————eeeee————————
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6.1.2 Asignacion de responsabilidades

El hecho de que exista una estructura organizacional cbedece también a la
asignacion de responsabilidades, ya que una vez que se ha definido la estructura
administrativa bajo la que se va a llevar a cabo el proyecto, es necesario hacer la
asignacién det responsable del proyecto; esta responsabilidad como ya se ha dicho recae
sobre el lider de proyecto, quien una vez que ha organizado su proyecto estableciendo
que areas funcionales de la empresa van a estar involucradas {en el caso de que vaya a
trabajar en forma matricial), o en que personas pasaran a formar parte de su equipo (en
caso de contar con un esquema proyectizado), se elabora una descripcién completa y
detallada de actividades, lo que da origen como se mencioné anteriormente al programa
de proyecto para ver a quienes le correspende hacer cada tarea y en que momento tal y
como se menciona en capitulo 5.

Lo anterior nos lleva primero a tratar la definicion de responsabilidades que son
inherentes al lider dentro de cualquier proyecto. De la relacibn de funciones y
responsabilidades de qué éste se establecen del mismo es posible Inferir su imperativa,
pero ocasional, intervencion en diferentes areas funcionales de la empresa, lo que hace
que el lider vea que a menudo su autoridad tradicional no sea reflejo de su
responsabilidad, ya que debe interactuar a diferentes niveles de las dreas funcionales
para dar orientacion o exigir resultados a personal que normalmente no se reporta a él,
Esta disparidad entre lo que es su responsabilidad y lo que se puede considerar como la
autoridad delegada a él, es el punto de partida entre las practicas administrativas
establecidas o tradicionales y la principal fuente de dificultades en alcanzar la
administracion efectiva de proyectos.

RESPONSABILIDADES DEL LIDER DE PROYECTO

» QObtener el logro de los objetivos especificados de acuerdo a lo planeado con la
calidad técnica esperada, costo presupuestado y empleande Ios recursos disponibles
por la empresa segun consta en él capituio 4.

~ Gatisfacer los objetivos que mediante el proyecto se ha fijado ef cliente, manteniendo

el balance adecuado entre lo concebido, lo proyectado vy lo obtenido finalmente.
w—-—w——ﬂ___—'_—____—.,—.m
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Y

v

v

Mantener un balance congruente con los objetivos de la empresa, los objetivos del

proyecto y los objetivos de las personas que trabajan en su desamollo. Ya que todos
elios deben comulgar en beneficio de |a satisfaccion del cliente.

Informar a tiempo a sus superiores jerarquicos cuando & prevea o sé de cuenta que la
calidad técnica, ! costo presupuestado o los objetivos programados se salen de lo
establecido. Es decir mantener la comunicacion abierta en todo momento.

Tomar las acciones tendientes a forzar situaciones que aseguraren que el proyecto
lleva el rumbo adecuado. Hacia el logro de los objetivos establecidos.

Servir como enlace entre el cliente y la administracion de la empresa para hacer saber
las inquietudes existentes en ambos lados.

Coordinar las actividades de todos los departamentos funcionales que intervienen en
el desarrollo del proyecto a fin de homogeneizar los criterios aun sin comdn de
cbjetivos, dentro del tiempo establecido, sin salirse del costo presupuestado o
consumo de horas — hombre y con la debida calidad.

Otra de sus responsabilidades y quizd una de las mas importanies es el
mantenimiento de comunicaciones entre los miembros del grupo de trabajo, lo que
implica mantener siempre informado al personal que interviene en el desarroilo del
proyecto de los logros del mismo o de los problemas que hay que resolver, Mantener
la comunicacion continua en forma lateral o vertical con sus superiores jerarquicos
para informar el avance, retrasos, causas de los mismos o conflictos que se salen de
su area de influencia o autoridad. Mantener la comunicacién con el cliente para
informar los avances o cumplimiento de compromisos, asi como solicitar a tiempo la
informacion que el cliente en un momento dado tenga que proporcionar para que el
desarrollo del proyecte sea fluido y no sufra retrasos por falta de informacién,
retroalimentacién o aprobacién necesaria por parte del cliente segin lo estipulado en
la orden de trabajo comespondiente,

AUTORIDAD DEL LIDER DE PROYECTO

La responsabilidad lleva muchas veces implicita la autoridad y debe ser otorgada

con prudencia. Normalmente esta autoridad puede ser de tipo legal o tactico por la

definicion del puesto, o bien si cuenta con el apoyo de sus superiores jerarquicos puede

ser una autoridad derivada de sus habilidades personales o en el mayor de los casos una

combinacion de ambas.

e e — e t———————
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a) Autoridad legal delegada por:

Posicion o especificacion del puesto

Y v

Caracter organizacional de la empresa

Posicién organizacional

A o

Rango ejecutivo

¥

Paliticas empresariales
Por orden de un superior
Por poder defegado

Por estructura jerarquica

v ¥V ¥V ¥

Por control de fondos ¢ presupuesto

o
—

Autoridad por actitud personal proveniente de:
Conocimientos técnicos.

Conocimientos organizacionales

Experiencia administrativa

Habilidades de concifiacion

¥V ¥ ¥ VvV ¥

Implantacion de conflicto deliberado
La resolucion de conflictos,

Por rectitud en sus actos.

v VvV v

Por habilidad en delegar funciones
Por reconocimiento a las cualidades de sus iguales ¢ subaltemos.

A T4

Y

Por caracteristicas de liderazgo.

Para los deméas integrantes del grupo de proyecto, sus funciones estan definidas por
politicas organizacionales de la empresa, o quedan definidas a partir de la fijacién de los
objetivos del proyecto y el compromiso que adquieren scbre todos los gerentes
funcionales con esos compromisos

et ———ee e
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6.2 ADMINISTRACION DE RECURSOS

6.2.1 Cémo Administrar al Personal

El sistema administrativo se aboca a la coordinacion de recursos (Humanos,
Financieros, Materiales y Técnicos) para el logro de objetivos organizacionales. La tarea
de un administrador es basicamente la de integrar y coordinar recursos de operacion -
muchas veces cooperativos, otras veces conflictivos- tales como personal, materiales,
dinero, maquinaria y equipo, etc., con miras a objetivos definidos de manera eficaz y
eficiente como sea posible. Los recursos humanos son las personas que trabajan para
una organizacién. Las habilidades que poseen y su conocimiento con relacién al sistema
de trabajo son de gran valor para los administradores. Los recursos de operacién, sean
humanos, financieros, materiales © técnicos requieren complejos procesos de
administracién. Todos necesitan ser capacitados, aplicados intemamente dentro del
sistema organizacional, mantenidos, desarroflados y controlados, para que el sistema
organizacional sea eficaz y eficiente. No existen organizaciones sin personal. Sin
embargo, las oryanizaciones no existen simplemente para fener personas’. Es decir, tener
personal no constituye un objetivo de las organizaciones. Los recursos humanos son
medios para que la organizacién alcance sus objetivos. Como ya sé vié, los recursos
humanos no son los U(nicos recursos de operacidr. Nos interesa aqui los recursos
organizacionales y especialmente, su administracion. El considerar a una organizacion
como un sistema, nos lleva a identificar cuatro recursos basicos.

Los Recursos Organizacionales

Las organizaciones, para lograr sus objetivos, requieren una diversidad de
recursos; éstos son elementos o medios que administrados correctamente, le permitiran a
la organizacion un rendimento organizacional eficaz y eficiente. Estos medios se
presentan bajo diferentes caracteristicas; la oportunidad de poder dare solucion a los
problemas en el menor tiempo posible; que la organizacién logre tener satisfechas las

demandas salariales y su personal. Los recursos organizacionales se pueden clasificar

asi:
liavemato. T Adimmraracien de Recurses Homanes po o
e e—————— e e e e
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a) Recursos Humanos.
b) Recursos Financieros.
C} Recursos Materiales.
d) Recursos Técnicos.

Los Recursos Humanos. Comprenden no sélo el esfuerzo o la actividad humana
sino que también otros factores, como son: conocimientos, experiencias, motivaciones,
intereses vocacionales, aptitudes, actividades, habilidades, etc. Los recursos humanos
son los mas impontantes porque pueden mejorar y perfeccionar el emplec y el disefio de
los recursos materiales y técnicos, lo cual no sucede a la inversa. Son los Unicos recursos
vivientes capaces de procesar los otros recursos inertes. Ademas, constituyen los
recursos mas complejos de que se dispone en una organizacion. Los recursos humanos
son los Unicos recursos que se encuentran en todas las areas y niveles de la
organizacién.

Los Recursos Financieros. Comprenden todos los elementos monetarios propios y
ajenos con que cuenta una empresa, indispensable para la ejecucion de sus operaciones
entre los recursos financieros propios estan: dinero en efectivo, acciones, utilidades;
ingresos por ventas. Entre los recursos financieros ajenos estan: préstamos de
acreedores, proveedores, créditos bancarios. Los Recursos Materiales, son todos los
bienes fisicos necesarios para la operacién de la organizacion. Quedan incluidos dentro
de este tipo de recursos: Los edificios, terrenos, las maquinas, el equipo, las
herramientas, las instalaciones, las materias primas y, especialmente su proceso de
transformacién.

Los Recursos Técnicos. Son todos aquellos medios informativos que proporcionan
orientacion para desarrollar soluciones, quedan comprendidas dentro de ellas: los
sistemas de produccion, la tecnologia que la orenta, los procesos de produccion, el
mantenimiento, el desarrollo tecnico, los sistemas y procedimientos administrativos, los
sistemas de ventas, los sistemas de promocion, las férmulas de patentes. De estos
recursos organizacionales por objeto de estudio nos interesan los recursos humanos. La
funcion de personal dirige su atencidn al reconocimiento y solucion de problemas

administrativos desde el punto de vista del personal Subraya la efectividad del personal

e —
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en sus trabajos como clave para el éxito administrative. Con relativamenite poca gente

capaz disponible en el mercado de trabajo, la elevacion de los salarios, las solicitudes de
nuevas prestaciones, junto con ofros desarrollos econdmicos, el "personal” se ha
convertido en uno de los mayores, si no es que &l mayor de todos los recursos de un solo
costo que utiliza un administrador. En consecuencia, se deduce que debe alcanzarse el
uso optimo de este recurso con el minimo de desperdicic de habilidad y talento Ei
presente y el futuro de una organizacion dependen mucho de lo bien que se administre el
recurso humano. La habilidad, satisfaccion, cooperacion y entusiasmo del personal deben
elevarse al maximo y lograr todo esto ante un desarrollo economico dramatico, E objetivo
principal de la administracién de recursos humanos en cualquier organizacién (privada o
publica) es: "Facilitar el rendimiento organizacional”.

6.2.2 Motivacidn

El lider del proyecto es el que motiva, e que empuja si es necesario, el que
delega, el que decide las altemnativas a seguir, es el que ordena, el que informa de los
resultados del equipo, el que supervisa. Entendiendo por supervisién es verificar gue la
gente tiene lo necesario para hacer su trabajo, y si no proporcionandoselo para que lo
pueda hacer.

La Motivacién es descrita como "un estado interno que excita, dirige y sostiene el
comportamiento”. En ofras palabras, la motivacién es un sentimiento interno que
determina el continvar o cesar una actividad. Existen dos tipos de mativacién. El primero
es llamado motivacion intrinseca. Esta motivacién viene de adentro de uno mismo. Las
actividades que los individuos hacen son su propia recompensa. La gente se siente
motivada porque ama sinceramente la actividad que esta desempeniando. El segundo tipo
de motivacién es llamada extrinseca. Para quienes estan motivados extrinsecamente, sus
recompensas son factores externos. Estas personas hacen su trabajo para ganar una
recompensa o evitar un castigo. La mayoria de la gente esta extrinsecamente motivada
Nuestra sociedad (en distintas esferas de actividad) pone mucho énfasis y presion en
obtener recompensas y un desempeno eficiente. Eso hace que sea muy dificil estar
intrinsecamente motivado.

————— e T—

—
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6.3 EVALUACION Y CONTROL

Como se ha visto en los capitulos precedentes, una de las principales actividades
del lider de proyecto y del staff, es la vigilancia que se debe tener a partir de las etapas
iniciales hasta su conclusion, del cumplimientc de las tareas establecidas a cada
departamento o grupo de especialistas dentro de lo programado tanto en tiempo como en

costo, depende el éxito del proyecto,

Para efecto de poder llevar a cabo esta iabor, el grupe de administracion cuenta con
documentos de apoyo, como los que podemos ver en el apéndice C, y que permiten en un
momento dado llevar a cabo la comparacion entre los trabajos planeados contra los
resultados de los trabajos efectuados, realizando con esto ia parte correspondiente a lo

que constituye la evaluacién del proyecto.

A partir de dicha informacion, el staff obtiene elementos para que de esa evaluacion el
lider pueda tomar una serie de medidas tendientes a establecer su proyecto dentro de lo
programado segdn el triple objetivo tratado en el capitulo 4.

El proceso de control suele dividirsele en las siguientes etapas:

+ Iniciacion del proyecto.

+ Planeacion del proyecto

¢+ Orden de ejecucion de actividades.

Ejecucion de actividades planeadas del proyecto

Recopilacion de infermacion de control

+ Preparacion periodica de informes de control

+ Evaluacion de la informacion de control

+ Modificaciones al plan de proyecto.

+ Terminacion del proyecto

+ Procedimiento de retroalimentacion de la informacién usada para proyectos

futuros

T ——————— - — —
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Es funcién del administrador del proyecto vigilar que fodas las unidades y
departamentos funcionales (incluyendo su grupo de trabajo) usen reaimente todos los
documentos y formas especificadas como documentos de control. En el apendice "C"
podemos observar algunos de estos documentos ¥ que son de uso corriente durante la

ejecucion del proyecto.

Los instrumentos de control son una herramienta indispensable para una buena
administracion, ya que eso e permitira no solo al lider de proyecto sino a la organizacion
estar enterados de la economia del proyecto y la calidad de los resultados def trabajo
producido.

Las instrucciones, formas, etc., que constituyen lo que se puede establecer como manual
de control, deberan estar descritas completamente y lo mas precisa que sea posible, sin
que esto sea demasiado complicado.

El manual de control debera disefiarse para mantener los tramites burocraticos al minimo.
La aplicacién practica de este puede llegar a fallar cuando las regias y rutinas tengan un
corttrol reducido sobre el proyecto, de zhi la importancia que tiene su revision periddica y
aplicabifidad del mismo al proyecto.

Voiviendo al procedimiento de control para etapas preestablecidas podemos resumirla
cada una de eflas como:

Etapa de iniciacion.

¢ Es agui donde se debera llevar a cabo la recoleccion de toda la informacion
adicional, que permita comprobar ¢ en su defecto completar la propuesta del
proyecto.

+ Se encarga de evaluar el proyecto en base a la propuesta del mismo, para lo cual
debe tomar en cuenta la experiencia previa disponible de los departamentos
participantes, asi como la disponibilidad de recursos.

+ Construir un plan esquemdtico del proyecto en el que se debe identificar todos sus
objetivos, actividades e interpelaciones de tos mismos.

+ Se deberd generar descripciones funcionales para los objetivos del proyecto

describiendo la resolucion de los prablemas en base a la propuesta
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Etapa de Planeacion

+ Catalogar el proyecto e identificarlo con el nombre y numero asignado en la orden
de trabajo, ya que en adelante {a fima de ingenieria lo utilizara en todos los
documentos alusivos a este proyecto.

+ Especificar todas las actividades que seran realizadas asi como las relaciones que
guardan entre elfas.

+ Se hace una descripcion de actividades por grupos funcionales de trabajo "Work
BreakDown Structure” formandose grupos de actividades con sus relaciones entre
elias de manera que se constituye una red estructural del proyecto

+ Debera establecerse un documento que indique ias actividades comprometidas
por los departamentos especialistas y las descripcion del desarollo de las mismas,
asi como el resultado esperado y como se lograra este.

# Se determinaran los recursos comprometidos, duracion de las actividades, asi
como los costos, el estimado del costo total del proyecto.

+ Estambién en esta etapa donde se determina el formato que debera sequir toda la
documentacion correspondiente a la organizacion del proyecto. Amen de evitar en

lo posible la reedicién de estos solo por pasarlos a distinto formato,

Orden de Ejecucién de actividades.

En esta etapa inicia practicamente con las juntas entre el lider de proyecto y los jefes de
grupo de trabajo por especialidad, a fin de discutir el contenido de la planeacion del
proyecto. Es asi como se establece una red detallada, descriptiva y global de las
actividades del proyecto, para que posteriormente el lider obtenga las copias necesarias
de los decumentos para distribuirlas a todos los involucrados de acusrdo al cuadro de
distribucion de informacién (ver apendice F). Cabe mencionar que despues de cada junta
los acuerdo deben quedar por escrito, en el IMP se suele usar para tal efecto la minuta,

La ejecucion de actividades es ordenada de acuerdo al programa de proyecto. Los jefes
de departamento son los responsables de asegurarse que las actividades se inicien segun
el programa, ya que cada una de ellas es parte de una red que resultaria muy afectada i

tan soto uno de sus elementos se atrasa. La ejecucion de los diferentes pascs en que se

e ——————
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debe efectuar el trabajo es responsabilidad del especialista, guedando solo bajo [a tutela
del lider exclusivamente elegir resultados en cuanto a la calidad del trabajo, asi como que
este se cumpla de acuerdo a lo programado y presupuestado

Ejecucion de actividades Planeadas del Proyecto.

Las aclividades planeadas del proyecto se deberan ser realizadas por los especialista
miembros del proyecto, que de acuerdo a las instrucciones de trabajo corresponda a cada
actividad. Durante su desamollo ef lider es el encargado de proveer toda la informacion
necesaria para el buen desarrollo del proyecto y debera vigilar, como ya se menciono, que
el uso de ios recursos tanto internos como externos no se altere,

En lo referente a las comunicaciones sobre el proyecto y sus actividades, estas deberan
hacerse siempre haciendo mencién de la actividad de que se trate y usando la referencia
de identificacion contenida en la orden de trabajo.

Durante el desarrollo del proyecto las comunicaciones también puede establecerse a
traveés de juntas, las que deberan implementarse ya sé a en forma programada (formales)
y que generalmente se realizan para dar solucién a problemas de disefio y las no
programadas, mismas que se podran celebrar a solicitud del lider o los jefes de
especialistas amen de discutir por lo general alguna cuestion administrativa como
modificaciones al programa de proyecto o qQuiza el consumo de h - h. Cualguiera que se el

motivo la plataforma de comunicaron debe permitir las siguientes funciones:

+ Mantener versiones unicas y actualizadas de todos Jos documentos para evitar

errores y pérdidas de informacion

+ Tener acceso a la informacion requerida en forma oportuna
Recoleccion de informacién de Controf.

La recoleccion de informacion para efectos de control debe ser continua y periddica
durante todo tiempo, segun debe constar en el sistema de control sequido Dicha

informacion deberd ser debidamente verificada, clasificada, comentada, distnbuida {s1 es

TACULTAD DE QUIMICA UNAN 11,



Admincorraccin de Progectos de Disedo de una Platajorma de Compresion
& Procediméentss Admincstrativee
el caso) a quien la necesite. Mantener un banco de informacion aciualizado facilitara en
gran medida que los atrasos por falta de informacién se den en menor medida.
Entre las actividades concermientes al contro! tenemos:

ACTIVIDADES DE CONTROL DE DISENO (LISTA DE VERIFICACIONES)

1.- REVISION DEL CONTRATO  Se verificaran los procedimientos de auditoria interna
requeridos para valorar la eficacia del sistema de calidad, ademas que cumplan ias

condiciones solicitadas por el cliente.

¢+ Se verificaran los procedimientos establecidos del programa de accién y plan
de calidad por cada una de las especialidades involucradas en el proyecto.

+ Se revisara el programa de ejecucion del proyecto, que este de acuerdo a lo
estipulado en contrato.

+ Se verificara la existencia de disponibilidad de personal.

+ Se verificara la disponibilidad y flujo de informacion.

+ Registro de la filosofia de operacion de Ja planta.

+ Registro de las bases de usuario por especialidad.

+ Registro de especificaciones por especialidad.

+ Se verificara el alcance de los trabajos.

+ Se verificaran actividades a desarrollar.
A) Registro del contrato autorizado.
+ Que los requerimientos del cliente estén claramente definidos.
+ Que el tiempo requerido por el cliente para la entrega del trabajo, quede
+ Establecida.
+ Que estén bien establecidos los cédigos, normas, estandares, bases técnicas y
especificaciones sobre las cuales se va a desarrollar el trabajo solicitado.

B) Organigrama.

Se verificara el organigrama, las funciones desarrolladas y responsabilidades.
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2 - PLANEACION, CONTROL Y RELACION DE DOCUMENTOS Se verficaran los
registros de cada especialidad para que exista uniformidad

- Cambios

- Fermatos de textos.

- Distribucién de documentos

- Control de revisiones

- Formatos de tablas

- Formatos de portadas

- Caracteristicas de pie de planc

- Registro de los procedimientos de calidad
- Registros de no-conformidad.

- Registros de planos y documentos

- Matriz de responsabilidades.

¢ Que exista el registro del manual y procedimientos de calidad del proyecto.
+ Que existan los registros de calificacién y certificacion del personal de aseguramiento
de calidad y verificacién de su cumplimiento.

3.- COMPROBACION DEL AREA Se verificara en cada una de las especialidades
involucradas en el proyecto y de acuerdo a los requerimientos del departamento lo

siguiente;

+ Registros de avance
+ Lista de Planos y Documentos

+ Lista de Requisiciones

Que se estén desarrollando o ejecutando de acuerdo a Normas, Especificaciones, Bases
de Disefio y Bases Técnicas.

Se hard un muestreo, revisando Unicamente los Documentos y Planos de mayor

relevancia.
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Se verificara la documentacion de Registros de Cambios, Auditorias, Especificacion,

Normas y Codigos, Bases de Disefic y Bases de Usuario, Memorias de Caleulo,

procedimientos técnicos, registros de acciones correctivas, resultados, chequeo cruzado,

procedimientos para archivar, registro de asignacion de actividades.

4.- COMPROBACION INTER AREAS

+

Que el programa del proyecto cubra las actividades de la totalidad del proyecto
(de todas las especialidades) —registros de revisidn de avances

Que los contreles de Documentos y Planos de todas las especialidades estén
con todas las etapas de Analisis y Disefio, chequeo cruzado e informacion
requerida y entregada.

Que los registros aseguren la identificacion y rastreabilidad de los documentos
terminados de todas las especialidades.

Que estén los registros y programa para detectar las necesidades y
prioridades.

Que los registros establezcan las Normas, Cdodigos, Bases Técnicas, Bases de
Disefio y Especificaciones de todas las especialidades involucradas.

Que los registros de minutas y acuerdos de todas las especialidades estén
bien establecidos y con el cliente.

Que estén los registros de todas las conformidades y acciones correctivas, asi
como el programa de seguimiento para ello.

Que se verifique la Filosofia de operacion y este registrada en los documentos
y planes de todas las especificaciones.

5.- REVISION DEL DISENQ INTERNQ

+

Debe existir un registro de cumplimiento de proyecto de acuerdo a programa y
presupuesto.

Debe existir un registro de los documentos y planos entregados cumpliendo
con todos los procedimientos establecidos para cada una de las
especialidades.

Se debe tener la identificacion individual o por lote de los documentos y planos
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6 - CONTROL DE LAS INTERFACES DEL DISENG Se verficara la realizacion de

las actividades del punto 4

7 - CONTROL DEL CAMBIO. Que estén registrados y evaluados las diferencias
significativas entre el disefio inicial, final y el disefio aprobado

8.- REVISION EXTERNA DEL DISENO
+ Que exista un Programa de Revisiones Pericdicas por el cliente durante el
desarrolio del Proyecto
+ Que existan registros de Acuerdos, Cambios y Autorizaciones por el cliente
¢ Que exista registro de cumplimiento del Alcance establecido por el cliente y
aprobado por el mismo

+ Que exista registro de Auditoria detallada del Proyecto

9.- AUDITORIA Y ACCION CORRECTIVA
+ Que existan registros y verificacion de Procedimiento de Acciones Correctivas
a tomar de los casos que se realicen fuera de Especificaciones, Normas,
Codigos, Bases de Usuario y Bases Técnicas de cada una de las
especialidades,

+ Que exista registro de Acuerdos de Soluciones a Tomar por el cliente,
Preparacion periédica de informes de control

De los sistemas de informacion preestablecidos, el lider de proyecto debe realizar un
resumen, con lo que elabora un informe que normalmente edita cada mes y que distribuira
al cliente y a la alta gerencia del IMP para que estén informados de ios pendientes o
faltantes de informacion existentes. Este informe es importante porque en ! se puede
hacer notar, después de haber hecho la evaluacion corespondiente, las desviaciones a lo
programado derivado de los faltantes de infermacion o causas imputables a alguna de las

partes.

l
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Evaluacion de ta informacion de Control.

Esta se lleva a cabo al comparar la informacion recolectada para el control del proyecto
con los datos del programa general del mismo, Los resultados de estas comparaciones,
incluyendo et balance pesado, presente y futuro entre metas y resultados del trabajo, asi
coma el suministro de recursos, tiempo y costo deberian guiar las decisiones y acciones

de las diferentes unidades y personas de la organizacion del proyecto.
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Tedricamente todo proyecto tiene un punto de terminacién, sin embargo muchas
veces mientras la instalacion no este operando no se puede dar por terminado el

proyecto, afortunadamente este no es nuestro caso

Para el lider de proyecto el punto de terminacién llega cuando se concretan el
100% de las actividades programadas, sin embargo aun legando a! 100% de las
actividades, quedan subactividades o trabajos pendientes, ademas de modificaciones que
como resultado de la retroalimentacion se han encontrado. Cuando el proyecto se ha
concluido, los trabajos que quedan pendientes reciben el nombre de colas de proyecto,
presentandose como consecuencia de estas colas siguen consumiendo horas -hombre
por lo que ef control de las mismas debe hacerse mas estricto, ya que en este caso el
trabajo que se desarrolla como practicamente no representa avances, no justifica el
consumo de las horas y como consecuencia el cargo de costos al proyecta.

Cuando el proyecto ha entrado a la fase de terminacién, el lider de proyecto junto
con el jefe del departamento que quedara a cargo de las actividades pendientes juega un
papel muy importante, ya que el lider de proyecto debera definir perfectamente las
actividades que quedan pendientes a su vez que el nuevo encargado deberd continuar
con estas colas e incluso programarlas como actividades tal y como si se tratara de un

nuevo proyecto.

El procedimiento a seguirse para definir el cierre técnico financiero de un proyecto es el

siguiente;

Cuando el lider evaltia el desarrollo de las actividades y ve que estas se han cumplido en
su desarrollo real respecto a lo programado y ha editade los libros de proyecto
correspondientes, es cuando se determina que el proyecto ha entrado en etapa de
terminacion. En este momento el lider efabora lo que es el ultimo informa de avance
donde hara saber al cliente. entre otras cosas el 100% de avance Yy &n una seccion
aparte las actividades pendienies por desarroiar Como este reporte es el que llega

directamente al cliente y a la alla gerencia del instituto, se puede decir que se les esta
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informando oficialmente de la terminacion del proyecto y de los trabajos que aun quedan
pendientes por concluir

En forma paralela, el lider de proyecto comunica por escrito a el personal involucrado de
la terminacién y por lo tanto la no aceptacién de cargos por consumo de horas - hombre

con cargo al proyecto a partir de la fecha establecida como cierre.

El lider de proyecto convoca a una junta de terminacién con los representantes de cada
departamento involucrade a fin de poder determinar los trabajos pendientes de
completar, con fo cual se establecera un programa conjunto para concluir con dichos
pendientes y con los que se dara en forma definitiva por terminada la etapa de desarrollo
del proyecto.

Tan pronto como el proyecto se ha terminado, el lider solicita a los departamentos
funcionales involucrados la concentracidn de toda la informacion original y de
comunicaciones referente al proyecto para su integracién al archivo maestro.

Cuando el lider de proyecto de acuerdo a su programa y evaluando el trabajo
obtenido como consecuencia del desamollo de las actividades considera que se han
cumplido las metas establecidas, entrara en la etapa de terminacion del proyecto, para lo

cual deberd preparar la documentacion correspondiente previa al cierre def proyecto

Se define como un proyecto en terminacion aquel que contempla un desarrollo de
Ingenieria y de tramite de adquisiciones, que permita en forma segura y conveniente lievar
a cabo el control posterior de las actividades que quedaron pendientes, su estimado de
horas — hombre, programa cuando aplique y dependiendo de la complejidad de dichas

actividades, los costos de ingemieria por ejercer
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Como consecuencia de lo tratado a lo largo de los capitulos anteriores, se puede
apreciar que la administracion de proyectos no puede ser considerada como una
herramienta magica de efectos infalibles. Es un conjuntc de métodos y técnicas de
administracion que inspirados por €l sentido comin y el rigor profesional, estan

encaminadas a mejor definir, planificar, impulsar y controlar las operaciones.

La aplicacién sistemética, constante y fiel de la metedologia expuesta, permite garantizar
una mejora notable de los resultados medios obtenidos en el proyecto como
consecuencia de haber incrementado el dominio de la situacion y el grado de racionalidad
de las medidas adoptadas.

La administracion de proyectos representa un todo complejo y coherente. No se trata de
tomar una terminologia vistosa, ni de aplicar esporadicamente técnicas puntuales o
instrumentos parciales de control. Si se requiere obtener un resultado perceptible y
duraderc en la calidad de la administracion, hay que adoptar la metodologia en su
conjunto, prestando especial atencion a los aspectos de fondo, pero sin descuidar Ia

naturaleza operativa e instrumental de las tareas que constituyen al proyecto.

Debemos resaltar que los proyectos, por sus caracteristicas especiales que hemos
expuesto, exigen sistemas de administracion adaptados, aunque deriven de los que son
habituales en otros tipos de actividades. En gran medida el secreto de la administracion
profesional de proyectos estriba en el empleo de técnicas conocidas a un terreno “suf
generis™, pero variando y poniendo énfasis en ciertos puntos que son especialmente
sensibles.

Asi cabe destacar como aspectos mas delicados e impertantes de la administracion de

proyectos los siguientes:

+ La explicita y pronta definicién del triple objetivo de la operacion.

+ El papel trascendental que compele &l cliente

——————————————— e ————
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+ La figura del lider de proyecto, verdadero nicleo alrededor del cudl gira la
direccion, impulsién y control del proyecto, cuyo papel es determinante para el
exito o fracaso de la cperacion.

+ las elapas de preparacion, organizacion y planificacidn sobre las que se
sustenta en gran parte lta administracién de proyectos, al facilitar y orientar la
toma de decisiones, asi como todas la tareas de seguimiento, control y
adopcién de medidas correctoras.

¢+ La impulsion permanente del proyecto, tomando las decisiones pertinentes
con suficiente rapidez y agilidad, pero sin olvidar las técnicas capaces de
mejorar el nivel medio de calidad técnica de las decisiones.

+ El establecimiento de sistemas adecuados de contro! de la calidad, los costos y
los plazos, efectuando un seguimiento constante de la evolucion de Ia

operacion y no dudando en explicar las medidas correctivas recomendables.

La correcta administracién de los proyectos sera una inversion de maxima rentabilidad at
evilar caer en todo ese conjunto de causas de fracaso o ineficacia. Como es légico, no se
puede considerar la metodologia de administracion de proyectos como un fin en si misma,
sino come una ayuda encaminada a facilitar la consecucion de los resultados. E} grado de
minuciosidad y desarrollo de la metodologia deberd adaptarse a la dificultad y el tamafio
del proyecto.

La metodologia de administracion de proyectes ha de estar inserta en una determinada
cultura de la empresa que haga viable el cumplimiento de los requisitos descritos. Los
métodos de administracion de proyectos, a diferencia de lo que ocurre con oftras técnicas
en el campo de la ciencia o la ingenieria, no son neutrales desde el punto de vista
ideologico. Estén concebidos desde determinadas dpticas de lo que supone y como debe
de realizarse la administracion de la empresa. Principios de bisqueda de la eficacia, de
economia de recursos, de confianza en las personas, de evaluacién por los resultados,
etc. Subyacen bajo la mayor parte de los mélodos y téchicas expuestas para gestionar u

proyecto de semejante envergadura como el disefic de una plataforma de compresion.

En particular, debe de llamarse una vez mas la atencién sobre las implicaciones humanas

del proyeclo, tanto por las actitudes, capacidades y motivaciones que son requeridas en el

—— — e e
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ambito de las actividades discontinuas, como por las oportunidades de desarrollo personal

y profesional que ofreces a las personas mas dindmicas y ambiciosas.

La faceta humana de la administracién de proyectos, a veces relegada a un segundo
plano, debe destacarse como uno de los aspectos mas importantes por ser un elemento
condicionante de! éxito del proyecto y por prestar finles singulares y lamativos desde una
perspectiva de administracién de recursos humanos. Recordemos comunicar es muy
diferente de informar

La conclusion principal de esta obra pretende llevar al animo de sus lectores, que la
administracion de proyeclos es posible. Los proyectos son aclividades empresariales de
naturaleza especial pero gobernables y dominables, a condicidn de que exista el propésito
firme y sostenido de aplicar una metodologia, una forma de trabajar, dirigir y controlar,
que no oculta misterios técnicos insondables, pero si una mezcla prudente de senfido
comin, rigor y disciplina profesionales, esfuerzo personal y voluntad colectiva de alcanzar

los objetivos y metas fijadas.
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APENDICE "A”

Glosario de Términos

faa |

ACTIVIDAD: Elemento de trabajo ejecutado durante el curso de un proyecto. Una
actividad por lo general debe de contar con una duracién, un costo y con medios para
satisfacer sus necesidades.

ACTIVIDAD CRITICA: En general una actividad es critica cuando las caracteristicas
de la programacion del proyecto dictan que su ejecucion no debe de retardarse,
porque de lo contrario todo el proyecto se veria retardado, es decir tiene holgura cero.
ADMINISTRACION DE PROYECTOS: Es Ia especialidad que mediante |a
planeacion, programacion y control de actividades de un proyecto nos conduce a
satisfacer, mediante la aplicacién de habilidades y herramientas técnicas, una meta.
ALCANCE: Es la suma de los servicios y productos que deben de ser alcanzados
para proyecto.

ARCHIVO MAESTRO: Es el archivo que debera tener {a fima de ingenieria, donde
se concentra toda 1a informacién generada durante Ia gestién de un proyecto

BASES DE DISENO: Documento técnico en el que se establecen las caracteristicas
que definen los criterios, naturaleza y especificaciones para desamrollar un proyecto,
BASES DE USUARIO: Documento técnico emitida por el cliente en donde expresan
las caracteristicas técnicas que han de cumplir las propuestas

CALIDAD: Conjunto de caracteristicas de un elemento, entiéndase por éste a una
actividad o proceso, producto, organizacion o conjunto de ellos, que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas del cliente,

CALIDAD TOTAL: Forma de administrar una organizacion centrada en la calidad,
basada en la participacion de todos sus elementos y orientada al éxito de sus metas a
largo plazo a través de la satisfaccion de las necesidades de los miembros de Ia
organizacion y del cliente.

CARGOS: Es un témino coloquial utilizado para denominar el tiempo que los
especialistas invierten en la realizacion de su trabajo para que éste se le sea pagado
e incluye la responsabilidad asignada.

e ————
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COMISION: Encargo a una persona o grupo de ellas para cbtener informacion,

negociacion o promocion de proyectos asignados 6 en los que participa, con el fin de
lograr una meta preestablecida por el lider de proyecto ¢ en acciones para la misma
empresa.

CONTRATO ESPECIFICO: Es un instrumento juridico mediante el cual se formalizan
fos proyectos de ingenieria y servicios que el contratista presta al cliente, por cada
proyecto en especifico. Documento que establece ias formalidades de la contratacién
y sefiala los alcances, especificaciones técnicas, tiempos, modalidades de ejecucion,
precios, forma de pago y demas aspectos gue se requieran, dependiendo del
proyecto y servicio solicitado.

CONTRATO: Son los requisitos acordados entre dos partes, un prestador de un
Servicio y un cliente.

CONTRATO A PRECIO ALZADO: Es el que se celebra para la ingenieria, disefio &
construccion de obras, cuya remuneracién se fija en una cifra global establecida en el
contrato. E! precio cotizado es el que se pagard a la entrega de lo que haya
especificado.

CONTRATO A PRECIO ALZADO CON BONIFICACION: En este tipo de contratos,
ademas del precio cotizado, éste incluye clusulas de bonificacion por entregas antes
de tiempo, o bien clausulas de penalizacion por retrasos,

CONTRATO DE TIEMPO Y COSTO: En éste tipo de contratos lo que se cobra es el
tiempo (Horas - Hombre), costo estimado con utilidades, asi como todos los
materiales empleados. (también se conoce como contrato por Administracion)
CONTRATO OVERHEAD: Este tipo de contratos cobra los costos reales de Horas -
Hombre y materiales mas una cantidad fija (calcula sobre Ia base de un porcentaje).
CONTROL: Es un mecanismo preventivo ejecutivo y correctivo adoptado por la
administracion de una dependencia o entidad que permite la oportuna deteccion y
correccion de desviaciones, ineficiencias o incongruencias en el curso de la
formulacion, instrumentacidn, ejecucion y evaluacion de las acciones, con el propésito
de procurar el cumplimiento de la normatividad que las rige, y las estrategias,

politicas, objetivos, metas y asignacién de recursos a implementar

e ETRRRRRRRRRBI[DTIRE — T ——————————t—
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#1 COSTO: Valorizacion monetaria de Ja suma de recursos y esfuerzos que han de

invertirse para la produccién de un bien o de un servicio El precio y gastos que tienen
una cosa, s$in consklerar ninguna ganancia

“1 CRITICAL PATH METHOD (CPM}: Es una técnica para la elaboracion de redes de
actividades utilizado para predeterminar la duracion de un proyecto mediante el
analisis de la secuencia que llevan las actividades asi como la flexibilidad que éstas
presentan en el tiempo requerido para su ejecucion, de cuyo analisis se derivan las
acciones que deben de ser cuidadosamente controladas dada fa holgura que
presentan estas. (Actividades Criticas).

#t CRITERIOS DE DISENO: Son fundamentos que se deben cumplir, considerando
normas, especificaciones, cadigos y lineamientos en el alcance establecido y
acordando previamente entre Jas partes.

“1 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (DTH: Es un documento que
forma parte sustancial de! desamollo de la ingenieria bdsica. Un DT} es la
representacién gréfica de ios datos necesarios para el desarrolio de la ingenieria de
detalle de una planta, donde se plasma la identificacion, especificacién y
caracteristicas principales de un sisterna. (también es conocido como Diagrama de
Flujo Mecanico DFM)

#4 EVALUACION: Es una manera de verificar |a racionalidad incerporada en la accion, a
través del proceso de planificacién, midiendo el cumplimiento de los objetivos y mefas
previamente establecidos. La evaluacidn de un proyecto (econdmico, tecnologico,
social, politico o personal) sOlo es necesaria cuando los medios que en €l se
comprometen pueden ser derivados hacia otro proyecto, y a la vez, existen multiples
opciones para el logro de los objetivos plamteados.

#4 EVENTO O NODO: Es un punto en especifico que representa e! inicio y terminacion
de una actividad y no tiene ninguna dimensién en el tiempo.

~& GESTION DE PROYECTOS: Ver Administracién de Proyectos.

“1 GANTT: Es un diagrama simplificado utilizado para la programacién en tiempos y
recursos para realizar un proyecto.

1 HOLGURA: Es la suma total de tiempo que una actividad puede retrasarse sin que

pueda afectar la duracion del proyecto La holgura puede ser total, iibre o intermedia
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HORA - HOMBRE: Es la duracién que se requiere para realizar una actividad o tarea
especffica por un individuo en tiempo catendario.

INGENIERIA DE PROCURA: Actividad que permite decidir con que proveedor
adquirir equipo y/o materiales, su evaluacién y decision.

INGENIERIA DE PROYECTOS: Es aquel conjunto de actividades encaminadas a la
organizacion de recursos asi como la administracion de tiempos de ejecucion del
proyecto para alcanzar metas establecidas.

INGENIERIA QUIMICA: Rama de la ingenieria que estudia las transformaciones
fisicas y quimicas que sufren las materias primas para obtener productos y servicios
Utiles al hombre; estudia también la forma en que se pueden elaborar dichas
transformaciones mediante procesos eficientes, el disefo y especificacion de los
equipos y aparatos con los cuales se puede lievar a cabo, la mejor manera de
mejorarios, asi como los estudios econémicos y administrativos relacionados con ef
proceso a escala industrial. _

KNOW HOW: Saber como (en espariol). Es el grado de desarrollo que se tiene sobre
el conocimiento,

LIDER DE PROYECTO: Responsable de un grupo de administracién que debe dirigir
y controlar el tiempo, costo y calidad asi como integrar a todos los involucrados en el
trabajo asignado hasta lograr el cumplimienta de los compromisos previamente
establecidos con e cliente.

MATRIZ DE PRECEDENCIA: Mecanismo que permite establecer la relacién y
secuencia enlre las actividades a ejecutar por cada una de las entidades o
especialidades involucradas en el desarrollo de un proyecto,

MINUTA: Es un documento comunmente utilizado para oficializar los acuerdos
alcanzados durante de una reunién entre el lider de proyecto y los representantes de
los especialistas. Esta deberd de estar debidamente fechada y debe incluir un breve
resumen del objetivo de la junta, asi como los acuerdos alcanzados, anexando la
firma y nombres de los asistentes. Posteriormente es obligacion del lider de proyecto
hacer liegar una copia de ella a todos los asistentes

FACULTAD DF QUIMICA UNAY 14
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ORDEN DE TRABAJO: Documento en el que se detallan las tareas o etapas de un

proyecto especifico previsio en e! contrato y forma parte integral det mismao

PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE (PERT): Es una técnica de
analisis de redes utiizada para estimar la duracién de un proyecto cuando hay un alto
grado de incertidumbre con los estimados de duracion individual de cada actividad
estableciendo las activdades criticas.

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO (PLG): Es un dibujo de la
unidad vista en planta, en el cual se encuentran todos y cada une de los equipos,
eslructuras y edificios que componen a la unidad o seccion de la planta.

FLAN DE PROYECTO: Es una guia disefiada para establecer los vinculos de
comunicacion entre les involucrados en el proyecto, haciendo del conocimiento de
todos qué se va a hacer, cuantos recursos se requieren, cuando se realizara y que
costo sera ejercido en éste para homogeneizar los planes en contenido y forma
PRECIO ALZADO: Es el monto cotizado por un servicic a un precio total,

independientemente de los costos del contrato.
PRECIO UNITARIO: Significa el monto cotizado por unidad de concepto de trabajo.

PROGRAMA: Grupo de actividades relacionadas y ordenadas en el sentido de

alcanzar o llegar a cumplir con un objetivo en un tiempo determinado.

PROJECT MANAGEMENT: Acepcion terminolégica adoptada a finales de los anos
50’s para diferenciar el iermino proyecto en el sentido de sistematizar las tecnicas de
gestion y 1as formas de organizacién adecuadas para afrontar operaciones complejas
que resultarian muy dificiles de dominar aplicando sistemas de direccion clasicos y
manteniendo las estructuras organicas funcionales, adecuadas para tareas de tipo

repetitive y continuo.
PROYECTO: Es Un proyecto es un trabajo no repetitivo, que ha de planificarse vy
realizarse segun unas especificaciones técnicas determinadas respetando los

objetivos de costes, inversion y plazos prefijados.
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“4 REPORTE DE AVANCE: Es un documento técnico — administrativo que contiene

infermacion yo resultados obtenidos durante la ejecucién de cada fase o etapa del
proyecto indicando las actividades que se han realizado y las que se estan
desarollando, e estado financiero y el seguimiento respecto al programa.

71 REQUISICION: Documento que contiene las bases técnicas, especificaciones y
normas ademas de requisitos legales para la adquisicion de algin bien material.

€4 RUTA CRITICA: Secuencia de actividades que no pueden ser retrasadas dado que

afectarian la duracién y témino de todo el proyecto.

A ittt - —pats —
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COORDINACION DE PROYECTOS

CONTROL DE PLANOS Y ACTIVIDADES

Apiudice €

[No PROYECTO CONTRATISTA _ _ No. PROYECTQ CLIENTE.
NOMBRE DEL PROYECTO:

ESPECIALIDAD

QECHA DE ACTUALIZACION: I REVISION: /
No. PLANG FECHA % AVANCE FECHA DE
Yi0 DESCRIPCION REVISION DE 20| 90| 60| B0] 100| ENTREGA | OBSERVACIONES
ACTIVIDAD EDICION DE ESPC

CLAVES APD APROBADO PARA DISENO
PC PARA COTIZACION




COORDINACION DE PROYECTOS Aadndice €

LISTA DE PENDIENTES

/No PROYECTO CONTRATISTA B — No. PROYECTO CLIENTE. _
NOMBRE DEL PROYECTO - B
ESPECIALIDAD _ . _ _ HOJA ) DE. _
\FECHA DE ACTUALIZACION o REVISION: .
No. PLANQ FECHA
Y10 CONCEPTO PRICRIDAD | EDICION DE OBSERVACIONES
ACTIVIDAD TERMINACION
[0 FTACTON PRELIMINAR TP IICROS TR GO TR v 0 o S TS T e e
05 EDICION PARA APROBALION AT EDCION PAR VG ONSIRL L - FEASEE A R ORI AL
06D EDICION PARA DISERG F PRONDSTICO




COORDINACION DE PROYECTOS

CONTROL DE OFICIOS CON EL CLIENTE

No. PROYECTO CONTRATISTA:

No. PROYECTO CLIENTE:

[pESCRIPCION

No. OFICIO CLIENTE

FECHA

SINTESIS DEL ASUNTO

ACCION TOMADA

RESPUESTA DEL CONTRATISTA

No.

OFICIO

FECHA

SINTESIS DE
RESPUESTA




COORDINACION DE PROYECTQS
CONTROL DE DIBLJOS

VoA o i 3 “UMERD DE CONTRATO
g < = '
“ z - ) . =
| os| & & 3| & o 2| | =
a| o =2 4 3 c| & =| = = 7
- 3 E c = % ] 5 = =] c £ N
: < : = | =
= 5| 3| 2 ¢l 5] Z| & « <| x| E| %I
= z < “ o z = & & = o Q = z -
z S| & gl 2t 2| @l &| &| 9 g sz 2 21 =| g| Z| =
: sp 2] 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| & 2| s| z| g| Zf z| g| 2| £
= > = [ = > g > 0 g & z & =z o L = = = .
. R - T x i & o . il ] r -
. DESCRIPLION 5| 2] g 2 E zZ| o 5 21 2| 3| 2| o 2 & = 2| Z| £, %
i 1
! |
-
T |
t +
.
|
| |
4
I

APC - APROBADO PARA CONSTRUCCION
ACM . APROBADO COMPRA DE MATERIALES

AFPD - APRCBADO PARA DISENO
RM - REVISIONES MARCADAS

PA - PARA COTIZACION




COORDINACION DE PROYECTOS

MINUTA DE JUNTAS

No. DE PROYECTO:

NOMBRE DEL PROYECT(: .
LUGAR Y FECHA: HOJA:
ASISTENTES:

Aindice £

OBJETIVO:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS:




COORDINACION DE PROYECTOS
REPORTE DE ACTIVIDADES
NOMBRE COMISIONADO:

Apendice &

No. COMISION: _ . N

PERIODO: NUMERO DE REPORTE;
ESPECIALIDAD: . HOJA L DE 2
OBJETIVO:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS:




Apéndiee &
COORDINACION DE PROYECTOS

REPORTE DE ACTIVIDADES

NOMBRE COMISIONADO:

No. COMISION: _ -
PERIODO: B NUMERQ DE REPORTE:
ESPECIALIDAD: _ HOJA2 DE2

ACTIVIDADES DESARROLLADAS:

ACTIVIDADES PENDIENTES SIGUIENTE PERIODO:;
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